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ANAL iTiK AG SURECI YAKLA SIMIYLA KURULU S YERI
SECIiMi

Talha USTASULEYMAN Selguk PERGN™

Oz:

Kuresel rekabet ganda kuruly yeri secimi, firmalarin bgarisindaki en
kritik konulardan biri haline gelmtir. Kurulus yeri secim karari,
degerlendirme sireci ¢cok sayida kriteri icegtiden ve birbirleriyle ¢elien bu
kriterler arasinda bir uzlgma gerektirdginden, oldukca karmak bir karar
verme problemidir. Bu nedenle, gahanin amacini, ¢cok kriterli bir karar verme
teknigi olan analitik & sureci (AAS) yakkamiyla firmalarin kuruly yeri se¢im
kararlarinin degrerlendiriimesi olyturmaktadir. Calgmada, 6nerilen modelin
literatiirde yer alan yaklamlara olan Ustunlgini géstermek amaciyla 6rnek
bir uygulama sunulmuur. AAS, hem nitel hem de nicel karar kriterlerire
bunlar arasindaki bgmlilik ve geri besleme jkilerini dikkate almaktadir.
Calismada, yeni bir kurulp yerinin secilmesinde, firmalarin performans
kriterleri, yer secimini etkileyen ana kriterler veinlara ait alt kriterler dikkate
alinmgtir. Ayrica, U¢ kurulg yeri alternatifi dgerlendirilmis ve en uygun
kurulus yeri secilmgtir.

Anahtar Kelimeler: Kurulus yeri secimi, Analitik A Sireci, Cok kriterli
karar verme.

FACILITY LOCATION SELECTION USING ANALYTIC NETWORK
PROCESS APPROACH

Abstract:
In the era of global business and competitiveniesslity location selection
has emerged as the critical issue for the succéssmpanies. Facility location
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selection decision is a highly complex decisioningkproblem, for the
evaluation procedures involve several criteria ahé solution to the problem
calls for some compromises to be made between plelwanflicting criteria.
Therefore, this paper aims to evaluate the probddrfacility location selection
by using the analytic network process (ANP) apphpaa multi-criteria
decision-making technique. An illustrative exaniplpresented in this paper to
show the effectiveness and robustness of the pedpoethodology over the
existing quantitative approaches. The ANP technigonables us to consider
both qualitative and quantitative criteria as wel the interdependencies and
feedbacks. A number of criteria (performance ci#eand main criteria) and
their sub-criteria are considered for sitting a néacility with which this study
has dealt. Three representative locations were watad and the most
appropriate one was selected.

Keywords: Facility location, Analytic Network Process, Mplié criteria
decision making.

GIRIS

Kurulus yeri secimi yeni kurulacaksletmeler icin uzun vadeli 6zellik geyan,
stratejik bir karar verme problemidir (MacCarthy wdgthirawong, 2003:794). Yer
secim cakmalari, Alfred Weber'in 1909'da tek bir satmerkezi ile miéterileri
arasindaki mesafeyi minimize etmeye yonelik sgaasi ile balamistir (Owen ve
Daskin, 1998:425). Daha sonra Hakimi (1964)'ninigpaherkezlerinin yeni yerim
yerlerini belirlemeye ydnelik c¢agimasi ile yeniden 6nem kazargtm. 1964'den
guniimuze kadar yapilan gahalar ise uluslararasi kurglyeri se¢imine (Canel ve
Khumawala, 1996; Canel ve Das, 2002; MacCarthy tthirawong, 2003; Kodali ve
Routroy, 2006; Canbolat vd., 2007), ulusal dizeldeulus yeri secimine (Yang ve
Lee, 1997; Coughlin ve Segev, 2000; Partovi, 20@@rakende depo ve glam
merkezleri secimine (Kuo vd., 1999; Chen, 2001; tfenve Themido, 2004; Eddie
vd., 2005; Chan vd., 2007) yoneliktir. Bu gahalarin amaci, maliyet, esneklik,
teslimat hizi, ggicl ve malzeme Kkalitesi, enerji kullanimi ve serenamaliyeti
acisindan avantaj gayacak en uygun kurujuyerini belirlemeye yoneliktir (Partovi,
2006:46, Yang ve Lee, 1997:241).

Kurulus yeri secimi cahmalarinda ¢cok sayida kriter ve bu kriterler araskad
ili skileri matematiksel modeller yardimiyla aciklayak gayida yontem kullanilstir.
En uygun kurulg yerinin belirlenmesi bir dizi karmgek faktériin géz ©niinde
bulundurulmasini gerektiren cok kriterli karar vernfMultiple criteria decision
making-CKKV) problemidir. Genel olarak CKKV teknidi, cok sayida birbirinden
bagimsiz faktorin etkisini dikkate alarak, karar vgmc en uygun secepm
belirlenmesinde yardimci olan yaklmlardir. CKKV teknikleri icerisinde en popiler
olanlari ise Saaty (1994) tarafindan geiimis olan Analitik Hiyeragi Sireci



Analitik A¢ Strreci Yaklgmiyla Kuruly Yeri Segimi/ 39

(Analytic Hierarchy Process-AHS) ve AnalitikgASireci (Analytic Network Process-
AAS) yaklgsimlaridir.

Her iki metotta karar vericinin niteliksel ve nidedel faktorleri birlikte
degerlendirdgi durumlarda kullanilir. Ancak AHS yonteminde, yaica hiyeragik bir
model yardimiyla problemler ifade edilebilmektekegar kriterleri arasindaki kahkli
bagimlilik ili skileri dikkate alinmamaktadir. Ancak, AAS yonteménise karar verme
kriterleri, hiyerasik bir model ya da ga benzeyen yapisal bir model yardimiyla ifade
edilmekte ve cok sayida faktor arasindakgibd iliskiler g6z 6nine alinmaktadir.
Calismada, yer secimini etkileyen faktorler arasindadgiimli iliskileri dikkate almasi
nedeniyle en uygun kurwwerinin se¢imi probleminde AAS yalglani kullanilacaktir.
Bu dagrultuda calgmanin temel amacini, AAS yakleinin kuruly yeri sec¢im
kararlarinin dgerlendiriimesinde nasil kullanilabilegiei a¢iklamak olgturmaktadir.

Calisma u¢ bolimden omaktadir. Calmada dncelikle firmalarin kurujuyeri
seciminde kullandiklari kriterler ve uyguladiklgidntemler literatir aggirmasindan
yararlanilarak tanitilacaktir. Cg@nanin uygulama kisminda 6rnek bir uygulama modeli
Onerilecek ve AAS yaklami yardimiyla bir imalat firmasi icin en uygun kilus yeri
belirlenecektir. Cagmanin sonug kisminda ise elde edilen bulgularstitaktir.

) KURULU S YERT SECIMINDE KULLANILAN KR iTERLER

Kurulus yeri secimini etkileyen ¢cok sayida faktér buluni@akr. Yer secimi,
firmalarin fiyat, kalite, teslimat ve esneklik bdlarini iceren rekabet 6ncelikleri ya da
performans kriterleri izerinde 6nemli etkiye sainiffang ve Lee, 1997:241). Ayrica,
yer secimini etkileyen ¢ok sayida nitel ve nicddtfa bulunmaktadir.

Yang ve Lee (1997), kurwuyeri secimini etkileyen nitel faktorleri pazar,
ulasim, isglicti ve toplum davraglarindan olgan doért grupta toplastir. Pazar ana
kriteri, pazar firsatlari, pazara yakinlik ve handaeye yakinlik alt kriterlerinden
olusurken, ulaim ana kriteri, kara, deniz ve havasitaacilgl olanaklarindan
olusmaktadir. isgiicti ana kriteri, sgiicii Kkalitesi, ggiicii motivasyonu, sendikalarin
etkinligi, issizlik orani ve ggicl maliyetlerinden olumaktadir. Toplum ana kriteri
icerisinde ise kentlgne duzeyi, 6rgit iklimi ve @tim bulunmaktadir. Chu (2002),
Yang ve Lee (1997)'deki gruplandirmaya ek olarakrgrkaynaklarina ukalabilirlik
ve yatinm maliyetlerini ana kriterler olarak b&inmistir. Ayrica, Tzeng vd.
(2002)'nin calgmasinda, her iki calmadaki faktorlere ilave olarak ekonomik faktorler,
rekabet ve cevre kriterleri dikkate aligm. Bununla birlikte, Eddie vd. (2005), Tzeng
vd. (2002)'nin cakmasindaki kriterlere ek olarak gl@angi¢ yatirrm maliyetleri ve
yatirnmci kapasitesini ana kriterler olarak bellgtir. Chan vd. (2007)'nin
calismasinda ise yukaridaki kriterlere ilave olarak arkarakteristgi ve ysgam
kalitesine 6nem verilngtir. MacCarthy ve Atthirawong (2003) ve Kodali ve@®Rroy
(2006)'un calsmalarinda ise kurukuyeri secimini etkileyen faktérler bir cok nitel ve
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nicel faktéri icerecek bicimde ayrintili olarak eddinmstir. Buna gore, sglicu
faktorleri, sosyal ve kiiltirel faktérler, altyapaoaklari, tedarikcilere yakinlik, pazara
yakinlk, rekabet guci, ekonomik faktorler, yasdizehlemeler ve 6zel yer secim
faktorleri, yer secimini etkileyen ana kriterleachk dgerlendirilmistir.

Calismada, benzer agarmalar dikkate alinarak kuruweri secimini etkileyen
ana kriterler; ekonomik faktérler, yasal ve hukuKizenlemeler, sosyal ve Kkiiltirel
faktorler ve 6zel yer secim faktorleri olarak grampdliriimstir.

A) Ekonomik Faktorler

Ekonomik faktorler kriteri, nicel faktorleri icerei; alt kriterden olgmaktadir.
Bunlar, dgardan sglanan fayda ve hizmet maliyetleri, hammadde ve emak
maliyetleri ve ulatirma maliyetleridir (Kodali ve Routroy, 2006:10BfacCarthy ve
Atthirawong, 2003:797). Rardan sglanan fayda ve hizmet maliyetleri, su, enerji ve
iletisimle ilgili maliyetleri i¢cerirken, hammadde ve mafne maliyetleri ve ukirma
maliyetleri Urtinlerin tedarik, Uretim ve giimi nedeniyle katlanilan gér maliyet
unsurlarini olgturmaktadir (Galbraith vd., 1990:41, Partovi, 2@0§:

B) Yasal ve Hukuki Diizenlemeler

Yasal ve hukuki duzenlemeler icerisinde yasal dlerealer, hikimet
politikalari ve endustri ifkileri dikkate alinmaktadir (MacCarthy ve Atthirang
2003:797). Sigortacilik ve cevresel sinirlamaldirgkin yasal diizenlemeler ve ithalat
ve ihracata ikkin hukuki yaptirim ve dizenlemeler yer secimindealte alinmaktadir
(Kodali ve Routroy, 2006:100). Hikumet politikaldrasligi altindaki vergi oranlari,
ticaret sinirlamalari, faiz oranlari, enflasyon w#viz kurlari (MacCarthy ve
Atthirawong, 2003:797; Graf ve Mudambi, 2005:258)cikecek yeri etkilerken,
hikametin UGcret politikalar ve yerel yonetimletigsvikleri de karar vermede etkili
olmaktadir (Canel ve Khumawala, 1996:51).

C) Sosyal ve Kilturel Faktorler

Sosyal ve kulturel faktorler kategorisi kultir, n&fygunlugu, iklim ve cevre
ve yaam kalitesi olmak Uzere dort alt kriterden ghaktadir (Galbraith vd.,1990:41;
MacCarthy ve Atthirawong, 2003:797). Kurulmasi sidililen tesisin bulundiu
yerdeki kultarin, nifus ygunlugunun, iklim ve cevresel faktorlerin dikkate alinmas
gerekir. Ayrica, hayat pahalili esitim dizeyi, okullama orani, sgik hizmetlerinin
maliyeti ve suc orani gibi faktdrlerden ean ygam kalitesi kriteri de kurukuyeri
secimini etkilemektedir (Chan vd., 2007:729).
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D) Ozel Yer Secim Faktorleri

Ozel yer segim faktorleri, pazar firsatlari, arsa arazi ozellikleri, ggucu
karakteristikleri ve altyap! kriterlerinden ghaaktadir. Pazar firsatlari ile ilgili kriterler,
pazarin genleyebilme imkani, yerggm alaninin konumu, hammadde ve enerji
kaynaklarina yakinhk, tedarikcilere ve gtérilere yakinhk ve glvenlik faktorlerini
icermektedir (Canel ve Khumawala, 1996:51; YanglLes, 1997:244; Chan vd.,
2007:729). Arsa ve arazi Ozellikleri, arsa ve araei maliyeti ve uygunlgu,
genileyebilme olanaklar ve fabrika gaatina ilgkin yeterlilikleri icermektedir (Tzeng
vd., 2002:173; Eddie vd., 2005:89; Chan vd., 20R9)7isgiicii karakteristikleri,
isglcl kalitesi ve bulunabiligi, teknik ve yonetsel personel bulunabififliisgliciiniin
verimliligi, isglici maliyetleri, gglicii devir orani ve sendikalarin etkgnfie iliskin
kriterlerden olgmaktadir (MacCarthy ve Atthirawong, 2003:797). Awr altyapi
kriterleri, iletisim ve g sistemleri, gitim, saslik hizmetleri olanaklari, sosyal tesislerin
varligl, belediye hizmetleri ve yan sanayinin vgrlifaktérlerinden olgmaktadir
(Galbraith vd., 1990:41; Kodali ve Routroy, 2008}.0

1) KURULU S YERI SECIMINDE KULLANILAN YONTEMLER

Kurulus yeri secimi problemlerinde farkli yéntem ve modelkullaniimstir. Bu
yontemleri matematiksel yontemler, istatistiksehtgimler ve CKKYV teknikleri olmak
Uzere U¢ grupta toplamak mumkundir. Tablo : 1'deiky yeri secimi problemlerinde
kullanilan dgerlendirme yontemleri gorilmektedir.

Gunimizde pek cokletme tarafindan kullanilan matematiksel ve istkssl
yontemler, cgtli karar ortamlarinda yoneticilerin sorunlarintiimini ¢cézmede
yetersiz kalabilmektedir. Organ kurulan modele uygun verilerin elde edilmesinor
olmasi, karar vermede kullanilan sayisal verileogunlugunun sabit olarak alinmasi,
bilgisayardaki ¢ozumlerin bilgisayar zamani olaregk zaman almasi gibi bazi
sorunlar matematiksel ve istatistiksel ydntemleknllaniimasini kisitlamaktadir.
Ayrica bu ybdntemler yalnizca sayisal verilere dawyaktadir ve sayisal olmayan
verilerin kullanilmasina olanak vermemektedir ($&4100:149-150). Ancak, bir ¢ok
karar verme probleminde belirli bir amaci gercgtitenek Uzere birden fazla nicel ya
da nitel kriter, bunlara ait alt kriterler ve ahatifler s6z konusu olabilmektedir.
Bunlardan bazilari birbirleriyle c¢atiginde kullanilabilecek en uygun yontemler ise
CKKYV teknikleri olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo: 1
Kurulu s Yeri Secimi Problemlerinde Kullanilan Degerlendirme Y&ntemleri
Degerlendirme Yontemi Yazarlar
Matematiksel Metotlar
Tam sayili programlama Canel ve Khumawala, 1996; GenBas, 2002
Kuadratik programlama Comley, 1995
Sezgisel (Heuristik) yakam Klose, 1999; Berman vd., 2001
Karar Analizi Drezner ve Guyse, 1999
Istatistiksel Metotlar
Negatif Binom dgilim Coughlin ve Segev, 2000
Faktor analizi ve ANOVA Karakaya ve Canel 1998;gpaith vd., 1990
Logit ve tobit analizi Smith ve Richard, 1994
Coklu regresyon analizi Nobuaki vd., 1998
Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri
AHS Zahir, 1991; Yang ve Lee, 1997; Tzeng vd., 2002
Kodali ve Routroy, 2006
AHS ve Hedef Programlama Badri, 1999
Bulanik Kiime (Fuzzy Set) Teorileri Chen, 2001
Bulanik TOPSIS ydntemi Chu, 2002
Bulanik AHS Kuo vd., 1999; Kahraman vd., 2003; Chkidn 2007
AHS ve AAS Eddie vd., 2005; Partovi, 2006
AAS Tuzkaya vd.,2007.

Yapilan calgmalar incelendiinde CKKV teknikleri icerisinde yer alan AHS
yaklasiminin ¢ok sayida kurujuyeri secimi probleminde uygularg@gligorilmektedir.
Ancak AAS yaklaimi ile ilgili literatirde sinirh sayida uygulambulunmaktadir
(Tablo:1). Turkce literatiirde ise AAS yakiminin yalnizca tedarik¢i se¢imi (Demigta
ve Ustiin, 2004), pazar ve depo sahasi secimi (Dikate, 2005; Kose vd., 2005)
problemlerinde kullanilgn goralmtir. Ancak AAS yontemi, Turkce literatiirde bir
firmanin en uygun kurukuyerinin seciminde ilk kez kullanilacaktir.

) ANAL iTiK AG SURECH (AAS) YAKLA SIMI

AAS, karar verme surecini etkileyen kriterler vé laiterler arasindaki her tarlt
bagimlilik ve geri besleme ikilerini sistematik olarak ortaya koyma olgnaeren bir
metodolojidir (Sarkis, 1998:167). AAS'nin AHS'ne gd Ustunligu, kriterler ve
kriterlerin olwturduzu kiimeler arasindaki etkiienleri belirleme olang vermesinden
kaynaklanmaktadir. Bu etkienler grup ici ve gruplar arasi etkjienler olarak
adlandiriimaktadir. ger ayni kiime igerisinde yer alan kriterler arasietiélesim varsa
grup ici etkilgim, farkli kiimeler arasinda yer alan kriterler amda etkilgim var ise
gruplar arasi etkilgm stz konusudur (Meade ve Sarkis, 1999:246). Heiteve
kimeler arasindaki etkienler belirlendikten sonra, AHS’nin 6ngorgii temel
karsilastirma olcegi kullanilarak ikili kasilastirmalar yapiimaktadir. Tablo : 2, temel
karsilastirma Ol¢eini gostermektedir (Saaty, 1994:26).
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Tablo : 2
Temel Karsilastirma Olcegi

Onem derecesi  Tanimi Aciklamasi

1 Esit derecede dnemli Her iki faaliyet amagit &atkida bulunur.

3 Orta derecede 6nemli Tecriibe vgettendirmeler sonucunda bir
faaliyet derine gore biraz daha fazla
tercih edilir.

5 Guclu derecede dnemli  Tecriibe vgettendirmeler sonucunda bir
faaliyet dierine gore ¢cok daha fazla tercih
edilir.

7 Cok gucli derecede Bir faaliyet digerine gore ¢ok giclgekilde

onemli tercih edilir. Uygulamada tsturgi
ispatlanmgtir.

9 Son derece dnemli Bir faaliyetzdrine gére miimkun olan en
yuksek derecede tercih edilir.

2,4,6,8 Yukaridaki dgerler Bir degerlendirmeyi yapmakta sdzler

arasindaki ara gerler  yetersiz kaliyorsa, sayisalg@®lerin
ortasindaki bir dger verilir.

ikili karsilastirmalardan sonra her grupta yer alan kriterlerigarlglari
(6zvektorler) hesaplanir ve bgidiklara dayall olarak alternatifler siralanirsagida
AAS yonteminin uygulamasindaksamalar aciklanmaktadir (Sarkis, 1998; Meade ve
Sarkis, 1999; Agarwal ve Shankar, 2003; Ravi vllQ®2 Jharkharia ve Shankar, 2007):

1. Adim. Modelin kurulmasi ve problemin formulelradsi: Calsmada imalat
firmalarinin yer secim kararlarinin gkrlendiriimesi amaciyla bir AAS modeli
gelistirilmi stir. Modelin amaci, kuruly yeri secimini etkileyen tim kriterleri ve bu
kriterler arasindaki ifkileri hiyerawik bir ag yapisi aracifilyla tanimlayarak, en uygun
kurulus yerini belirlemektir. Model, imalat firmalarininepformans kriterlerini ve yer
segim kararini etkileyen ana kriterleri esas almaikt Performans kriterleri literatire
uygun bicimde fiyat, kalite, teslimat ve esneklibytlarindan olgmaktadir. Buna
gore, modelde en Ust diizeyde yer alan performatesl&ri, yer secimini etkileyen ana
kriterleri dasrudan (yukaridansagiya dgru) etkilemektedir. Modelde ikinci dizeyde
yer alan ana kriterler, ekonomik faktorler, yasal hukuki diizenlemeler, sosyal ve
kultiirel faktorler ve 6zel yer secim faktérlerindelusmaktadir. Uciincii diizeyde, her
ana kriterin gerceklgnesine yardimci olan alt kriterler bulunmaktaditt Kiterler ve
alt kriterlerin ait oldgu ana kriterler arasinda gruplar arasi egkies6z konusudur.
Ayrica tim alt kriterler arasinda grup ici etkilm bulunmaktadir. Modelde alt kriterler
arasindaki grup ici etkigmi gdstermek amaciyla bir “déngi” kullanilgtir. Modelde
en alt diizeyde ise kurylyeri alternatifleri (A, B ve C) yer almaktadfekil : 1, AAS
yaklagimi icin en uygun kuruluyeri secim modelini gostermektedir.
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En uygun kuruly
yerinin secimi
Kurulus yeri ggirhk
indeksi (KYAI)

Teslimat rieklik

Fiyat Kalite

A\ 4 l \ 4 A\ 4

(EKF) (YHF) (SKF) (OYF)

N
» Disardan sglanan |» Yasal o Kultar (KT) * Pazar firsatlari
fayda ve hizmet |[diizenlemeler (YD) [ Nufus (P2)
maliyetleri (FM) | s Hukimet yogunlugu (NY) * Arsa ve arazi
e Hammadde ve ||politikalari (HP) | |s iklim ve cevre | [0zellikleri (AA)
malzeme » Endustri (iC) - Isguicu
maliyetleri (HM) | fili skileri (EI) o Yasam kalitesi karakteristikleri(IK
> Ulastirma (YK) * Altyapi (AY)
maliyetleri (UM)

Sekil : 1
AAS Yaklasimi icin En Uygun Kurulus Yeri Secim Modeli

2. Adim. ili karsilastirmalar matrislerinin olyturulmasi ve girliklarin
belirlenmesi:Bu gamada karar vericiler, her kriterin bir st dizeyligkili oldugu
“kontrol kriterine” go6re ikili kasilastirmalar yapmaktadir (Agarwal ve Shankar,
2003:329).1kili karsilastirma sorulari, temel keatastirma 6lcginden yararlanilarak
yanitlanmstir (Tablo : 2). Orngin, “fiyat kriterinin kalite kriterine gore KYAI
tzerindeki goreceli 6nem duzeyi nedir?” biciminde $oru sorulmstur. Tablo : 3,
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performans kriterlerine gkin ikili karsilastirmalar matrisini géstermektedir. Buna
gore, Tablo : 3'Un 3. sitununda yer alan 4 rakdiyatin kaliteye oranla 4 kat daha
onemli oldgunu gostermektedir. Bu yarginin tersidegdmur. Dolayisiyla, kalite,
fiyata oranla 1/4 6nem dizeyindedir (Tablo : 3{ifig).

Tablo : 3'in son sltununda yer alan 6zvektogedleri, performans kriterleri
icin agirhikh 6ncelik deserlerini gostermektedir. Ozvektorlerin  hesaplanmigsn
sutunlarda yer alan derler toplanarak sutun toplamlari elde edilir. Dabara sutunda
yer alan her dger sutun toplamina bélinerek normgtilelir. Son olarak, satirda yer
alan dgerlerin ortalamalari bulunarak 6zvektérler elddie¢iRavi vd., 2005:342-343).
Bulunan 0Ozvektor deerleri alternatif kurulg yerlerine ilgkin agirlik indeksinin
(KYAI) hesaplanmasi amaciyla Tablo : 11'de kullandktir. Tablo : 3'e gore,
esneklik, 0.477 deeri ile en yiksek @rliga sahip performans kriteri olarak
belirlenmistir.

Tablo : 3
Performans Kriterlerine iliskin ikili Kar silastirmalar Matrisi
FYT KLT TLT ESN Ozvektor
Fiyat (FYT) 1 4 2 1/2 0.288
Kalite (KLT) 1/4 1 1/2 1/5 0.081
Teslimat (TLT) 1/2 2 1 1/3 0.154
Esneklik (ESN) 2 5 3 1 0.477

Sonraki @ama, kurulg yeri secimini etkileyen ana kriterler, alt kriterl ve
alternatiflere ilgkin ikili karsilastirma matrislerinin olgturulmasidir. Oncelikle, yer
secimini etkileyen ana kriterlerin performans kigeine gore girlikh oncelik
degerlerinin bulunmasi gerekir. Tablo : 4, kurgheri secimini etkileyen ana kriterlere
iliskin ikili karsilastirmalar matrisini gostermektedir. Tablo : 4'e gooeel yer secim
faktorleri en yuksek @rliga sahip ana kriter olarak belirlergtii. Tablo : 4'den elde
edilen Ozvektor dgerleri, KYAI'nin hesaplanmasi igin Tablo : 10'd3, olarak yer
alacaktir.

Tablo : 4
Kurulu s Yeri Secimini Etkileyen Ana Kriterlere iliskin ikili Kar silastirmalar
Matrisi
Fiyat EKF  YHF SKF OYF Ozvektor
Ekonomik faktérler (EKF) 1 2 6 1/2  0.303
Yasal ve hukuki diizenlemeler (YHF) 1/2 1 3 1/3 .161
Sosyal ve kultirel faktorler (SKF) 1/6 1/3 1 1/6 0.060

Ozel yer secim faktorleri (OYF) 2 3 6 1 0.476
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Tablo : 5'de ekonomik faktorler (EKF) altinda ydam alt kriterler arasindaki
ikili karsilastirmalar matrisi goriilmektedir. Bu matrisinin elddilebilmesi icin, karar
vericinin yanitlamasi gereken soru: gaidan sglanan fayda ve hizmet maliyetlerinin,
hammadde ve malzeme maliyetlerine gore, KYAI Uzteki goreceli 6nem dizeyi
nedir?” bicimindedir. Tablo : 5’de, ghrdan sglanan fayda ve hizmet maliyetleri en
yiksek &irliga sahip kriter olarak bulunngtwr (0.705). Tablo : 5'den elde edilen
Ozvektorler, Tablo : 10’da°~k[j’a olarak yer alacaktir.

Tablo : 5
Ekonomik Faktorler (EKF) Altinda Yer Alan Alt Krite rler Arasindaki ikili
Kar silastirmalar Matrisi

Ekonomik Faktorler (EKF) FM HM UM Ozvektor
Disardan sglanan fayda ve 1 4 7 0.705
hizmet maliyetleri (FM)

Hammadde ve malzeme maliyetleri (HM) 1/4 1 3 Q.21
Ulastirma maliyetleri (UM) 1/7 1/3 1 0.084

Sonraki @ama, kurulg yeri alternatiflerinin (A, B ve C) alt kriterlerzérindeki
goreceli dnem dizeylerinin belirlenmesidir. Tab®da “A” alternatif kuruly yerinin
disardan sglanan fayda ve hizmet maliyetleri Gzerindeki etkjérilmektedir. Tablo :
6'dan elde edilen 6zvektorler Tablo : 10'da sirks§1, S2 ve S3 olarak yer alacaktir.

Tablo: 6
“A” Alternatif Kurulu s Yerinin Disardan Sgglanan Fayda ve Hizmet Maliyetleri
(FM) Uzerindeki Etkisi

Disardan sgglanan fayda ve A B C Ozvektor
hizmet maliyetleri (FM)

“A” Alternatif Kurulus Yeri 1 9 7 0.793
“B” Alternatif Kurulus Yeri 1/9 1 1/2 0.076
“C” Alternatif Kurulus Yeri 1/7 2 1 0.131

3. Adim. Bgimlilik iligkilerinin degerlendiriimesi: Grup i¢i ba&imlilk
ili skilerinin degerlendirilebilmesi icin ayni kime altinda yer aléiim alt kriterler
arasinda ikili kagilastirma matrislerinin olgturulmasi gerekir (Meade ve Sarkis,
1999:253). Bu gamada karar vericinin yanitlamasi gereken sorwatfikriterini
etkileme konusunda hammadde ve malzeme maliyatikkiate alindginda, dsardan
sagilanan fayda ve hizmet maliyetlerinin, gilmma maliyetlerine gore KYAI Gzerindeki
goreceli 6nem dizeyi nedir?” bicimindedir. Tabl®, fiyat, ekonomik faktorler (EKF)
ve hammadde ve malzeme maliyetleri (HM) altinda alan alt kriterlere ikkin ikili
karsilastirma matrisini gostermektedir. Tablo : 7'dgatdan sglanan fayda ve hizmet
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maliyetleri en yiksek @rliga sahip kriter olarak bulunrgwr (0.750). Tablo : 7'den
elde edilen 6zvektdr gerleri, stiper matris ofturulmasi amaciyla Tablo : 8'de
kullanilacaktir.

Tablo: 7
Fiyat, Ekonomik Faktorler ve HM Altinda Yer Alan Al t Kriterlere Tliskin ikili
Kar silastirmalar Matrisi

Hammadde ve malzeme maliyetleri (HM) MU TE Ozvektor
Disardan sglanan fayda ve 1 3 0.750
hizmet maliyetleri (FM)

Ulastirma maliyetleri (UM) 1/3 1 0.250

4. Adim. Siper matrisin ofturulmasi: Modelde, her performans kriterini
dikkate alacak bicimde dort adet siper matris koasl ve bu matrislerin
degerlendiriimesi gerekir. Sitper matrisler, modelder ydan grup ici bgimlihk
ili skilerinin (ikili karsilastirma matrislerinin) dgerlendiriimesiyle elde edilmektedir
(Jharkharia ve Shankar, 2007:283). Tablo : 8, fikréerini etkilemede, ana kriterler
altinda yer alan her alt kriterin birbirlerine gorgbreceli 6nem duzeylerini
gostermektedir. Dolayisiyla, Tablo : 8'dekiggeler, Tablo : 7°'deki grup ici @amlilik
ili skilerini yansitan ikili kagilastirma matrislerinden elde edilgtir. Tablo : 8'de, 14 alt
kriterin grup ici ikili kasilastirma matrisleri yer almaktadir. Ayrica, Tablo d8&ki
bitinlemem M super matrisinin  butingérilmesi, bir baka deyile sutin
toplamlarinin 1 olacak bicimde guclendiriimesi deréRavi vd., 2005:345; Jharkharia
ve Shankar, 2007:283). Tablo : 9, fiyat kriterinigbttiinlgmis M siper matrisini
gostermektedir.

5. Adim. En iyi alternatifin secilmesiEn iyi kuruls yeri alternatifinin
secilebilmesi i¢in, performans kriterlerinin herribe iliskin indeks dgerlerinin
hesaplanmasi gerekiindeks dgerleri, kuruly yeri alternatiflerinin (A, B ve C)
performans kriterlerini etkilemedeki goreceli dneattizeyini yansitmaktadir. Fiyat
kriteri icin indeks dgeri sagidaki formil yardimiyla hesaplanir (Meade ve Sarkis
1999:255; Jharkharia ve Shankar, 2007:285):

i Kia

Dia = Z Pja A(?aAI(jaSkja ' (1)

j=1 k=1

Fiyat indeks dgerinde yer alarPj,, ana kriterlerin (EKF, YHF, SKF ve OYF)
fiyat kriteri tzerindeki etkisini yansnmaktadAk'J?a, fiyat kriterini etkilemede, alt
kriterlerin, ana kriterler lzerindeki etkisini gémnektedirA&ja her bir alt kriter igin
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bagimlilik ili skilerinin dezerlendiriimesiyle elde edilen bitlighais degerleri (Tablo :
9) yansitmaktadiS,;, fiyat kriterini etkilemede, alternatiflerin, altiterler tizerindeki
etkisini gbstermektedir.

Tablo : 10, fiyat indeks derlerini ve bu dgerlere ilskin normallgtirme
sonuglarini gostermektedir. Tablo : 10'un 3. suhdw @;,) yer alan dgerler, ana
kriterlere iligkin ikili karsilastirmalar matrisinden elde edilgtir (Tablo : 4). Tablo :
10'un 4. sUtununda/{\k[j’a) yer alan dgerler alt kriterler arasindaki ikili katastirmalar
matrisinden elde edilrir (Tablo : 5). Tablo : 10'un 5. s[]tunundaA,Qa) yer alan
degerler, fiyat kriteri icin butiinlgmis M stper-matrisinden elde edilgtir (Tablo : 9).
Tablo : 10'un 6, 7 ve 8. sutununda (S1, S2 ve ®B)ajan dgerler, alternatif kurulg
yerlerinin alt kriterleri etkilemedeki glcuni gésnektedir (Tablo : 6). Elde edilen
veriler (1) numaral denklemde yerine konudunda, alternatiflerin her biri icin
agirlikh degerler elde edilir. Tablo : 10'a gore, fiyat kritea¢isindan “A” kurulg yeri
alternatifi en yiuksekgrliga sahiptir (0.43476).

6. Adim. Kurulg Yeri Aairhk Indeksinin (KYAI) HesaplanmasiKYAI,
asagidaki formdl yardimiyla hesaplanmaktadir (MeadeSaeekis, 1999:259; Jharkharia
ve Shankar, 2007:285):

KYAI, =) Dy C,. )

KYAI'nin hesaplanabilmesi icin Tablo : 3'den eldedilen performans
kriterlerine iliskin 6zvektor dgerleri ile Tablo : 10'dan elde edilen fiyat kritee
iliskin normallatiriimis deserlerin c¢arpilmasi gerekir. Ayrica gir performans
kriterleri olan, kalite, teslimat ve esneklik krierinin de 6zvektdr ve normaliirilmis
degerlerinin elde edilerek carpilmasi gerekir. Tabld1, yalnizca fiyat kriteri igin
alternatiflerin KYAI deserlerini géstermektedir. Tablo : 11'den elde edikamuclar,
fiyat kriterine gore yapilan gerlendirmede en yikseksaliga “C” kurulus yerinin
sahip oldgunu gostermektedir (0.4136).



Tablo : 8

Fiyat Kriteri Icin Buttinlesmemis M Siiper-Matrisi

FM

HM UM

YD HP El

KT

NY

ic

YK PZ AA IK AY

FM
HM
UM
YD
HP
El

KT
NY
ic

YK
Pz

AY

0.333
0.667

0.750 0.667
0 0.333
0.250 O

0 0.875 0.857
0833 0 0.143
0.167 0.125 O

0.50
0.25
0.25

0.60

0.20
0.20

0.50

0.25
0
0.25

0.40
0.40
0.20

0 0.292 0.122 0.615
0.109 O 0.230 0.319
0.582 0.093 O 0.066
0.309 0.615 0.648 O




Tablo : 9

Fiyat Kriteri icin Biitiinlesmis M Siiper-Matrisi

FM

HM UM

YD HP El

KT

NY

ic

YK Pz

AY

FM
HM
UM
YD
HP
El
KT
NY
ic
YK
PZ
AA

AY

0.412
0.250
0.338

0.412 0.412
0.250 0.250
0.338 0.338

0.466 0.466 0.466
0.406 0.406 0.406
0.128 0.128 0.128

0.340
0.291
0.181
0.188

0.340
0.291
0.181
0.188

0.340
0.291
0.181
0.188

0.340
0.291
0.181
0.188

0.282
0.183
0.203
0.332

0.282
0.183
0.203
0.332

0.282
0.183
0.203
0.332

0.282
0.183
0.203
0.332




Tablo : 10
Fiyat indeks Deserleri

Kriterler Pia Aklj?a Allja S1 S2 S3 A B C
Ekonomik faktorler (EKF) FM 0.303 0.705 0.412 0.793 0.076 0.131  0.06979 0.00669 0.01153
HM 0.303 0.211 0.250 0.102 0.682 0.216 0.00163 1@@0 0.00345
UM 0.303 0.084 0.338 0.615 0.117 0.268 0.00529 0@ 0.00231
Yasal ve hukuki dizenlemeler YD 0.161 0.700 0.466 0.185 0.156 0.659
(YHF) 0.00972 0.00819 0.03461
HP 0.161 0.200 0.406 0.160 0.691 0.149  0.00209 090® 0.00195
El 0.161 0.100 0.128 0.114 0.405 0.481  0.00023 00B® 0.00099
Sosyal ve kiltirel faktérler KT 0.060 0.271 0.340 0.109 0.630 0.261
(SKF) 0.00060 0.00348 0.00144
NY 0.060 0.191 0.291 0.286 0.143 0.571  0.00095 0@M8 0.00190
ic 0.060 0.120 0.181 0.073 0.727 0.200 0.00009 ©H000.00026
YK 0.060 0.418 0.188 0.172 0.102 0.726  0.00081 0@™8 0.00342
Ozel yer secim faktorleri (OYF) Pz 0.476 0.410 @28 0.315 0.603 0.082 0.01734 0.03319 0.00451
AA 0.476 0.301 0.183 0.751 0.178 0.071  0.01969 0465@ 0.00186
IK 0.476 0.118 0.203 0.211 0.084 0.705 0.00241 0@6 0.00804
AY 0.476 0.171 0.332 0.230 0.122 0.648 0.00622 00 0.01751

Fiyatindeks dgerleri D,

Normallestirilmi s indeks
degerleri Dy

0.13687 0.08415 0.09379

0.43476 0.26731 0.29793
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Tablo : 11
Fiyat Kriteri icin Alternatiflerin KYAI De gerleri

Alternatifler HYAT KALITE TESLMAT ESNEKLIK  KYAI
Ozvektor 0.288 0.081 0.154 0.477

A kurulug yeri 0.4348 0.2974 0.2143 0.2543 0.3036
B kurulus yeri 0.2673 0.2722 0.3103 0.2851 0.2828
C kuruly yeri 0.2979 0.4304 0.4754 0.4606 0.4136

SONUCLAR

Kurulus yeri secimi c¢cok sayida niceliksel ve nitelikselitéarin birlikte
degerlendiriimesini gerektiren stratejik bir karardiriteratirde kurulg yeri secim
kararlarinin matematiksel, istatistiksel ya da CKHK¥kniklerini iceren modeller
yardimiyla ¢6zuldgu gorilmektedir.

AAS vyaklasimi, karar kriterleri ve alternatifler arasindakagbmli iliskileri
dikkate aldgindan dger yontemlere kiyasla ¢cok daha gercekci sonuclaatsien bir
CKKV teknigidir. En uygun kurulg yerinin belirlenmesi amaciyla ggirilen
modelde, imalat firmalarinin performans kriterlgmer secimine etki eden ana kriterler,
alt kriterler ve alternatifler, hiyergik bir ag yapisi aracifiiyla sunulmygtur. Daha
sonra tim kriter, alt kriter ve alternatifler aradaki iliskiler dikkate alinarak kuruku
yeri airlik indeksi (KYAI) hesaplanngtir. KYAI sonuclarina gore 6rnek uygulama
acisindan en uygun kurglyeri “C” kurulus yeri olarak belirlenngtir. Ayrica esneklik
kriterinin yer seciminde en yukselgidiga sahip (0.477) performans kriteri offlu
gorulmigtar.

Gelistirilen AAS modeli yardimiyla, firmalar yer secimatarlarina etki eden
faktorleri analiz ederek en uygun kurgilyeri alternatifini segebileceklerdir. Ayrica
gelistirilen model, karar verme strecinin illgaanalarinda yer alan firmalara, hangi
karar kriterlerini dikkate almalari geregtkonusunda yol gosterebilecektir.
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