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KURULUS YERI SECIMINDE ANALITIK HIYERARSI PROSESI VE
BULANIK ANALITIK HIYERARSI PROSESIi UYGULAMASI

Selcuk ALP”
Ceren Erdin GUNDOGDU
Oz
Giiniimiizde tiiketiciler herhangi bir tiriin ya da hizmetin yalnizca ucuz olarak
sunulmasiyla yetinmemektedir. Satin alma kararini verirken tiriiniin uygun fiyatimin yan
swra kalite, dzgiin tasarim, bakim, teknik servis gibi kriterleri de dikkate almaktadir. Ayrica
bu driinlere istedigi anda hizli bir sekilde ulagilabilmeyi de beklemektedirler. Bu

nedenlerden dolayr kurulus yerinin se¢imi, séz konusu beklentileri karsilamak a¢isindan
biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu ¢alismada tekstil endiistrisi icerisinde onemli bir yer tutan hazir giyim tiretimi
gergeklestiren bir isletmenin kurulus yeri segimi igin érnek bir model olugturulmustur.
Modelin ¢oziimiinde Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Bulamk Analitik Hiyerarsi Prosesi
yontemleri uygulanmis ve bulanikligin, sonuglara olan etkisi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler:  Analitik Hiyerarsi Prosesi, Bulamik Analitik Hiyerarsi
Prosesi, Kurulus Yeri Secimi, Tekstil Sektorii.

ANALYTICAL HIERARCHY PROCESS AND FUZZY ANALYTICAL
HIERARCHY PROCESS APPLICATION IN CHOOSING THE PLACE OF
INCORPORATION

Abstract

Today’s consumers are not totally satisfied with produced or services solely
offered at low prices. They also expect quality, original design and optimum need
satisfaction, in addition to quick access to products having those qualities. In this regard,
choosing the right place for incorporation is of utmost importance for companies to meet
the above-mentioned expectations.

In this study, an exemplary model is developed for choosing the place of
incorporation in textile industry. The model is solved through analytical hierarchy process
and fuzzy analytical hierarchy process and the effects to the results are betrayed.

Keywords: Analytical Hierarchy Process, Fuzzy Analytical Hierarchy Process,
Choosing the Place of Incorporation, Textile Industry.
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GIRIS

Gliniimiiz tiiketicisi mal ve/veya hizmetin ucuz olanii degil, nitelikli,
uygun fiyatlh ve istedigi anda kendine ulastirilant tercih etmektedir. Bu
beklentilerin karsilanmasinda, dagitim ve pazarlama planlamalar1 yam sira bir
isletmenin nerede kurulacagimin belirlenmesi yani “kurulus yeri se¢imi” biiyiik
onem tagimaktadir. Kurulus yeri se¢imi, ayni pazarin paylasiimasi nedeniyle
olusacak rekabet ortaminda avantaj saglamasi dolayisiyla da 6nem gostermektedir.

Tirkiye’de tekstil liretiminin tarihi Osmanli donemine kadar uzanmaktadir.
16. ve 17. yilizyilda tekstil iiretimi yaygin ve o zamanin kosullarina gore ileri bir
diizeyde yapilmakta idi. Imparatorlugun son yillarma kadar sanayi, tekstil {izerine
kuruluydu. 20. ylizyilda daha da gelisen tekstil sektorii, 1923-1962 yillar1 arasinda
iilkedeki tiretim kapasitesi dnemli bir diizeye ulagmustir. Tekstil sektoriiniin en
temel hammaddesi olan pamugun Tiirkiye’de 6nemli miktarda yetistiriliyor olmasi,
izleyen yillarda iilkede tekstil sektoriiniin daha da gelismesini saglamistir. 1972
yilina kadar olan siiregte ilk planl kalkinma denemesinin yapilmasiyla birlikte
tekstil sektorii iyice genislemistir. 1989’a kadar olan bu siireg ise sektoriin disa
acilma yillar1 olmustur. 1990’ yillara gelindiginde artik tekstil sektoriiniin
gosterdigi yiiksek ihracat performansi ile Tiirkiye’nin genel ihracati igerisindeki
pay1 %11°e ¢ikmustir (http://www.itkib.org.tr/).

Kurulus yeri se¢iminde kullanilan bir ¢ok yontem bulunmaktadir. Bunlar
kendi aralarinda matematiksel yontemler, finansal yontemler, simulasyon yontemi
ve Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri olarak siniflandirilabilir.
Hiyerarsiyi dikkate alan CKKV yontemlerine, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP),
TOPSIS, Bulanik (Fuzzy) AHP, Bulanik TOPSIS vb. &6rnek olarak verilebilir
(Eleren, 2006: 407).

Bu ¢alismada CKKV yontemlerinden AHP ve Bulanik AHP yontemleri
kullamlarak tekstil sektdriinde hazir giyim {iretimi iizerine faaliyet goésteren bir
firmanin dretim tesisinin kurulus yeri se¢imi problemi incelenecektir. Tekstil
sektoriiniin  Tirkiye ekonomisi icindeki payr dikkate alindiginda, hazir giyim
iretimi gerceklestirecek olan bir firmanin kurulug yeri se¢iminin 6nemi ortadadir.
Ayrica, c¢alismada hem AHP hem de Bulanik AHP yontemleri ile sonuglar
hesaplanmis ve bulanikligin etkisi ortaya konulmustur.

LITERATUR TARAMASI

Kurulus yeri se¢imi {izerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde genellikle
matematiksel programlama ve CKKV yontemleri kullanildig1 goriilmiistiir. Yang
ve Lee, dinamik bir yapiya sahip olmasi ve esneklik saglamasi nedeniyle fabrika
yeri se¢imi igin karar modeli olusturmada AHP yontemini kullandiklarmi ifade
etmiglerdir (Yang ve Lee, 1997: 246). Kuo vd. (2002) ise yaptiklar1 ¢alismada
kurulus yeri segiminde bulanik AHP ile kriterlere dayali ¢éziimler gelistirmislerdir.
Kurulus yeri se¢imi i¢in karar modeli olusturmada AHP yoéntemini kullanan
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makalelere ve Burdurlu ve Ejder’in (2003) makalesi 6rnek olarak verilebilir. Chen
(2001) galigmasinda, kurulus yeri se¢iminde bulanik TOPSIS yonteminden yola
¢ikarak yeni bir ¢6zliim yontemi dnermistir.

AHP yontemi ile yapilan ¢aligmalara tesis yeri secimi (Yang ve Lee, 1997),
personel degerlendirme (Islam ve Rasad, 2006; Taylor vd., 1998), sirketlerin
degerlendirilmesi (Ta ve Har, 2000), egitim degerlendirmesi ve se¢imi (Yetim,
2008), yazilim se¢imi (Davis ve Williams, 1994; Kogak, 2003), hedef pazar segimi
(Toksari, 2007), turizm merkezi se¢cimi (Manap, 2006) ve yeni iiriin gelistirme
(Yaralioglu ve Koksal, 2003) 6rnek olarak verilebilir.

Bulanik AHP yontemi ile yapilan ¢alismalara ise isletmede kullanilacak
yazilimin se¢imi (Bagligil, 2005; Liang ve Lien, 2007), tarimsal karar verme
(Giinden ve Miran, 2008), tedarikgilerin se¢cimi ve performanslarinin Slgiilmesi
(Akman ve Alkan, 2006; Giiner ve Mutlu, 2005; Kahraman vd., 2004), {iniversite
tercih siralamasi (Goksu, 2008), enerji kaynag: segimi (Ozdagoglu, 2008) kurulus
yeri se¢imi (Aydin, 2009; Chou, 2008; Ertugrul ve Karakasoglu, 2008; Giineri ve
Sahin, 2007), rota se¢imi (Arslan ve Khisty, 2006) proje se¢imi ( Enea ve Piazza,
2004; Huang vd., 2008) ve personel se¢imi (Dagdeviren, 2007; Ozgormiis vd.,
2005) 6rnek olarak verilebilir.

COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI
Cok Kriterli Karar Verme

Karar verme problemlerinde kriter sayisinin birden fazla oldugu
durumlarda, bu problemlere ¢6ziim bulabilmek amaciyla ¢esitli bilimsel yontemler
ortaya konulmustur. Bu ¢6ziim yontemlerine CKKV yontemleri adi verilmektedir
(GOksu, 2008: 2). CKKYV, bir karar kiimesi i¢inde karar vericiye ve karar verme
durumuna bagli olarak en iyi karar verme islemidir. Diger bir ifade ile bir karar
vericinin sayilabilir sonlu ya da sayilamaz sayida secenekten olusan bir kiime
icinde en az iki kriter kullanarak yaptig1 secim islemidir (Ozgdrmiis vd., 2005:
112).

CKKYV yontemleri genel olarak agagidaki gibi siniflandirilabilir.

Tutarliik Amaclh  Yontemler: Sebeke Analizi, Simiilasyon, Markov
Zincirleri vb.

Optimizasyon Amach Yéntemler: Electre I, Delphi, AHP, Tercih Analizi,
Girdi-Cikt1 Analizi, Dogrusal Programlama, Tamsayili Programlama, Hedef
Programlama, Dinamik Programlama, Envanter Modelleri vb.

Veri Indirgeme Amach Yontemler: Uyum Analizi, Faktor Analizi vb.

Siniflama Amagh Yontemler: Diskriminant Analizi, Kiimeleme Analizi,
Cok Boyutlu Olgekleme Analizi vb.
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Diger Yintemler: Cok Boyutlu Varyans Analizi, Cok Boyutlu Regresyon
Analizi, Kiimeleraras1 Korelasyon Analizi vb. (Goksu, 2008: 2).

Analitik Hiyerarsi Prosesi

AHP, 1970’lerde Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden biridir. Insan dogasinda var olan ikili karsilastirmalara
dayanmakta olan AHP ile bu ikili karsilastirmalar ile segeneklerin ve kriterlerin
birbirlerine gore ne kadar dnemli, tercih edilir ya da baskin oldugu degerlendirilir
(Erginel, 2004: 19). En iyi se¢enegin belirlenmesine yonelik olan bu yontem, hem
nicel hem de nitel faktorleri dikkate almasi ve kullanim kolayligi nedeniyle
karmagsik karar problemlerinin ¢éziimiinde sik¢a kullanilmaktadir.

AHP, karmasik ve iyi yapilandirilmamig bir durumun, bilegenlerini ve
degiskenlerini hiyerarsik bir diizende ifade etme, her bir alternatifin kiyaslamali
Oonem diizeylerine iliskin kisisel yargilara kantitatif degerler atama ve elde edilen
yargilarin sonucuna gore degiskenlerin dncelik diizeylerini ortaya koyarak sentez
yapma yontemi olarak tanimlanabilir.

AHP ile karar verme problemlerinin ¢éziimii i¢in asagida verilen asamalar
sirasiyla gergeklestirilir;
Hiyerarsik yapinin olusturulmasi (ayristirma),
Karsilastirmali yapilar ve ikili karsilastirmalarin yapilmasi,
Goreli onceliklerin hesaplanmasi (sentezleme),

/o o

Tutarlilik oraninin hesaplanmasi.

AHP’nin ilk asamasinda karar verme problemi, daha kolay anlasilabilmesi
ve degerlendirilebilmesi igin hiyerarsik olarak diizenlenir.

Ikinci asamada karsilastrmali yargilar ya da ikili karsilastirmalar
gerceklestirilir. Ikili karsilastirmalar yapilirken Tablo 1°de verilen 6lcek
kullanilmaktadir. Bu 6lgekler 1-9 arasinda yer alan tek sayilardan olusmaktadir.
Cift sayilar ise ara degerler olarak kabul edilmekte ve pek kullanilmamaktadir.

Tablo 1: AHP’de Kullanilan Olgek

Onem Derecesi Tanim

1 Esit Onemli
Biraz Onemli
Onemli
Cok Onemli
Mutlak Onemli
2,4,6,8 Ara Degerler

Kaynak: Saaty, T. L. (1980).The Analytic hierarchy process.USA:McGraw-Hill.

O |n|w

Her bir kriterin diger kriterler gore goreli 6nemi belirlendikten sonra
sonuglar ikili karsilastirma matrisinde toplanir.
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Tablo 2: ikili Karsilastirma Matrisi

Kriter 1 Kriter 2 Kriter n
Kriter 1 w, /W, w,/w, w/w,
Kriter 2 w, /w, w, /w, w, /w,
Kriter n w, /w w, /W, w,/w,

Kaynak: Vargas L.G. (1990). An overview of the analytic hierarchy process and
its applications. European Journal of Operational Research, 48 (1): 2-8.

Uciincii  asama olan sentezleme asamasinda ikili karsilastirma
matrislerinde, karsilagtirilan her elemanin goreli oOnceligi hesaplanir. Goreli
onceliklerin hesaplanmasinda normalizasyon yontemi kullanilir.

Elde edilen goreli dnem vektori ile ikili karsilagtirma matrisi garpilarak
yeni bir vektor elde edilir (Goksu, 2008: 26). Elde edilen bu vektor, kriterlerin
agirliklarin1 (6nem derecelerini) gostermektedir ve karar vericiler i¢in Onemli
bilgiler sunmaktadir.

Son asama, tutarlilik gostergesinin ve tutarlilik oranmin hesaplanmasi
asamasidir. Tutarlilik analizi ile ikili karsilastirma sonucunda elde edilen degerlerin
yani Onceliklerin birbirleri ile olan mantiksal ve matematiksel iligkisi
incelenmektedir. Tutarlilik analizi ile ikili karsilastirmalarm tutarlilik derecesi
Olciilmektedir. Tutarlilik orani olarak adlandirilan 6l¢ii, karar vericilerin ikili
karsilagtirmalarindaki yanlis degerlendirmelerini belirleme olanagi vermektedir. Bu
olanak ile yalnizca hatalarin yakalanmasini degil ayn1 zamanda karar vericilerin
yaptiklar1 abartili degerlendirmeleri de gostermektedir (Kogak, 2003: 76).

Kriterlerin goreli Onemleri bulunarak matris tutarliligi hesaplanir. Bir
karsilagtirma matrisinin tutarh olabilmesi i¢in en biiyiik 6zdegerinin A, matris
boyutuna (n) esit olmas1 gerekmektedir (Giingér ve Isler, 2005: 24) . Hesaplanan
siitun vektorii normalize edilerek, goreli Onemler vektorii “W;” elde edilir.
Matristeki her bir satir géreli onemler vektorii ile ¢arpilarak bir siitun vektorii elde
edilir. Daha sonra bu vektoriin her elemani, goreli dnemler vektdriiniin karsi gelen
elemana boliiniir. Elde edilen son siitun vektoriiniin aritmetik ortalamasi ise en
biiyiik 6zdeger olan A.,’1 vermektedir (Arslan ve Khisty, 2005: 423). Ay, degeri
hesaplandiktan sonra tutarlilik géstergesi ve tutarlilik oranini bulmak i¢in asagidaki
formiiller kullanilir.

A =
Tutarlilik Géstergesi(TG) = —% 1” (1)
Tutarhiltk Orani(TO) = @ik Gostergesi )
Tesadiifilik Gostergesi
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Tesadiifilik gostergesi asagidaki tabloda goriildiigii gibi en fazla 15 boyutlu
matrisler i¢in hesaplanmustir (Goksu, 2008: 26).

Tablo 3: Tesadiifilik Gostergesi

N 1 2 3 4 5 6 7 8
TG 0 0 0.52 | 0.89 | 1.11 | 1.25 | 1.35 | 1.40
N 9 10 11 12 13 14 15

TG | 145 149 | 1.52 | 1.54 | 1.56 | 1.58 | 1.59

Bulamk Analitik Hiyerarsi Prosesi

Bulanik mantik, ilk olarak Lofti A. Zadeh tarafindan ortaya konulmustur ve
bulanik kiime mantigina dayanmaktadir. Bulanik kiime, elemanlarin kiimeye aitlik
derecesi “iiyelik degeri” ile tanimlanmis olan kiimeyi ifade etmektedir. Klasik
kiime kavraminda bir eleman bir kiimenin ya iiyesidir ya da degildir. Bulanik kiime
mantiginda ise kiime aitlik derecesi f, 0 ile 1 arasinda degisir ve 0 kiimeye kesin

olarak ait olmamayi, 1 ise kesin olarak kiimeye ait olmay1 ifade eder. Kiimeye
aitlik derecesi tiggen, yamuk, Gauss egrisi gibi standart fonksiyonlarla
tanimlanabildigi gibi c¢ok farkli fonksiyonlar kullamlarak da olusturulabilir
(Baslhgil, 2005: 24).

Birgok karar probleminde uygulama alan1 bulmasina ragmen AHP’ye karst
pek cok elestiriler de yapilmaktadir. Oncelikle AHP, yapilan degerlendirmelerde
karara, kritere ve seceneklere iliskin mevcut olabilecek belirsizlikleri dikkate
almamakta bu durum ise verilecek karar1 6nemli 6l¢iide etkilemektedir (Cheng,
1996: 343). AHP yontemi ile ¢oOziilmils olan bir karar problemine mevcut
secencklerden daha kotii bir secenek eklenmesi halinde se¢eneklerin siralamasinin
degisme olasilig1 vardir. Bu durum ise AHP yontemi ile ¢6ziilmiis olan karar verme
problemlerinin her zaman dogru sonuglar1 garanti etmeyecegini gostermektedir.
AHP’de onceliklerin temeli, karar vericilerin algilarma dayali yargilari oldugundan
dolay1 bulanik AHP daha basarili sonuglar iiretmektedir (Leung ve Cao, 2000: 103;
Ozdagoglu, 2008: 17). Klasik AHP’de karar vericiler degerlendirmelerini
yaparlarken gercek degerleri kullanirlarken, Bulanik AHP’de bulanik sayilar ya da
dilsel degiskenler kullanilarak daha dogru degerlendirme yapilabilmektedir.
Literatiir incelendiginde farkli yazarlar tarafindan pek g¢ok farkli Bulanik AHP
yontemi onerildigi goriilmektedir (Ozgdrmiis vd., 2005: 112).

Bu yontemlerin bazilari, Van Laarhoven ve Pedryey’in Saaty’nin AHP
yonteminin tiggensel bulanik sayilarla birlikte dogrudan genigletilmesi yontemi,
Buckley’in yine Saaty’nin AHP yontemini a; bulanik karsilastirma oranlariyla
gelistirmis oldugu yontem, Chang tarafindan onerilen genisletilmis bulanik AHP
yontemi, entropi agirhigina dayanan bulamik AHP yontemi, Enea ve Piazza
tarafindan ortaya konulan kisitli bulanik AHP yontemi ve bulanik sayilar siralamasi
yoOntemleri olarak verilebilir (Goksu, 2008: 32-38).

Bulanik kiime teorisinde, karar vericilerden saglanan oran 6lgegi degeri bir
iiyelik fonksiyonu olarak tanimlanan bir bulanik sayidir. Burada, iiyelik fonksiyonu
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oncelik setindeki yargi araligindaki elemanlarm degerini tamimlamaktadir.
Uzmanlarin bir konudaki goriislerini kesin bir say1 yerine, sézel degerlendirmelerle
vermeleri daha uygun olacaktir. Bu s6zel degerlendirmeler, yargi araligini gosteren
iicgensel bulanik sayilardir (Triangular Fuzzy Numbers — TFN) (Ozdagoglu, 2008:
17). TEN, (Ilm, m|u) ya da (I,m,u) seklinde gdsterilir. Bir bulanik olay i¢in I, m ve u
parametreleri, sirastyla mimkiin en kiiciik degeri, en ¢ok beklenen degeri ve
miimkiin en biiylik degeri gostermektedir (Canli ve Kandakoglu, 2007: 73).
Bulanik AHP hesaplamalarinda kullanilan ti¢gensel bulanik sayilar Tablo 4’de
verilmistir.

Tablo 4: Uggensel Bulanik Sayilar

Aciklama Onem Derecesi Onem Derecesi Onem Derecesi Eslenigi
Esit Onemli 1 (LL1) (1,11

Biraz Onemli 2 (%,l,%j (%lg]

Onemli 3 [%22] (%%%]

Cok Onemli 4 [;3%) [%%%)

Mutlak Onemli 5 (%4§J (%%%)

Bu ¢alismada, Chang (1996) tarafindan 6nerilen genisletilmis bulanik AHP
yontemi kullanilmistir. Bu yontemin adimlar1 asagidaki gibidir.

Adim 1: i. nesneye gore bulanik sentetik boyut degeri asagidaki gibi
hesaplanir.

s,:iM;@{

J=1

1) } G)

i=l j=1

Z M; matrisinin m adet boyut analizinin bulanik toplami asagidaki 4
j=1
numarali formiil yardimiyla hesaplanmaktadir.

S <[5 5m 3w | @

-1
{zziMé} Ifadesini hesaplamak igin, M (j=1,2,...,m) degerleri

iizerinde bulanik toplama islemi gergeklestirilir. Bu adimin en son agamasi olarak 5
numarali formiil yardimiyla vektoriin tersinin hesaplanmasidir.

-1
|:ZZM¢;,:| nl > nl > nl (5)
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Adim 2: M, (l,,m,,u,)>M,(l,m,u) olasihk degeri asagida verilen 6
numarali formiildeki gibi tanimlanmustir.

V(M 2 M,) = sup| min (11, (). 1, () (6)

M, (l,,m,u) ve M,(,,m,u,) lcgensel bulanik sayilar olmak iizere
ViM,zM,);

V(M,2M,)=hgt(M, " M,) = um,(d) (7
1 smy, = m,
V(M,>M,)= 0 0>, ®)
(l,—u,) ; diger durumlarda

(my —uy) = (m —1,)
seklinde hesaplanir.

Adim 3: Konveks bir bulanik sayinin olasilik derecesinin k tane konveks
sayidan M; (i=1,2,...,k) daha biiyiik olma olasilig1,

V(M>=M,M,,..,M)=minV(M=>M,) (i=1,2,..,k) )

seklinde hesaplanir. (i =1,2,...k) ve k=i i¢in d'(4)=min(V(S,>S,) oldugu kabul
edilir ve boylece agirhk vektorli, — W'=(d'(4,),d'(4,),...d'(4,))" seklinde
hesaplanir. Burada, 4 (i=1,2,...,n) n elemandan olusmaktadir.

Adim 4: Yukarida 9 numarali formiilde verilen agirhk vektori,
normalizasyon isleminden sonra normalize agirlik vektorii;
W =(d(4),d(4,),...d(4,))" adimi alir. Hesaplanan W agirlik vektorii artik bulanik
bir sayr degildir (Ozdagoglu, 2008: 18-29; Canli ve Kandakoglu, 2007: 73-75;
Basligil, 2005: 25-26).

UYGULAMA
Problem

Uygulama, Tiirkiye’de dnemli bir yere sahip olan tekstil sektorii tizerinde
gerceklestirilmistir. Ozellikle hazir giyim alaninda iiretim faaliyeti gdsterecek olan
bir isletme i¢in en uygun kurulus yerinin belirlenmesine c¢aligilacaktir. Saaty,
AHP’nin kullanilmasinda dogrudan dogruya ilgili kisilerle yiiz yiize anket yapilip,
onlarin ikili karsilastirmalara iligkin gorislerinin alinmasini 6énermektedir (Evren
ve Ulengin, 1992: 53). Bu nedenle sektériin ilgilileri ile goriisiilmiis ve hazir giyim
alaninda {iretim gergeklestirecek tekstil isletmesi icin kurulus yeri se¢iminde
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dikkate alinmas1 gereken kriterler; Pazara Yakinlik (PY), Hammaddeye Yakinlik
(HY), Isgiicii (IS), Ulasim Olanaklar1 (UO), Yan Sanayi (YS), Arazi Degeri (AD);
uygun kurulus yerleri (alternatifler) ise istanbul, Ankara, Bursa, Denizli, Gaziantep
ve Kayseri olarak belirlenmistir. Belirlenen kriter ve alternatiflerin hiyerarsik
yapist Sekil 1’de verilmistir. Hiyerarsik yapinin belirlenmesinden sonra ¢6ziim
asamasina gecilmistir.

Sekil 1: Problemin Hiyerarsik Yapisi

Amag
Kurulus Yerlerinin Karsilastirmasi

Pazara Hammaddeye Isgiicii Ulasim Yan Arazi
Yakinlik Yakinlk Olanaklari Sanayi Degeri

Istanbul Ankara Bursa Denizli Gaziantep Kayseri

Analitik Hiyerarsi Prosesi

Kriterlerin birbiri iizerindeki goreceli dnemlerinin belirlenebilmesi igin
ikili karsilastirma matrisi Tablo 5 olusturulmustur. Bu matris karar vericilerin
anketlere verdikleri yanitlardan olusturulmustur.

Tablo 5: Kriterlerin Karsilastirmali Puanlar1

PY HY is uo YS AD
PY 1.0000 0.3333 7.0000 3.0000 1.0000 5.0000
HY 3.0000 1.0000 3.0000 3.0000 1.0000 7.0000
is 0.1429 0.3333 1.0000 1.0000 1.0000 5.0000
uo 0.3333 0.3333 1.0000 1.0000 0.3333 3.0000
YS 1.0000 1.0000 1.0000 3.0000 1.0000 5.0000
AD 0.2000 0.1429 0.2000 0.3333 0.2000 1.0000
TOPLAM 5.6762 3.1429 13.2000 11.3333 4.8333 24.0000

Ikili karsilastrma matrisleri olusturulduktan sonra, “sentezleme”
asamasma gecilmistir. Goreli Oncelik degerleri normalizasyon yontemi ile
hesaplanmugtir. Once matrisin siitun elemanlart nomalize edilmis, daha sonra
normalize edilen bu matrisin satir toplamlar1 tekrar normalize edilerek Tablo 6’da
verilen kriterlerin dncelik degerleri hesaplanmustir.

Tablo 6: Kriterler icin Oncelik Vektorii

Kriterler PY HY is uo YS AD TOPLAM
Agirhikh Puanlar 0.2484 0.3048 0.1180 | 0.0863 | 0.2080 | 0.0346 1.0000

Ikili karsilastrma matrisinin tutarlilk gostergesi ve tutarlilik oranimin
hesaplanabilmesi i¢in matrisin en biiyliik 6zdegeri olan A, MATLAB 7.0
uygulama programi araciligiyla hesaplanmig ve degeri 6.5867 olarak bulunmustur.
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Bu degere baglh tutarlilik gostergesi ve tutarlilik orami hesaplandiginda ¢alismada
kullanilan kriterlere ait ikili kargilagtirma matrisinin tutarli oldugu goriilmektedir.

A =71 6.5867—6

TG = Zmax = =0.1173
n-1 6-—1
T0:E:M:0_0946
RG 124

Tutarlilik oraninin (0.0946) kritik deger olan 0.10’den kii¢iik olmasi, karar
vericilerin kriterlere yonelik yargilarmin tutarli oldugunu gostermektedir.

Bu sonuglara gore kriterlerin dnem dereceleri yiizde olarak ifade edilirse;
tekstil sektoriinde faaliyet gosterecek bir isletme igin pazara yakinlik %24.84,
hammaddeye yakilik %30.48, isgiicii %11.80, ulasim olanaklar1 %8.63, yan
sanayi %20.80 ve arazi degeri ise %3.46 6neme sahip oldugu gorilmektedir.

Kiriterlerle ilgili karsilastirmalardan sonra her bir kriter i¢in alternatiflerin
ikili karsilastirma matrisleri, 6ncelik degerleri ve tutarlilik oranlar1 Tablo 7-8-9-10-
11-12 hesaplanmustir.

Tablo 7: Kurulus Yerlerinin Pazara Yakinlik Kriter Puanlari

PAZARA YAKINLIK
: - . . Oncelik
Istanbul Ankara Bursa Denizli Gaziantep Kayseri Vektorii
Istanbul 1.0000 7.0000 3.0000 5.0000 5.0000 3.0000 0.4362
Ankara 0.1429 1.0000 0.3333 0.3333 1.0000 1.0000 0.0690
Bursa 0.3333 3.0000 1.0000 3.0000 1.0000 1.0000 0.1600
Denizli 0.2000 3.0000 0.3333 1.0000 1.0000 1.0000 0.1039
Gaziantep 0.2000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 3.0000 0.1331
Kayseri 0.3333 1.0000 1.0000 1.0000 0.3333 1.0000 0.0979

Tutarhhk Oram = 0.0794

Tablo 8: Kurulus Yerlerinin Hammaddeye Yakinlik Kriter Puanlari
HAMMADDEYE YAKINLIK

. - . . Oncelik

Istanbul Ankara Bursa Denizli Gaziantep Kayseri Vektorii
Istanbul 1.0000 5.0000 3.0000 5.0000 5.0000 5.0000 0.4405
Ankara 0.2000 1.0000 0.3333 0.3333 1.0000 1.0000 0.0703
Bursa 0.3333 3.0000 1.0000 3.0000 3.0000 1.0000 0.1855
Denizli 0.2000 3.0000 0.3333 1.0000 3.0000 1.0000 0.1253
Gaziantep 0.2000 1.0000 0.3333 0.3333 1.0000 0.3333 0.0584
Kayseri 0.2000 1.0000 1.0000 1.0000 3.0000 1.0000 0.1200

Tutarhihk Oram = 0.0557
Tablo 9: Kurulus Yerlerinin Isgiicii Kriter Puanlar

iscUcU
& - . . Oncelik
Istanbul Ankara Bursa Denizli Gaziantep Kayseri Vektorii
istanbul 1.0000 3.0000 1.0000 5.0000 1.0000 3.0000 0.2731
Ankara 0.3333 1.0000 1.0000 3.0000 1.0000 1.0000 0.1510
Bursa 1.0000 1.0000 1.0000 3.0000 1.0000 3.0000 0.2092
Denizli 0.2000 0.3333 0.3333 1.0000 0.3333 0.3333 0.0542
Gaziantep 1.0000 1.0000 1.0000 3.0000 1.0000 3.0000 0.2092
Kayseri 0.3333 1.0000 0.3333 3.0000 0.3333 1.0000 0.1034

Tutarhhk Oram = 0.0384
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Tablo 10: Kurulus Yerlerinin Ulagim Olanaklar1 Kriter Puanlari

ULASIM OLANAKLARI
i - . .| Oncelik
Istanbul Ankara Bursa Denizli Gaziantep Kayseri Vektorii
istanbul 1.0000 3.0000 1.0000 3.0000 3.0000 1.0000 0.2658
Ankara 0.3333 1.0000 0.3333 1.0000 3.0000 1.0000 0.1303
Bursa 1.0000 3.0000 1.0000 1.0000 3.0000 1.0000 0.2203
Denizli 0.3333 1.0000 1.0000 1.0000 3.0000 1.0000 0.1541
Gaziantep 0.3333 0.3333 0.3333 0.3333 1.0000 0.3333 0.0606
Kayseri 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 3.0000 1.0000 0.1690

Tutarhhk Oram = 0.0316
Tablo 11: Kurulus Yerlerinin Yan Sanayi Kriter Puanlari
YAN SANAYIi

: - . . Oncelik

Istanbul Ankara Bursa Denizli Gaziantep Kayseri Vektorii
istanbul 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 3.0000 1.0000 0.1863
AnKkara 1.0000 1.0000 0.3333 0.3333 1.0000 1.0000 0.1163
Bursa 1.0000 3.0000 1.0000 1.0000 3.0000 1.0000 0.2196
Denizli 1.0000 3.0000 1.0000 1.0000 3.0000 1.0000 0.2196
Gaziantep 0.3333 1.0000 0.3333 0.3333 1.0000 0.3333 0.0732
Kayseri 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 3.0000 1.0000 0.1863

Tutarhhk Oram = 0.0335

Tablo 12: Kurulus Yerlerinin Arazi Degeri Kriter Puanlari
ARAZi DEGERI

: - . . Oncelik

Istanbul Ankara Bursa Denizli Gaziantep Kayseri Vektorii
istanbul 1.0000 0.3333 0.3333 0.3333 0.2000 0.2000 0.0541
Ankara 3.0000 1.0000 0.3333 0.3333 0.3333 1.0000 0.1119
Bursa 3.0000 3.0000 1.0000 1.0000 0.3333 1.0000 0.1929
Denizli 3.0000 3.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.2217
Gaziantep 5.0000 3.0000 3.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.2105
Kayseri 5.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.2089

Tutarhihk Oram = 0.0030
Her bir kriter i¢in alternatiflerin oncelik degerleri hesaplandiktan sonra
elde edilen matrisin elemanlari, kriterlerin Oncelik degerleri ile carpilarak
alternatiflerin genel oncelik degerleri elde edilmistir. Kriterlerin ve kriterlere gore
alternatiflerin Oncelik degerleri ve kurulus yerleri igin hesaplanmig Oncelik
degerleri ise Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13: Kurulus Yerlerinin Agirlik Puanlar1 ve Siralamasi

KRiITERLER Oncelik
PY HY is (i) YS AD Degz;’l;ri
Agirhklar 0.2484 0.3048 0.1180 0.0863 0.2080 0.0346
istanbul 0.4362 0.4405 0.2731 0.2658 0.1863 0.0541 0.3383
Ankara 0.0690 0.0703 0.1510 0.1303 0.1163 0.1119 0.0954
Bursa 0.1600 0.1855 0.2092 0.2203 0.2196 0.1929 0.1923
Denizli 0.1039 0.1253 0.0542 0.1541 0.2196 0.2217 0.1370
Gaziantep 0.1331 0.0584 0.2092 0.0606 0.0732 0.2105 0.1033
Kayseri 0.0979 0.1200 0.1034 0.1690 0.1863 0.2089 0.1337

Tablo 13’de goriildiigii lizere agirlikli ortalama puan siralamasina gore
alternatif kurulus yerleri siralamasinda ilk ii¢ siray1 Istanbul, Bursa ve Denizli’nin
aldig1 ve Kayseri’nin dncelik degerinin Denizli’ye yakin oldugu goriilmektedir.

17



Alp, S., Giindogdu, C. E. DEU SBE Dergisi, Cilt: 14, Sayi: 1

Bulamk Analitik Hiyerarsi Prosesi

Karar vericilerin anketlere verdikleri yanitlardan elde edilen ve AHP
yonteminde de kullanilan 6nem diizeyleri bulanik {iggensel sayilar olarak
diizenlenmis ve kriterler i¢in kullanilan 6nem degerleri Tablo 14°de verilmistir.

Tablo 14: Kriterlerin Kargilastirmali Puanlar

PY HY 1S Uvo YS AD

PY (LL1) (3,1,3] (5,3,1] (3,1,3] (LL1) (3,2,5]

32 2 2 32 2 2

HY (3,1,3] (LL1) (3,1,3] (3,1,3] (LL1) (5,3,1]

372 32 32 2 2

. 212 2.3 3.5

212 2,3 LL1 LLI LL1 252

s B [ B | e [ ow [ o | 0

2.3 2.3 2.3 2.3

2,3 2,3 L1 L1 2,2 2.2

vo | (53] | (53) | o e | (B3] | (5))

2.3 3.5

LLI LLI L1 R L1 252

vs | (11 (1) R N o N U N

AD (3,1,3] (3,1,3] (3,1,3] (3,1,3] (3,1,2] (LL1)
523 735 523 372 523

Tablo 14’e gore yapay degerler:

Spy = (7.3334, 9.0000, 11.0000) x (1/33.2718, 1/40.1666, 1/49.3001)
Spy = (0.1488, 0.2241, 0.3306)

Suy = (6.5001, 8.0000, 10.0000) x (1/33.2718, 1/40.1666, 1/49.3001)
Suy = (0.1318, 0.1992, 0.3006)

Sis = (5.4524, 6.3333, 7.4000) x (1/33.2718, 1/40.1666, 1/49.3001)
Sis = (0.1106  0.1577 0.2224)

Suvo=(5.4524 6.3333 7.4000) x (1/33.2718, 1/40.1666, 1/49.3001)
Suo = (0.0947 0.1494 0.2404)

Sys=(6.1667 7.0000 8.0000) x (1/33.2718, 1/40.1666, 1/49.3001)
Sys =(0.1251 0.1743 0.2404)

Sap=(3.1524 3.8333 4.9001) x (1/33.2718, 1/40.1666, 1/49.3001)
Sap =(0.0639 0.0954 0.1473)

Elde edilen bu vektorler kullanilarak karsilastirma iglemleri yapilirsa:

V(S,, >S,,)=1.0000 V(S >S;5)=1.0000 V(S,, >S,,)=1.0000

V(Spy > Sy5)=1.0000 V(S,, > S ) =1.0000

V(S,y, >S,,)=08591 V(S,y > S;5) =1.0000 V (S, > S,,)=1.0000

V(S > Sy)=1.0000 V(S >S,,)=1.0000
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V(Sjs > Spy) = 0.5260
V(S > Sys) = 0.8543

V(Sy > Spy)=05511
V(Sy, > S,s) =0.8225
V(Sys > Spy)=0.6481
V(Sys > Syp) =1.0000
V(S,,>S,,)=0.0000

V(S,, > S,,)=04938

V(S > Syy)=0.6858
V(S >S,,)=1.0000

V(S,, > S,y )=0.6856
V(S >S,,)=1.0000

V(S,s>S,,)=08135
V(Sys > S,p) =1.0000
V(S,p>S,,)=0.1295

V(S > S,s)=02196

V(S5 > Sy0) =1.0000

V(Syo > Si) =0.9399

V(S5 > Sjs) =0.9399

V(S > S;)=03708

Degerleri elde edilir, elde edilen bu degerlere gore agirhik vektorii;
W' =(1.0000,0.8591,0.5260,0.5511,0.6481,0.0000)" olarak bulunur.

Hesaplanan bu vektdér normalize edildiginde kriterlerin agirliklart
W' =(0.2790,0.2397,0.1467,0.1543,0.1808,0.0000)” hesaplanmis olunur.

Tablo 15: Kriterler icin Oncelik Vektorii

PY HY is Uo
0.2790 | 0.2397 0.1467 | 0.1543

YS
0.1808

AD
0.0000

TOPLAM
1.0000

Kriterler
Agirhikh Puanlar

Bu sonuglara gore kriterlerin énem dereceleri yiizde olarak ifade edilirse;
tekstil sektoriinde faaliyet gosterecek bir isletme igin pazara yakinlik %27.90,
hammaddeye yakinlik %23.97, isgiicii %14.67, ulasim olanaklar1 %15.38, yan
sanayi %18.08 ve arazi degeri ise %0.0 6neme sahip oldugu goriilmektedir.

Kiriterlerle ilgili karsilastirmalardan sonra her bir kriter i¢in alternatiflerin
bulanik ti¢cgensel sayilardan olusan ikili kargilagtirma matrisleri ve Oncelik
degerleri Tablo 16-17-18-19-20-21 verilmistir.

Tablo 16: Kurulus Yerlerinin Pazara Yakinlik Kriter Puanlari

' PAZARA YAKINLIK

Istanbul Ankara Bursa Denizli Gaziantep Kayseri
o |t | (o) | Col | ) | o8 | o)
Ankara (%%%} (LL1) (%1%) (%1%) (LL1) (LL1)
Bursa (%1%) (%1%) (LL1) (%1%) (LL1) (LL1)
Denizli (%%%) (%1%) (%1%) (111) (111) (LL1)
Gaziantep (%%%) (1L,1) (1L,1) (1L,1) (LL1) (%1%)
Kayseri (% 1%) (1L,1) (1L,1) (LL1) (%1%) (LL1)

W' =(0.4490,0.0814,0.1652,0.1035,0.0648,0.1361)"
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Tablo 17: Kurulus Yerlerinin Hammaddeye Yakinlik Kriter Puanlar

] HAMMADDEYE YAKINLIK

Istanbul Ankara Bursa Denizli Gaziantep Kayseri
|00 | (a3) | () | G0 | Gy | (o)
Ankara (%,%%) (LLI) (%,1%) (%,1%) (LLI) (L1
Bursa (%1%) (%1%) (LL1) (%1%) (%1%) (LL1)
Denizli (%%%) (%1%) (%1%) (1L,1) (%1%) (1L,1)
Gaziantep (%,%%) (LLI) (%,1%) (%,1,%) (LLI) (%,1,%)
Kayseri (%%%) (LL1) (LL1) (LL1) (%1%) (LL1)

W'=(0.3582,0.1132,0.1725,0.1341,0.1341,0.0879)"

Tablo 18: Kurulus Yerlerinin Isgiicii Kriter Puanlar

isGcucu
istanbul Ankara Bursa Denizli Gaziantep Kayseri
. 2 3 3.5 2 3
LL1 =L LL1 =2, LL1 =L
istanbul (LL1) (3 2] (LL1) (2 2] (LL1) (312]
2 3 2 3

212 LL1 LL1 e LL1 LL1
Ankara 243 (1L1) ay | (33 (1L1) (1L1)
Bursa (LL1) (LL1) (LL1) (%1%) (LL1) (%1%)
212 2 3 2 3 2 3 2 3
izli T = L= = L= L1,1 = L= = L=
Denizli (523] (3 2] (3 2] (LL1) (3 2] (3 2]
Gaziantep (LL1) (LL1) (LL1) (%1%) (LL1) (%1%)

2 3 2 3 2 3 2 3
i == LL1 =L =L =L LL1
Kayseri (3,,2] ( ) (3 2] (3 2] (3 2] ( )

W' =(0.2028,0.1592,0.1592,0.1516,0.1592,0.1681)"
Tablo 19: Kurulus Yerlerinin Ulagim Olanaklar1 Kriter Puanlari

ULASIM OLANAKLARI
istanbul Ankara Bursa Denizli Gaziantep Kayseri
. 2.3 2.3 2.3
LLI R L1 R EES L1
istanbul (LL1) (3 2] (LL1) (3 2] (3 2] (LL1)
2.3 2.3 2.3
212 L1 R L1 R L1
Ankara ) A B ) I () R B NP4 B R (AR
2.3 2.3
LLI R L1 LLI R L1
Bursa R e I (R A L R A e R Y
2.3 2.3
izl 212 L1 L1 L1 R L1
Denizli (3,,2] (LL1) (LL1) (LL1) (3 2] (LL1)
2.3 2.3 2.3 2.3 2.3
i 2.2 2.2 2.2 2.2 L1 2.2
Gaziantep (3 2] (3 2] (3 2] (3 2] (L11) (3 2]
Kayseri (LL1) (LL1) (LL1) (LL1) (%1%) (LL1)

W' =(0.1667,0.1667,0.1667,0.1667,0.1667,0.1667)"
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Tablo 20: Kurulus Yerlerinin Yan Sanayii Kriter Puanlari

YAN SANAYIi
istanbul Ankara Bursa Denizli Gaziantep Kayseri
istanbul (LL1) (LL1) (LL1) (LL1) (%1%) (LL1)
Ankara (LLI) (LLI) (%,1,%) (%,1,%) (LL1) (LL1)
2.3 2.3
L1 21,2 L11 L1 21,2 LL1
Bursa R I I A A R N s I e
2.3 2.3
izl L1 Z12 L1 L1 Z12 L1
Denizi R B I I A R A I e
2.3 2.3 2.3 2.3
: 212 11,1 Z1,= = L1l =1
Gaziantep (3,,2] ( ) (3 2] (3 2] ( ) (3 2]
Kayseri (LL1) (LLY) (LL1) (LLI) (%,1%) (LL1)

W' =(0.1667,0.1667,0.1667,0.1667,0.1667,0.1667)"

Tablo 21: Kurulus Yerlerinin Arazi Degeri Kriter Puanlari
ARAZi DEGERI

istanbul Ankara Bursa Denizli Gaziantep Kayseri
|00 | (23 | () | Cod) | C3) | G
Ankara (%1%) (LL1) (%1%) (%1%) (%1%) (LL1)
Bursa (%1%) (%1%) (LL1) (LL1) (%1%) (LL1)
Denizli (%1%) (%1%) (111) (111) (LL1) (LL1)
Gaziantep (%z%) (%1%) (%1%) (LL1) (LL1) (LL1)
Kayseri (%2%] (1L,1) (1L,1) (1L,1) (111) (111)

W'=(0.1187,0.1640,0.1589,0.1524,0.2030,0.2030)"

Her bir kriter i¢in alternatiflerin oncelik degerleri hesaplandiktan sonra

elde edilen matrisin elemanlari, kriterlerin Oncelik degerleri ile carpilarak

alternatiflerin genel oncelik degerleri elde edilmistir. Kriterlerin ve kriterlere gore

alternatiflerin oncelik degerleri ve kurulus yerleri i¢in hesaplanmig olan Oncelik
degerleri ise Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22: Kurulus Yerlerinin Agirlik Puanlar1 ve Siralamasi

KRITERLER .
PY HY is [i[0) YS AD Ig “zi:'e];l

Agirhiklar 02790 | 02397 | 0.1467 | 0.1538 | 0.1808 | 0.0000 £
istanbul 04490 | 03582 | 02028 | 0.1667 | 0.1667 | 0.1187 0.2966
Ankara 00814 | 0.1132 | 0.1592 | 0.1667 | 0.1667 | 0.1640 0.1289
Bursa 01652 | 0.1725 | 0.1592 | 0.1667 | 0.1667 | 0.1589 0.1665
Denizli 0.1035 | 0.1341 | 0.1516 | 0.1667 | 0.1667 | 0.1524 0.1390
Gaziantep 0.0648 | 0.1341 | 0.1592 | 0.1667 | 0.1667 | 0.2030 0.1293
Kayseri 0.1361 | 0.0879 | 0.1681 0.1667 | 0.1667 | 0.2030 0.1394
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Tablo 22’de goriildiigii lizere agirlikli ortalama puan siralamasina gore
alternatif kurulus yerleri siralamasinda ilk ii¢ siray1 Istanbul, Bursa ve Kayseri’nin
aldig1 Denizli’nin puamnin Kayseri’ye yakin oldugu goriilmektedir.

AHP ve Bulamk AHP Yontem Sonuc¢larimn Karsilastirilmasi

Tablo 23’de gorildiigi tizere agirlikli ortalama puan siralamasina gore
alternatif kurulus yerleri siralamalar1 her iki yontemde birbirine yakin sonuglar
vermistir.

Tablo 23: AHP ve BAHP Oncelik Degerleri

. Oncelik Degerleri
Alternatifler AHP BAHP
Istanbul 0.3383 0.2966
AnKkara 0.0954 0.1289
Bursa 0.1923 0.1665
Denizli 0.1370 0.1390
Gaziantep 0.1033 0.1293
Kayseri 0.1337 0.1394

Swralamalar incelenecek olursa 3 ve 4. sirada yer alan Denizli ve Kayseri
siralamasi degistigi ancak sonuglara bakildiginda iki yontemin birbirine ¢ok yakin
oldugu goriilmektedir. Ayni farklilasma degerlendirme kriterlerinde de
goriilmektedir. Ancak bu durum radikal degisimlere yol agmamustir.

SONUC

Isletmeler icin cok onemli bir karar asamasi olan kurulus yeri segimi
giiniimiiz kosullarinda kurulusun gelecegi a¢isindan yasamsal bir 6neme sahiptir.
Bu nedenle bu asamada alinacak kararlarin bilimsel yontemlerle saptanmasi daha
uygun olacaktir.

Son zamanlarda giderek uygulama alam genigleyen g¢ok kriterli karar
verme tekniklerinden AHP ve belirsizlik durumundaki dezavantajini gidermeye
caligan Bulanik AHP yontemleri karar vericiler i¢in 6nemli ve giiclii bilgiler
sunmaktadir.

Bu ¢alismada ele alinan tekstil sektdriinde yer se¢imi 6rnek modeli, AHP
ve Bulanik AHP yontemlerinin kurulus yeri se¢imi alaninda kolayca uygulanabilir
ve giivenirligi yiiksek sonuglar verdigi goriilmiistiir. Uygulama sonucu, isgiicii,
pazara ve hammaddeye yakinlik, ulasim ve yan sanayi olanaklari ile Istanbul
birinci oncelikli il olarak belirlenmistir.

Sonug olarak kurulus yeri segiminde, gercegi yansitan anlamli sonuglara
ulasabilmek i¢in kullanilan AHP yonteminin uygulanabilmesinin, kriterlerin ve
agirliklarin dogru belirlenmesine ve karsilastirma matrislerinin dogru, Onyargisiz
ve tutarli olmasina bagl oldugu goriilmektedir. Kriter ve seceneklere iliskin karar
vericilerde ¢ikabilecek belirsizliklerden kaynaklanan sorunlar Bulanik AHP
yontemi ile kolayca giderilebilmektedir.
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