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Ozet

Belirli bir bolgede yapilacak olan yatirim igin, yatirimin geri doniis performansi gibi
unsurlar iizerindeki etkileri nedeniyle dncelikli sektoriin belirlenmesi 6nemli karar
problemlerinden biridir. Bu kapsamda gerceklestirilen ¢alismanin temel amaci,
Sakarya ili i¢in sektorlerin oncelik siralarmin Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS
yontemleri kullanilarak belirlenmesidir. Oncelikli alanlarin belirlenmesinde etkili
olan 19 kriterin agirliklarini belirlemek i¢cin Bulanik AHP yontemi kullanilirken,
belirlenen 16 adet alternatif arasinda siralama yapmak i¢in Bulanik TOPSIS yontemi
kullanilmistir. Buna gére yatirim oncelikli sektorlerin belirlenmesinde etkili olan en
onemli {i¢ kriter “pazar”, “tegvik ve destekler” ve “hammaddeye yakinlik” olarak
belirlenmistir. Sakarya ili i¢in Oncelikli sektorler ise “otomotiv ve yan sanayi”,
“demir-¢elik metal igleme” ve “ziraat-tarrm ve hayvancilik” sektorleri olarak
belirlenmistir.

Determination of Investment Priority Sectors of Sakarya Province Using Fuzzy

AHP and Fuzzy TOPSIS Methods
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Abstract

Determining the priority sector for the investment to be made in a particular region
is one of the important decision problems due to its impact on such elements as the
return on investment. The main purpose of this study is to determine the priority
order of sectors for Sakarya province by using Fuzzy AHP and Fuzzy TOPSIS
methods. Fuzzy AHP method was used to determine the weights of 19 criteria which
were effective in determining priority areas. In addition, Fuzzy TOPSIS method was
used to rank among 16 identified alternatives. Accordingly, the three most important
criteria that are effective in determining investment priority sectors are ‘“market”,
“incentives and supports” and “proximity to raw materials”. The priority sectors for
Sakarya province are “automotive and automotive supply industry”, “iron-steel and
metal processing” and “agriculture and livestock” sectors.
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1. GIRIS

Sakarya, tarihi, cografi konumu ve kosullari, sanayi, tarim ve hizmet sektorli alanlarindaki avantajlart ile
Tirkiye’nin 6nemli illerindendir. Ancak gerek cografi gerek sosyo-ekonomik agidan kaynaklarin smirli olusu
yatirim yapilacak alanin iyi belirlenmesini gerektirmektedir.

flde sanayi faaliyetleri agirhikli olarak organize sanayi bolgelerinde (OSB) yiiriitiilmektedir. OSB, sanayi
yatirimlarini tesvik, diizenli sehirlesme ve istthdam sorunlarint ¢dziimlemeye yonelik etkili bir kalkinma araci
olarak goriilmektedir. Sakarya’da ilk OSB 1993 yilinda kurulmustur. {lin istanbul, Ankara, Bursa, Kocaeli gibi
biiyiik sehirlere yakin olmasi ve ayrica kara, deniz ve hava ulasimi agisindan uygun bir konumda bulunmasi yatirim
taleplerini hizla artirnistir. Dordii faal yedi OSB, 37.664 isletme, bes Ar-Ge Merkezi, Istanbul Sanayi Odas1 en
biiyiik 500 sanayi kurulusu listesinin 22’si, 150 iilkeye 2 milyar dolar ihracat ve 2,5 milyar TL’lik yatirim i¢in 47
adet tegvik belgesi ile 6nemli bir iiretim merkezidir [1].

Sakarya ilinin sanayi yapisina genel olarak bakildiginda ildeki faaliyetlerin temelinde otomotiv ve yan sanayi
sektoriiniin yer aldigi goriilmektedir. Otomotiv ve yan sanayi sektoriinii metal sanayi, tarim, gida ve makine ve
imalat sanayi sektorleri takip etmektedir. Sakarya, Tirkiye otomotiv sektorii ihracatinda 4. il (%7,5) olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Ayrica Sakarya iller ihracat siralamasinda 9. Sirada yer alarak 150 iilkeye ihracat
yapilmaktadir [1].

Sakarya ili geng ve dinamik niifusuyla da dikkat cekmektedir. Diisiik maliyetli ve kalifiye personel bulunabilirligi
yatirimeilar agisindan 6nemli bir kriterdir. 2009 yilinda %52 olan isgiiciine katilim orani, 2013°te %54,8’¢
yiikselmistir. Istihdam oranlarinda da isgiiciine katilimla benzer bir yap1 s6z konusudur. Sakarya ilinde istihdam
oranlarinda 2009-2013 araliginda diizenli artis goriilmiis ve ililke ve bdlge ortalamalarinin {izerinde bir seyir
yasanmustir. [2]. Ayrica Universitede kayith 6grencilerin toplam il niifusunu igindeki pay1 %5,8’dir ve bu oran
Sakarya’nin bir tiniversite kenti aday1 oldugunu gostermektedir.

Cografi yapist ve konumu, mevcut sektorel gelisim egilimleri, sosyal yapist ve ulagim yatirimlari ile yatirim
talebinin artis gosterdigi Sakarya’da yatirimlarin planl yonetilmesi dnemlidir. Sakarya ilinin rekabet giiciiniin
arttirtlmasi, istihdamin biiyiimesi ve ekonominin gelistirilmesinde etkili olacak oncelikli sektdrlerin belirlenmesi
biiyiik 6nem tagimaktadir. Sakarya ilinin rekabet giiciiniin artirilmasinda, potansiyel sektorlerin belirlenerek insan
kaynaklarmin geligtirilmesi amaciyla egitim politikalarinin belirlenmesinin, insan kaynaginin verimliliginin ve
mesleki donaniminin artirilmasinin, nitelikli iggiiciiniin Sakarya’ya ¢ekilmesinin ve bu sayede nitelikli insan
kaynaginin artirilmasinin ve ihtiyaglar dogrultusunda egitim kurumlarinin miifredatlarinin gelistirilmesinin biyiik
etkisi olacaktir. Hali hazirda 6ne ¢ikan, bolgede orgiitlenme yapisi da dikkate alinarak kiimelenme potansiyeli
tagiyan sektorlerin tespit edilmesi gerekmektedir. Boylece sektorler Sakarya ili igin belirli kriterler agisindan
degerlendirilecek ve Sakarya’ni yatirim 6ncelikli sektorleri belirlenecektir. Oncelikli olarak hangi sektdrlerin yer
alacagini belirlemek, birden ¢ok sektoriin yatirimet bakis agisiyla degerlendirilmesi ve bu degerlendirmede birden
¢ok kriterin g6z dniinde bulundurulmasini zorunlu kilmaktadir.

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri genelde ayni 6lgekle dlciilemeyen ve birbiriyle ¢elisen birgcok
kriterin yer aldig1 ve tiim kriterleri saglayan bir ¢dziimiin olmadig1 problemlerin ¢éziimii i¢in kullanilmaktadir. Bu
nedenlerle problemin ¢dziimiinde CKKYV tekniklerinin kullaniminin etkili bir yaklagim olacag: diistiniilmektedir.
Geleneksel CKKV tekniklerinde kriterler veya alternatifler degerlendirirken kesin ifadeler kullanilir. Ancak,
gercek hayat problemlerinin ¢ogunda insanlarin verdigi kararlar belirsizlikler ve siibjektiflikler igermekte olup
kesin degerlerle ifade edilmesi zordur. Bu durum; 6zellikle nicel olmayan bilgi, eksik bilgi, elde edilemeyen bilgi
ve kismu bilgisizlik gibi sekillerde ortaya ¢ikabilmektedir [3]. Karar vericinin tercihlerindeki belirsizlikler ve
siibjektiflikleri ifade etmek i¢in dilsel degiskenler ve bu degiskenleri modellemek amaciyla da bulanik
mantik/sayilar kullanilmaktadir.

Oncelikli sektoriin belirlenmesi problemi de etkili olan kriterlerin 6zellikleri nedeniyle nitel tanimlamalar
icermektedir. Bu durum degerlendirmeler esnasinda belirsizlikler ortaya c¢ikmasina sebep olmaktadir. Klasik
CKKYV teknikleri ile yer se¢imi yontemleri bu tiir belirsizlik ve bulanikliklari ¢6ziim siirecine dahil etmekte
yetersiz kalmaktadir [4, 5]. Dolayisiyla, yer se¢imi kriter agirliklarinin ve alternatiflerinin degerlendirilmesinde
bulanik mantigin/sayilarin kullanilmastyla insanlarin ifadelerine iliskin belirsizlikler ve siibjektiflikler modele
dahil edilebilmektedir. Bu ¢alismada da dncelikle kullanilan on dokuz kriterin agirliklari Bulanik AHP yontemiyle
belirlenmistir. Alternatiflerin siralanmasi problemine etkin ¢dziim iireten Bulanik TOPSIS yontemi uygulanarak
da on alt1 sektdr igin dncelik siralari belirlenmistir.

Sakarya ilinin yatinm oncelikli sektorlerinin belirlenmesine yonelik yapilan bu ¢alismada degerlendirmeye
almacak potansiyel sektorlerin belirlenmesi oldukca 6nemlidir. Bu baglamda gergeklestirilen literatiir aragtirmasi
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kapsaminda, Sakarya ilinde yapilabilecek potansiyel yatirimlara yonelik dnerilerde bulunulan arastirmalara yer
verilmistir.

EERNT3

Marka Dogu Marmara Kalkinma Ajansi [1] tarafindan yapilan bir ¢alismada “yatirim yogunlugu”, “istihdam
hacmi”, “ihracat hacmi” ve “sagladig1 deger/Arge ve teknoloji diizeyi” gibi kriterler agisindan degerlendirilmis ve
Sakarya ili i¢in otomotiv ve yan sanayi, demir dig1 mineraller, kimya ve ilag, demir-¢elik, makine imalat, kagit,
lojistik ve siis bitkiciligi sektorleri oncelikli yatirim alanlar1 olarak belirlenmistir. Yine Dogu Marmara Kalkinma
Ajansi [6] tarafindan yapilan bir anket ¢alismasinda, katilimcilardan Sakarya’nin rekabet giiciiniin artirilmasinda,
istihdamin biiyiimesinde, gelirin adil paylasilmasinda gevrenin korunmasinda ve daha cevreci bir ekonominin
gelistirilmesinde etkili olacagini 6ngordiikleri sektorleri segmeleri istenmistir. 69 kiginin katildigi bu ¢aligmada

Sakarya ili i¢in Oncelikli alanlar tarim, siis bitkiciligi, turizm ve otomotiv yan sanayi olarak belirlenmistir.

Bu calismada oncelikli sektoriin belirlenmesinde CKKV yontemleri (Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS)
kullanilmugtir. Tlgili literatiir incelendiginde bu iki yontemin ayr1 ayri veya ikisinin birlikte kullanildig1 pek ¢ok
caligma bulunmaktadir. Hastane [7], itfaiye istasyonu [8], tersane [9], lojistik [10] ve lokanta [11] yeri se¢iminde,
dericilik [12] ve mobilya [13] sektorlerinde kullanildigi goriilmektedir. Turgut vd. [14] ise bulanik AHS yontemini,
Istanbul igin afet yeri segiminde AHP ydntemi kullannmgtir. Bankacilikta [15], deri sektériinde [12], depo yeri
seciminde [16] ve imalat isletmelerinde [5, 17] bulanik TOPSIS yontemine basvuruldugu goriilmektedir. Ertugrul
ve Karakasoglu [4] ile Kabir ve Sumi [18] tarafindan ise fabrika yeri se¢iminde bulanik AHS ve bulanik TOPSIS
yaklagimlarinin birlikte kullanildig dikkati gekmektedir. Soyler ve Pirim [19], proje se¢im probleminde Bulanik
TOPSIS ve Bulanik AHP yontemlerini kullanmistir. Kriter agirliklart Bulanik AHP ile belirlenmis ve bu kriterler
ile Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak alternatiflerin se¢imi yapilmistir. Bu sayede proje seciminde daha hassas
karar verilmesini saglayacak yeni bir degerlendirme sunulmustur [20].

Amile vd. [21], bulamk AHP ve TOPSIS yontemini bankalarin ¢alisma performansim karsilastirmak igin
kullanmistir. Bulanik AHP ile kriter agirliklar belirlenmis ve TOPSIS ile performans degerlerinin siralamasi
yapilmigtir.

Tablo 1. Sektorlerle ilgili literatiir caligmasi

Metot
L
Yazar Ad1 Calismanin Yapildig: Sektor %) & ¥
. 2 9 ¢ &
I O 414 = =
< - W > a9
Atl1 (2000) Savunma Sanayi °
Yurdakul, i¢ (2003) Otomotiv Ana ve Yan Sanayi °
Burdurlu, Ejder (2003) Mobilya ve Agag Uriinleri .
Akyiiz, Cetin (2004) Gida °
Yurdakul, i¢ (2009) Makine ve Imalat Sanayi .
Kuo (2011) Lojistik o3
Yalgin, Kilig (2011) Siis Bitkiciligi °
Sharratt vd.(2011) Kimya ve llag
Akinc1 vd.(2012) Ziraat-Tarim ve Hayvancilik
Streimikiene vd.(2012) Elektrik ve Elektronik Sanayi o2
Percin, Cakir (2012) Demiryolu endiistrisi o!
Akyiiz ve Soba (2013) Tekstil Sanayi °
Fehim vd. (2014) Demir, Celik ve Metal Isleme ° °!
Omiirbek, Mercan (2014) Demir Dis1 Mineraller (Mermer, tag ocaklar1 vb.) ° °
Arvd. (2014) Turizm o o
Karaoglan (2016) Plastik, Kauguk Sanayi ° °

e : {lgili caligmada siitundaki yontemin kullamldigini gosterir.
o : Ilgili ¢aligmada siitundaki yontemin bulanik uygulamasinin kullanildigini gosterir.
o' : VZA o2: MOORA e*: DEMATEL
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Tablo 2. Kriterlerle ilgili literatiir ¢aligmasi

Kriterler Yapilan Calismalar Aciklama
Nitelikli eleman  Ahrens ve Meyer-Baudeck (1995), Kusago ve  Sektdriin ihtiyaglarina uygun nitelikli
bulunmasi Tzannatos (1998), Oztiirk (2002), Milberg ve  isgiiciiniin bulunabilirligi

Amengual (2008)

Isgiicii maliyetleri Yang ve Lee (1997), Ahrens ve Meyer-Baudeck Sektoriin ihtiyaglara uygun isgiiciiniin

(1995), Kusago ve Tzannatos (1998), Oztiirk

(2002), Milberg ve Amengual (2008), Boran
(2011)

Tesvik ve Yoon ve Hwang (1985),Ahrens ve Meyer-

destekler
(2006), Shen ve Yu (2009), Ertugrul (2011),
Dogan (2012)

Tasimacibik tiirii  Ahrens ve Meyer-Baudeck (1995),Yoon ve

ve yeterliligi

Baudeck (1995), Yang ve Lee (1997), Au vd.

Hwang (1985), Kusago ve Tzannatos (1998),

bulunabilirligi ve ticret seviyeleri

Devlet tesviklerinin sektdre olan etkisi

Sektoriin ihtiyaglarinin karsilanabilmesi
i¢in tasima cesitlerinin (kara, hava, deniz

Chou vd. (2008), Tabari vd. (2008), Shen ve Yu ve demir yolu) yeterliligi

(2009), Athawale ve Chakraborty (2010),
Dogan (2012)
Enerji kaynaklar1 Yoon ve Hwang (1985), Yang ve Lee (1997)
ve temini
Altyap1 Cil ve Arman (2001)
Mevcut egitim
imkanlari (2010).
AR-GE imkanlar1 Aksu (2016), Ayhan (2016)

Pazar Yang ve Lee (1997), Ayhan (2016)

Yerli tedarikgi

yetkinligi (2009), Ertugrul (2011), Dogan (2012)

ithalat Miktar1 ~ Warr (1989), Kusago ve Tzannatos (1998),
Engman vd. (2007), Sawkut vd. (2009)

ihracat Miktar1  Warr (1989), Kusago ve Tzannatos (1998),

Engman vd. (2007), Sawkut vd. (2009)
Arazi Maliyetleri Warr (1989), Kusago ve Tzannatos (1998),
Engman vd. (2007)
Toplumun sektére Yang ve Lee (1997), Kahraman vd. (2003),

bakis1 Shen ve Yu (2009), Dogan (2012)
Hammaddeye Yang ve Lee (1997)

yakinhk

Cevresel Etki Gray ve Liguori (2003), Crecente vd. (2012)
Yonetmelik Gray ve Liguori (2003), Crecente vd. (2012)

Cografi etmenler Rondinelli (1987), Oztiirk (2002)

Vergiler Yoon ve Hwang (1985), Gray ve Liguori

(2003), Crecente vd. (2012)

Yang ve Lee (1997), Athawale ve Chakraborty

Sektoriin ihtiyaglar1 dogrultusunda enerji
kaynaklarmin ¢esitliligi ve maliyetleri
Sektoriin ihtiyaglari dogrultusunda alt
yapinin incelenmesi

Sektor ihtiyact nitelikli personelin egitim
ihtiyaglarinin karsilanabilmesi

Sektor ARGE imkanlarinin yeterliligi
Sektoriin meveut pazar biytkligi

Yang ve Lee (1997), Au vd. (2006), Shen ve Yu Sektore ait firmanin tedarik ihtiyaglarinin

cevre firmalar tarafindan karsilanabilmesi
Sektore gore bolgenin ithalat miktar:

Sektore gore bolgenin ihracat miktart

Sektore ait firmanin kurulacag alandaki
arazi maliyetleri

Toplumun sektdre ve yeni firma kurulmasi
konusuna bakis agisi

Sektore ait firmanin hammadde
ihtiyaglarinin ¢evre firmalar tarafindan
karsilanabilmesi

Cevresel kirlilik, canli yasamina etki eden
degisiklikler vb.

Imar izin durumu ve yap yiiksekligi gibi
kisitlar

Sektoriin ihtiyaglari dogrultusunda gevre
iilkelere yakinlig1

Sektore ait vergi oranlarinin incelenmesi

2.  UYGULAMA

Bu calismada, Sakarya ili i¢in yatirim 6ncelikli sektdrler CKKV metotlart kullanilarak belirlenmeye ¢alisilmistir.
Calisma kapsaminda ele alinan problemin dogru bir sekilde ortaya konmasi kriterlerin dogru bir sekilde
belirlenmesiyle iliskilidir. Bu sebeple, literatiir arastirmasi uzman goriisleriyle desteklenerek yatirim oncelikli
sektorlerin belirlenebilmesi icin kullanilacak kriterler belirlenmistir. Kriterlerin belirlenmesinin ardindan bulanik
AHP yontemi yardimiyla problemin hiyerarsisi olusturulmustur. Ardindan, kriterler ve alternatifler i¢in bulanik
ikili karsilagtirma matrisleri olusturulmus, olusturulan matrisler normalize edilmis ve kriterlerin ylizde dnem
agirliklar belirlenmigtir. Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak ise bulanik karar matrisi olugturulmus ve bulanik
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pozitif ve negatif ideal ¢éziimler belirlenmistir. Son olarak ise, Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak alternatifler
siralanmig ve sonuglar degerlendirilmistir. Ele alinan problemin ¢6ziim asamalar1 Sekil 1.de gosterilmistir.

Literatiir
Aragtirmasi

Literatiir v v Uzman goriist

Arastirmasi
Stireci

Kriterlerin Belirlenmesi

Hiyerarsinin Olusturulmasi

v
Kriterler ve Alternatiflerin Bulanik Ikili
Karsilagtirma Matrislerinin
Olusturulmasi

v

Olusturulan Matrislerin Normalize

Edilmesi
Bulanik AHP *

Stireci

A

Kriterlerin Yiizde Onem Agirliklarnin
Belirlenmesi

Kriterlerin ve Alternatiflerin Dilsel
Degiskenlerle Degerlendirilmesi

v

Bulanik Karar Matrisinin Olusturulmasi

v

Agirlikli Normalize Edilmis Bulanik
Karar Matrisinin Elde Edilmesi

Bulanik *
TOPSIS Siireci Bulanik Pozitif ve Negatif Ideal
Coziimlerin Belirlenmesi

v

Bulanik Ideal Coziimlerden Uzakliklarin
ve Yakinlik Katsayilarinin Hesaplanmasi

v

Alternatiflerin Siralanmasi

Degerlendirme
Siireci

Sonuglarin Degerlendirilmesi <

Sekil 1. Problemin ¢6ziim asamalari

CKKV metotlarindan biri olan Analitik Hiyerarsik Siireci, belirsizlik durumunda karar vermeye tam uygun
olmadigindan, bulanik mantikla AHP birlestirilerek Bulanik Analitik Hiyerarsik Siireci (BAHP) ortaya konmustur.
Calismada Chang [22] tarafindan gelistirilen genisletilmis analiz yontemi kullanilmigtir. Buna ek olarak, ¢aligmada
Chen [23] tarafindan gelistirilen Bulanik TOPSIS yonteminin (tepe noktasi yaklasimi) kullanilmistir. Chen’e gore,
Bulanik TOPSIS yontemi karar vericilerin kararlarinin degiskenlik gosterdigi durumlarda grup karari vermeyi
gerektiren problemlerin ¢oziimiine ¢ok uygundur. Yontemlerin temel isgleyis adimlarina ve matematiksel
denklemlere ¢alismada yer verilmemis, uygulanan adimlarin sonuglari paylasilmistir.
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Sakarya ilinin oncelikli sektorlerinin belirlenmesi igin ilk olarak 16 adet sektdr ve 19 adet kriter belirlenmistir.
Belirlenen 19 adet kriterin birbirleri arasindaki 6nem derecelerini belirlemek i¢in Bulanik AHP yontemi
kullanmlmustir. Kriterlerin birbiri arasindaki 6nem dereceleri belirlenirken ¢ok diisiik-¢cok yiiksek arasi yedi dilsel
degisken kullanilmaktadir. Kriterlerin 6nem dereceleri 3 ayr1 karar verici tarafindan belirlenmektedir. Bunun
nedeni daha hassas bir sonug elde edebilmektir.

Daha sonra sektorler her kriter i¢in 3 ayr1 karar verici tarafindan degerlendirilip Bulanik TOPSIS ile sektorlerin
onem dereceleri siralamasi yapilmistir. Duyarlilik Analizi yapilarak kriterlerin agirliklarindaki degisimlerin sektor
oncelik siralamalarina etkileri incelenmistir. Calismada kullanilan alternatifler ve kriterler Tablo 3 ve Tablo 4°te
gosterilmistir.

Tablo 3. Degerlendirmede kullanilan alternatifler
Kullanilan Sektorler

Al Gida A9 Ziraat-Tarim ve Hayvancilik

A2 Makine ve Imalat Sanayi Al10  Siis Bitkiciligi

A3 Otomotiv Ana ve Yan Sanayi All  Turizm

A4 Elektrik ve Elektronik Sanayi Al2  Demir Dis1 Mineraller (Mermer, tas ocaklar1 vb.)
A5 Tekstil Sanayi A13  Demir, Celik ve Metal Isleme

A6 Lojistik Al4  Mobilya ve Agag Uriinleri

A7 Savunma Sanayi Al5  Plastik, Kauguk Sanayi

A8 Demiryolu endiistrisi Al6  Kimya ve ilag

Tablo 4. Yatirim 6ncelikli sektoriin belirlenmesinde kullanilan Kriterler

Kullanilan Kriterler

K1 Nitelikli eleman bulunmasi K11 Ithalat Miktari

K2 lsgiicii maliyetleri K12 Ihracat Miktar1

K3  Tesvik ve destekler K13 Arazi Maliyetleri

K4  Tasimacilik tiirii ve yeterliligi K14 Toplumun sektore bakisi
K5  Enerji kaynaklar1 ve temini K15 Hammaddeye yakinlik
K6  Altyapt K16 Cevresel Etki

K7  Mevcut egitim imkanlari K17 Yonetmelik

K8 AR-GE imkanlari K18 Cografi etmenler

K9 Pazar K19 Vergiler

K10 Yerli tedarik¢i yetkinligi

Ucg karar vericinin yapmis oldugu degerlerin ortalamasi alinarak Tablo 5°de goriildiigii gibi tek bir matris elde
edilmistir. Daha sonra ilgili denklem kullanilarak bulunan sentez degerlerin karsilagtirmalart yapilmistir.
Karsilastirma sonucunda Tablo 6’daki matris elde edilmistir.
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Tablo 5. Kriterlere ait bulanik matris

K1 K2 K3 K4 K5 K19
K1 1;1;1) (0,58; 0,83; (0,39; 0,53; (0,49; 0,67; (0,34; 0,42; (0,94; 1,33;
1,22) 0,73) 0,94) 0,54) 1,83)
K2 (0,82; 1,20; 1;1;1) (0,63; 0,75; (0,58; 0,83; (0,54; 0,78; (1,22; 1,67;
1,72) 0,93) 1,22) 1,13) 2,17)
K3 (1,37; 1,89; (1,08; 1,33; 1;1;1) (1,56; 2; 2,5) (0,94; 1,33; (2,5; 3; 3,5)
2,56) 1,59) 1,83)
K4 (1,06; 1,49; (0,82; 1,2; (0,4; 0,5; 0,67) 1;1;1) (0,65; 0,78; (1,83; 2,33;
2,04) 1,72) 0,97) 2,83)
K5 (1,85; 2,38; (0,88; 1,28; (0,55; 0,75; (1,03; 1,28; 1;1;1) (2,17; 2,67;
2,94) 1,85) 1,06) 1,54) 3,17)
K19  (0,55;0,75; (0,46; 0,60; (0,29; 0,33; (0,35; 0,43; (0,32; 0,37; (1;1; 1)
1,06) 0,82) 0,4) 0,55) 0,32)
Tablo 6. Sentez degerlerinin karsilastirilmasi
Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KI0 K1l K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19
K1 1,00 100 100 1,00 1,00 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00 0,88 1,00 1,00 0,83 1,00 0,82
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 9 0 1
K2 098 100 100 0,77 094 1,00 100 085 1,00 067 052 100 065 048 090 0,46
3 0 0 1 4 0 0 8 0 3 5 0 8 0 7 0
K3 0,20 089 079 032 050 1,00 090 042 0,74 0,22 0,06 097 0,20 0,02 0,46 0,00
5 1 6 3 8 0 8 5 5 8 7 6 0 5 4 3
Ka 0,67 1,00 100 0,78 09 1,00 1,00 087 100 069 054 100 067 049 092 047
1 0 0 8 1 0 0 5 0 0 3 0 6 8 4 8
K5 0,31 0,67 1,00 0,90 043 062 1,00 100 053 085 0,34 0,18 1,00 0,31 0,14 057 0,11
9 7 0 7 0 0 0 6 4 1 3 0 6 1 7 9
K6 042 0,77 1,00 053 0,71 100 100 063 095 044 028 1,00 042 024 0,67 0,22
2 6 0 1 9 0 0 5 0 3 8 0 1 5 8 3
K7 0,88 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 0,90 0,76 1,00 0,89 0,71 1,00 0,69
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 4 0 5
K8 0,71 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 091 1,00 0,72 058 100 0,71 053 09 051
0 0 0 0 0 0 0 3 0 9 2 0 6 7 4 6
K9 0,20 056 099 055 088 0,79 0,32 09 042 0,74 022 0,06 097 019 0,02 046 0,00
5 3 5 0 7 2 2 3 1 7 8 2 9 6 1 4
K10 0,31 066 100 065 098 089 042 0,60 052 084 033 0,17 100 030 013 056 0,11
1 5 0 1 5 0 7 8 0 2 6 0 7 4 5 3
K11 0,80 100 1,00 1,00 1,00 1,00 091 1,00 1,00 100 082 o067 1,00 081 063 100 0,61
3 0 0 0 0 0 9 0 0 0 9 0 2 4 0 5
K12 047 082 100 081 1,00 1,00 059 0,77 1,00 1,00 0,49 0,27
5 7 0 2 0 0 2 1 0 0 7
K13 098 100 100 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 0,80
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
K14 1,00 100 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 0,93
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
K15 0,24 059 100 058 091 082 035 054 1,00 0,93 0,04
4 6 0 3 6 2 9 0 0 2 7
K16 098 100 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 0,80
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
K17 1,00 100 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
K18 0,74 100 100 1,00 1,00 1,00 086 1,00 1,00 1,00 0,55
6 0 0 0 0 0 4 0 0 0 3
K19 1,00 100 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Karsilastirma sonucu elde edilen matris i¢in her siitunda minimum deger belirlenerek toplam agirlik degeri
bulunmustur. Daha sonra ilgili formiil kullanilarak normalize agirlik degerleri Tablo 7’de goriildiigii gibi
hesaplanmustir.
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Agirhklar Nominal Agirhklar
K1 0,204559730 0,020786926
K2 0,562718308 0,057182242
K3 0,995279670 0,101138210
K4 0,549834051 0,055872971
K5 0,887003297 0,090135395
K6 0,791740527 0,080454994
K7 0,321572879 0,032677554
K8 0,505470475 0,051364838
K9 1 0,101617880
K10 0,903400047 0,091801598
K11 0,423138938 0,042998482
K12 0,741355261 0,075334950
K13 0,226786126 0,023045525
K14 0,067316701 0,006840580
K15 0,971938909 0,098766371
K16 0,198922781 0,020214111
K17 0,025366128 0,002577652
K18 0,461365370 0,046882971
K19 0,003018662 0,000306750

Sakarya ilinin Oncelikli sektorlerinin belirlenmesi problemi igin hiyerarsik yapir Sekil 3’te gosterilmistir.
Alternatiflerin her biri kriterlere gore degerlendirilmistir.

A3

YATIRIM ONCELIKLI SEKTORUN
BELIRLENMESI

A7

A8

A9

Al0

All

Al12 A13

Sekil 3. Sektor secimi icin karar hiyerarsisi

Sektorlerin degerlendirmesi ¢ok kotii-cok iyi arasi yedi dilsel degisken degerleriyle yapilmistir. Sektorlerin
degerlendirilmesi 19 kriter igin {i¢ ayr1 karar verici tarafindan yapilmaktadir. Tablo 8’de goriildiigii gibi genellikle
karar vericilerin degerlendirmeleri birbiri ile ayni ya da birbirine yakin olmaktadir.
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Tablo 8. Karar vericilerin sozel olarak degerlendirmeleri

Kriterler Sektorler Karar Vericiler

KV1 KV2 KV3
Gida ) KO KO

Nitelikli eleman bulunmast Makine ve Imalat Sanayi °© Ko 0
Kimya ve ilag K KO KO

Gida KO ) 0]
C _— Makine ve imalat Sanayi O O KO

Isgiicti maliyeti . . . .
Kimya ve ilag KO K KO

Gida KO ) 0]

. Makine ve Imalat Sanayi o] KO 0

Vergiler . . . .

Kimya ve Ilag KO 0 O

Sektorlere ait {i¢ karar verici tarafindan belirlenmis s6zel degerlendirmelerin sayisal karsiliklarinin ortalamasi
alinarak Tablo 9°da goriilen bulanik matris olugturulmaktadir.

Tablo 9. S6zel degerlendirmelerin sayisal kargiliklarini ifade eden bulanik matris

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 e K19

Al (1,67; 3,67, (2,33;4,33; (3,67;5,67; (3,67;5,67; (3,67;5,67; (3,67; 5,67; (2,33;4,33; -+ (2,33;433;
5,67) 6,33) 7,67) 7,67) 7,67) 7,67) 6,33) 6,33)

A2 (2,33;4,33; (2,33; 4,33; (4,33; 6,33; (2,33; 4,33; (0,67; 2,33; (5;7; 8,67) (3,67;5,67; - (2,33;4,33;
6,33) 6,33) 8,33) 6,33) 4,33) 7,67) 6,33)

A3 (1,67; 3,67, (1,67; 3,67; (8,33;9,67; (0,67; 2,33; (0,67; 2,33; (7,67; 9,33; (6,33;8,33; - (0,33;1,67;
5,67) 5,67) 10) 4,33) 4,33) 10) 9,67) 3,67)

A4 (1,67; 3,67, (6,33; 8,33; (4,33; 6,33; (3,67; 5,67; (2,33; 4,33; (5;7; 8,67) (3,67;567; - (0,67;233;
5,67) 9,67) 8,33) 7,67) 6,33) 7,67) 4,33)

A5  (3,67;5,67; (4,33; 6,33; (0,33; 1,67; (3,67; 5,67; (5;7; 8,67) (2,33; 4,33; (3;5;7) - (4,33;6,33;
7,67) 8,33) 3,67) 7,67) 6,33) 8,33)

A6 (1,67;3,67; (3,67; 5,67; (1,67; 3,67; (3;5;7) (2,33; 4,33; (5,67; 7,67; (0,67;2,33; - (1,67;3,67;
5,67) 7,67) 5,67) 6,33) 9,33) 4,33) 5,67)

A7 (1,67; 3,67, (3;5;7) (5,67;7,67; (0,67; 2,33; (1,33; 3;5) (2,33; 4,33; (0,33;1,67; -+ (4,33;6,33;
5,67) 9,33) 4,33) 6,33) 3,67) 8,33)

A8  (1,33;3;5) (2,33;4,33; (2;3,67;5,67) (3,67;5,67; (2,33; 4,33; (5;7; 8,67) (3,67;5,67; - (2,33;4,33;
6,33) 7,67) 6,33) 7,67) 6,33)

A9 (1,33;3;5) (7;9; 10) (7; 9; 10) (4,33; 6,33; (1,67; 3,67; (6,33; 8,33; (0,33;1,67; -+ (3,67;567;
8,33) 5,67) 9,67) 3,67) 7,67)

Al  (0,67;2,33; (0,67; 2,33; (2,33; 4,33; (5;7; 8,67) (2,33; 4,33; (3;5;7) (3;5;7) (2,33; 4,33;
6 4,33) 4,33) 6,33) 6,33) 6,33)

Bulanik matris her kriter i¢in en biiyiik olan degere (bu uygulamada en biiyiik deger 10°dur) boliinerek matrisin
Tablo 10’da goriildiigii gibi normalize islemi yapilmistir. Bu islemin amaci tiim degerleri [0,1] araligina
getirmektir.

61



Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS Yontemleri ile Sakarya ilinin Yatirim Oncelikli Sektérlerinin Belirlenmesi

Tablo 10. Normalize matris

BUFBD 1-1,2018

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K19

Al (017;037; (0,23;043; (0,37,057; (0,37,057; (0,37;057; (0,37;057;  (0,23;0,43; (0,23; 0,43;
0,57) 0,63) 0,77) 0,77) 0,77) 0,77) 0,63) 0,63)

A2 (0,23;0,43; (0,23;0,43; (0,43; 0,63; (0,23;0,43; (0,07; 0,23; 0,5;0,7; (0,37;0,57; (0,23;0,43;
0,63) 0,63) 0,83) 0,63) 0,43) 0,87) 0,77) 0,63)

A3 (0,17;0,37; (0,17;0,37;  (0,83;0,97;1) (0,07;0,23; (0,07;0,23; (0,77;0,93;1) (0,63;0,83; (0,03;0,17;
0,57) 0,57) 0,43) 0,43) 0,97) 0,37)

A4 (017;037;  (0,63;0,83;  (0,43;063; (0,37;057;  (0,23;0,43; (0,5;0,7; (0,37; 0,57; (0,07; 0,23;
0,57) 0,97) 0,83) 0,77) 0,63) 0,87) 0,77) 0,43)

A5  (0,37;0,57; (0,43; 0,63; (0,03;0,17; (0,37;0,57; 0,5;0,7; (0,23;043; (0,3;0,5;0,7) (0,43; 0,63;
0,77) 0,83) 0,37) 0,77) 0,87) 0,63) 0,83)

A6 (0,17;0,37; (0,37;0,57; (0,17;0,37; (0,3;0,5;0,7)  (0,23;043; (0,57;0,77; (0,07; 0,23; (0,17; 0,37;
0,57) 0,77) 0,57) 0,63) 0,93) 0,43) 0,57)

A7 (017;037; (0,3;05;0,7) (0,57;0,77;  (0,07;0.23;  (0,13;0,3; (0,23;043;  (0,03; 0,17; (0,43; 0,63;
0,57) 0,93) 0,43) 0,5) 0,63) 0,37) 0,83)

A8  (0,13;0,3; (0,23; 0,43; (0,2; 0,37; (0,37; 0,57; (0,23; 0,43; 0,5;0,7; (0,37; 0,57; (0,23; 0,43;
0,5) 0,63) 0,57) 0,77) 0,63) 0,87) 0,77) 0,63)

A9  (0,13;0,3; (0,7,09;1)  (0,7;09;1)  (0,43;0,63; (0,17; 0,37; (0,63; 0,83; (0,03; 0,17; (0,37;0,57;
0,5) 0,83) 0,57) 0,97) 0,37) 0,77)

Al (0,07;0,23; (0,07; 0,23; (0,23; 0,43; 0,5;0,7; (0,23;0,43; (0,3;0,5;0,7) (0,3;0,5;0,7) (0,23; 0,43;
6 0,43) 0,43) 0,63) 0,87) 0,63) 0,63)

Bulanik AHP yo6ntemi ile hesaplanan normal agirlik degerleri normalize matris ile ¢arpilarak agirlikli normalize
matris elde edilmistir. Agirlikli normalize matris degerleri Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11. Agirlikli normalize matris

K1 K2 K3 K4 K5 K19

AL (0,0035,0,0076,  (0,0133;0,0248,  (0,0371;0,0573;  (0,0205,0,0317;  (0,033;0,0511; (0,0001; 0,0001;
0,0118) 0,0362) 0,0775) 0,0428) 0,0691) 0,0002)

A2 (0,0049;0,009;  (0,0133;0,0248;  (0,0438;0,0641;  (0,013;0,0242; (0,006; 0,021; (0,0001; 0,0001;
0,0132) 0,0362) 0,0843) 0,0354) 0,0391) 0,0002)

A3 (0,0035;0,0076;  (0,0095;0021;  (0,0843:0,0978;  (0,0037;0,013; (0,0086; 0,021; (0; 0,0001; 0,0001)
0,0118) 0,0324) 0,1011) 0,0242) 0,0391)

A4 (0,0035;0,0076;  (0,0362;0,0477;  (0,0438;0,0641;  (0,0205;0,0317;  (0,021;0,0391; (0; 0,0001; 0,0001)
0,0118) 0,0553) 0,0843) 0,0428) 0,0571)

A5  (0,0076;00118;  (0,0248;0,0362;  (0,0034;0,0169;  (0,0205;0,0317;  (0,0451; 0,0631; (0,0001; 0,0002;
0,0159) 0,0477) 0,0371) 0,0428) 0,0781) 0,0003)

Al  (0,0014;0,0049;  (0,0038;0,0133;  (0,0236;0,0438;  (0,0279;0,0391;  (0,021;0,0391; (0,0001; 0,0001;

6 0,009) 0,0248) 0,0641) 0,0484) 0,0571) 0,0002)

Bu asamadan sonra ideal negatif ve ideal pozitif ¢dziimler ilgili formiillere gore belirlenmektedir. ideal negatif ve
ideal pozitif ¢6ziimiin belirlenmesinden sonra hedeflerin bu degerlere yakinlik degerleri olan d;, ve d;_ hesaplanir.
Yakinlik degerleri Tablo 12°de sunulmustur.
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Tablo 12. Sektorlere ait yakinlik degerleri

Sektor Adi d;, d;_

Gida 18,40734 0,615380
Makine ve imalat Sanayi 18,45027 0,574805
Otomotiv Ana ve Yan Sanayii 18,24636 0,767143
Elektrik ve Elektronik Sanayi 18,40877 0,613907
Tekstil Sanayi 18,53100 0,498199
Lojistik 18,50444 0,523339
Savunma Sanayi 18,51982 0,508967
Demiryolu endiistrisi 18,47064 0,554869
Ziraat-Tarim ve Hayvancilik 18,29915 0,718322
Siis Bitkiciligi 18,32133 0,695779
Turizm 18,63172 0,401450
Demir Dis1 Mineraller 18,48476 0,541873
Demir, Celik ve Metal Isleme 18,27810 0,737901
Mobilya ve Agag Uriinleri 18,33929 0,679333
Plastik, Kauguk Sanayii 18,63842 0,394349
Kimya ve Ha(; 18,53296 0,496135

Son asamada ise hedeflerin dnem dereceleri (CC;) hesaplanmaktadir. Bulunan deger biiyiikten kiiclige dogru
siralanarak sektorlerden hangilerinin daha fazla 6nceligi olduguna karar verilir. Sektorlerin 6nem dereceleri Sekil
4’te gosterilmektedir.
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Sekil 4. Sektorlerin 6nem dereceleri

CKKYV yontemleri genellikle karar vericilerin kisisel yargilarint da degerlendirdigi i¢in bu yargilarin degismesi
durumlarinda kriterlerin ve alternatiflerin agirliklarinda meydana gelecek degisimleri belirlemek &nem arz
etmektedir. Bu nedenle duyarlilik analizi ¢alismasi yapilmistir. Sektorlerin, farkli v degerleri i¢in gerceklesen
siralamalart Sekil 5°te gosterilmistir.
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Sekil 5. Duyarlilik analizi sonucu sektorlerin 6nem dereceleri

3.  SONUCLAR

Bu ¢alismada Sakarya ili i¢in belirlenen 16 sektor, 19 adet kriter kullanilarak uzmanlar tarafindan degerlendirilmis
ve Bulanik AHP yaklasimi ile bu kriterlerin agirliklari hesaplanmigtir. Sonrasinda bu kriterler kullanilarak
sektorlerin her biri uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir. Uzman gorisleriyle Sakarya ili i¢in belirlenen
sektorlerin 6nem dereceleri Bulanik TOPSIS yontemi ile degerlendirilmistir. Belirlenen 19 kriter gbz oniinde
bulundurularak sektorlerin 6nem dereceleri ortaya konmustur.

Yapilan ¢aligma sonucunda en dnemli bes kriter pazar, tesvik ve destekler, hammaddeye yakinlik, yerli tedarikgi
yetkinligi ve enerji kaynaklari ve temini olurken Sakarya ili i¢in 6ncelikli bes sektor ise sirasiyla otomotiv ana ve
yan sanayi, demir-gelik ve metal isleme, ziraat-tarim ve hayvancilik, siis bitkiciligi ve mobilya ve agag tiriinleri
olarak belirlenmisgtir.

Belirlenen oncelik siralamasi detayl incelendiginde otomotiv ana ve yan sanayinin oncelik siralamasinda birinci
cikmasinda agirlig: yiiksek olan pazar, tesvik ve destekler, hammaddeye yakinlik gibi kriterlerin etkisinin biiylik
oldugu goriilmektedir. Ote yandan nitelikli eleman bulunmasi, tasimacilik yetersizligi ve isgiicii maliyetleri gibi
kriterler a¢isindan daha zayif kaldigi bu alanlarin gelistirilmeye agik oldugu goriilmektedir.

Nitelikli eleman bulunmasi ve mevcut egitim imkanlar1 kriterlerini birlikte inceledigimizde &zellikle gelisme
potansiyeli yiiksek olan siis bitkiciligi sektoriiniin bu iki kriter ag¢isindan yetersiz oldugu ve bu alanlarin
gelistirilmesi gerektigi goriilmektedir. Cevredeki egitim kurumlarinda bu alana yonelik programlarin
olusturulmas: siis bitkiciligi sektoriiniin hedef sektdr haline gelmesine biiyiik katki saglayacaktir. Oncelik
siralamasinda alt siralarda kalan plastik ve kauguk sanayi sektoriiniin geri planda kalmasinin nedenlerini
inceledigimizde hammaddeye yakinlik, pazar, nitelikli eleman bulunmasi gibi 6nemli kriterler agisindan zayif
kaldig1 bu alanlarin gelistirilmesiyle iist siralara ¢ikabilecegi goriilmektedir. Oncelik siralamasinin ortalarinda yer
alan sektorler de Sakarya ili i¢in gelismeye acik potansiyel sektorlerdir. Ornegin makine ve imalat sanayi, gida ve
demir dis1 mineraller sektorleri de Sakarya ili i¢in gelismeye agik potansiyel sektorlerdendir. Makine imalat sanayi
sektoriine baktigimizda altyapi, tesvik ve destekler kriterleri agisindan iyi seviyedeyken enerji kaynaklari ve
temini, arge imkanlar1 ve ¢evresel etki kriterleri agisindan diger kriterlere gore biraz daha zayif kalmaktadir.

Yapilan bu c¢aligmada Sakarya ili ig¢in potansiyel sektorler belirlenmis ve bu sektorlerin gelistirilmeye acik
yonlerine deginilmistir. Calismanin hem 06znel hem de nesnel yargilar igermesi karar verme siirecini
karmagiklastirmaktadir. Diger yandan, bulanik CKKV yo6ntemlerinin kullanilmig olmasi, olasi belirsizlik ve
stibjektiflik durumlariyla basa ¢ikmada etkili olmustur. Nitekim bu yontemlerin kullanilmasi, bir¢ok kriteri géz
oniinde bulundurarak bir¢ok alternatif arasindan se¢im yapilabilmesi agisindan analitik hesap yaparak daha tutarli
sonuglarin elde edilmesine fayda saglamaktadir. Bu caligmada yapilan analizler sektorlerin 6nceliklerinin
belirlenmesine odaklanmakta olup Sakarya’da yatirim yapilacak projelerin belirlenmesi asamasinda karar
vericilere yol gdsterici bir nitelik tasiyabilir.
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