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Ozet

Karar verme problemlerinde, birden fazla kriter birlikte degerlendirilirken, miimkiin ¢6ziimlerden en uygun
alternatifi segmek hedeflenmektedir. Giinlimiiz sartlarinda biiyiik boyutta kararlar almak isteyen yatirimcilar,
hedef pazarda varliklarin1 devam ettirebilmek ve maksimum fayday: saglamak i¢in birden fazla faktorii birlikte
degerlendirerek en iyi secimi yapmak zorundadirlar. Bu karar yatirim bdlgesi se¢imi i¢in alintyorsa yatirimet,
yatirnrm dénemi boyunca firmaya maksimum fayda saglayacak bolgeyi se¢cmek zorundadir. Cok kriterli karar
verme olarak adlandirilan bu tip problemler ¢ok fazla sayida farkli teknikle ¢oziilebilmekte ve karar vericilere
biiyiik faydalar saglamaktadir.

Bu caligmada; imalat sektoriinde yatirim yapacak olan bir firmada yatirim bolgesi karari verilirken, aralik tip 2
bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak, en dogru se¢im kararini almak hedeflenmistir. Buna ulagmak i¢in belirlenen
kriterler, yatirimcinin gergekte karsilagabilecegi ekonomik, teknik, kiiltiirel ve sosyal tiim faktorler birlikte ele
alinarak olusturulmustur. Belirlenen on adet kriter ii¢ farkli yatirim bdlgesi i¢in degerlendirilip yatirim igin en
dogru bolgenin Marmara bolgesi olduguna karar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aralik tip 2 bulanik TOPSIS, yatirim yeri segimi, ¢ok kriterli karar verme
JEL Swniflamasi: G11, 014, D81

Abstract

In decision making problems, when multiple criteria are evaluated together, it is aimed to choose the most suitable
alternative from possible solutions. Investors who want to make big-scale decisions in today's conditions have to
make the best choice by evaluating more than one factor together to maintain their assets in the target market and
to provide maximum benefit. If this decision is taken for facility location selection, the investor must choose the
region that will provide maximum benefit to the company during the investment period. These types of problems,
called multi-criteria decision making, can be solved with a large number of different techniques and provide great
benefits to decision makers.

In this study; it is aimed to make the right decision for facility location selection by using the interval type 2 fuzzy
TOPSIS method for a firm that will invest in the manufacturing sector. In order to achieve this, the criteria set out
are taken together with all the economic, technical, cultural and social factors that the investor might actually
encounter. Specified ten criteria are evaluated for three different investment regions and it is decided that the most
appropriate region for investment is the Marmara region.
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1. GIRIS

Karar verme siireci farkli alternatifleri degerlendirerek degerlendirme kriterleri
kapsaminda en uygun alternatifi se¢me olarak tanimlanabilir. Cok kriterli karar verme (CKKV)
ise, birden fazla amaci gergeklestirmek i¢in birbiriyle ¢elisen amaglar iizerinde karar verme
faaliyeti olup bunu gergeklestirirken uygulanan yontemlere CKKV yontemleri denir. CKKV
yontemleri; fayda temelli yontemler (TOPSIS, AHP, Agirlik Carpim vb.), dstiinliik temelli
yontemler (ELECTRE, PROMETHEE vb.), etkilesimli yontemler ve basit temel yontemler
olarak dort kategoriye ayirilir (Jacquet ve Lagreze,1990).

CKKYV yontemleri, tipl bulanik mantik sistemleri ile biitiinleserek genisleme imkani
bulmusken, buna ilave olarak tip 2 bulanik mantik ve sezgisel yontemler ile genisleyen bir
disiplin haline gelmistir (Calik ve Paksoy, 2017). CKKV yontemleri ile ilgili literatiir
incelendiginde ozellikle son yillarda yapilan ¢alismalarin bulanik kiimeler temelli oldugu
goriilmektedir. Sagir ve Doganalp (2016), enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi i¢in bulanik
TOPSIS (The Technique For Order Preference By Similarity To Ideal Solution) yontemi
kullanmiglardir. Calik ve Paksoy (2017) aralik tip-2 bulanik AHP yonteminin {iglincii parti
lojistik firmasi se¢ciminde kullanilabilecegini ortaya koymustur. Baykasoglu ve Golciik (2017)
calismalarinda bulanik TOPSIS ve DEMATEL metotlarini birlikte kullanmislardir.

Tip-2 bulanik mantik ile belirsizlikleri ifade etmede, tip-1 bulanik mantiga gore daha
basarili olmaktadir. Tip-2 bulanik mantik sistemlerinin ifade edilmesindeki karmagikligi
azaltmak amaci ile aralik degerli tip-2 bulanik mantik sistemleri Onerilmistir (Aliasghary,
2013). Belirsizlik kavraminin iistesinden gelmek i¢in etkin bir yontem olan tip 2 bulanik
mantik, bir bulanik sistemde iiyelik fonksiyonunun kesin olarak belirlenemedigi durumlarda
kullanilmaktadir (Ozek ve Akpolat, 2010). Sekil 1°de bulanik mantik sisteminin genel isleyis

yapisi gosterilmistir.
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Sekil 1. Tip 2 Bulanik Mantik Sisteminin Genel Yapis1 (Mendel, 2001)
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Deveci vd. (2017) aralik tip 2 bulanik TOPSIS yontemini kullanarak bes farkli
destinasyondan yeni bir glizergah se¢imi icin bir karar analizi uygulamistir. Bunun gibi birgok
calismada da aralik tip 2 bulanik TOPSIS yonteminin kullanildig1 goriilmektedir. Lee ve Chen
(2008) araba se¢imi i¢in, Ashtiani vd. (2009) telekomiinikasyon sirketinde personel se¢imi igin,
Erdogan ve Kaya (2015) enerji kaynag alternatiflerini belirlemek i¢in, Chen ve Lee (2010a)
yazilim sirketinde personel se¢imi igin, Celik vd. (2013) servis tasimaciligi kalite
degerlendirmesi i¢in, Cevik Onar vd. (2014) stratejik karar alma problemi i¢in, Dymova vd.
(2015) yazilim sirketinde personel se¢imi i¢in, Kili¢ ve Kaya (2015) yatirim projesi se¢imi igin,
Liao (2015) malzeme secimi i¢in, Balin ve Baracli (2015) yenilenebilir enerji kaynaklariin

belirlenmesinde tip 2 TOPSIS yontemini kullanmstir.

Bu caligmada, imalat sektdriinde faaliyet gosteren bir firma i¢in yatirim bdolgesi
seciminde karar alabilmek amaciyla aralik tip 2 bulanik TOPSIS yontemi uygulanmistir.
Literatiirde bu metot ile tesis veya yatirim yeri se¢imi yapan problemler kisithi sayida olup bazi
caligmalar su sekildedir: Chu (2002) ve Yong (2006) bulanik TOPSIS yontemini tesis yeri
secim problemi i¢in uygulamistir. Cebi ve Otay (2015) bir ¢imento fabrikasina kurulus yeri
se¢imi i¢in aralik tip 2 bulanik TOPSIS yontemini uygulamiglardir. Choudhary ve Shankar
(2012) termal enerji tesisi yeri se¢imi igin bulanik AHP ve TOPSIS yontemlerini birlikte
kullanmislardir. Ertugrul ve Karakasoglu (2008) bir tekstil fabrikasi icin tesis yeri se¢iminde
bulanik TOPSIS yontemini uygulamiglardir. Erkayman vd. (2011) lojistik merkezi yeri se¢imi
problemi i¢in bulanik TOPSIS yontemini uygulamiglardir.

2. YATIRIM YERi KARARI VE METODOLOJi

Tiirkiye’de Marmara Bolgesi (A) , Ege Bolgesi (B) ve I¢ Anadolu Bolgesi (C) olmak
lizere li¢ ayr1 bolgeden hangisinde yeni bir yatirim yapacagina karar verecek olan ve imalat
sektoriinde faaliyet gosteren bir firma icin asagidaki kriterler dikkate alinarak se¢im yapilmaya
calisilacaktir. Calismada ele alinan 10 adet kriter Tablo 1’de verilmistir. Bu kriterleri
degerlendirmek i¢in 3 farkli yatirnrm uzmani (karar verici) ile goriisiiliip goriisleri alinmustir.

Tablo 1. Yatirim Yeri Secimi Kriterleri

No Yatirim Yeri Se¢imi Kriterleri No Yatirim Yeri Se¢imi Kriterleri
1 Hedef Pazara Yakinlk 6 Enerji Kaynagi imkanlar
2 Hammadde Kaynaklarina Yakinlik 7 Devletin Vergi Politikas1
3 Isgiicii Yeterliligi 8 Devlet Tesviki
4 Ulasim ve Lojistik Imkanlar1 9 Sosyal ve Kiiltiirel Sartlar
5 Iklim Kosullar 10 Giivenlik
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Yatirim bolgesi se¢iminde imalat¢inin teknik ve ekonomik durumuna en uygun olan
bolgeyi secerken, bolgeye Ozgii sosyal, kiiltiirel nitelikler, lojistik Ozellikler ve bolgede
uygulanan devlet politikalarini g6z 6niinde bulundurmak gerekmektedir (Anbar ve Alper 2015).

Bu ¢alismada ele alinan kriterler su sekilde aciklanabilir:

Imalatginin hitap ettigi miisteri kitlesine {iriinleri teslim tarihlerine uyarak dogru
zamanda teslim edebilmesi i¢in yatirimin segilecegi bolge hammadde kaynaklarina ve hedef
pazara yakin olmalidir. Bununla birlikte iklim kosullari, ulasim ve nakliye imkanlar1 da bu
duruma elverisli olmalidir. imalat faaliyetlerinin aksamadan ilerleyebilmesi i¢in bdlgenin enerji
kaynagi imkanlar1 kisith olmamali, minimum maliyetle imalat yapabilmek i¢in miimkiinse
devletin vergi politikalar1 ve tesviklerinden yararlanilabilecek bir bolge segilmelidir. Yatirim
bolgesinde ¢alistirilacak olan isgiicii sosyal ve kiiltiirel agidan imalat1 aksatmayacak (6rnegin,
gece vardiyasinda veya hafta sonu ¢aligmaya engel olusturmayacak isgiicii) nitelikte olmalidir.

Secilen yatirim bolgesi giivenli bir bolge olmalidir.

Bu calismada, imalat sektdriinde yatirnm yapacak firmalara, yatirim bodlgesi se¢imine
bilimsel bir perspektiften bakmalarini saglayarak alternatiflerin analiz edilmesi amaglanmustir.
Bunun i¢in secilen kriterlerin ger¢ek hayata en yakin sekilde ifade edilebilmesi i¢in aralik tip 2
bulanik TOPSIS metoduyla degerlendirilip ii¢ bélgeden en uygun yatirim bdlgesinin segilmesi

hedeflenmistir.

2.1. Aralik Tip 2 Bulamik TOPSIS Yontemi

CKKYV yontemleri; alternatiflerin siralanmasi, se¢imi, gruplandirilmasi i¢in endiistride
ve akademik ¢alismalarda pek c¢ok farkli problemin ¢oziimiinde kullanilmaktadir. Karar
vericiler vasitasi ile belirlenen dilsel ifadelerin sayisal degerlere doniistiiriilmesini i¢eren bu
teknikler i¢in deterministik yaklagimlar yetersiz kalabilmektedir. Bu nedenle CKKV yontemleri
ile birlikte bulanik mantik yaklasimi birlikte kullanilabilmektedir. Bulanik Mantik kavrami
L.A. Zadeh (Zadeh, 1965) tarafindan gelistirilmis ve bu kapsamda pek ¢cok CKKV yonteminin

bulanik versiyonu 6nerilmistir.

CKKYV yontemlerinden biri olan TOPSIS, Hwang ve Yoon (Hwang ve Yoon, 1981)
tarafindan Onerilmistir. TOPSIS yonteminin ana fikri, pozitif optimal ¢éziime en yakin
mesafeyi ve negatif optimal ¢éziime en uzak mesafeyi secen alternatifi segmektir. TOPSIS

metodunda bir yakinlik katsayis1 hesaplanarak, pozitif optimal ¢dziime olan uzaklik ve negatif
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optimal ¢6ziimden uzaklik belirlenir. Bu islemden sonra, pozitif-ideal ¢éziime olan benzerligi
ve negatif-ideal ¢6ziimii goz 6nlinde bulunduran maksimum bagil yakinlik katsayisi ile en iyi
alternatif segilir. (Kahraman vd. 2015). Bulanik TOPSIS metodu birgok farkli bilim dalinda
uygulamasi olan bir yontemdir. Bu bilimsel alanlardan bazilari, miihendislik, matematik,
ekonomi, ekonometri, finans, tarim, g¢evre bilimi, astronomi, genetik ve biyoloji olarak

sOylenebilir.

Daha sonraki siiregte bulanik tip 1 TOPSIS yontemi gelistirilmis (C.-T. Chen, 2000; C.-
T. Chen, Lin, ve Huang, 2006) ve {igiincli asamada da aralik tip-2 Bulanik TOPSIS yontemi
onerilmistir ( Lee ve Chen, 2008; S. M. Chen ve Lee, 2010). Aralik tipi-2 bulanik kiimeler
yontemine dayali TOPSIS yonteminin adimlart agagida 6zetlenmistir (S. M. Chen ve Lee,
2010):

Aralik Tip 2 Bulanik TOPSIS yonteminde kullanilacak dilsel degiskenler ve karsiliklar

olan bulanik sayilar Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Dilsel Degiskenler ve ilgili Bulamik Sayilar

Dilsel Degiskenler Aralik Tip-2 Bulanik Kiimeler

Cok Diisiik (CD) o o o001 1 1 O O 0 00509 09
Disiik (D) o 010103 1 1 00501 01 02 09 09
Biraz Diisiik (BD) 01 03 03 05 1 1 02 03 03 04 09 09
Orta (O) 03 05 0507 1 1 04 05 05 06 09 09
Biraz Yiiksek (BY) 05 o7 07 09 1 1 06 07 07 08 09 09
Yiiksek (Y) o7 09 09 1 1 1 08 09 09 09 09 09
Cok Yiiksek (CY) 09 1 1 1 1 1 09 1 1 1 09 09

X ={xq, x4, ..., x,} alternatifler kiimesi ve F =={f}, fi, ..., f} kriterler kiimesi olmak
iizere k adet karar verici oldugu varsayilmaktadir (D1, D2, ...,Dk). Kriterler kiimesi (F), F1 ve
F2 olmak iizere 2 ayr1 kiimeden olusmaktadir. F1 fayda kriterlerini igeren kiimeyi F2 ise maliyet

kriterlerini igeren kiimeyi temsil eder ve F1 N Fo=®, ve F; U F, = F 'dir.

Adim 1: p. karar verici i¢in karar matrisi (Y,,) ve ortalama karar matrisi (Y) olusturulur.

RN

_"’p _ = = =

o = P = l o f o
e B
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Y = (fij)mxn )

Burada, f;; bir aralik tip-2 bulanik kiime iken;

) (fi}@fﬁ @ ...eafg)
fij = K

1<i<m,1<j<n,1<p<k, kkarar verici sayisini gosterir.

Admm 2: p. karar verici icin agirhk matrisi (Wp) ve ortalama agirlik matrisi (W)

belirlenir.
Wo(#7),, [ & .. @] ®3)
w=(%), 4

W; bir aralik tip-2 bulanik kiime iken;

~ _ (Wowe.ewf
W= \—"—x

1<i<m,1<p <k, kkarar verici sayisin1 gosterir.

Adim 3: Agirliklandirilmig karar matrisi (Y,,) olusturulur.

[Vll Vi2 Vin ]
Yw = (Vij)mxn = Vz1 \722 VZn (5)
[le Vm2z - Vmm

I71'1’=V?T3iEB]%,lSivaelsjgn_

Adim 4: Lee ve Chen (Lee & Chen, 2008) tarafindan onerilen yontem kullanilarak,

aralik tip-2 bulanik kiime olan 17ij'nin derecelendirme degeri "Rank (5i]-)" ve sirali

agirliklandirilmis karar matrisi (Y, hesaplanir,
¥, =(Rank (%)) (6)

l1<i<mvel<j<n

Adm 5: Pozitif ideal ¢oziim xt = (v, v],...,v};) ve Negatif ideal ¢oziim x~ =

(vi,v3, ..., V) bulunur.
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max {Rank®;;},if f; =€ F;

v:_l|_ — 1<js<n ~ (7)
1rsnjlsxn{Rankvij},Lfﬁ =€ F,
min {Rank?;;},if f; =€ F,

171_ — 1<jsn _ (8)
max {Rankﬁij},iffi =€ F,
1<jsn

F1 fayda kriterleri kiimesi, F2 maliyet kriterleri kiimesive 1 <i <m

Adim 6: Her bir alternatif (xj) ve pozitif ideal ¢oziim (x*) arasindaki mesafe d+(xj)

hesaplanir.

d+(xj) = \/Z{Zl(Rank(ﬁij) —vH)? 1<j<n. 9)

Her bir alternatif (X;) ve negatif ideal ¢6ziim (x) arasindaki mesafe d_(xj) hesaplanir.

i (%) = Jz;gl(Rank(ﬁij)-v;)z 1<j<n. (10)

Adim 7: x;'ye ait yakinlik katsayisi hesaplanir.

C(xj):% 1<j<n (11)

Adm 8: 1< j < n iken alternatiflere ait yakinlik katsayilar1 biiyiikten kiigiige dogru

C(x;) siralanir. En biiyiik C(x;) katsayisina sahip olan alternatif daha oncelikli olur.

2.2. UYGULAMA

Bu ¢alismada; imalat sektoriinde yatirim yapacak olan bir firmada yatirim bolgesi karari
verilirken, aralik tip 2 bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak, en uygun se¢im kararinin alinmasi
hedeflenmistir. Buna ulagsmak i¢in belirlenen kriterler, yatirimecinin gergekte karsilasabilecegi

ekonomik, teknik, kiiltiirel ve sosyal tiim faktorler birlikte ele alinarak olusturulmustur.
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Tablo 3. Alternatiflerin kriterler bazinda degerlendirilmesine ait sonuclar

Degerlendirme Kriteri | Bélgeler | KV1 | KV2 | KV3 Deggﬁftgfi“me Bélgeler | KV1 | KV2 | KV3

A Y CY Y A 0] Y 0]

Hedef Pazara Enerji Kaynagi

Yakinlik B BY Y BY Imkanlar1 B © © BY

C 0] Y 0] C Y Y CY

Hammadde A CY CY Y . . A o o o

Devletin Vergi
Kaynaklarina B o] O BY o B 0] 0] BY
Vakinlik Politikasi

aKinii C O Y O C Y Y BY

A CY Y Y A ) ) 0]

Isgiicii Yeterliligi B BY BY BY | Devlet Tegviki B O O BY
C Y BY Y C Y Y BY

A BY Y BY A Y BY Y

Ulasim ve Lojistik Sosyal ve

Imkanlar1 B Y Y BY Kiiltiirel Sartlar B © © BY

C Y Y | ¢y C o) Y | ¢y

A cY | ¢y | Y A cY | ¢Y | Y

Iklim Kosullar1 B Y Y BY Giivenlik B 0 0 BD
C O Y Y C 0] Y CY

Calismada; Marmara Bolgesi (A) , Ege Bolgesi (B) ve I¢ Anadolu Bélgesi (C) olmak
tizere 3 yatirim bolgelesinin degerlendirilmesi igin 3 farkli karar vericinin gorisleri belirlenmis
ve aralik tip-2 bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak en uygun bolge secilmistir. Tablo 3'te
degerlendirme kriterleri baz alinarak, karar vericilere (KV1, KV2, KV3) ait bolgelerin
degerlendirme sonuglar1 verilmistir. Benzer sekilde kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi i¢in

tiim kriterler karar vericiler tarafindan degerlendirilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Degerlendirme Kriterlerinin Agirhklarinin Belirlenmesine Yonelik Sonuglar

Degerlendirme Kriteri KVl KV2 KV3
Hedef Pazara Yakinlik Y CY CY
Hammadde Kaynaklarina Yakinlik CY CYy CYy
Isgiicii Yeterliligi Y Y Y
Ulasim ve Lojistik Imkanlar CY CYy Y
Iklim Kosullar1 BD BD O
Enerji Kaynag1 imkanlar BY BY BY
Devletin Vergi Politikasi CY BY BY
Devlet Tesviki Y Y Y
Sosyal ve Kiiltiirel Sartlar BD BY BY
Glivenlik CY CY Y
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Karar vericilerden dilsel ifadeler olarak alinan veriler Tablo 2’den faydalanilarak

bulanik sayisal degerlere doniistliriilmiis ve aralik tip 2 bulanik TOPSIS yontemi uygulanmistir
(Denklem [1-11]).

3. SONUC

Yatirnm yeri se¢imi stratejik seviyede bir karar olup sabit ve degisken maliyetleri
etkileyeceginden yatirimin mevcudiyeti siiresince yatirimciya masraf olma ya da gelir getirmesi
acisindan bliyiik 6neme sahiptir. Yatirim karar1 verilirken alternatiflerin birden fazla kriter
iizerinden hassasiyetle degerlendirilmesi ve en uygun kararin verilmesi 6nem arz etmektedir.
Bu nedenlerden dolay1 yatirim yeri se¢imi problemi farkli dnem derecelerine sahip birden fazla

kriteri igeren bir karar verme siireci olarak degerlendirilebilir.

Bu ¢aligmada; imalat sektoriinde yatirim yapmayi1 planlayan bir firmanin yatirim bolgesi
secimi problemi {izerinde durulmustur. 3 farkli yatirnm bdlgesi alternatif bolge olarak
belirlenmistir. Alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in 10 farkli degerlendirme kriteri belirlenerek
3 karar vericinin goriisleri alinarak (Tablo 3 ve Tablo 4), bulanik aralik tip 2 bulanik TOPSIS

yontemi uygulanmistir. Yapilan degerlendirmenin sonuglari Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. Yatirim Bolgesi Secimine Ait Sonuclar

Alternatifler d* a CC;i Sira
Marmara Bolgesi 2,152 3,412 0,613 1
Ege Bolgesi 3,777 0,935 0,198 3
I¢ Anadolu Bolgesi 2,755 2,655 0,491 2

Tablo 5’te gosterildigi gibi yakinlik katsayilart (CCi) biiyiikten kiigiige dogru
siralandiginda CCa > CCc > CCpg olmaktadir ve en uygun yatirim bolgesi olarak Marmara
bolgesi (A) secilmistir. Marmara bolgesinden sonra, yatirim bélgesi olarak i¢ Anadolu bdlgesi
uygun bulunmustur. Hammadde kaynaklarina yakinlik ve hedef pazara yakinlik gibi kriterler
yatirim yeri se¢imi yapacak firmaya gore degisiklik gosterebilir. Dolayist ile bu yontem farkli
firmalarin, farkli alternatifleri degerlendirmesinde de kullanilabilir. Ayn1 zamanda
degerlendirmeyi yapan firma probleme yeni degerlendirme kriterleri ya da yeni alternatifler

ekleyerek degerlendirme siirecini tekrar edebilir.
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Calismanin ilerleyen asamalarinda degerlendirme kriterlerine yeni kriterler eklenerek
degerlendirme yapilabilir. Ayrica farkli ¢ok kriterli karar verme tekniklerin hibrid kullanimi ile

yeni bir degerlendirme yapilabilir.
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