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Bir firmanin yeni bir subesinin yer se¢imi, firmanin karhiligi ve
stirdiirtlebilirligi adina kritik bir karardir. Yer secimi problemleri ¢cok
sayida ve birbirleri ile celisebilen kriterler altinda alternatiflerin
degerlendirmesini gerektirir. Bu calisma, Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) yontemlerinden AHP, ARAS ve bulanik TOPSIS yéntemlerini
kullanarak denizcilik sektoriindeki bir tedarikgi firmanin yeni bir subesi
icin en uygun yerin belirlenmesini ve farkli yéntemlerden elde edilen
sonuglarin karsilastirlmasint amaglamaktadir. Calismada, maliyet,
ulasim, dogal faktorler, kalifiye is glict, tedarik¢i baglantilari, rakip
firmalarin varligi ve liman potansiyeli kriterleri altinda sekiz alternatif
degerlendirilmistir. Calisma bulgulart en énemli kriterin “maliyet”
oldugunu ve firmanin yeni subesi icin en uygun lokasyonun Izmit
oldugunu ortaya koymustur. CKKV yéntemlerinden elde edilen sonuclar
karsilastirildiginda ise en iyi alternatifin kullanilan ii¢ yéntemle de ayni
bulundugu fakat kalan diger alternatiflerin siralamalarinda farkl
sonuclar elde edildigi gériilmiistiir. Bu da CKKV yéntemlerinin karar
destek amacl kullanilmasi gerektigini bir kez daha géstermistir.

Anahtar kelimeler: AHP, ARAS, Bulanik TOPSIS, CKKV, Yer se¢imi.

Abstract

Selecting the new branch location of a company is a critical decision for
the profitability and sustainability of the company. Site selection
problems require the evaluation of alternatives under multiple and
conflicting criteria. This study aims to determine the most suitable
location for a new branch of a supplier company in the maritime
industry and compare the results obtained from different Multi-Criteria
Decision-Making (MCDM) methods using AHP, ARAS, and fuzzy TOPSIS.
In the study, eight alternatives were evaluated under the criteria of cost,
transportation, natural factors, qualified workforce, supplier
connections, presence of competitors and port potential. The findings
revealed that the most important criterion is "cost” and the most
suitable location for the new branch of the company is Izmit. Having
compared the results obtained from the MCDM methods, it was seen
that the best alternative was the same with all three methods. Still,
different results were obtained in the rankings of the remaining
alternatives. This once again showed that MCDM methods should be
used for decision support purposes.

Keywords: AHP, ARAS, Fuzzy-TOPSIS, MCDM, Location selection.

1 Giris

Denize kiyis1 olan iilkeler ticari anlamda énemli bir avantaj elde
ederler [1]. Yapilan arastirmalara gore diinya ticaretinde her 5
iriinden 4’ gemiler ile tasinmaktadir. Tiirkiye’de de ticaretin
biiyiik bir kismi1 deniz tasimaciligl ile gerceklesmektedir. Deniz
tasimacilign  yolcu ve mal tasimacilifini igerir. Deniz
tasimaciliginda kullanilan gemilerin 6zelliklerinin yani sira
limanlarin, tersanelerin ve gemilere tedarik saglayan firmalarin
da deniz ticaretine etkisi biiytiktir [2],[3].

Denizcilik sektdri, igcinde yer alan tim paydaslarin uygun
etkilesimi ile gelisir [2],[4]. Firmalar gelisen sektorde
tutunabilmek ve kar paylarini arttirabilmek icin yeni
girisimlere bagvururlar ve sektdrde genisleme yoluna giderler.
Gemilere malzeme tedariki saglayan firmalar da bunlardan
biridir. Bu firmalar potansiyeli olan limanlara ya da tersanelere
tedarik saglayacak yeni subeler acarak firmanin kar payini
arttirmay1 hedeflerler.

Tiirkiye’de 6zel sektore ait 84 adet tersane bulunmaktadir [5].
Bu durumda, tedarikg¢i firmalarin yeni bir sube yeri belirleme
karar problemlerinde ¢ok sayida alternatif yer almaktadir.
Alternatiflerin  degerlendirilmesinde  kullanilacak  olan
kriterlerin varligi da diistiniiliince karar verme problemi
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kompleks bir hal almaktadir. Bu noktada, rasyonel kararlarin
verilebilmesi icin matematiksel temellere dayanan yontemlerin
kullanilmasinin ihtiyaci ortaya c¢cikmistir. Literatiirde karar
verme problemlerinde optimal alternatifi segebilmek adina Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerine siklikla
basvurulmustur [6]-[8]. CKKV yontemleri, birden fazla ve
genellikle birbirleri ile ¢elisen kriterlerin bulundugu ortamda
en uygun alternatifi tercih etmede karar vericiye ¢6ziim
Onerileri iiretirler [9],[10].

CKKV yontemleri, hizmet sektoriinden imalat sektoriine gesitli
alanlarda karar verme problemlerine ¢6ziim iiretmek adina
kullanilmistir. Bunlara oOrnek vermek gerekirse, CKKV
yontemleri yer se¢imi [11]-[15], proje secimi [16], tedarikei
secimi [17]-[21], personel se¢imi [22]-[24] ve malzeme se¢imi
[21],[25] gibi ¢esitli karar problemlerinde uygulanmistir.
Literatiirde kullanilan yodntemlere bakildiginda ise Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP), TOPSIS, VIKOR, PROMETHEE,
ELECTRE ve MOORA gibi yontemlerin siklikla kullanildigi, son
yillarda ise bu yontemlerin bulanik mantik ile entegreli
kullanildig1 gézlemlenmistir [20],[24],[26]-[28].

Bu calismada, ana yerleskesi Istanbul’'un Tuzla ilgesinde yer
alan bir tedarikgi firma i¢in uzakta yer alan limanlardan gelen
talepleri daha iyi karsilayabilmek adina yeni bir sube yeri
belirlenmesi karar problemi ele alinmistir. Bu tedarikgi firmas,
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gemi ingsaat sektorlinde faaliyet gosteren miihendislik ve
danismanlik firmasidir.

Calismada, mevcut CKKV yontemleri arasindan AHP, ARAS ve
bulanik TOPSIS yontemleri kullanimistir. AHP  kriter
agirhiklandirmasinda ve se¢im problemlerinde literatiirde
yaygin olarak kullanildigindan ve etkinligini ispatlamis bir
yontem oldugundan tercih edilmistir. Calismada karar verme
stireclerindeki belirsizlikleri g6z oniinde bulundurmak ve
sonuclarin giivenirligini ve dogrulugunu en st seviyeye
cikarmak icin bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir. Ayrica,
literatiirde AHP ve TOPSIS yontemlerine nispeten daha az
kullanildigi  gozlemlenen ARAS metodu da oransal
derecelendirmede etkin bir yontem olmasi sebebi ile tercih
edilmistir.

Bu calismada kullanilacak olan CKKV yo6ntemlerini daha
onceden ele almis olan calismalardan bahsetmek gerekirse,
Konstantinos ve digerleri [29] AHP ve TOPSIS yontemlerini
riizgar ciftligi kurulum yerlerini belirleme karar probleminde
uygulamislardir. Aydemir-Karadag [30] hedef programlama ve
AHP yontemi kullanilarak kati atik depolama tesisi i¢in ideal
yerin secimini gerceklestirmistir. Kabaday1 ve Cakir Esen [31]
gri iliskisel temelli TOPSIS ile bir lojistik firmasina depo yeri
se¢imi problemine ¢6ziim 6nerisinde bulunmuslardir. Emre ve
Akman [32] AHP ve TOPSIS yontemlerini ana {is karargah
yerleskesini belirlemede kullanmislardir. Karagoz ve digerleri
[33] ARAS yontemini tip-2 bulanik mantik altinda kullanarak
geri doniisiim tesisi lokasyonunu belirlemislerdir. Benzer
sekilde, Orug¢ ve Arican [34] bulanik ARAS yoéntemi ile polis
merkezi  kurulus yeri karar problemine 6neride
bulunmuslardir.

Bu calismada AHP, bulanik-TOPSIS ve ARAS yontemleri
kullanilarak en uygun sube yerinin belirlenmesi ve bu ii¢
yontemden elde edilen sonuglarin  karsilastirilmasi
amaglanmistir.

2 Metotlar

2.1 Kriterlerin ve alternatiflerin belirlenmesi

Hemen hemen her sektorde, yer secimi problemlerinde
maliyet, is giicli, dogal faktorler, ulasim ve rakip firmalarin
varlig1 gibi temel kriterler belirlenir [35],[36]. [laveten, firmaya
0zgii karar vericilerin tercihini yansitan kriterler dahil edilir.

Bu calismada, denizcilik sektdriindeki bir tedarikgei firmasinin
yeni acilacak subesi i¢in en uygun yerin belirlenmesi amaciyla
alternatifler yedi adet kriter altinda degerlendirilecektir.
Kriterler literatiir taramasindan ve firmada c¢alisan bes
mithendisin uzman goriisiinden faydalanilarak belirlenmistir.
Calismaya dahil olan uzmanlarin hepsi endiistri miihendisi
olmak ile birlikte bu wuzmanlar ilgili firmada cesitli
pozisyonlarda c¢alisarak dokuz yildan yirmi yila kadar is
tecriibesine sahiptirler. Bu calismada belirlenen degerlendirme
kriterleri su sekilde agiklanabilir:

Maliyet (K1): Yeni agilacak subenin bulundugu bolgedeki
metrekare basina kira veya satin alma bedelini referans alan
kriterdir. Maliyet kriteri agisindan en uygun yer en diisiik
maliyete sahip olan yerdir.

Ulasim (K2): Agilacak olan yeni subenin bulundugu bélgedeki
gemilere tedarik hizmeti ve subeye gelip satin alma islemini
gerceklestiren miisteriler i¢in ulasim imkanlarini referans alan
kriterdir.

Dogal faktérler (K3): Subenin yer alacagi bolgedeki iklim,
cografi ve diger dogal faktorlerin etkisini degerlendiren
kriterdir.

Kalifiye is giicii (K4): Subenin iiretiminde bulundugu bazi 6zel
siparis irtnler icin yer alacagi bolgede bulunan kalifiye insan
sayisini ifade eden kriterdir.

Tedarik¢i baglantilar1 (K5): Firmanin yeni agacagi subenin
bulundugu bdlge ireticilerinden, ana biiyiik tedarikgilerden
veya Istanbul’da bulunan ana subeden iiriin tedarik edebilme
esnekligini ifade eden kriterdir.

Rakip firmalarin varligi (K6): Yeni subenin yer alacagi bolgede
gemilere tedarik hizmetinde bulunan rakip firmalarin sayisini,
potansiyelini, sektérdeki varliklarini ve dnemlerini referans
alan kriterdir.

Liman potansiyeli (K7): Yeni agilacak subenin bulundugu
bolgedeki tersanenin veya limanin talep noktasinda firmaya
sunacagl firsatlar ifade eden kriterdir.

Bu c¢alismada mevcut limanlar, firmanin ana yerleskesinin
bulundugu liman ve firmaya gelen talepler g6z oniinde
bulundurularak yeni sube yeri icin sekiz alternatif firmada
calisan mihendislerce belirlemistir. Bunlar: Bandirma (A1),
iskenderun (A2), Izmir (A3), izmit (A4), Mersin (A5), Samsun
(A6), Tekirdag (A7) ve Zonguldak (A8).

2.2 AHP

AHP 1968 yilinda Myers ve Alpert ikilisi sayesinde ortaya
atilmis ve daha sonra 1977 yilinda Thomas Lorie Saaty
tarafindan gelistirilmis bir karar verme yontemidir [37].

Bu c¢alismada AHP, kriterlerin 6nem agirliklarinin
hesaplanmasinda kullanilmistir. AHP ydntemi ile kriterlerin
agirliklandirilmasi 7 adimda tanimlanabilir.

Adim 1:  Buasamada karar problemi tanimlanir ve ne amaca
ulasilmak istenildigi belirlenir.

Adim 2:  Tamimlanan karar problemi dogrultusunda
alternatiflerin degerlendirilecegi kriterler belirlenir

Adim 3:  Karar vericinin amacina uygun ¢ziim alternatifleri
listelenir

Adim 4:  Karar probleminin hiyerarsik yapisi olusturulur. Bu
yapida, 1. seviyede amag, 2. seviyede kriterler ve 3.
seviyede alternatifler yer alir

Adim 5:  Bu asamada kriterler (ai, az.. an) arasinda ikili
karsilastirma yapmak icin Tablo 1’de verilen 1 ile 9
arasinda skorlar kullanilir. Bu skorlar hangi kriterin
ne derecede daha dnemli oldugunu belirlemek i¢in
verilir.

Tablo 1. Standart tercih tablosu [37].
Table 1. Standard preference table [37].

Onem Degerleri

Deger Tanimlari

1 Esit bnemde

3 Biraz daha 6nemli (az tstiinliik)

5 Oldukga 6nemli (fazla istiinlik)

7 Cok dnemli (¢ok iistiinliik)

9 Son derece (kesin iistiinliik)
2,4,6 ve 8 Ara deger (uzlasma degerleri)

Yapilan ikili karsilastirma ile karsilastirma matrisi (A)
olusturulur.

A= |G Qi Qg

(1)

a;; A aln]

Ain  Anj Qnn
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Daha sonra karsilastirma matrisinde (A) bulunan her eleman
normalize edilir. Normalizasyon islemi her bir siitundaki hiicre
elemaniin bulundugu siitundaki tiim elemanlar toplamina
boéliinmesi ile gerceklestirilir. Normalize karar matrisinin satir
elemanlarinin ortalamasimin hesaplanmasiyla da oncelikler
vektorii elde edilir.

Bu adimda kriterler i¢in uygulanan asamalar her kritere gore
alternatifler arasinda karsilastirmalar yapilarak tekrardan
izlenir.

Adim 6: Bu adimda, ikili karsilagtirmalarda olusabilecek olasi
stibjektif yargilardan kaynakli tutarsizliklarin orani
hesaplanir. AHP’den elde edilen sonuglarin
kullanilabilirligi adina Denklem (2) ile hesaplanan

tutarlilik oraninin (CR) 0.1’ den az olmasi beklenir.

CI

R=—
CR=7qi1

(2)
Burada, tutarlilik indeksi (CI) Denklem (3)’teki formiil ile
hesaplanir iken rassal tutarlilik indeksi (RI) rassal tutarlihk
tablosundan kriter sayisina (n) karsilik gelen degerden
hesaplanir.

cl = Amax — 1 3)

n—1
Adim 7: Bu son adimda, 5. adimda hesaplanan kriterlerin
oncelik vektorii ile her kritere gore alternatiflerin
karsilastirmalarindan elde edilen oncelikler
vektorleri ¢arpilir. Bunun sonucunda elde edilen
degerlerden en yiliksek degere sahip olan

alternatif en uygun alternatiftir.

2.3 ARAS

ARAS yoéntemi 2010 yiinda E.K. Zavadskas ve Z. Turskis
tarafindan nicel olclimlere dayali bir yontem olarak
gelistirilmistir  [38]. ARAS yontemi ile alternatiflerin
performans diizeyleri hesaplanir ve ideal alternatife oranlarini
hesaplanir [39]. ARAS yontemi 4 adimdan olugsmaktadir.

Adm 1 Apag yonteminde de tiim CKKV yontemlerinde

oldugu gibi ilk dnce karar problemi tanimlanir,
alternatifler ve Kriterler belirlenir. Alternatifler
ve kriterler belirlendikten sonra her alternatifin
her bir kriterden elde ettigi degerleri gosteren
karar matrisi (4) olusturulur. ARAS yonteminde
karar matrisinin ilk satirinda her bir kritere ait
optimal degerler yer alir.

Xo1 XOj Xon
X:“ X_U X:i” i=0,1,..,mvej=1,..,n 4)
mi1 ij Xmn

Karar matrisi lizerinde X,,; m. alternatifin j. kriterde gosterdigi
performans degeridir. Xy, n. kriterin optimal performans
degerini gosterir. Karar probleminde j kriterine ait optimum
deger (Xo;) bilinmiyorsa, fayda durumu i¢in Denklem (5) ve
maliyet durumu i¢in Denklem (6) uygulanir.

X()j = mlax Xl] (5)

XO]' = miin Xl] (6)

Adm2: By Jdimda, normalizasyon islemi yapilarak

kriterlerin farkli birimlerdeki performans
degerleri karsilastirilabilir bir hale déniistiirilir.
ARAS yonteminde X normalize karar matrisi Xjj
degerlerinden olusmaktadir. Karar matrisindeki
her bir elemanin normalizasyon islemi, kriterin
fayda durumu olmasinda Denklem (7)’de maliyet
durumunda ise Denklem (8)'de gosterildigi

sekilde hesaplanir.
X = 7xii (7)
i =
: 120 %ij
1
- Xij
Xjj= ———— 8
=g ®)
=03

Normalize degerler hesaplandiktan sonra X normalize karar
matrisi olusturulur (9).

Xo1 Xoj Xon
S X; X;i X | . .
X=[(" v - m1i=01,..,mve j=1,..,n (9)
Xm1 me Xmn
Adim 3:

Kriterlerin  6nem  dereceleri kullanilarak
Denklem (10)'daki islemler sonucu agirlikh
normalize karar matrisine (X) olusturulur (11).
Kriterlerin agirlik degerleri toplami 1 olmalidir.

Yukaridaki formiil ile agirhklandirma islemi yapiir ve X
agirlikl normalize karar matrisi elde edilir.

5(3\01 X01 55011
i X nm1i=01,..,mvej=1,..,n  (11)
Xm1 Xmj - Xmn
Adim 4:

ARAS yOnteminin son asamasinda alternatiflerin
degerlendirilmesi icin her bir alternatif icin
optimallik fonksiyon degeri (S;) Denklem (12) ile

bulunur.
n

S, = Z 2;, i=01.,m (12)
j=1

Hesaplanan §; degerleri So optimal fonksiyon degerlerine
oranlanarak fayda oranlar1 dereceleri (K;) Denklem (13) ile
hesaplanir.

K==, i=01..m (13)

K; degerleri [0,1] aras1 deger almaktadir. K; degerleri biiylikten
kiictige siralanir bu sekilde alternatiflerin se¢im siralamasi
yapilmis olur.

2.4 Bulanik TOPSIS

CKKV problemlerinde siklikla kullanilan TOPSIS yontemi
Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda gelistirilmistir [40].
TOPSIS, temelinde ideal ¢6ziime en yakin ve negatif ideal
¢oziime en uzak olan alternatif secimine dayanir. Klasik
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TOPSIS’de kriter agirhiklar1 ve alternatiflerin performans
degerleri kesin sayilar kullanilarak belirlenmektedir. Ancak
karar vericiler kesin sayilar1 kullanarak tercih belirtirken
zorlanabilmektedirler. Ayrica karar verme problemleri ¢ogu
zaman belirsizlikler icermektedir. Tim bunlarin iistesinden
gelebilmek adina bulanik TOPSIS yontemi gelistirilmistir
[41]-[43].

Bu calismada, bulanik TOPSIS yonteminde literatiirde de
siklikla tercih edilen iiggen bulanik sayilar kullanilmistir.
Bulanik-TOPSIS yontemi 8 adimda agiklanabilir.

Adim 1: Oncelikle, karar problemi tanimlanir ve bu

dogrultuda karar problemini ¢éziimlemek tizere
uzmanlardan olusan bir grup olusturulur.
Uzmanlar alternatiflerin degerlendirilmesinde
kullanilacak kriterleri belirler, kriterlerin énem
derecelerini belirtir ve alternatifleri bu kriterleri
goz oOniinde bulundurarak degerlendirir.
Kriterlerin onceliklendirilmesinde ve
alternatiflerin degerlendirilmesinde Tablo 2 ve
Tablo 3’te verilen iliggen bulanik sayilarla
kullanilmistir.

Tablo 2. Kriterlerin degerlendirilmesinde kullanilan s6zel
degiskenler [42].

Table 2. Linguistic variables used in the evaluation of the
criteria [42].

Sozel Degiskenler Ucgen Bulanik Sayilar
Cok dusiik (CD) (0,0,0.1)
Diisiik (D) (0,0.1,0.3)
Orta dugsiik (OD) (0.1,0.3,0.5)
Orta (0) (0.3,0.5,0.7)
Orta yiiksek (0Y) (0.5,0.7,0.9)
Yiiksek (Y) (0.7,0.9,0.10)
Cok yiiksek (CY) (0.9,1.0,1.0)

Tablo 3. Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan sézel
degiskenler [42].

Table 3. Linguistic variables used in the evaluation of the
alternatives [42].

Sozel Degiskenler Uggen Bulanik Sayilar

Cok kot (CK) (0,0,1)
Kot (K) (0,1,3)
Orta kot (OK) (1,3,5)
Epeyce (E) (3,5,7)
Orta iyi (OI) (5,7,9)

Iyi (D) (7,9,10)

Cok iyi (C) (9,10,10)

Adim 2:

K tane karar vericiden olusan bir grupta j. karar
kriterinin énem agirhgr (W; ) Denklem (14) ile
hesaplanir.

o1 o o
w; = E[le + W+ + W (14)

Tiim kriterlerin énem agirhklarinin hesaplanmasi ile de W,
bulanik agirliklar matrisi olusturulur (15).

W = [y, Wy, ..., W ] (15)

Adum 3: K tane karar vericiden olusan bir grupta,

i. alternatifin j. kriter degeri (%;;) Denklem (16)
ile hesaplanir.

1
%= E[f},- + &5+ 4 &) (16)

Tim ¥; ; degerlerinin belirlenmesi ile bulanik karar matrisi D
olusturulur (17).

X111 X2 . Xqp

N —_ 221 fzz e on

D= : : . : (17)
fm1 f11 fmn

Kriterlerin 6nceliklendirilmesi i¢in Tablo 2’de verilen so6zel
ifadeler w; = (le,wjz,wj3) i¢gen bulanik sayilar ile ifade
edilir. Benzer sekilde alternatiflerin degerlendirilmesinde
Tablo 3’te gosterilen sozel ifadeler %;; = (a;j, bij, ¢;j) tggen
bulanik sayilari ile ifade edilir.

Adim 4: Bu adimda bulanik karar matrisi normalize edilir.
Normalize bulanik karar matrisi asagidaki gibi ifade edilir:

ﬁ = [fij]mxn (18)

B fayda ve C de maliyet kriterleri olmak tizere iiggen bulanik
sayllarin  [0,1] araligi icerinde olmalarim1 saglayan
normalizasyon islemi Denklem (19) ve (20)’de gosterilir.

N aij bij cij\
rij:(?'F'? ,]JE B ve C]?Q:mz':lX Cij (19)
] ] ]
~ aj a; aj\ . C - .
Tij = :'j'b_ij’a_ij ,] € ve a; —miln aj (20)
Adim 5:

Bulanik karar matrisi olusturulduktan sonra her
bir kriterin 6nem agirhigr goéz oniine alinarak
agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi
(V) Denklem (21) ve (22)de gosterildigi gibi
hesaplanir.+

V= [Uijlmen i=12,..,mvej=12..,n (21)

iy = Ty (O W (22)

Adim 6: A5 : .
girhkll normalize bulanik karar matrisinden
bulanik pozitif ideal ¢oziim (A*) ve bulanik

negatif ideal ¢o6ziim (A~) degerleri Denklem
(23), (24) ve (25) kullanilarak belirlenir.

A* = (D5, 05, .., 77) (23)
A™ = (B, 05, .., 77) (24)
77 =(L11)ve 57 =(0,00) j=123,..,n (25)

Sonrasinda Denklem (26) ve (27) ile her bir alternatifin A ve
A~degerlerinden uzakliklar1 d; ve d; hesaplanir.

n

di=> dmy.5), i=12..m (26)
j=1
n

d5 =Z d@y,77),  i=12..,m (27)
j=1

Burada d(f,7), iki bulanik sayr arasindaki uzakhig
gostermekte ve Vertex metodu yardimiyla hesaplamaktadir.
m = (mq, m,, m3) ve il = (nq,n,,n3) gibi iki tiggen bulanik say1
arasindaki uzaklik Vertex metodu ile Denklem (28)'de
gosterildigi sekilde hesaplanir.
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d(m, i) =

Jom =m0+ Gng = )+ (my = 2]
Adim 7:

(28)

Her alternatifin yakinlik Kkatsayisinin (CC;)

hesaplanmasi yapilir. Yakinlik katsayisi, bulanik

pozitif ideal ¢dziime (A*) ve bulanik negatif ideal

¢oziime (A7) uzakligi ayni anda dikkate alir. Her

alternatifin yakinlik katsayisi Denklem (29)’da

gosterildigi gibi hesaplanir.

di.

CC; = ——=

=12, ..
Frd . =l2em (29)

Adim 8: Yakinlik katsayisina gore elde edilen degerler
biiyiikten kii¢ciige siralanir ve en biiyiik degere
sahip olan alternatif tercih edilir.

3 Uygulama

Calismanin bu kisminda AHP, bulanik TOPSIS ve ARAS
yontemlerinin uygulama sonuglarina yer verilecektir.
Calismada AHP ile kriterlerin agirliklandirilmast  ve
alternatiflerin siralamasi yapilmistir. Bulanik TOPSIS ile
uzmanlarin  gorlslerinden  faydalamilarak  kriterlerin
agirliklandirilmasi ve alternatiflerin siralanmasi
gerceklestirilmistir. ARAS yonteminde ise AHP’den elde edilen
kriter agirliklar: kullanilarak alternatifler degerlendirilmistir.

3.1 AHP uygulamasi

Liman/Tersane
Polznsiyeli

Sekil 1. Yeni bir sube se¢imi i¢in hiyerarsik model.

Figure 1. The hierarchical model for the selection of a new
branch.

Alternatiflerin  her bir kriter altinda yapilan ikili
karsilastirmalarina 6rnek Tablo 5’te verilmistir. Tablo 5'te
maliyet kriteri i¢cin alternatiflerin karsilagtirilmasi yapilmigtir.
Benzer karsilagtirmalar diger 6 kriter i¢cin de yapildiktan sonra
karar matrisi olusturulmustur.

Tim ikili karsilastirmalar sonucu elde edilen karar matrisi
normalize edilerek Denklem (30)’daki normalize karar matrisi
elde edilmistir.

0.122 0.067 0.098 0.058 0.138 0.237 0.061
[0.068 0.121 0.050 0.129 0.127 0.094 0.209
0.059 0.251 0.199 0.150 0.148 0.074 0.111
0.094 0.195 0.111 0.257 0.208 0.063 0.229 (30)
0.047 0.137 0.250 0.193 0.194 0.046 0.151
|0.152 0.078 0.061 0.071 0.076 0.121 0.080|
l0.260 0.050 0.149 0.044 0.058 0.163 0.051J
0.193 0.097 0.078 0.094 0.048 0.198 0.105

Adim 1 Aubile 5 uzman Kisinin goriisi almarak en uygun ]l:I(?rmjahzeUke;rvarlmatrlsnindekli lil)er ]l()llr sut131111 ‘lgeﬁ.cilsl?el illt
sube yeri secimi probleminin  ¢ozimii rlterl?_ aitilr 181yla ?a_rplldarad_l_ enklem (31)'deki agirhkh
amaglanmistir, normalize karar matrisi elde edilir.

Adim 2: 0.0358 0.0102 0.0072 0.0070 0.0300 0.0216 0.0032

M2 problemin ¢oziimii icin maliyet, ulasim, dogal 0.0201 0.0183 0.0037 0.0157 0.0276 0.0086 0.0110
faktorler, kalifiye is giicli, tedarik¢i baglantilari, gg;;i 88;2; ggég? 83;?2 882?; ggggg 882;?
rakip firmanin varhig: ve liman potansiyeli olmak 00140 00208 00184 00234 00421 00042 00079| 31
lizere yedi kriter belirlenmistir, 0.0445 0.0119 0.0045 0.0087 0.0165 0.0110 0.0042
Adim 3: . o o 0.0760 0.0076 0.0109 0.0053 0.0127 0.0149 0.0027
" Yeni sube yeri se¢cimi problemi cin - uygun 0.0567 0.0147 0.0058 0.0114 0.0104 0.0181 0.0055
gorillen alternatifler Bandirma, Iskenderun,
Izmir, Izmit, Mersin, Samsun, Tekirdag ve Adim 6: Denklem (2) ve (3)’te yer alan formidiller ile tiim
Zonguldak'tir, ikili karsilastirma matrisleri icin tutarhilik
. oranlar1 hesaplanmis ve CR<0.1 olmas1 kosulu
Adim 4: Yeni sube icin en uygun yer secimi karar o P ? ?
o T . . oo saglanmistir (Tablo 6),
probleminin hiyerarsik modellemesi Sekil 1'de
gosterilmistir, Adm7: ajernatiflerin siralama sonuglart Tablo 7'de

Adim 5: ) . . gosterilmistir. AHP uygulamasi ile yeni sube
Kf lt,?r aglrllklarmln he.saplanr‘£1351 1o 5 uzmanin acimi icin en ideal alternatif yer A4 (Izmit) olarak
gorlislerinden elde edilen degerlerin geometrik bulunmustur. En kétii yer secimi ise A6 (Samsun)
ortalamasi alinarak Tablo 4’teki karsilastirma o

- alternatifi olmustur.
matrisi olusturulmustur.

Tablo 4. Kriterler i¢in ikili karsilastirma matrisi.

Table 4. Pairwise comparison matrix for criteria.
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
K1 1.00 1.89 3.87 2.93 1.89 2.93 3.90
K2 0.53 1.00 1.89 1.89 0.53 1.78 2.61
K3 0.26 0.53 1.00 0.57 0.35 0.53 1.89
K4 0.34 0.53 1.74 1.00 0.53 1.89 2.86
K5 0.53 1.89 2.86 1.89 1.00 2.86 3.81
K6 0.34 0.56 1.89 0.53 0.35 1.00 1.78
K7 0.26 0.38 0.53 0.35 0.26 0.56 1.00
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Tablo 5. Maliyet kriteri icin alternatiflerin ikili karsilagtirma matrisi.

Table 5. Pairwise comparison matrix of alternatives for the cost criterion.

K1 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Al 1.00 1.89 2.61 1.74 3.35 0.57 0.35 0.53
A2 0.53 1.00 1.78 0.53 1.74 0.34 0.27 0.35
A3 0.38 0.56 1.00 0.56 1.78 0.38 0.27 0.35
A4 0.57 1.89 1.78 1.00 2.61 0.57 0.35 0.34
A5 0.30 0.57 0.56 0.38 1.00 0.35 0.27 0.38
A6 1.74 293 2.61 1.74 2.83 1.00 0.53 0.56
A7 2.86 3.73 3.73 2.83 3.76 1.89 1.00 1.74
A8 1.89 293 2.83 293 2.61 1.78 0.57 1.00
Tablo 6. Tiim ikili karsilastirmalar icin tutarlilik orani degerleri.
Table 6. Consistency ratio values for all pairwise comparisons.
ikili Karsilagtirmalar CR degeri
Kriterler Arasi 0.016
Maliyet 0.017
Ulasim 0.033
Kalifiye s Giicii 0.018
Tedarikei Baglantilar 0.070
Rakip Firmalarin Varligi 0.015
Liman Potansiyeli 0.039
Tablo 7. Siralama tablosu.
Table 7. Ranking table.
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 Toplam Siralama
Al  0.035894 0.010246 0.007282 0.007046 0.030017 0.021679 0.003231 0.115394 6
A2 0.020115 0.018355 0.00372 0.015722 0.027648 0.008675 0.011045 0.105279 7
A3 0.017223 0.038158 0.014672 0.018303 0.032143 0.006802 0.005885 0.133185 2
A4 0.027466 0.029647 0.008195 0.031319 0.045338 0.005848 0.012113 0.159926 1
A5  0.014003 0.020847 0.018421 0.023473 0.042158 0.004241 0.007987 0.13113 3
A6  0.044575 0.011927 0.004532 0.008732 0.016512 0.01106 0.004251 0.101588 8
A7 0.076052 0.007629 0.010982 0.005342 0.012741 0.014919 0.002721 0.130386 4
A8 0.056573 0.014791 0.005797 0.011464 0.010444 0.018177 0.005568 0.122812 5
Adim 3: . L o . .
3.2  ARAS uygulamasi Kriterlerin énem degerlerini belirlemede AHP
Adim 1: o _ uygulamasi sonucu elde edilen kriter agirliklar
Yer secimi probleminde Denklem (5) ve (6) (0.291, 0.151, 0.073, 0.121, 0.217, 0.091, 0.052)
kullanilarak optimal degerler karar matrisinin en kullanilmigtir. Bu agirhiklarin kullanin ile de
istiine yazilmis ve Denklem (32)'deki karar agirlikl normalize karar matrisi Denklem (34)’te
matrisi elde edilmistir, verilmistir.
AdmM2: ponklem (32)’de verilen karar matrisi Denklem [0.0417 0.0242 0.0095 0.0175 0.0346 0.0145 0.0083]
(7) ve (8)'deki islemler ile normalize edilerek 0.0357 0.0076 0.0076 0.0082 0.0200 0.0145 0.0030
Denklem (33)’teki normalize karar matrisi elde 0.0250 0.0203 0.0063 0.0124 0.0182 0.0103 0.0078
edilmistir. 0.0227 0.0242 0.0095 0.0155 0.0273 0.0072 0.0061
omg o omst o S o S 9
[0 1015 eeo 7 83 0.0357 0.0089 0.0069 0.0113 0.0182 0.0090 0.0039
100 16 10 8400 30 7 36 0.0417 0.0063 0.0082 0.0093 0.0182 0.0103 0.0026
110 19 15 10500 45 10 28 10.0385 0.0152 0.0069 0.0124 0.0145 0.0121 0.0048-
90 18 13 11900 57 11 38 (32)
110 17 15 11200 51 12 32 Adum 4: Denklem (12) ve (13) kullanilarak Tablo 8’de Si
70 7 11 7700 30 8 18 o . . .
60 5 13 6300 30 7 12 ve Ki degerleri hesaplanmis ve alternatiflerin
les 12 11 8400 24 6 22 siralama sonuglar1 sunulmustur. Ki degerleri
i i optimallige yakinlhig1 referans alan bir 6l¢tidiir. Bu
(())11; gég 8118 8375 8&3 811% 8(1)2 degerleljin arasindan % 83.80 oranla {zmit en1y1
009 013 009 0.10 0.08 0.11 0.15 alternatif ve %62.64 oranla Samsun en kotii
0.08 0.16 0.13 0.13 0.13 0.08 0.12 alternatif olmustur.
0.10 0.5 0.11 0.15 0.16 0.07 0.16 (33)
0.08 0.14 0.13 0.14 0.14 0.07 0.13
0.12 0.06 0.10 0.09 0.08 0.10 0.08
0.14 0.04 0.11 0.08 0.08 0.11 0.05
L0.13 0.10 0.10 0.10 0.07 0.13 0.09-
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3.3  Bulanik TOPSIS uygulamasi

Adm 1 yeni sube yeri segimi probleminin Bulanik

TOPSIS yontemi ile ¢oziimiinde 5 karar verici
tarafindan  kriterler ~Tablo 2’'deki sozel
degiskenler kullanilarak Tablo 9’de gosterildigi
gibi degerlendirilmistir. Bu degiskenlere karsilik
gelen ifadeler {¢gen bulanmik sayilara
dontstiriilerek Tablo 10 olusturulmustur.

Daha sonra her bir karar verici tarafindan alternatiflerin her bir
kriter icin degerlendirilmesi Tablo 3’teki sozel degiskenler
kullanilarak  yapilmistir.  Her  bir  karar  vericinin
degerlendirmesi Tablo 11’da gosterildigi gibi ticgen bulanik
sayllara doniistiirilmiistir.

Adim 6: Agirlikli normalize matristen bulanik pozitifideal

¢oziim (A*) ve bulanik negatif ideal ¢6ziim
(A7) degerleri belirlenir.
7 adet kriter oldugundan:
A" =1[(1,11,(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1)]
A~ =1(0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0)]

Her bir alternatifin A*ve A~den uzakliklar1 d; ve d; su sekilde
hesaplanir:

d(A,,A") = \/g [(1—0.24)% + (1 — 0.48)%+ (1 — 0.69)?] =
0.56

Adim 2: 5 karar vericinin kriterleri degerlendirme d(A, A7) = \/i [0—0.24)% + (0 — 0.48)2 + (0 — 0.69)?] =
sonuglar1 hesaplanan kriter agirliklar1 ti¢ggen 051
saylilar ile Tablo 12’de verilmistir. '
. H lamal 1 Tablo 16 Tablo 17'd
Adim 3: Bulanik karar matrisi Tablo 13’te verilmistir. esap amaiarin sonugiart 2ablo ve fablo a yer
almaktadir.
Adim 4: ‘s R )
Bllllanllk k;.alrar matrls]1. Denl:ilfalm (19) "l‘/eb(IZO) S:jkl Adim 7: Elde edilen goreceli uzaklik degerleri ile de
15 eml er 1e nolll”matl)zci ekl ll: ve tablo l;e alternatiflerin ~ siralanmasi  Tablo  18'de
Slénlu an normalize bulantk karar matrisi elde gosterilmistir. Alternatiflerin goreceli uzaklik
edir. degerlerine bakilarak alternatifler biiyiikten
Adim 5: Tablo 12’de yer alan kriter agirliklar: kullanilarak kiiguge 51r.alan1.r.. AL_L (Izmit) 0.352047 ya.klnllk
agirhklh  normalize bulanik karar matrisi katsayisi ile birinci sirada ve A7 (Tekirdag)
Tablo 15’teki gibi bulunmustur. 0.232672 yakinlik katsayisi ile sonuncu sirada
yer alir.
Tablo 8. Optimallik fonksiyon degerleri ve alternatif siralamalari.
Table 8. The values of optimality function and ranking order of alternatives.
Si Ki %Ki Sira
Al 0.096962 0.644143 64.41 6
A2 0.100667 0.668754 66.87 5
A3 0.112743 0.748977 74.89 3
A4 0.126144 0.838004 83.80 1
A5 0.114538 0.760905 76.09 2
A6 0.094301 0.626467 62.64 8
A7 0.096903 0.643753 64.37 7
A8 0.104612 0.695846 69.58 4
Tablo 9. Kriterlerin karar vericiler tarafindan degerlendirilmesi.
Table 9. The evaluation of criteria by decision makers.
Kriterler KV, KV, KV, KV, KVs
K1 Y cY cY Y Y
K2 oD oD oD D D
K3 cD D cD CD D
K4 0 0 oD oD oD
K5 Y 0 Y oy oy
K6 oD oD oD oy 0
K7 0 (0)'¢ 0 oD 0
Tablo 10. Kriter degerlendirme sonuglarinin tiggen bulanik sayilar seklinde ifadesi.
Table 10. The expression of the criteria evaluation results in the form of triangular fuzzy numbers.
Kriterler KV, KV, KV, KV, KVs
K1 (0.7,0.9,1) (0.9,1,1) (0.9,1,1) (0.7,0.9,1) (0.7,0.9,1)
K2 (0,0.1,0.3) (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) (0,0.1,0.3) (0.1,0.3,0.5)
K3 (0,0,0.1) (0,0,0.1) (0,0.1,0.3) (0,0.1,0.3) (0.1,0.3,0.5)
K4 (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5)
K5 (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1) (0.5,0.7,0.9) (0.3,0.5,0.7) (0.7,0.9,1)
K6 (0.1,0.3,0.5) (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) (0.5,0.7,0.9)
K7 (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7)
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Tablo 11. Alternatiflerin degerlendirme sonuglarinin tiggen bulanik sayilar seklinde ifadesi.

Table 11. The expression of the alternative evaluation results in the form of triangular fuzzy numbers.

Kriterler Alternatifler KV, KV, KV, KV, KV.
Al (1,3,5) (3.57) (7,9,10) (1,3,5) (3.57)
A2 (1,3,5) (0,1,3) (1,3,5) (0,1,3) (0,1,3)
A3 (0,01) (0,0,1) (0,0,1) (0,1,3) (0,1,3)
K1 A4 (3,5.7) (3.57) (3.57) (57,9 (5.7,9)
A5 (0,1,3) 0,1,3) 0,1,3) (0,1,3) (1,3,5)
A6 (3,5.7) 3,57) (5,7,9) (5,7,9) (7,9,10)
A7 (7,9,10) (7,9,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)
A8 (7,9,10) (7,9,10) (7,9,10) (5,7,9) (9,10,10)
Al (0,0,1) 0,1,3) 0,1,3) (1,3,5) (1,3,5)
A2 (3,5.7) (5,7,9) (5,7,9) (7,9,10) (7,9,10)
A3 (7,9,10) (7,9,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)
K2 A4 (7,9,10) (7,9,10) (7,9,10) (57,9 (9,10,10)
A5 (57,9 (57,9 (7,9,10) (7,9,10) (7,9,10)
A6 (0,1,3) (1,3,5) (1,3,5) (3,5.7) (3,57)
A7 (0,1,3) (0,1,3) (0,1,3) (1,3,5) (0,0,1)
A8 (3,5.7) (3,57) (1,3,5) (5,7,9) (5.7,9)
Al (5.7,9) (5,7,9) (5,7,9) (7,9,10) (7,9,10)
A2 (0,0,1) (0,1,3) (0,1,3) (1,3,5) (1,3,5)
A3 (1,3,5) (357) (357) (5,7,9) (5,7,9)
K3 A4 (0,0,1) (0,0,1) (0,1,3) (0,1,3) (0,1,3)
A5 (3,5.7) (7,9,10) (7,9,10) (9,10,10) (9,10,10)
A6 (0,1,3) (0,1,3) (1,3,5) (1,3,5) (3,57)
A7 (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (3,57) (7,9,10)
A8 (57,9 (5.7,9) (5.7,9) (7,9,10) (7,9,10)
Al (0,0,1) (0,1,3) (0,1,3) (1,3,5) (1,3,5)
A2 (1,3,5) (3.57) (3.57) (5,7,9) (5.7,9)
A3 (3,5.7) (5.7,9) (5.7,9) (7,9,10) (7,9,10)
K4 A4 (7,9,10) (7,9,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)
A5 (57,9 (5.7,9) (7,9,10) (7,9,10) (9,10,10)
A6 (1,3,5) (1,3,5) (357) (3,57) (3,57)
A7 (0,0,1) (0,0,1) (0,0,1) (0,1,3) (0,1,3)
A8 (0,1,3) (1,3,5) (1,3,5) (3,57) (3,57)
Al (1,3,5) (1,3,5) (357) (3,57) (5,7,9)
A2 (1,3,5) (1,3,5) (357) (3,57) (3,57)
A3 (3,57) (357) (5,7,9) (57,9 (7,9,10)
K5 A4 (57,9 (7,9,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)
A5 (5,7,9) (5,7,9) (7,9,10) (7,9,10) (9,10,10)
A6 (0,1,3) (1,3,5) (1,3,5) (1,3,5) (3,57)
A7 (1,3,5) (1,3,5) (0,1,3) (0,1,3) (0,1,3)
A8 (0,0,1) (0,0,1) (0,0,1) (0,1,3) (0,1,3)
Al (5,7,9) (7,9,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)
A2 (57,9 (7,9,10) (7,9,10) (7,9,10) (7,9,10)
A3 (0,1,3) (0,1,3) (1,3,5) (1,3,5) (3,57)
K6 A4 (0,0,1) (0,1,3) (0,1,3) (1,3,5) (1,3,5)
A5 (0,0,1) (0,0,1) (0,0,1) (0,1,3) (0,1,3)
A6 (3,5.7) (357) (5,7,9) (57,9 (7,9,10)
A7 (1,3,5) (1,3,5) (357) (3,57) (5,7,9)
A8 (5,7,9) (57,9 (5.7,9) (7,9,10) (7,9,10)
Al (0,1,3) (0,1,3) 0,1,3) (0,1,3) (1,3,5)
A2 (5,7,9) (7,9,10) (7,9,10) (7,9,10) (9,10,10)
A3 (3,5.7) (3,57) (357) (1,3,5) (5.7,9)
K7 A4 (7,9,10) (7,9,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)
A5 (3,5.7) (3,57) (357) (7,9,10) (7,9,10)
A6 (0,1,3) (0,1,3) (1,3,5) (1,3,5) (1,3,5)
A7 (0,0,1) (0,0,1) (0,1,3) (0,1,3) (0,1,3)
A8 (3,5.7) (3,57) (3,57) (5,7,9) (5,7,9)

Tablo 12. Kriter agirhiginin licgen bulanik sayilar ile ifadesi.

Table 12. The expression of criterion weights in the form of triangular fuzzy numbers.

Kriter Agirlik
K1 (0.78,0.94, 1)
K2 (0.06,0.22,0.42)
K3 (0.02,0.1,0.26)
K4 (0.18,0.38, 0.58)
K5 (0.54,0.74,0.9)
K6 (0.22,0.42, 0.62)
K7 (0.3,0.5,0.7)
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Tablo 13. Bulanik karar matrisi.

Table 13. Fuzzy decision matrix.

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
K1 (3,5,6.8) (0.4,1.8,3.8) (0,0.4,1.8) (3.85.87.8) (0.2143.4) (466.684) (8.29.6,10) (7,8.8,9.8)
K2  (0.4,1.6,3.4) (5.4,7.4,9) (8.2,9.6,10) (7,8.8,9.8) (6.28.29.6)  (1.6,3.4,5.4) (0.2,1.2,3) (3.4,5.4,7.4)
K3  (587.89.4) (041634) (3.454,7.4) (0,0.6,2.2) (7,8.6,9.4) (1,2.6,4.6) (5,7,8.8) (5.8,7.8,9.4)
K4  (041634) (3.4,54,7.4) (5.4,7.4,9) (8.29.6,10)  (6.68.49.6) (2.2,4.2,6.2) (0,0.4,1.8) (1.6,3.4,5.4)
K5  (2.64.666) (224262) (466684) (789298  (6.68.459.6) (1.2,3,5) (0.4,1.8,3.8) (0,0.4,1.8)
K6  (7.89.298) (6.6,8.69.8) (1,2.6,4.6) (0.4,1.6,3.4) (0,0.4,1.8) (4.6,6.684) (2.64666) (587.89.4)
K7  (0.2,1.43.4) (7,8.8,9.8) (3,5.7) (8.29.6,10)  (4.6,6.682)  (0.62.2,4.2) (0,0.6,2.2) (3.8,5.8,7.8)
Tablo 14. Normalize bulanik karar matrisi.
Table 14. Normalised fuzzy decision matrix.
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
K1 (0.31,0.51,0.69) (0.04,0.18,0.39) (0.00,0.04,0.18) (0.38,0.58,0.78) (0.02,0.15,0.35) (0.55,0.79,1.00) (0.82,0.96,1.00) (0.71,0.90,1.00)
K2 (0.4,0.16,0.35) (0.55,0.76,0.92) (0.82,0.96,1.00) (0.70,0.88,0.98) (0.65,0.85,1.00) (0.19,0.40,0.64) (0.02,0.12,0.30) (0.35,0.55,0.76)
K3 (0.59,0.80,0.96) (0.04,0.16,0.35) (0.34,0.54,0.74) (0,00,0.06,0.22) (0.73,0.90,0.98) (0.12,0.31,0.55) (0.50,0.70.0.88) (0.59,0.80,0.96)
K4 (0.4,0.16,0.35) (0.35,0.55,0.76) (0.54,0.74,0.90) (0.82,0.96,1.00) (0.69,0.88,1.00) (0.26,0.50,0.74) (0.00,0.04,0.18) (0.16,0.35,0.55)
K5 (0.27,0.47,0.67) (0.22,0.43,0.63) (0.46,0.66,0.84) (0.78,0.92,0.98) (0.69,0.88,1.00) (0.14,0.36,0.60) (0.04,0.18,0.38) (0.00,0.04,0.18)
K6 (0.80,0.94,1.00) (0.67,0.88,1.00) (0.10,0.26,0.46) (0.04,0.16,0.34) (0.00,0.04,0.19) (0.55,0.79,1.00) (0.26,0.46,0.66) (0.59,0.80,0.96)

K7

(0.02,0.14,0.35) (0.71,0.90,1.00) (0.30,0.50,0.70) (0.82,0.96,1.00) (0.48,0.69,0.85) (0.07,0.26,0.50) (0.00,0.06,0.22) (0.39,0.59,0.80)

Tablo 15. Agirlikli normalize bulanik karar matrisi.

Table 15. Weighted normalised fuzzy decision matrix.

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

K1 (0.24,0.48,0.69) (0.03,0.17,0.39) (0.00,0.04,0.18) (0.30,0.55,0.78) (0.02,0.14,0.35) (0.43,0.74,1.00) (0.64,0.90,1.00) (0.56,0.84,1.00)
K2 (0.00,0.04,0.15) (0.03,0.17,0.39) (0.05,0.21,0.42) (0.04,0.19,0.41) (0.04,0.19,0.42) (0.01,0.09,0.27) (0.00,0.03,0.13) (0.02,0.12,0.32)
K3 (0.01,0.08,0.25) (0.00,0.02,0.09) (0.01,0.05,0.19) (0,00,0.01,0.06) (0.01,0.09,0.25) (0.00,0.03,0.14) (0.01,0.07.0.23) (0.01,0.08,0.25)
K4 (0.01,0.06,0.20) (0.06,0.21,0.44) (0.10,0.28,0.52) (0.15,0.36,0.58) (0.12,0.33,0.58) (0.05,0.19,0.43) (0.00,0.02,0.10) (0.03,0.13,0.32)
K5 (0.14,0.35,0.61) (0.12,0.32,0.57) (0.25,0.49,0.76) (0.42,0.68,0.88) (0.37,0.65,0.90) (0.08,0.26,0.54) (0.02,0.13,0.34) (0.00,0.03,0.17)
K6 (0.18,0.39,0.62) (0.15,0.37,0.62) (0.02,0.11,0.29) (0.01,0.07,0.21) (0.00,0.02,0.12) (0.12,0.33,0.62) (0.06,0.19,0.41) (0.13,0.33,0.57)
K7 (0.01,0.07,0.24) (0.21,0.45,0.70) (0.09,0.25,0.49) (0.25,0.48,0.70) (0.14,0.34,0.60) (0.02,0.13,0.35) (0.00,0.03,0.15) (0.12,0.30,0.56)
Tablo 16. Her kritere gore A;ve A* arasindaki uzaklik.
Table 16. The distance between A;ve A* for each criterion.
d(AllA*) d(Az,A*) d(A3,A*) d(Aél-iA*) d(AS!A*) d(AG!A*) d(A7!A*) d(AB!A*)
K1 0.56 0.82 0.93 0.50 0.84 0.36 0.22 0.27
K2 0.94 0.82 0.79 0.80 0.80 0.88 0.95 0.86
K3 0.89 0.97 0.92 0.98 0.89 0.94 0.90 0.89
K4 091 0.78 0.72 0.66 0.68 0.79 0.96 0.85
K5 0.66 0.69 0.54 0.39 0.42 0.73 0.84 0.94
K6 0.63 0.65 0.87 091 0.96 0.67 0.79 0.67
K7 0.90 0.58 0.74 0.56 0.66 0.84 0.94 0.70
Tablo 17. Her kritere gore A;ve A~ arasindaki uzaklik.
Table 17. The distance between A;ve A~ for each criterion.
d(4,,47) d(4,,47) d(4;,47) d(44,47) d(45,47) d(4¢,47) d(47,47) d(4g,47)
K1 0.51 0.25 0.11 0.58 0.22 0.76 0.86 0.82
K2 0.09 0.24 0.27 0.26 0.27 0.16 0.07 0.20
K3 0.15 0.05 0.12 0.03 0.16 0.08 0.14 0.15
K4 0.12 0.28 0.35 0.40 0.39 0.27 0.06 0.20
K5 0.41 0.38 0.54 0.69 0.68 0.35 0.21 0.10
K6 0.44 0.43 0.18 0.13 0.07 0.41 0.26 0.40
K7 0.15 0.50 0.32 0.51 0.41 0.22 0.09 0.37
Tablo 18. Alternatiflerin siralamasi.
Table 18. The ranking order for alternatives.
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
d; 5.50 5.30 5.51 4.79 5.25 5.23 5.61 5.18
d; 1.86 2.13 1.88 2.60 2.18 2.25 1.70 2.24
di+d; 7.36 7.43 7.39 7.39 7.44 7.49 7.31 7.42
CC; 0.252754 0.286594 0.254227 0.352047 0.293781 0.301014 0.232672 0.301665
Siralama 7 5 6 1 4 3 8 2
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3.4 Bulgularin karsilastirilmasi

Bu calismada, AHP, ARAS ve bulanik TOPSIS yontemleri ile
sekiz alternatifin yedi kriter altinda degerlendirilmesi
yapilarak en uygun sube yeri se¢imi karar problemine ¢6ziim
onerisi sunulmustur. Bu ii¢ yontemden elde edilen sonuglar
incelendiginde, tiim yontemlerin aymi alternatifi (Izmit) en
uygun ¢6ziim olarak buldugu goériilmistiir. Tablo 19’da yer alan
alternatiflerin siralamasinda iki veya daha fazla yontem ayni
alternatifi onerdigi goriilse de sadece ilk siralamada tiim
yontemlerin ayni sonuca ulastii ve geri kalan siralamalarda
farkliliklar oldugu ortaya ¢ikmistir. Buna ragmen, AHP ve ARAS
yontemlerinden elde edilen siralamalarin diger ikili
karsilastirmalara gore daha uyumlu oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 19. Alternatiflerin siralamalarinin kargsilagtirilmasi.

Table 19. The comparison of the rankings of alternatives.

Alternatif AHP ARAS Bulanik TOPSIS
Bandirma 6 6 7
[skenderun 7 5 5
[zmir 2 3 6
[zmit 1 1 1
Mersin 3 2 4
Samsun 8 8 3
Tekirdag 4 7 8
Zonguldak 5 4 2

Tablo 19°da sunulan siralama sonuglar1 uzmanlar ile
paylasildiginda ise {i¢ uzmanin bulanik TOPSIS yonteminden
elde edilen sonuglari daha etkin buldugu ve iki uzmanin ise AHP
yonteminden elde edilen sonuglar1 daha etkin buldugu
gorilmiistir.

4 Sonuglar

Bu ¢alismada, denizcilik sektoriinde iiriin tedarik eden bir
firmanin yeni sube yeri seciminde CKKV yontemleri
karsilastirmali olarak kullanilmistir. Calismada 6ncelikle kriter
agirliklarinin belirlenmesi ve alternatiflerin performanslarinin
degerlendirilmesi icin AHP kullanilmistir. Daha sonra AHP
uygulamasindan elde edilen kriter agirliklar1 kullanilarak
alternatiflerin  degerlendirilmesi  icin ~ARAS  yontemi
uygulanmistir. Son olarak, kriter agirliklarini belirlemek ve
alternatifleri ~ degerlendirmek i¢cin  bulamik  TOPSIS
kullanilmistir.

Bulgular, yeni sube lokasyonu i¢in en uygun alternatifin izmit
oldugunu ortaya koymustur. Her bir ydontemin matematiksel
yaklasim temellerindeki farkhliklarina ragmen kullanilan ti¢
yonteminde en iyi ¢6ziim olarak ayni alternatifi buldugu
gozlemlenmistir. Ancak, geri kalan alternatiflerin farkl
siralarda yer aldigi bulunmustur. Bdyle bir sonug,
"Onceliklendirmede CKKV ydntemleri ne kadar giivenilir?" gibi
onemli bir soruyu gilindeme getirmektedir. Bu, CKKV
yontemlerinin bir karar verme araci degil, bir karar destek
araci olarak kullanilmasinin 6énemini bir kez daha gostermistir.

Bu ¢alisma, CKKV yontemlerinin karsilastirmali uygulamasi ile
bir sube yeri secimine rasyonel bir ¢6ziim 6nerisi sunmaktadir.
Bu ¢alisma, hem pratikte hem bilimde 6nemli bir degere sahip
olmasina ragmen bazi sirhliklart da vardir. Bu ¢alismada
yazarlar, kriter agirliklarini degistirerek bir duyarhlik analizi
yapmamiglardir. Kriter agirliklarindaki kiigiik degisiklikler,
farkli siralama sonuglarina neden olabilir. Birinci ve ikinci
alternatiflerin degerlerinin birbirine yakin oldugu durumlarda
duyarlilik analizinin se¢im tipi karar problemlerinde kritik

oldugu unutulmamalidir. Ayrica, bu ¢alisma literatiirii gézden
gecirerek ve uzman gorislerini kullanarak alternatifleri
degerlendirmek icin yedi kriter belirlemistir. Ancak ¢alismada
daha fazla kriter belirlenebilirdi. Daha kapsaml bir analiz i¢in
yeni kriterler eklenebilir veya kriterler alt kriterlere de
ayrilabilir.

Tiim bunlara ragmen, bu ¢alisma gercgek bir vaka ¢alismasi
sunarak ve uygulama adimlarini detayl agiklayarak CKKV
yontemlerinin 6zellikle yeni sube yeri secimi problemlerinde
uygulanabilirligini bir kez daha ortaya koymustur. Gelecekteki
calismalarda CKKV yontemlerinin performansinin analizinde
farkli normalizasyon tekniklerinin etkisini anlamak igin
derinlemesine bir analiz yapilabilir.

5 Conclusions

In this study, MCDM methods were comparatively used to
choose a new branch location that supplies products in the
maritime sector. In the study, first, AHP was used to determine
criteria weights and evaluate the performances of the
alternatives. Then, the ARAS method was applied to evaluate
alternatives using the criterion weights obtained from the AHP
application. Finally, the fuzzy TOPSIS was used to determine
criteria weights and evaluate alternatives.

The findings revealed that Izmit is the most suitable alternative
for the new branch location. It has been observed that all
methods found the same alternative as the best solution despite
their scientific differences. However, the rest of the alternatives
were ranked in different orders. Such a conclusion raises an
important question such as "How reliable MCDM methods in
prioritisation?". This has once again demonstrated the
importance of using MCDM methods as a decision support tool,
not a decision-making tool.

This study presents a rational solution to choosing a branch
location with the comparative application of MCDM methods.
Despite the study having a significant value in both practice and
science, it has some limitations. In this study, the authors did
not perform a sensitivity analysis by changing the criteria
weights. Minor changes in criterion weights may result in
different ranking results. It must be noted that the sensitivity
analysis is critical in cases where the values of the first and
second alternatives are close to each other. In addition, this
study identified seven criteria to evaluate alternatives by
reviewing the literature and using experts' opinions. However,
more criteria could have been identified; more could be added,
or the criteria could also be separated into sub-criteria.

Despite all this, the study once again demonstrated the
applicability of MCDM methods, especially in new branch
location selection problems, by offering a real case study and
presenting the application steps. In future studies, an in-depth
analysis can be done to understand the effect of different
normalization techniques on the analysis of the performance of
MCDM methods.
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7 Etik kurul onay1 ve ¢ikar ¢catismasi beyani

Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur.
Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
catismasi bulunmamaktadir.

8 Kaynaklar

[1] Balik I. “Ordu ili denizcilik faaliyetleri iizerine bir
degerlendirme”. Kent Akademisi, 10(3), 351-361, 2017.

[2] Yalgin E, Arslan 0. “Gemi isletmecilifinde satin almanin
yonetimsel ve operasyonel boyutunun yari
yapilandirilmis goriismelerle analizi”. Dokuz Eyliil
Universitesi Denizcilik Fakiiltesi Dergisi, 12(2), 241-257,
2020.

[3] Kalayc I “Deniz ticareti ve kiiresel mali kriz: Ipek
Yolu'nda Tiirkiye i¢in yeni stratejiler”. Avrasya Etiidleri,
45(1),87-122,2014.

[4] Balbas O, Turan E. “Tersanelerde insa edilecek gemi
tipinin belirlenmesinde bulanik AHP ve bulanik TOPSIS
yontemlerinin uygulanmasi”. Gemi ve Deniz Teknolojisi
Dergisi, 215, 1-19, 2019.

[5] Tirkiye Cumhuriyeti Ekonomi Bakanligl. “Gemi insa
Sektorii”. Ankara, Tiirkiye, 89, 2014.

[6] Oztirk F, Kaya GK. “Afet sonrasi toplanma alanlarinin
Promethee metodu ile degerlendirilmesi”. Uludag
University Journal of the Faculty of Engineering,
25(3), 1239-1252, 2020.

[7] Antmen ZF, Mi¢ P. “Cocuk yogun bakim iinitesinde ¢ok
kriterli karar verme ile mekanik ventilator se¢imi ve bir
uygulama 6érnegi”. Cukurova Universitesi Miihendislik ve
Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 33(4), 17-30,2018.

[8] Zeydan M, Bostanci B, Oralhan B, Eroglu D, Aydiner U.
“Mekansal bulanik karar destek sisteminin gelistirilmesi”.
European  Journal of Science and Technology,
Ozel Say1, 418-429, 2020.

[9] Yildinnm B, Onder B. Operasyonel, Yonetsel Ve Stratejik
Problemlerin (éziimiinde Cok Kriterli Karar Verme
Yéntemleri. 3. Baski. Bursa, Tiirkiye, Dora Yayincilik, 2018.

[10] Korkmazer C, Aktar Demirtas E, Erol D. “Selection of
disposal contractor by multi criteria decision making
methods”. Pamukkale University Journal of Engineering
Sciences, 22(4), 305-313, 2016.

[11] Balkan D. “Endiistri 4.0 siirecinde Electree yontemi ile
enerji tesis yer seciminin gerceklestirilmesi”. Omer
Halisdemir Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi,
9(1), 238-253, 2020.

[12] Mig P, Antmen ZF. “A healthcare facility location selection
problem with fuzzy TOPSIS method for a regional
hospital”. European Journal of Science and Technology,
16,750-757,2019.

[13] Celiker M, Yildiz O, Koger NN. “Evaluating solid waste
landfill site selection using multi-criteria decision analysis
and geographic information systems in the city of Elazig,
Turkey”. Pamukkale University Journal of Engineering
Sciences, 25(6), 683-691, 2019.

[14] Kabaday1 N, Dag S. “Dealership performance evaluation in
supply chain with DEMATEL and ELECTRE methods”.
Pamukkale University Journal of Engineering Sciences,
26(1),241-253, 2020.

[15] Uyan M, Yalpir S. “Site selection for medical waste
sterilization plants by Integration of multi criteria
decision making model with GIS”. Afyon Kocatepe
University  Journal of Science and Engineering,
16(3), 642-654, 2016.

[16] Giir S, Hamurcu M, Eren T. “Selecting of monorail projects
with Analytic Hierarchy Process and 0-1 goal
programming methods in Ankara”. Pamukkale University
Journal of Engineering Sciences, 23(4), 437-443,2017.

[17] Durmaz ED, Akagiindiiz E, Sahin R. “Tedarik¢i secim
probleminde hedef programlama ve MOORA ydntemi:
uygulama calismas1”. Gazi Universitesi Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 19(3), 1021-1044, 2017.

[18] Soyer A, Tiirkay BA. “Yesil satin alma ve yesil tedarikgi
secimi: beyaz esya sektoriinde bir uygulama”. Miihendislik
Bilimleri ve Tasarim Dergisi, 8(4), 1202-1222, 2020.

[19] Supgiller AA, Capraz O. “Ahp-Topsis yontemine dayal
tedarik¢i secimi uygulamasi”. Istanbul Universitesi
Ekonomi ve Istatistik e-Dergisi, 13,1-22,2011.

[20] Ayvaz B, Kusakci AO. “A trapezoidal type-2 fuzzy multi-
criteria decision making method based on TOPSIS for
supplier selection”. Pamukkale University Journal of
Engineering Sciences, 23(1), 71-80, 2017.

[21] Coskun S, Polat O, Kara B. “A decision model for supplier
selection based on business system management and
safety criteria and application of the model”. Pamukkale
University Journal of Engineering Sciences, 21(4), 134-144,
2015.

[22] Kusakgi AO, Ayvaz B, Oztirk F, Sofu F. “Bulanik
MULTIMOORA ile personel secimi: havacilik sektdriinde
bir uygulama”. Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik
Bilimleri Dergisi, 8(1), 96-110, 2019.

[23] Oztirk F, Kusakel AO, Ayvaz B, Sirakaya Karakog¢ M.
“Biyoyakit tedarik zinciri ag tasarimi ¢alismalari icin 6z
diizenleyi haritalar”. Miihendislik Bilimleri ve Tasarim
Dergisi, 8(2), 345-356, 2020.

[24] Oztirk F, Kaya GK. “Personnel selection with fuzzy VIKOR:
an application in automotive supply industry”.
Gazi University Journal of Science Part C: Design and
Technology, 8(1), 94-108, 2020.

[25] Calis Boyaci A, Tiizemen MC(. “Bitiinlesik SWARA-
MULTIMOORA yaklasimi ile ugak govdesi icin malzeme
secimi,” Gazi Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Part C:
Tasarim ve Teknoloji, 8(4), 768-782, 2020.

[26] Wiguna KA, Sarno R, Ariyani NF. “Optimization solar farm
site selection using multi-criteria decision making fuzzy
AHP and PROMETHEE: case study in Bali”. International
Conference on Information, Communication Technology
and System Optimization, India, 4-5 March 2016.

[27] Rouyendegh B, Erkan T. “An application of the Fuzzy
ELECTRE method for academic staff selection”.
Human Factors and Ergonomics in Manufacturing and
Service Industries, 23(2),107-115,2013.

[28] Tolga AC, Parlak IB, Castillo O. “Finite-interval-valued
Type-2 gaussian fuzzy numbers applied to fuzzy TODIM in
a healthcare problem”. Engineering Applications of
Artificial Intelligence, 87, 1-13, 2020.

[29] Konstantinos I, Georgios T, Garyfalos A. “A decision
support system methodology for selecting wind farm
installation locations using AHP and TOPSIS: case study in
Eastern Macedonia and Thrace region, Greece”.
Energy Policy, 132, 232-246, 2019.

[30] Aydemir-Karadag A. “Kat1 atik depolama tesisi yer se¢imi
icin birlestirilmis hedef programlama ve AHP yaklasimi1”.
Uluslararast Muhendislik Arastirma ve Gelistirme Dergisi,
11(1),211-225,2019.

[31] Kabaday1 N, Gakir Esen TE. “Gri iliskisel temelli TOPSIS
yontemi ile depo yeri se¢cimi”. Anemon Mus Alparslan
Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 9(1), 169-184, 2021.

158



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 28(1), 148-159, 2022
A. Kara, A. Masri, G.K. Kaya

[32] Emre U, Akman G. “AHP-TOPSIS teknikleriyle kurulus yeri
secimi probleminin ¢dzliimii: baris destekleme harekati
ornegi”. Electronic Journal of Vocational Colleges,
8(2), 1-10, 2018.

[33] Karagoz S, Deveci M, Simic V, Aydin N. “Interval type-2
fuzzy ARAS method for recycling facility location
problems”. Applied Soft Computing, 102, 1-14, 2021.

[34] Orug KO, Arican M. “Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci ve
bulanik ARAS yontemleri ile polis merkezi kurulus yeri
secimi: Isparta 6rnegi”. Siileyman Demirel Universitesi
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 24(3), 715-734,
2019.

[35] Oguzhan Y. “Depo yeri se¢cimi probleminde Gri Sistem
Teorisi ve VIKOR yonteminin karsilastirmali analizi,”
Istanbul Gelisim Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi,
5(1),169-191, 2018.

[36] Gergin RE, Peker I. “Literature review on success factors
and methods used in warehouse location selection”.
Pamukkale University Journal of Engineering Sciences,
25(9),1062-1070, 2019.

[37] Saaty RW. “The analytic hierarchy process-what it is and
how it is used”. Mathematical Modelling, 9(3-5), 161-176,
1987.

[38] Zavadskas EK, Turskis Z. “A new additive ratio assessment
(ARAS) method in multi criteria decision-making”. Ukio
Technologinis ir Econominis Vystymas, 16(2), 159-172,
2010.

[39] Altin FG, Tunca MZ, Omiirbek N. “Entropi temelli SAW ve
ARAS yontemleri ile Nato tlkeleri askeri gii¢lerinin
siralanmas1”. Alanya Akademik Bakis, 4(3), 731-753, 2020.

[40] Hwang CL, Yoon K. Multiple Attribute Decision Making:
Methods and Applications. 1st ed. New York, USA,
Springer-Verlag, 1981.

[41] Balli S, Karasulu B. “Parallel computing in fuzzy decision
making systems”. Pamukkale University Journal of
Engineering Sciences, 19(2), 61-67,2013

[42] Chen C-T. “Extension of fuzzy TOPSIS for group decision-
making under fuzzy environment”. Fuzzy Sets and Systems,
114(1), 1-9, 2000.

[43] Wang TC, Da Lee H. “Developing a fuzzy TOPSIS approach
based on subjective weights and objective weights”.
Expert Systems with Applications, 36(5), 8980-8985, 2009.

159



