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YÜKSEK LİSANS TEZİ 

 

TÜRKİYE’DE MİKRONİZE KALSİT ÜRETİM TESİSİ YER SEÇİMİ 

İÇİN ÇOK ÖLÇÜTLÜ KARAR VERME YÖNTEMLERİYLE BİR 

UYGULAMA 

 

Mehmet SARICA 

 

Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

İleri Teknolojiler Anabilim Dalı 

 

Danışman: Doç. Dr. Zeynel BAŞIBÜYÜK 

Sanayide kullanımı gün geçtikçe artan ve ekonomik değerinin yanında işlenmesi ile istihdam 

sağlanmasına katkı veren kalsit minerali için kurulabilecek tesis yeri seçiminin konu alındığı 

çalışmada öncelikle kalsitin özellikleri incelenmiştir. Kalsitin ve kalsit işlenecek tesisin 

bölgelere göre değişen özellikleri çıkarılmıştır. Bu özellikler bulunurken hem kalsit minerali 

üzerine yapılan çalışmalar hem de çok ölçütlü karar verme yöntemleri kullanılarak yapılan 

yer seçim problemi çalışmaları incelenmiştir. 

Çok ölçütlü karar verme yöntemlerinden analitik hiyerarşi prosesi (AHP) ve bulanık analitik 

hiyerarşi (BAHP) prosesi üzerine araştırma yapılmıştır. Bursa, İzmir, Kırşehir, Muğla ve 

Niğde alternatifleri karşılaştırılmıştır. Kalsit üretim tesisi yer seçimi için AHP ve BAHP 

yöntemleriyle elde edilen sonuçlara göre her ikisinde de ilk sırada Kırşehir (AHP=0,313; 

BAHP=0,296), ikinci sırada Bursa (AHP=0,265; BAHP=0,292) ve üçüncü sırada Niğde 

(AHP=0,180; BAHP=0,177) yer almıştır. 
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Anahtar Kelimeler: Çok ölçütlü karar verme, kalsit, AHP, BAHP, yer seçimi 
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METHODS FOR LOCATION SELECTION OF MICRONIZED 

CALCITE PRODUCTION FACILITY IN TURKEY 

 

Mehmet SARICA 

 

Kırsehir Ahi Evran University 

Graduate School of Sciences and Engineering 

Advanced Technologies Department 

 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Zeynel BAŞIBÜYÜK 

In the study, in which the selection of the facility location that can be established for the 

calcite mineral, the use of which is increasing day by day in the industry and contributing to 

employment with its processing, as well as economic value, the properties of calcite were 

examined first. The characteristics of the calcite and the plant to be processed, which vary 

according to the regions, have been extracted. While these properties were found, both the 

studies on the calcite mineral and site selection problem studies using multi-criteria decision 

making methods were examined. 

Research has been done one the analytical hierarchy process and the fuzzy analytical 

hierarchy process, which are among the multi-criteria decision making methods. Bursa, 

İzmir, Kırşehir, Muğla and Niğde alternatives were compared. According to the results 

obtained by the AHP and BAHP methods for the location selection of the calcite production 

facility, Kırşehir (AHP=0,313; BAHP=0,296) is in the first place, Bursa (AHP=0,265; 

BAHP=0,292) is in the second place and Niğde (AHP=0,180; BAHP=0,177) is in the third 

place. 

July 2021, 61 Pages 

Keywords: Multi-criteria decision making, calcite, AHP, FAHP, location selection
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1. GİRİŞ 

Kalsit, mermer ve kireçtaşı kayaçlarını oluşturan minerale verilen isim olmakla beraber 

endüstriyel hammadde olarak sanayide yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Kalsit işleme 

tesisi yapılacak yerin seçilmesi, kurulacak tesisin maliyeti ve bölgesel özellikler nedeniyle 

oldukça önemli bir karardır. 

Karar verme problemlerinde kullanılan çok ölçütlü karar verme yöntemleri sayesinde 

yatırım kararları daha doğru alınabilir. Çok ölçütlü karar verme yöntemleri kısıtlardan yola 

çıkarak en uygun alternatifi önerir.  

Çalışma dört bölümden oluşmaktadır. İlk bölümünde çalışmanın amacından, neden önemli 

olduğundan bahsedilmiştir ve kalsit minerali hakkında bilgiler verilmiştir. Kalsit minerali 

hakkındaki bilgiler; mineralin özelikleri, Türkiye’deki durumu, kullanıldığı alanlar, üretim 

ve satış değerlerini kapsamaktadır. 

İkinci bölümde çok ölçütlü karar verme yöntemleri hakkında genel bilgilere, çok ölçütlü 

karar verme yöntemleri ile yapılan yer seçim problemi çalışmalarına, analitik hiyerarşi 

prosesi yöntemine ve bulanık analitik hiyerarşi prosesi yöntemine yer verilmiştir. Bu 

yöntemlerin problemlere nasıl uygulanacağından ve kullanıldıkları çalışmalardan 

bahsedilmiştir. 

Üçüncü bölümde kalsit üretim tesisi kurulabilecek beş bölge arasından, belirlenen altı 

kriterle seçim problemi yer almaktadır. Problem için çözüm hem analitik hiyerarşi prosesi 

ile hem de bulanık analitik hiyerarşi prosesi ile sunulmuştur. 

Dördüncü ve son bölümde bir önceki bölümde elde edilen sonuçlar değerlendirilerek 

bölgeler hakkında değerlendirmeler yapılmıştır. 

1.1. Çalışmanın Amacı ve Önemi 

Geçmişe göre oldukça cazip olan kalsit üretimi için kurulacak tesis yerini doğru seçmek, 

hem milli kaynakların daha verimli kullanılması hem de bölgelerin muhtemel 
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potansiyellerini görmek için önemlidir. Belirlenen kalsit rezervleri ve işletme kurulma 

potansiyeli yüksek olan Bursa, İzmir, Kırşehir, Muğla ve Niğde illerinden birisine 

yapılabilecek bir tesis için en uygun yerin seçilmesi amaçlanmıştır. 

Bu amaçlar doğrultusunda yapılan çalışma, yüksek maliyetli ve geri dönüşü olmayan 

yatırımların iyi planlanması açısından önemlidir. İhraç edilen ve ciddi döviz girdisi sağlayan 

bir ürün olan kalsit için kurulacak tesisin bulunduğu bölgedeki cevher özelliklerini ve 

bölgesel şartları harmanlayarak yapılan çalışma ülkemiz kalsitinin marka değerini arttıracağı 

gibi yeni yatırımcıları da ülkemize çekme konusunda tavsiye niteliği taşımaktadır. 

1.2. Kalsit Hakkında Bilgiler 

Kalsit, kalsiyum karbonat (CaCO3) kimyasal yapılı bir mineraldir. Kireçtaşı, mermer ve 

tebeşir gibi kayaçların ana minerali kalsittir. Kristal yapıda çeşitli şekillerde bulunur (Şekil 

1.1). Saydamdır ve camsı parlaklığa sahiptir. Kolay bir şekilde öğütülerek beyaz toz şekline 

getirilmektedir (Şekil 1.2). Kalsit kireçtaşı ve mermer kayaçlarını oluşturan ana mineral olup 

endüstride de aynı isimle adlandırılmaktadır [1]. 

 

Şekil 1.1. Kalsit el örneği görünümü [2] 
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Şekil 1.2. Öğütülmüş kalsit [3] 

Kalsit minerali ıslak ya da kuru işleme teknikleri ile mikronize şekle getirilmekte ve 

sanayinin kullanımına sunulmaktadır. Ülkemiz üretim süreçlerinde genellikle kuru şekilde 

kullanılan bilyeli ve karıştırmalı bilyeli değirmenler tercih edilerek mikronize boyutta kalsit 

elde edilmektedir [4]. 

Mikronize kalsitin safsızlığını gösteren en önemli ölçütlerden birisi renktir. Gri, kahverengi, 

yeşil, açık sarı, kırmızı tonlar; karbon, demir sülfit, demir ve mangandan kaynaklanan 

safsızlıkları gösterir. Mineralin beyazlığı yüksek oranda saflığından kaynaklanır. Bu durum 

mikronize boyutta üretim için oldukça önemlidir [5]. 

Kalsitin kalitesine etki eden faktörlerin başında; aşındırma değeri, dağılma hızı, aktivasyon, 

özgül yüzey, kırma, öğütme, eleme, sınıflandırma ve beyazlık gelir.  Beyazlık, mineralin 

saflığını göstermesinin yanında ışık yansıtma özelliğinin yüzdelik cinsinden değeridir. 

Kullanım yerlerine göre beyazlık ya da saflık tercihleri değişmektedir. Kalsitin kullanım 

yerlerini ve saflık oranlarını şu şekilde sıralayabiliriz [6]: 

• Kağıt sanayinde dolgu ve kaplama için kullanılır [6-7]. %94 üzeri beyazlık tercih 

edilir. 

• Kalsitin düşük maliyetli olması ve boyanın dayanıklılığını arttırması, boya sanayinde 

tercih edilme nedenlerindendir. Bu kolda beyazlık en az %95 olmalıdır. 

• Dolgu malzemesi olarak kullanıldığı bir diğer yer lastik imalatıdır. Kalsiyum 

karbonat oranı %92’nin üzerinde olmalıdır. 

• Plastik sanayiinde de yine dolgu malzemesi olarak kullanılmaktadır. Burada istenen 

CaCO3 oranı %95 ve üzeridir. 
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• Hayvan yemlerinde %92 oranı yeterlidir. Vücut gelişiminde önemli yere sahip olan 

kalsiyum (Ca) elementi ihtiyacı bu şekilde giderilir. 

• Tarım sektöründe toprağın Ca ihtiyacı, CaCO3 oranı %90’ın üzerindeki kalsit ile 

giderilmektedir. 

• İlaç sanayiinde %98,8 kalsiyum karbonat içerikli kalsit kullanılır. Demir (Fe) 

oranının %0,05’i geçmemesi gerekir.  

• Kömür ocaklarının güvenliğinde kullanılır. Patlamaya ve yangınların ilerlemesine 

karşı etkilidir. Burada içerisindeki yanıcı madde oranının düşük olması istenir. 

• Cam sanayiinde kimyasallara karşı savunma sağlamasının yanında renk açıcı 

özelliğinden dolayı da kullanılır. Kalsiyum karbonat oranı %98,5 istenir, şişelerde ve 

pencerelere takılan camlarda tercih edilir. 

• Dolgu malzemesi olarak cam macununda da kullanılır. Burada istenen oran %90’dır. 

• Şekerin imalat aşamasında kullanılır. %96 ve üzeri kalsiyum karbonat oranı istenir. 

• Kozmetik sanayinde %98’lik CaCO3 tercih edilmektedir. 

• Patlayıcı madde sanayiinde %98 ve üzeri kalsiyum karbonat içeren kalsite ihtiyaç 

duyulur. 

• Karpit imalatında %92 ve üzeri kalsiyum karbonat gerekir. 

• Suyun sertliği azaltmada etkili olması nedeniyle arıtmada kullanılır. %90 ve üzeri 

kalsiyum karbonat istenir. 

• Seramik sanayiinde oldukça geniş bir kullanımı vardır. %98 ve üzeri kalsiyum 

karbonat içeriğine ihtiyaç duyulur. 

• %95 üzeri orana sahip kalsit derz dolgusu olarak kullanılır. 

• Petrol rafinerisinde, taşıt yağlarında, tel imalatında yapıştırıcılarda, mürekkep 

üretiminde, gliserin, sakız, sirke, elktrot imalatında, deri sanayiinde, haşere 

ilaçlarında, zehir emici olarak, soda, sabun, temizlik tozları, diş macunları, yumuşak 

talaş kaldırıcı imalatında, sondaj işlerinde ve flotasyonda kullanılır. 

Ülkemizde kalsit çok yaygın bir şekilde bulunmaktadır ve yüksek kaliteye sahiptir. Marmara 

Bölgesi’nde Bursa, Çanakkale, Balıkesir, Yıldız Dağları çevresinde olmak üzere neredeyse 

bölgenin tamamında yataklara rastlanılmaktadır. İzmir çevresindeki kalsitin beyazlığı 

Marmara Bölgesi’ndekilere ve Niğde çevresine nazaran daha düşüktür. Muğla’da yüksek 

beyazlıkta kalsiyum karbonat bulunmaktadır. Türkiye’deki en beyaz oluşumlardan olan 

Niğde ve çevresi ticari işletmelerin son yıllardaki en çok tercih ettikleri bölge olmuştur [8]. 
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Çalışmamıza konu olan illerin durumlarına bakacak olursak; Bursa yüksek rezervinin 

yanında %99.6’lık CaCO3 oranına sahiptir. İzmir’de %93 ile %96 arasında değişen kalitede 

kalsit yatakları vardır, rezerv miktarı çok yüksektir. Kırşehir %98’in üzerinde CaCO3 

oranına sahiptir ve dünyanın en büyük kalsit üreticilerinden birisine ev sahipliği 

yapmaktadır. Rezerv miktarı yüksektir. Muğla’da bulunan yatakların kalsiyum karbonat 

oranı genel itibari ile diğer bölgelere göre düşük olsa da çok yüksek miktarda rezerv 

bulunmaktadır. CaCO3 oranı %89 ile %91 arasında değişmektedir. Niğde ilinde bulunan 

yatakların kalsiyum karbonat oranı %99 civarındadır [9]. 

2. ÇOK ÖLÇÜTLÜ KARAR VERME YÖNTEMLERİ 

Çok Ölçütlü Karar Verme, birden çok kriter barındıran problemlerde en iyi seçeneğin 

bulunması için bir araçtır. Kısıtlar ve ulaşılması hedeflenen amaç için sınırlandırılmış olan 

seçenek, yöntem açısından iyi seçilmiş bir opsiyondur [10]. 

ÇÖKV yöntemleri cebirsel kısıtlar ile oluşturulan çok sayıda seçeneği barındıran 

problemlerin çözümünü sağlar. ÇÖKV yöntemlerinin hepsinde ölçülebilen amaçlar ve iyi 

belirlenmiş kısıtlara bulunmaktadır [11]. 

ÇÖKV’yi, seçenekler içinde sıralama yapmak adına üstünlüklerini belirlemek ve sorunun 

aşama sırasına göre parçalarını çıkarmak olarak da tanımlayabiliriz [12]. 

ÇÖKV çok sayıda seçenek arasından seçim yapılır ve bu seçimi yaparken karar vericinin 

belirlediği ağırlıklara haiz kısıtlara sahiptir. Bu ağırlıklar kriterlerin kendi aralarındaki önem 

seviyelerini gösterir [13]. 

Bu yöntemlerle çözülen problemler iki ve daha çok kritere sahiptir ve klasik algoritmalarla 

çözülebilirler. Problemler genellikle belirli ve lineer olmayan özelliktedir. Bu gibi 

durumlarda modelleme için klasik yöntemlerin yerine bulanık mantığa ve yapay zeka 

tekniklerine gereksinim duyulur [14]. 

Amaç doğrultusunda çok sayıda seçenek arasından en uygun seçeneğe ulaşmak karar 

vermedir. Eldeki veriler, belirlenen alternatifler, yöntemler ve kriterler verilen kararın 

doğruluğuna etki eder. Bu süreç Şekil 2.1’deki adımlara göre ilerler [15]. 
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Şekil 2.1. Karar verme süreci 

2.1. Yer Seçim Problemlerinde Kullanılan Çok Ölçütlü Karar Verme Yöntemleri 

Bu bölümde, yer seçim problemlerine ilişkin incelenen çalışmalardan bahsedilmiştir. 

Literatür taraması sonucunda yer seçimi problemlerinde kullanılan çok sayıda yöntem ve bu 

yöntemlerin kullanıldığı çok sayıda kaynağa ulaşılmış olur. Çalışmalarda belirlenen kriterler 

detaylı bir şekilde incelenmiştir. İncelenen ve çözeceğimiz probleme yakın olan çalışmalar 

aşağıda kronolojik sırayla belirtilmiştir. 

Chu (2003), yaptığı çalışmada bir üretim firmasının yeni tesis yeri seçimi için bulanık 

TOPSIS yöntemini kullanmıştır. Çalışmada 3 farklı yer, 3 karar vericiden oluşan komite ve 

4 kriter bulunmaktadır. Bu 4 kıstas; vasıflı işçilerin varlığı, tesisin genişleme imkanı, elde 

edilen malzemenin kullanılırlığı, yatırım maliyeti olarak alınmıştır [16]. 

Akbari vd. (2008), çalışmalarında kentler için kritik bir planlama konusu olan katı atık 

depolama sahası seçiminde mekânsal karar destek sistemi için Coğrafi Bilgi Sistemi ve 

Bulanık Çok Kriterli Karar Verme tekniklerini birlikte kullanmıştır. Kentsel ve kırsal 

alanlara uzaklık, endüstriyel ve tarımsal alanlara uzaklık, kalıcı ve mevsimsel nehirlere 

uzaklık, faylara olan uzaklık, arazi eğimi, yeraltı su seviyesi, ulaşım ağı, toprak tipi, alanın 

hem şimdiki hem de gelecekteki kullanımı kriterleri kullanılmıştır [17]. 

Li vd. (2010), çalışmalarında lojistik merkezi yer seçimi için kapsamlı bir çalışma 

yapmışlardır. Aksiyomatik Bulanık Küme ve TOPSİS yöntemlerinin kullanıldığı çalışmada 

15 farklı lokasyon arasından seçim 13 kriter kullanılarak yapılmıştır. Kullanılan kriterler 

şunlardır: Hava durumu, yer şekli durumu, su tedariği, güç kaynağı, katı atık imhası, iletişim, 

trafik, aday arazi alanı, aday arazi şekli, aday arazi çevresindeki ana hat, aday arazi değeri, 

yük taşımacılığı, temel inşaat yatırımı [18]. 

Regmi ve Hanaoka (2013), çalışmada Laos'taki lojistik merkezlerin konumunu analiz etmek 

için analitik hiyerarşi süreci ve hedef programlama yöntemleri kullanılmıştır. Kamu ve özel 

sektör taşımacılığı paydaşlarından toplanan birincil veriler kullanılmıştır. 4 farklı yer 

Problemin Tanımı
Alternatif 

Çözümlerin 
Belirlenmesi

Kriterlerin 
Belirlenmesi

Alternatiflerin 
Değerlendirilmesi

Alternatiflerden 
Birinin Seçilmesi
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arasından seçim için kriterler: Arazi edinim maliyeti, inşaat maliyeti, nakliye maliyeti, 

limandan toplam ulaşım süresi, karayollarına, demiryollarına, iç suyollarına, limanlara 

yakınlık, inşaat çevre etkisi, taşımacılık çevre etkisi, navlun talebi, pazara giriş, üretim 

merkezleri ve tüketiciler, yakınlardaki serbest ticaret bölgesini ya da özel ekonomik bölgeyi 

geliştirmek için devlet politikaları [19]. 

Aktepe ve Ersöz (2014), çalışmalarında AHP-VIKOR ve MOORA yöntemlerini depo yeri 

seçim problemine uygulamışlardır. 11 il arasından 3 alternatif seçimi yapmışlardır. Satış 

hacimleri, toptan ve perakende satış arasındaki oran verileri, ulaşım koşulları, depo kiralama 

maliyeti, rakip firma sayısı, potansiyel büyüme kriterleri kullanılmıştır [20]. 

Önel (2014), tezinde Bulanık AHP, Bulanık TOPSIS, Bulanık VIKOR yöntemleriyle 

mermer fabrikası kuruluş yeri problemine çözüm üretmiştir. Hammaddeye yakınlık, iş gören 

sağlama kolaylığı, pazara yakınlık, enerji ve yakıt, var olan işletmelerle birleştirme olanağı 

kriterleri kullanılarak Denizli şehri içerisindeki 4 farklı alternatif arasından seçim yapılmıştır 

[21]. 

Cristea ve Cristea (2016), bölgedeki lojistik merkez için en uygun lokasyonların belirlenmesi 

amacıyla yaptıkları çalışmada Electre III kullanılmıştır. 6 farklı yer ve 12 kriter 

bulunmaktadır. Kriterler: Yerel bölgenin ekonomik performansı, ulaştırma alt yapısı, 

bölgenin ihracat rekabet gücü, hedef Pazar, ekonomik gelişme potansiyeli, yabancı 

yatırımları, devlet bütçesi sübvansiyonları, sosyal boyut, işçilik maliyeti, güvenlik, yeşil 

alanlar [22]. 

Peker vd. (2016), Trabzon ili içerisinde 3 farklı bölge için yaptıkları yer seçimi çalışmasında 

Analitik ağ sürecini kullanmışlardır. Kriterler: Çevresel etkiler, trafik etkisi, ekonomik 

hayatın etkisi, afet lojistiğinin etkisi, üretim merkezine uzaklık, şehir merkezine uzaklık, 

havaalanına uzaklık, otoyola uzaklık, limana uzaklık, demiryolu taşımacılığı projeleri, 

otoyol taşımacılığı alternatifleri, arazi edinim maliyeti, arazi ıslah maliyeti, bina tesis 

maliyeti, nakliye bağlantı bedeli, nakliye maliyeti, arazi büyüklüğü, genişleme fırsatı, zemin 

yapısı, arazi eğimi, arazi mülkiyet durumu, imar planında arazi kullanılabilirliği [23]. 

Uyanık (2016), tezinde İstanbul içerisindeki 4 bölgede DEMATEL Sezgisel Bulanık 

TOPSİS yöntemleriyle çalışılmıştır. Maliyet, doğal kaynaklar, demiryolu sistemine yakınlık, 

otoyol sistemine yakınlık, şehir merkezine yakınlık, limana yakınlık, arazi büyüklüğü, arazi 

genişleme imkânı, organize sanayi bölgesine yakınlık, makroekonomik fayda/performans, 
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çevresel etkiler, yük taşımacılığı kapasitesi, yapılaşmaya uygunluk, inşaat süreci maliyeti, 

işgücüne erişilebilirlik, taşımacılığın ve lojistiğin çekicilik düzeyi [24]. 

Gül (2017), tezinde depo yeri seçim problemine çözüm üretmiştir. Toplam teslimat süresi, 

siparişin karşılanma güvenirliği, kalite, kapasite esnekliği, katma değerli hizmetler, ulaşım 

olanakları, potansiyel kalkınma kriterlerinin kullanıldığı çalışmada AHP ve Hedef 

Programlama yöntemleri ile Türkiye’deki 11 farklı alternatif yer arasından seçim yapılmıştır 

[25]. 

Kınay (2017), çalışmasında barınak alanı yer seçim problemini ele almış ve olasılıksal kısıtlı 

çok amaçlı modelleme yaklaşımı ile çözüm sunmuştur. Ulaşılabilirlik, yardım malzemeleri 

tedariki, sağlık kurumlarına uzaklık, arazi yapısı, toprak tipi, arazi eğimi, arazi florası, 

elektrik altyapısı, sıhhi tesisat, mülkiyet durumu kriterleri kullanılmıştır [26]. 

Demirer (2017), çalışmasında AHP yöntemini kullanarak güneş enerjisi santrali yer 

problemi üzerine çalışmıştır. Diyarbakır, Karaman, Konya alternatifleri arasından seçim 

yapılmıştır. Kullanılan kriterler şunlardır: Fırsat odaklı kriterler (kamusal fırsat, lojistik 

fırsat, sosyal fırsat),  maliyet odaklı kriterler (sabit maliyet, değişken maliyet), çevresel 

kriterler (coğrafi uyumluluk, iklim yapısı) [27]. 

Emeç ve Akkaya (2018), yaptıkları çalışmada stokastik AHP ve bulanık VIKOR 

yöntemlerini, depo yeri seçimi probleminde kullanmışlardır. 4 farklı şehir arasında seçim 

yapılan çalışmada kullanılan kriterler: Ulaşım çeşitliliği, tedarikçilere yakınlık, kalkınma 

hızı, depolama kapasitesi, müşterilere yakınlık, rakiplere yakınlık, işçilik maliyetleri, ulaşım 

maliyetleri, depreme dayanıklılık, arazi maliyeti, iklim koşulları, elde tutma maliyeti, 

iletişim sistemleri, müşteri hizmet değeri, teslimat süresi, üreticilere yakınlık, elektrik su ve 

telefon altyapısı [28]. 

Özdemir ve Şahin (2018), AHP yöntemini kullanarak güneş enerjisi santrali için yer seçim 

problemi üzerine çalışmışlardır. Potansiyel enerji üretimi, çevresel faktörler, güvenlik, 

mevcut iletim hattından uzaklık, topoğrafik özellikler kriterleriyle 3 farklı bölge arasında 

sıralama yapılmıştır [29]. 

Sennaroğlu ve Çelebi (2018), AHP, PROMETHEE ve VIKOR yöntemlerini kullanarak 

askeri alan yer seçimini 4 bölge arasından yapmışlardır. Problem çözümünde; askeri 

kriterler, genişleme potansiyeli, toprak maliyeti, çevresel ve sosyal etkiler, iklim koşulları, 



 

9 

 

altyapı hizmetleri, arazi özellikleri, coğrafik özellikler, operasyonel ve destek gereksinimleri 

kriterleri kullanılmıştır [30]. 

Zararlı vd. (2018), Kayseri ili içerisindeki 4 bölge için lojistik merkezi yer seçimi problemi 

üzerine çalışmışlardır. Kullandıkları kriterler: Alan, genişleme alanı, altyapı olanakları, 

kente yakınlık, endüstri ve ticaret merkezlerine yakınlık, limana yakınlık, demiryoluna 

yakınlık, arazi maliyetleri olmak üzere 8 adettir [31]. 

Roh vd. (2018), çalışmalarında uluslararası insani yardım lojistiği için önceden 

konumlandırılmış depo yeri seçimi probleminin çözümü için çalışmışlardır. Bulanık AHP 

ve bulanık TOPSIS yöntemlerinin kullanıldığı çalışmada 5 farklı alternatif yer için çözüm 

sunulmuştur. Konum özelikleri, ulusal istikrar, bölgeden kaynaklı maliyetler, işbirliği ve 

lojistik ana kriterleri kullanılmıştır [32]. 

Yeşilkaya (2018), kağıt fabrikası kuruluş yeri seçim problemi konusunda AHP, TOPSIS ve 

PROMETHEE yöntemlerini kullanarak çözümler üretmiştir. Adana, Mersin, 

Kahramanmaraş, İskenderun ve Osmaniye bölgeleri arasında seçim yapılan çalışmada; 

Pazar, işgücü, hammadde, ulaşım, teşvikler, atıklar ve su kaynağı, enerji, arazi kriterleri 

kullanılmıştır [33]. 

Akçay ve Atak (2018), güneş enerjisi santrali yer seçimi problemi üzerine yaptıkları 

çalışmada AHP ve TOPSIS yöntemleri ile çözüm üretilmiştir. Konya, Karaman, Antalya, 

Burdur, Van ve Mersin alternatifler olarak belirlenmiştir. Kullanılan kriterler: Bölgesel 

teşvikler, arazi maliyetleri, trafo vergisi, güneşlenme süresi,  güneş ışınımı, enerji miktarı, 

yağış miktarı, karlı gün sayısı, deprem riski, erozyon riski, işsizlik oranı, iş gücü [34]. 

Liao ve diğ. (2018), Bulanık Delphi Metodu DEMATEL, ANP ve TOPSİS yöntemlerini 

kullanarak, kadın spor merkezleri için yer seçim problemine çözüm sunmuşlardır. 3 farklı 

alternatif bölge arasından yapılan seçimde; nüfus artış hızı, kadın nüfusu, kadın akışı, nüfus 

yoğunluğu, metro istasyonuna yakınlık, otobüs durağına yakınlık, ana yolun konumu, ticari 

bir alana yakınlık, kira bedeli, bina durumu, görünürlük, rekabet yoğunluğu kriterleri 

kullanılmıştır [35]. 

Rahman ve diğ. (2018), çalışmalarında plastik imalat sanayi tesisi yer seçimi problemine 

AHP metoduyla çözüm bulmuşlardır. 5 alternatif arasından seçim yapılırken; insan kaynağı, 

ulaşım maliyetleri, arazi maliyeti, su kaynağı, inşaat maliyeti, vasıflı işçi mevcudiyeti, 
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müşteriye yakınlık, yöre halkının tutumu, iletişim olanakları ve diğer olanaklar (işçi sağlığı, 

hükümet politikası, iklim durumu, çocuk eğitim tesisleri vb.) kriterleri kullanılmıştır [36]. 

Li ve Wei (2018), dağıtım merkezi yer seçimi problemi için AHP ve THOWA yöntemleriyle 

çözüm üretmişlerdir. 4 farklı alternatif arasından yapılan seçimde kullanılan kriterler: Arazi 

fiyatı, işgücü kriterleri, müşteri dağılımı, şehir planlaması, teşvik politikası, trafik koşulları, 

kamu tesislerinin durumları, çevreye olan etki, trafik tıkanıklığına etki, doğal koşullar, 

kirletici emisyon, kirliliğe duyarlılık [37]. 

Wang ve diğ. (2018), çalışmalarında bulanık AHP ve TOPSİS yöntemlerini kullanarak 

yenilenebilir enerji santrali yer seçimi problemi üzerine çalışmışlardır. Belirlenen alternatif 

bölge sayısı 7’dir. Yöre halkının yaşam kalitesine etki, ekolojik çevre üzerine etki, arazi 

kullanımı, inşaat maliyeti, işletme ve bakım maliyeti, potansiyel talep, yönetmelikler ve 

destek politikaları, yasalara ve mevzuata uygunluk, şehirden veya kentsel alandan uzaklık, 

rüzgar enerjisi potansiyeli, ana yol ağına olan uzaklık kriterleri kullanılmıştır [38]. 

Toklu ve Uygun (2018), rüzgar santrali yer seçimi problemine çözüm sunmuşlardır. Bulanık 

AHP ve Bulanık Aksiyomatik Tasarım yöntemlerinin kullanıldığı çalışmada; rüzgar hızı, 

rüzgar gücü yoğunluğu, kapasite faktörü, enerji nakil hatları şebekesine olan uzaklık, arazi 

engebe değeri kriterleri ile 3 farklı bölge arasından seçim yapılmıştır [39]. 

Güler ve Yomralıoğlu (2018), yaptıkları çalışmada coğrafi bilgi sistemini ve Bulanık AHP 

yöntemini kullanarak İstanbul içinde elektrikli araç şarj istasyon alanı seçimi üzerine 

çalışmışlardır. Kriterler: Yeşil alanlara uzaklık, eğim, yollara uzaklık, benzin istasyonlarına 

uzaklık, alışveriş merkezlerine uzaklık, park alanlarına uzaklık, gelir oranları, arazi 

değerleri, nüfus yoğunluğu, ulaşım istasyonlarına uzaklık [40]. 

Singh ve dig (2018), depo yeri seçimi ile ilgili çalışmalarında Bulanık AHP ile çözüm 

üretmişlerdir. 4 farklı bölge arasından seçimde kullanılan kriterler: Ulaşım ve bağlantı, 

elektrik ve su kaynağı, bilgi teknolojisi ve telekomünikasyon kurulumu, arazi maliyeti, 

vergilendirme politikaları, teşvikler, pazar büyüklüğü, ana pazara yakınlık, pazar büyüme 

kapsamı [41]. 

Abdalla (2018), tezinde AHP ve Ağırıklı Doğrusal Kombinasyon yöntemlerini kullanarak 

çöp depolama yeri seçimi problemi üzerine çalışmıştır. Süleymaniye şehri için yapılan 

çalışmada; şehir merkezleri, toprak tipi, yükselti, ören yerleri, yollar, eğim, askeri alan, su 
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kuyuları, nehirler, köyler, tarım arazisi kullanımı, ulaşım araçları, elektrik hattı, sanayi 

siteleri, rüzgâr yönü ve havalimanı kriterleri kullanılmıştır [42]. 

Kahraman ve diğ. (2019), çalışmalarında hastane yer seçim problemi için Bulanık TOPSIS 

yöntemini kullanmışlardır. 5 bölge arasından seçimde; kurulum maliyetleri, hedef bölgeye 

yakınlık, çevresel faktörler, demografik yapı ve ulaşım olanakları kriterleriyle çözüm 

üretilmiştir [43]. 

Arar ve diğ. (2019), Bulanık AHP ve VIKOR yöntemlerini kullanarak ofis yeri seçim 

problemi üzerine çalışmışlardır. Maliyet, erişilebilirlik, fiziksel durum, bölgesel özellikler 

ana kriterler ve başlangıç maliyetleri, aylık maliyetler, işçilik maliyeti, otopark 

kullanılabilirliği, trafik yoğunluğu, toplu taşıma, ofisin görünürlüğü, ofisin büyüklüğü, 

yapısal özellikler, komşu ofisler, pazara yakınlık, iş ortaklarına yakınlık, güvenlik durumu, 

saygınlık alt kriterleri ile 5 alternatif arasından seçim yapılmıştır [44]. 

Çalık (2020), çalışmasında Bulanık AHP ve Bulanık TOPSIS yöntemlerini kullanarak depo 

yeri seçim problemine çözüm üretmiştir. Maliyet, konumun özellikleri, yakınlık ana 

kriterinin yanında işçilik maliyetleri, taşıma maliyetleri, elleçleme maliyetleri, stok tutma 

kapasitesi, arazi kullanılabilirliği, iklim, müşterilere yakınlık, tedarikçilere veya üreticiye 

yakınlık ve taşıma modlarına yakınlık alt kriterleri kullanılmıştır. 4 bölge arasından seçim 

yapılmıştır [45]. 

Karaşan ve diğ. (2020), DEMATEL, AHP, TOPSIS yöntemleri ile elektrikli araç şarj 

istasyonlarının yer seçim problemi hakkında çalışmışlardır. İstanbul’da belirlenen 9 bölge 

arasından seçimde; maliyet, coğrafya ve altyapı,  güvenilirlik ve emniyet, çevre ana 

kriterlerinin yanı sıra arazi maliyetleri, sabit giderler, inşaat maliyetleri, işletme maliyetleri, 

ulaşım maliyetleri, yatırım giderleri geri dönüş süresi oranı, istasyon geliştirme maliyeti, 

trafik akışı, iletişim, tesis ulaşılabilirliği, karayolu ağı, yapı durumu, arazi kullanımı, güç 

sistemi güvenliği, trafik kolaylığı, trafik şartlarının boyutu, tesis şartlarının boyutu, 

sürücülerin rahatlığının sağlanması, servis çapı, müşteri tercihleri, insan hayatı üzerindeki 

etkisi alt kriterleri kullanılmıştır [46]. 

Sağnak (2020), bulanık AHP ve bulanık TODIM yöntemleri ile 5 alternatif arasından depo 

yeri seçimi problemi hakkında çalışmıştır. Taşıma maliyeti, satış tahmini, depo yatırım 

maliyeti, depo kapasitesi, teslim süresi, çalışan maliyeti, çeşitli taşıma opsiyonlarının varlığı, 

müşterilere yakınlık, tedarikçilere yakınlık, üreticilere yakınlık, arazi uygunluğu, vergi 

politikası, altyapı, güvenlik kriterleri kullanılmıştır [47]. 
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Türk ve Özkök (2020), çalışmalarında 5 bölge arasında tersane tesis yeri seçimi problemine 

bulanık AHP ve bulanık TOPSIS yöntemleri ile çözüm sunmuşlardır. İşçi kalitesi, işçilik 

maliyeti, iş gücü arzı, beyaz yakalı personel mevcudiyeti, ulaşım, iklim, nüfus yapısı, enerji 

kaynaklarının yeterliliği, bölgenin ekonomik durumu, tedarikçilere yakınlık, sanayi 

bölgelerine yakınlık, diğer tersane bölgelerine yakınlık, altyapı ve inşaat birim maliyeti, gelir 

düzeyi, işsizlik oranı, yaşam maliyeti, farklı kültürlü popülasyonların kabul edilebilirliği, 

mali teşvik, vergi teşviki, finans ve kredi imkanları, bankacılık hizmetlerinin 

kullanılabilirliği kriterleri kullanılmıştır [48]. 

Eroğlu (2021), çalışmasında rüzgar santrali yer seçimi problemi üzerine çalışmıştır. Bulanık 

AHP ve CBS yardımıyla çözüm üretmiştir. Kullanılan kriterler: Rüzgar potansiyeli, 

ormanlık alanlar, suluk alanlar, kayalık araziler, konut sahası, eğim, yollara uzaklık, engebe, 

şebekelere uzaklık, toprak, jeoloji, heyelan, kuş göç yoları, rekreasyon, bitkiler ve hayvanlar, 

buz bölgesi, depremsellik [49]. 

Tripathi ve diğ. (2021), hastane yeri seçimi için CBS tabanlı AHP ve bulanık AHP 

yöntemlerinin karşılaştırıldığı çalışmada, 7 bölge arasında sıralama yapılmıştır. Nüfus 

yoğunluğu, gecekonduya yakınlık, arazi masrafı, ana yola yakınlık, diğer hastaneye yakınlık, 

demir yoluna yakınlık, genişleme imkânı, eğim, hava kirliliği, yeşil alan, sağlığa zararlı 

sanayi kriterleri kullanılmıştır [50]. 

2.2. Analitik Hiyerarşi Prosesi Yöntemi 

Analitik hiyerarşi prosesi, ilk olarak 1968 yılında Myers ve Alpert ikilisi tarafından ortaya 

atılmış ve 1977’de ise Profesör Thomas Lorie Saaty tarafından bir model olarak geliştirilerek 

karar verme problemlerinin çözümünde kullanılabilir hale getirilmiştir [51-52]. 

İlk kullanımı 1971 yılında Amerika Birleşik Devletleri Savunma Bakanlığı Departmanında 

olasılık planlama problemleri üzerinedir. 1972 yılında, yine Amerika’da “Ülke Ekonomisine 

Katkıda Bulunma Payına Göre Firmalara Elektriğin Dağıtımı Prosesi”nde kullanılan bu 

yöntem gelişimini sürdürmüştür. Yargılarla ilgili olarak kullanılan ölçeğin tarihi de 

Kahire’de, 1972 yılında, yine Saaty tarafından yürütülen “Ne Barış ne de Savaş” anlayışının 

Mısır Ekonomisi, politikası ve askeri gücüne etkileri projesine dayanmaktadır. AHP, 1973’te 

Sudan Ulaşım Projesi’nde kullanılmasıyla yetişkinlik çağına gelmiş ve her yönüyle teorik 

olarak gelişimini 1974-1978 yılları arasında sağlamıştır. Analitik hiyerarşi prosesi, “Silah 

Kontörlü ve Silahsızlanma İçin Terörizmin Analiz Edilmesi”, “Kuzey İrlanda’daki 
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Karışıklık ve Çatışmaların İncelenmesi” ve “Hükümetlerin veya Milletlerarası İlgi 

Gruplarının Önceliklerine Göre Kaynak Planlaması” gibi birçok konuda kullanılmıştır [53-

54]. 

Nicel ve nitel verileri bir arada kullanabilen, açıklayıcı, ikili karşılaştırmalar sayesinde 

puanlamalar yapıp ölçek verileri elde eden çok kriterli bir değerlendirme teorisi olmakla 

birlikte bilginin iletişimi, anlaşılması için çok önemli bir araçtır [55-56]. 

Analitik hiyerarşi süreci, karar verme proseslerinde grubun veya bireylerin önceliklerini 

dikkate alarak kalitatif ve kantitatif değişkenleri bir arada değerlendiren matematiksel bir 

yöntemdir [57]. Karar vericiler tarafından, belirli veya belirsiz olma durumu altında, çok 

fazla alternatif içinden seçim yaparken çok ölçütlü karar verme problemlerinde kullanılır. 

[55-58]. 

AHP yönteminin amacı; verilen seçenekler kümesi için bağlantılı önceliklerin bir skalaya 

oturtulmak suretiyle, karar vericinin sezgisel yargılarını ve karar verme prosesindeki 

seçeneklere ait karşılaştırma tutarlılığını da dikkate alarak, bu prosesin (karar verme prosesi) 

en etkin şekilde tamamlanmasını sağlamaktır. Bu yaklaşım, karar vericinin bilgi ve 

tecrübesine dayalı olarak sahip olduğu yargıları destekler niteliktedir. AHP’nin güçlü yönü, 

bu yöntemin sayılabilen ve sayılamayan faktörleri sistematik bir yol ile düzenlemesi ve tüm 

faktörleri dikkate alarak karar verme prosesinde basit ve etkin bir çözüm yolu sunmasıdır 

[59]. 

AHP farklı amaç ve hedefler arasında etkileşime sahip olabilecek karmaşık ve 

yapılandırılmamış problemleri çözmek için güçlü bir tekniktir. Bu teknikte karmaşık ve çok 

kriterli bir problem, hedef olarak en üst seviyeye sahip olan birden fazla hiyerarşi seviyesine 

ayrılır. Hiyerarşi yapısını oluşturan alternatifleri orta, alt ve en düşük seviye kriterler olarak 

gruplayabiliriz. Her bir hiyerarşi seviyesindeki kriterler ve alt kriterler arasındaki öncelikler, 

uzman kararları ile hesaplanır. Uzmanlar ve karar vericiler ile görüşülerek homojen kriter 

çiftlerine ikili karşılaştırma kararları uygulanır ve sonuçta alternatiflerin sıralanmasında 

genel öncelikler oluşturulur. AHP, alternatifler arasında seçim yapmak ve aralarındaki 

öncelikleri belirlemek için ilgili değerlendiricilerin hem objektif hem de alt objektif 

kararlarını alabilir [60-61]. 

AHP’yi diğer yöntemlerden ayıran en önemli özelliği ulaşılmak istenen hedef için belirlenen 

kriterler arasında hiyerarşi oluşturmasıdır. Belirlenen kriterler benzer niteliklerle birlikte 

sınıflandırılır ve başka bir başlığın altında toplanır [62]. 
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AHP'nin uygulama adımları aşağıdaki gibidir [63-64]:  

• Problemin Tanımlanması: Sadece AHP Yöntemi değil, karar verme problemlerini 

çözmek için kullanılan tüm yöntemlerin birinci aşaması budur. Problemin tanımlanması 

sırasında dikkat edilmesi gereken en önemli husus, bu problemin AHP Yöntemine uygun 

olup olmadığı, başka bir deyişle, elemanların kantitatif göstergelerinin bulunup 

bulunmadığıdır. AHP Yönteminin en önemli özelliği öznel değerlendirmeler için bir ölçü 

birimi yaratmasıdır. 

• Sistemin Gözlenmesi: AHP çok amaçlı, karmaşık bir problemi, her düzeyi belirli 

kriterlerden oluşan bir hiyerarşiye ayrıştırır. Bu kriterler de, daha sonra, alt elemanlara 

bölünürler. En alt düzeye ise, değerlendirilecek olan seçenekler yerleştirilir. Böyle bir 

hiyerarşik yapının kurulabilmesi ve söz konusu kriterlerin belirlenebilmesi için sistemin 

bütünü, elemanları ve bunların birbirleri ile ilişkileri iyice gözlenmelidir. 

• Hiyerarşik Yapının Kurulması: Bu aşama, klasik problem çözme teknikleri ile 

karşılaştırıldığında daha çok "model kurma" aşamasına karşılık gelmektedir. Ancak bu 

model kişiden kişiye değişiklik gösterir ve bunlardan birinin doğru, diğerlerinin yanlış 

olması söz konusu değildir. Mantıklı bir sübjektif yaklaşım, çoğu zaman objektif 

yaklaşımlardan daha sağlıklı olmaktadır. Hiyerarşide en önemli husus, her bir seviye 

elemanları ve bu elemanlar arasındaki ilişkilerdir. Çünkü bu model sayesinde, her seviyedeki 

elemanların göreli gücünü hiyerarşik modelin en üst seviyesine yaptığı etkiyi ölçmek asıl 

amaçtır. Hiyerarşik yapı Şekil 2.2’deki gibi kurulur. 

 

Şekil 2.2. Beş seviyeli hiyerarşik yapı 

Amaç

Ölçüt 1

Ölçüt 11

Seçenek 1

Ölçüt 12

Seçenek 2

Ölçüt 2 Ölçüt m

Ölçüt 
m1

Ölçüt 
m2

Ölçüt 
m21

Seçenek n

S1

S2

S3

S4

S5

Seviyeler

…….

.. 

…….

.. 
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• Önceliklerin Belirlenmesi: Model kurulduktan sonraki aşama, aynı hiyerarşi 

düzeyindeki faktörlerin göreli ağırlıklarının belirlenmesidir. Bu işlem, bir üst düzeydeki 

faktörle bağlantılı olan alt düzeydeki faktörlerin, kendi aralarında yapılacak ikili 

karşılaştırmaları şeklinde gerçekleştirilir. Her bir seviye ve daha aşağıdaki elemanlar için de 

bir tane olmak üzere nxn boyutunda Tablo 2.1'deki önem dereceleri tablosu kullanılarak ikili 

karşılaştırma matrisleri oluşturulur. İkili karşılaştırmalar hangi öğenin diğerine baskın 

olduğuna göre yapılır. Faktörlerin göreli ağırlıkları ise, ikili karşılaştırmaları içeren matrisin 

özvektörünün (eigenvector) hesaplanıp normalize edilmesi sonucunda bulunmaktadır. 

Tablo 2.1. Önem Dereceleri Tablosu [65-66] 

Önem 

Derecesi 

Tanım Açıklama 

1 Eşit Derecede 

Önemli 

Her iki faktör de aynı öneme sahiptir. 

3 Orta Derecede 

Önemli 

Bir faktör diğerine göre biraz daha önemlidir. 

5 Kuvvetli 

Derecede Önemli 

Bir faktör diğerine göre kuvvetle daha önemlidir. 

7 Çok Kuvvetli 

Derecede Önemli 

Bir faktör diğerine göre yüksek derecede kuvvetle daha 

önemlidir. 

9 Mutlak Derecede 

Önemli 

Faktörlerden biri diğerinden çok yüksek derecede 

önemlidir. 

2,4,6,8 Ara Değerleri 

Temsil Eder 

İki faktör arasındaki tercihte küçük farklar olduğunda 

kullanılır. 

Karşılıklı 

Değerler 

i, j ile karşılaştırılırken bir değer (x) atanmış ise; j, i ile karşılaştırılırken 

atanacak değer (1/x) olur. 

 

• Hiyerarşik sentez kullanılarak kriterlerin ağırlıkları ile özvektörleri ağırlıklandırılır 

ve hiyerarşinin bir alt seviyesindeki denk gelen ağırlıklandırılmış tüm özvektörlerinin 

elemanlarının toplamı alınır. 

• Değerlendirme ve Sonuç: Özvektörün hesaplanması sırasında “Tutarlılık Oranı” 

hesaplanır. Bu indeksin 0.1 ve daha yüksek çıktığı durumlarda değerlendirmelerin uyumsuz 

olduğu belirtilmektedir. Dolayısıyla, elde edilen sonuçlar, sağlıklı seçim yapılabilmesi için 
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yeterli olmadığından sistemin daha kararlı hale getirilmesinde veya yeni hedeflere 

yönelmede geri besleme olarak kullanılabilirler. Hiyerarşinin yapısını değiştirmek sureti ile 

yapılabilecek model değişiklikleri aşamasına geçmeden önce ikili karşılaştırmalar kontrol 

edilmelidir. Tutarlılık Oranı, kabul edilebilir düzeyde ise mantıklı olarak, en büyük göreli 

ağırlığa sahip olan alternatif seçilir ve uygulanır. 

Karşılaştırma Matrisi oluşturulurken kullanılan Tablo 2.1’deki yapıda her alternatifin 

kendisine denk gelen karşılığı 1 olarak alınır ve Tablo 2.2 Karşılaştırma Matrisi Yapısı 

oluşturulur. 

Tablo 2.2. Karşılaştırma Matrisi Yapısı [65-67] 

𝐴𝑖𝑗 = [

𝑎11 𝑎12 ⋯ 𝑎1𝑛
𝑎21 𝑎22 ⋯ 𝑎2𝑛
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑛1 𝑎𝑛2 ⋯ 𝑎𝑛𝑛

] 

Tablo 2.3’te karşılaştırma matrisine bir örnek verilmiştir. 

Tablo 2.3. Karşılaştırma Matrisi Örneği 

Kriterler K1 K2 K3 K4 

K1 1 7 9 5 

K2 1/7 1 5 3 

K3 1/9 1/5 1 1/3 

K4 1/5 1/3 3 1 

 

Oluşturulan matris, faktörlerin birbirlerine göre önem seviyelerini gösterir. Bu faktörlerin 

bütün çerçeve içerisindeki ağırlıkları yani yüzde önem dağılımlarını belirlemek için 

karşılaştırma matrisini oluşturan sütun vektörlerinden yararlanılır ve n adet ve n bileşenli B 

sütun vektörü oluşturulur. B vektörü [65-67]; 

𝐵𝑖 =

[
 
 
 
 
𝑏11
𝑏21
⋮
⋮
𝑏𝑛1]

 
 
 
 

 şeklinde gösterilir. 

Ve sütun oluşturulurken; 

𝑏𝑖𝑗 =
𝑎𝑖𝑗

∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1

, formülü kullanılır. 
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Bu formülün örneklendirilmesi şu şekildedir: 

𝐴𝑖𝑗 = [

1 7 9 5
1/7 1 5 3
1/9 1/5 1 1/3
1/5 1/3 3 1

], Tablo 2.3’teki matrise göre B1 vektörünün elemanı olan b11; 

𝑏11 =
1

1+
1

7
+
1

9
+
1

5

= 0,688, olarak hesaplanır. 

Bu şekilde B1 vektörünün diğer elemanları da hesaplanarak; 

𝐵1 = [

0,688
0,098
0,076
0,138

], vektörü elde edilir. Sütun vektörünün değerleri toplamı 1’dir. 

Bu adımlar tüm sütunlara uygulanır ve kriter sayısı kadar sütun vektörü elde edilir. Sütun 

vektörleri bir araya getirilerek Cij matrisi oluşturulur. Bir matris içerisinde bir arada yazılan 

n tane B sütun vektörünün oluşturduğu Cij matrisi; 

𝐶𝑖𝑗 [

𝑐11 𝑐12 ⋯ 𝑐1𝑛
𝑐21 𝑐22 ⋯ 𝑐2𝑛
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑐𝑛1 𝑐𝑛2 ⋯ 𝑐𝑛𝑛

], şeklinde gösterilir. 

Aij matrisinin değerlerini kullanarak sütun vektörü işlemlerini tamamlayarak oluşturulan Cij 

matrisi: 

𝐶𝑖𝑗 = [

0,688 0,82 0,5 0,536
0,098 0,117 0,278 0,321
0,076 0,023 0,056 0,036
0,138 0,039 0,167 0,107

], şeklinde oluşturulur. 

Cij matrisi oluşturulduktan sonra, bu matriste kullanılarak faktörlerin birbirine göre önem 

derecelerini gösteren yüzde önem dağılımları elde edilir. Bu dağılımları elde etmek için 

aşağıda gösterilen formüldeki gibi C matrisini oluşturan satır bileşenlerinin aritmetik 

ortalaması alınır ve “Öncelik Vektörü” isimli W sütun vektörü elde edilir. 

𝑊𝑖 =
∑ 𝑐𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
, Cij matrisinin tüm satırları için uygulanacak bu formül ile oluşturulan W 

öncelik vektörü şu şekildedir: 

𝑊 = [

𝑤1
𝑤2
𝑤3
𝑤4

] 
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Örnekteki değerlere göre oluşturulan W öncelik vektörü: 

𝑊 =

[
 
 
 
 
 
 (

0,688+0,82+0,5+0,536

4
)

(
0,098+0,117+0,278+0,321

4
)

(
0,076+0,023+0,056+0,036

4
)

(
0,138+0,039+0,167+0,107

4
)]
 
 
 
 
 
 

≈ [

0,636
0,204
0,048
0,113

], matrisi oluşturulur. 

Buradan çıkan sonuç faktörlerin önem oranı, dolayısıyla da sahip olduğu etkidir. Örneğe 

göre faktörlerin etkileri; K1’in %64, K2’nin %20, K3’ün %5 ve son faktör K4’ün %11 

şeklinde ifade edilir. 

Analitik hiyerarşi prosesi her ne kadar kendi içinde oldukça tutarlı bir yöntem olsa da 

ulaşılan sonuçların gerçekliği karar vericinin faktörler arasında yaptığı birebir 

karşılaştırmadaki tutarlılığa bağlı olacaktır. Elde edilen Tutarlılık Oranı ile bulunan öncelik 

vektörünün ve dolayısıyla faktörler arası birebir karşılaştırmaların tutarlılığı anlaşılır. AHP, 

Tutarlılık Oranı hesaplamasının temelini, faktör sayısı ile “Temel Değer ()” adı verilen bir 

katsayının karşılaştırılmasına dayandırır [65-67]. ’nın hesaplanması için öncelikli 

yapılacak şey A karşılaştırma matrisi ile W öncelik vektörünün matris çarpımından D sütun 

vektörünü bulmaktır. D vektörü; 

𝐷 = [

𝑎11 𝑎12 ⋯ 𝑎1𝑛
𝑎21 𝑎22 ⋯ 𝑎2𝑛
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑛1 𝑎𝑛2 ⋯ 𝑎𝑛𝑛

] ×

[
 
 
 
 
𝑤1
𝑤2
∙
∙
𝑤𝑛]
 
 
 
 

=

[
 
 
 
 
𝑑1
𝑑2
∙
∙
𝑑𝑛]
 
 
 
 

, şeklindedir [55]. 

𝑒𝑖 =
𝑑𝑖

𝑤𝑖
 formülünde gösterildiği gibi bulunan D sütun vektörü ile W sütun vektörünün 

karşılıklı elemanlarının bölümünden her bir değerlendirme faktörüne ilişkin temel değer (e) 

elde edilir. Bu değerlerin aritmetik ortalaması ise karşılaştırmaya ilişkin temel değeri () 

verir. 

 =
∑ 𝑒𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 hesaplandıktan sonra Tutarlılık Göstergesi de aşağıdaki formül yardımı ile bulunur. 

𝑇𝑢𝑡𝑎𝑟𝑙𝚤𝑙𝚤𝑘 𝐺ö𝑠𝑡𝑒𝑟𝑔𝑒𝑠𝑖 =
− n

𝑛 − 1
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Son aşamada ise Tutarlılık Göstergesi; Tablo 2.4’te verilen Rastgele Değer İndeksi 

Tablosunda [12], kullanılan karar alternatifi sayısına karşılık gelen değere bölünerek elde 

edilmektedir. 

Tablo 2.4. Rastgele Değer İndeksleri Tablosu 

Karar Alternatifleri Sayısı (N) Rastgele Değer İndeksi 

1 0,00 

2 0,00 

3 0,58 

4 0,90 

5 1,12 

6 1,24 

7 1,32 

8 1,41 

9 1,45 

10 1,49 

11 1,51 

12 1,48 

13 1,56 

14 1,57 

15 1,59 

 

Bir sonraki aşamada birebir karşılaştırmalar ve matris işlemleri faktör sayısı kadar (n defa) 

tekrarlanır. Ancak bu bölümde oluşacak matrislerin boyutu nxm olacaktır. Çünkü n sayıdaki 

faktörler için m sayıdaki karar noktalarında yüzde önem dağılımı yapılır. Yapılan her bir 

karşılaştırma işleminden sonra mx1 boyutlu ve değerlendirilen faktörün karar noktalarına 

göre yüzde dağılımlarını gösteren S sütun vektörleri elde edilir [65-67]. Bir S sütun vektörü 

şu şekilde gösterilebilir: 

𝑆 =

[
 
 
 
 
𝑠11
𝑠21
⋮
⋮
𝑠𝑚1]
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Önceki adımda oluşturulan n adet mx1 boyutlu S sütun vektörlerinin birleştirilmesi ile 

meydana gelen mxn boyutlu K karar matrisi oluşturularak çözüme yaklaşılır. Karar 

matrisinin yapısı; 

𝐾 = [

𝑆11 𝑆12 ⋯ 𝑆1𝑛
𝑆21 𝑆22 ⋯ 𝑆2𝑛
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑆𝑚1 𝑆𝑚2 ⋯ 𝑆𝑚𝑛

], şeklinde gösterilir. 

Son aşamada oluşturulan K karar matrisi W öncelik (sütun) vektörü ile çarpılarak m adet 

elemanı olan L sütun vektörü oluşturulur. Oluşturulan L sütun vektörüne bakarak 

alternatifler arasından seçim için yüzdelik olarak dağılım elde edilir. Toplamları 1’e eşit 

olmalıdır. Bu yüzdelik değerlere göre önem sıralaması görülerek karar verilir [65]. 

2.3. AHP’nin Avantajları ve Dezavantajları 

AHP’nin avantajları aşağıdaki verilmiştir [68-67]: 

• Çok kapsamlı problemlere bile çözüm getirdiğinden esnek bir model oluşturma 

sağlar. Her çeşit probleme kullanılabilir. 

• Kriterlerin ikili karşılaştırılmaları her şartta yapılabilir. Kriter sayısının fazla olması 

durumunda da kullanılabilir. 

• Çok karışık gözüken problemleri bile sadeleştirerek basit problem haline getirir. 

• Kalitatif ve kantitatif kriterler birlikte değerlendirilebilir. 

• Kullanımı basittir ve temel hesaplama araçları ile çözüme ulaşılabilir. Uzmanlık 

gerektirecek teknik bilgilere ihtiyaç duyulmaz. 

• Grup karar verme problemlerinde kullanılabilir. 

• Grup içerisindeki farklı görüşler hesaba katılır. Elde edilen sonuçların doğruluğunu 

ve sonuçlara duyulan güveni arttırır. 

• Uzmanın görüşlerini yansıtma becerisine bağlı olarak elde edilen başarı oranı değişir. 

Ölçülmesi mümkün olmayan etmen ve hedeflerin de hesaba katılabilmesini 

sağlayarak, sadece ölçülebilen değerlerle sınırlı kalmadan ikili karşılaştırmalarla 

daha çok bilgiye ulaştırır. 

AHP’nin dezavantajları da avantajlarında olduğu gibi aşağıda maddeler halinde verilmiştir 

[68-67]: 
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• AHP ile bulunan sonuçlara hiçbir zaman en doğru karardır denilemez. Ya en iyiye 

yakını ya da daha iyi sonucu bulmayı sağlamaktadır. Süreç karar verici uzmanların 

fikirlerine göre ilerlediğinden doğru sonuç olarak karşılaştırılabilecek bir referans 

yoktur. 

• Model kurulurken etmenlere her aşamada uygun bir şekilde yer verilememesi, 

sonuçların doğrulanamaması neticenin mantıksal olarak onaylanabileceği noktadan 

uzaklaşmasına neden olabilir. Karşılaştırma yapılırken detaylı ve tüm verilerle işlem 

yapılırsa doğruya en yakın sonuç elde edilir. 

• Kriter sayısı arttıkça işlemler de artar. Model oluşturmak için harcanan vakit ve çaba 

daha da artar. 

• Modele sonradan ekleme ya da modelden çıkarma yapmak tüm işlemlerin 

yenilenmesine neden olabilir. Bu değişiklik kriter ağırlıklarını değiştirebileceği gibi 

seçeneklerin değişmesine de neden olur. 

2.4. Bulanık Mantık 

Bulanık mantık kavramını, Lotfy A. Zadeh 1965 yılında “Bulanık Mantık ve Bulanık 

Kümeler Kuramı” adıyla yayımladığı makalesi ile literatüre sokmuştur. Genel olarak karar 

verme süreçlerinde belirsizliğin nasıl öngörüleceği ve karar süreçlerinin nasıl bir parçası 

haline getirilebileceği yolunda incelemeler yapmış ve bu çalışmalar sonunda alternatif 

teorisini ortaya atmıştır [69]. 

Bulanık mantık kavramında kriterleri sınıflandırabilmek için kesin ifadelerle 

değerlendirmeye gerek yoktur. Kriterler olarak kesin değerler yerine daha ortalama değerler 

yer almaktadır. Evet-hayır yerine düşük-yüksek gibi ifadelere başvurulur [70]. 

Zadeh 0 ve 1 değerlerinden oluşan ikili mantıksal sistemin yetersiz olduğunu belirtmiştir. 

Karar verme sürecinde yaşanan sorunlar doğal etkenlerden ya da içsel nedenlerden 

olmaktadır. Bu gibi durumlarda problem modellemede bulanık mantığa başvurulur [71]. 

Sayısal değerlerden çok, sayısal olmayan değerlerle ifade edebilecek tüm değişkenler 

bulanık mantık ile en yakın sonuca ulaşılmasında yardımcı olur. Geleneksel olarak 

kullanılan (0,1) değer kümesinden [0,1] aralığında farklı değerler alabilen bir kümeye geçiş 

sağlanır [71]. 

Bulanık mantık üyelik fonksiyonlarını kullanarak belirlenir. Bulanık sayı serileri 

kullanılarak bu fonksiyonlarda işlem kolaylığı sağlanır. Literatür incelemesi sonucunda 
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genelde üçgensel bulanık sayı serilerinin kullanıldığı görülmektedir. Üçgensel bulanık 

sayılar, bulanık sayılar içerisindeki özel bir kategori olarak ele alınabilir. Üç gerçek sayı ile 

oluşan üçgensel bulanık sayıların üyelik formu da bu şekilde gösterilir [70]. 

İşlemlerin kolay olduğu ve bu nedenle çok tercih edilen üyelik fonksiyonu olan üçgen 

bulanık sayılarda bir üçgen bulanık sayı �̃� = (𝑛1, 𝑛2, 𝑛3) şeklinde gösterilir. Şekil 2.3’te bu 

sayılara yer verilmiştir [69-72] 

 

Şekil 2.3. Üçgen bulanık sayılar 

Üçgensel bulanık sayıların üyelik fonksiyonları;  

𝜇�̃�(𝑥) =

{
 
 

 
 

0, 𝑥 < 𝑛1,
𝑥−𝑛1

𝑛2−𝑛1
, 𝑛1 ≤ 𝑥 ≤ 𝑛2,

𝑥−𝑛3

𝑛2−𝑛3
, 𝑛2 ≤ 𝑥 ≤ 𝑛3,

0, 𝑥 > 𝑛3

, şeklinde gösterilir [72]. 

2.5. Bulanık Analitik Hiyerarşi Prosesi 

AHP belirsizliğin mevcut olduğu modellerde sonuç üretmeye çok uygun değildir. AHP’ye 

bulanık mantığın entegre edilmesi ile ortaya çıkan bulanık analitik hiyerarşi modeli bu 

sorunu gidermek için sunulmuştur. Kesin değerlerden kaçınılarak aralıklar kullanılarak 

değerlendirmek sonuçlar açısından daha güvenilirdir. BAHP’nin farklı yazarlar tarafından 

sunulan birçok çözüm metodu bulunmaktadır. BAHP yöntemiyle 1983 yılında ilk çalışan 

Van Laarhoven ve Pedrycz’dir. Ardından 1985 yılında Buckley 1989 yılında Boender ve 

arkadaşları ardından da 1996 yılında Chang ve Cheng BAHP’i üzerine çalışmışlardır [73]. 

Laarhoven ve Pedrycz (1983) çalışmalarında üçgensel bulanık sayıları kullanarak ağırlıklar 

hesaplanmıştır. Buckley (1985) yılında yaptığı çalışmada Laarhoven ve Pedrycz’in 
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çalışmasından her zaman tek sonuç bulunmadığını ileri sürerek bulanık sayılarla yapılan 

aritmetik işlemlerle yamuksal bulanık sayıları kullanmıştır. Buckley (1985) çeşitli enerji 

kaynakları arasında önem sıralaması yaparken bulanık sayıları kullanmıştır [74-75]. 

Bu çalışmada Buckley yaklaşımı örnek alınarak çözüm sunulmuştur. 

Ayhan (2013), çalışmasındaki adımlar şu şekildedir [76]: 

İlk sırada AHP’deki gibi ikili karşılaştırmaların yer aldığı matris oluşturulur. Karar verici 

Tablo 2.5’te yer alan bulanık üçgensel sayıların da olduğu skalaya göre kriterleri ve 

alternatifleri karşılaştırır. 

Tablo 2.5. Dilsel Terimler ve Karşılık Gelen Üçgen Bulanık Sayılar 

Saaty Skalası Tanımı Bulanık Üçgen Ölçek 

1 Eşit önemli (1,1,1) 

3 Biraz daha önemli (2,3,4) 

5 Nispeten daha önemli (4,5,6) 

7 Fazla önemli (6,7,8) 

9 Kesinlikle daha önemli (9,9,9) 

2 

Ara değerler 

(1,2,3) 

4 (3,4,5) 

6 (5,6,7) 

8 (7,8,9) 

 

Bu dilsel terimlere karşılık gelen bulanık üçgen sayılara göre, örneğin karar verici Kriter 1 

(C1)’in Kriter 2 (C2)’den biraz daha önemli olduğunu belirtiyorsa bulanık üçgen ölçeği 

(2,3,4) olarak alınır. Buna karşılık olarak ikili karşılaştırma matrisinde C2’nin C1 ile 

karşılaştırıldığı hücrede bulanık üçgen ölçeği (1/4,1/3,1/2) olarak alınacaktır.  

Bu çalışmada uzaman görüşleri kriterlerin belirlenmesinden sonra oluşturduğumuz, Tablo 

2.6’daki anket aracılığı ile alınmıştır. Uzmanlar, ülkemizde bulunan ve kalsit üretimi yapan 

çok sayıda firmanın üst düzey yöneticileri ve çoğunluğu maden mühendisi olan 

çalışanlarından oluşmaktadır. Mesleki deneyimleri on yılın üstünde olan uzmanlarla çeşitli 

iletişim araçları vasıtası ile çok sayıda görüşme gerçekleştirilmiştir. Yapılan görüşmeler 

sonucunda tutarlı matrisler elde edilmiştir. 
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Tablo 2.6. Uzman Anketi 

Mesleki Deneyiminiz: … yıl    İşletmedeki Göreviniz: 
Size göre daha üstün olan kriter solda ise 

işaretlemeyi sadece sol tarafta yapınız. 
 Size göre daha üstün olan kriter sağda ise 

işaretlemeyi sadece sağ tarafta yapınız. 
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İkili karşılaştırma matrisi; 

�̃�𝑘 =

[
 
 
 
�̃�11
𝑘 �̃�12

𝑘 ⋯ �̃�1𝑛
𝑘

�̃�21
𝑘 �̃�22

𝑘 ⋯ �̃�2𝑛
𝑘

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
�̃�𝑛1
𝑘 �̃�𝑛2

𝑘 ⋯ �̃�𝑛𝑛
𝑘 ]
 
 
 

, denklemi ile gösterilir. 

Burada �̃�𝑖𝑗
𝑘  üçgen sayılar aracılığı ile k’ninci karar vericinin tercihine göre i’ninci kriter ile 

j’ninci kriterin karşılaştırılması sonucunda alacağı değerdir. 
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İkinci aşamada eğer birden fazla karar verici varsa; 

�̃�𝑖𝑗 =
∑ �̃�𝑖𝑗

𝑘𝐾
𝑘=1

𝐾
, formülü ile karar vericilerin tercihlerinin ortalamaları alınır. 

Üçüncü aşamada; 

�̃� =

[
 
 
 
�̃�11 �̃�12 ⋯ �̃�1𝑛
�̃�21 �̃�22 ⋯ �̃�2𝑛
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
�̃�𝑛1 �̃�𝑛2 ⋯ �̃�𝑛𝑛]

 
 
 

, eşitliğinden yararlanarak ikili karşılaştırma matrisi güncellenir. 

Dördüncü aşamada her bir kriter için bulanık karşılaştırma değerlerinin geometrik ortalaması 

aşağıdaki formül ile hesaplanır. 

𝑟�̃� = (∏�̃�𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

)

1
𝑛⁄

, 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 

Beşinci aşama kendi içinde 3 alt aşamayı da barındırmaktadır. Her bir kriterin bulanık 

ağırlıkları; 

�̃�𝑖=�̃�𝑖 (�̃�1�̃�2  … �̃�𝑛)
−1

=(𝑙𝑤𝑖+𝑚𝑤𝑖+𝑢𝑤𝑖)
, eşitliği ile hesaplanır. 

Beşinci aşamanın alt aşamaları; her �̃�𝑖 değeri için vektör toplamı bulunur, toplam vektörünün 

(-1) kuvveti alınır, artan bir sırada bulanık sayılar tekrar yazılır ve son olarak kriter i’nin 

bulanık ağırlığı �̃�𝑖’yi bulmak için bu ters vektör her �̃�𝑖 ile çarpılır. (l,m,u) küçükten büyüğe 

sıralanmış bulanık üçgen sayılardır. 

Altıncı aşamada; bir önceki aşamada bulduğumuz �̃�𝑖 bulanık üçgen sayılar, Chou ve Chang 

[75-77] tarafından önerilen alan merkezi yöntemi ile durulaştırılır. Bu işlem, 

𝑀𝑖 =
𝑙𝑤𝑖+𝑚𝑤𝑖+𝑢𝑤𝑖

3
, formülü ile yapılır. 

Yedinci aşamada artık bulanık sayı olmayan 𝑀𝑖, 

𝑁𝑖 =
𝑀𝑖

∑ 𝑀𝑖
𝑛
𝑖=1

, formülü ile normalleştirilir. Bu değerlerin toplamı 1 olmalıdır. 

Kriterlerin ve alternatiflerin normalleştirilmiş ağırlıklarını hesaplamak için bu yedi adım ayrı 

ayrı uygulanır. Sonra her bir alternatif ağırlığı ilgili kriterle çarpılarak her alternatifin puanı 

hesaplanır. Bulunan sonuca göre en yüksek puana sahip alternatif sonuç olarak önerilir. 
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2.6. Analitik Hiyerarşi Sürecinin ve Bulanık Analitik Hiyerarşi Sürecinin 

Kullanıldığı Çalışmalar 

Bu bölümde yer seçim problemleri dışında AHP ve BAHP yöntemlerinin kullanıldığı 

çalışmalara yer verilmiştir. AHP ve BAHP ile çözüm üretilen yer seçim problemlerinden 

Bölüm 2.1’de bahsedilmiştir. 

Toksarı ve Toksarı (2011), bulanık AHP yöntemini kullanarak hedef Pazar belirleme üzerine 

çalışmışlardır. Sözel ifadeleri mertebe analizi ile belirginleştirerek elektronik ev eşyalarının 

pazarı için seçim çalışması yapmışlardır [78]. 

Kuru ve Akın (2012), çok kriterli karar verme yöntemlerinden; AHP, VIKOR ve electre 

yöntemlerini, entegre yönetim sistemlerine uygulamışlardır. Yönetim sistemleri arasında 

sıralama yapmışlardır [79]. 

Şengül ve diğ. (2012), AHP ve BAHP kullanarak beş farklı alternatif toplu taşıma aracı 

arasından belediyeler için seçim problemi üzerine çalışmışlardır. Bulanık sayıları sıralarken 

kareli ortalama ve Kwong-Bai yöntemi kullanılmıştır. Yine bu çalışmada da sözel ifadelerin 

belirsizliği mertebe analizi ile giderilmiştir [80]. 

İzci (2017), tezinde AHP ile meslek seçimi çalışması yapmıştır. Üniversiteden mezun olacak 

öğrencilere iş tercih kriterlerinin bulunduğu anket uygulanmıştır. Bu yolla ağırlıklandırılan 

kriterler ile uygulama yapılmıştır [81]. 

Saraç (2018), tedarikçi seçimi problemine AHP yöntemi ile çözüm sunmuştur. Elektronik 

cihaz alımı için belirlenen kriterlerle beş farklı marka arasından üniversiteler için seçim 

yapılmıştır [82]. 

Kiraz ve diğ. (2018), çalışmalarında bulanık AHP ve TOPSIS kullanmışlardır. Sakarya’da 

öncelikli sektörlerin bulunması üzerine yapılan çalışmada çok sayıda sektör arasında 

sıralama yapılmıştır [83].  

Özbuğan (2019), AHP kullanarak bir satın alma sürecinde etkili olan kriterler arasında 

öncelik sıralaması yapmıştır. Bu sıralama firmalara müşteriler için hangi kriterlerin daha 

önemli olduğunu sunmaktadır [84]. 

Ustalı ve Tosun (2019), çalışmalarında bir firma için piyasaya sürülecek ürün seçimine öneri 

sunmuşlardır. BAHP ve bulanık WASPAS kullanılan seçimde, yedi kriter ile dört alternatif 

arasından seçim yapılmıştır [85]. 
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Şanlı (2020), BAHP ile fosil kaynakların yerine alternatif enerji kaynaklarının 

kullanılmasının önünde engel olan nedenlerin önceliklendirilmesi üzerine çalışmıştır. 

Kriterler arasında bir sıralama yapılarak probleme çözüm sunulmuştur [86]. 

Özen ve Borat (2020), çalışmalarında tedarikçi seçimini ele almışlardır. AHP, BAHP ve 

bulanık TOPSIS kullanılarak otomotiv sanayi için beş kriterli dört alternatifli problem 

çözülmüştür [87]. 

3. UYGULAMA 

Türkiye’de yeni kurulacak bir kalsit işleme tesisi için yer seçim problemi çalışması 

yapılmıştır. Öncelikle kriterler ve alternatifler belirlenmiştir. Uzman görüşleri alındıktan 

sonra çok ölçütlü karar verme yöntemleri ile çözümler sunulmuştur. 

Geniş bir literatür taraması sonucunda önceki bölümlerde bahsedilen çalışmalardan hem 

kalsit özellikleri hem de yer seçim problemleri baz alınarak belirlenen kriterler Tablo 3.1’de 

verilmiştir. 

Tablo 3.1. Yer Seçim Problemi Kriterleri 

Kriter Numarası Kriterler 

1 Saflık 

2 Rezerv miktarı 

3 Ulaşım olanakları 

4 Rakip firma mevcudiyeti (kapatılmamış saha büyüklüğü) 

5 Pazara yakınlık 

6 Coğrafik yapı 

 

Saflık kriteri; kalsit rezervinin beyazlığını, CaCO3 oranını temsil etmektedir. Rezerv miktarı; 

bölgede bulunan yüksek kalitede, çıkarılmaya hazır kalsit miktarıdır. Ulaşım olanakları; 

kurulacak tesiste üretilen ve paketlenen kalsitin karadan, havada ya da denizden taşınma 
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imkanlarını ifade etmektedir. Rakip firma mevcudiyeti, bölgedeki kapatılmamış saha bulma 

olanağını ve rakip firmalardan kaynaklanan rekabet şartlarının firma için durumunu temsil 

eder. Uzman görüşleri alınırken kapatılmamış saha büyüklüğü olarak ifade edilmiştir. 

Şehirdeki rakp firma sayısının azlığı şeklinde de düşünülebilir. Pazara yakınlık, hem yurt 

içindeki hem de yurt dışındaki pazarlara olan mesafe. Coğrafik yapı; bölgenin arazi 

şartlarını, mevsimsel durumlarını, orman mevcudiyetini bir arada temsil eden kriterdir. 

Türkiye’de Tablo 3.2’de verilen beş il haricinde birçok bölgede kalsit yataklarının varlığı 

mevcuttur ancak bu bölgelerde mikronize kalsit amaçlı çalışmaların yapılmamış olması 

nedeniyle halihazırda kurulu işletmelerin bulunduğu, rezervin ve kalsit saflığının yüksek 

olduğu alternatif şehirlerden Kırşehir, Niğde, Bursa, Muğla ve İzmir seçilmiştir. 

Tablo 3.2. Alternatif Şehirler 

3.1. AHP İle Kalsit İşletmesi Yer Seçimi 

Analitik hiyerarşi prosesi ile çözümün yapılacağı bu bölümde ilk olarak kriterlerin ikili 

karşılaştırma matrisi uzman görüşlerinin geometrik ortalamaları alınarak oluşturulmuştur. 

Şekil 3.1’de bu matris gösterilmiştir. Uzman görüşleri ekler bölümünde ek 1’den ek 10’a 

kadar gösterilmiştir. 

 

Şekil 3.1. Kriterlerin ikili karşılaştırma matrisi 

Alternatif Numarası Alternatifler 

1 Kırşehir 

2 Niğde 

3 Bursa 

4 Muğla 

5 İzmir 
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Bir sonraki aşamada matris normalleştirilir ve öncelik vektörü elde edilir. Normalleştirilmiş 

matris ve öncelik vektörü Şekil 3.2’de verilmiştir. 

 

Şekil 3.2. Normalleştirilmiş matris ve öncelik vektörü 

Bu adımdan sonra tutarlık oranı hesabı yapılır. Şekil 3.3’te gösterilmiştir. Bulunan orana 

göre matrisin tutarlı olduğu görülür. 

 

Şekil 3.3. Tutarlılık oranı 

Sonraki aşamalarda bu işlemler her kriter açısından alternatifler arasında ikili karşılaştırma 

matrisleri oluşturularak, kriter sayısı kadar tekrarlanır. Bu hesaplamalardan elde edilen 

sonuçlar Şekil 3.4, Şekil 3.5, Şekil 3.6, Şekil 3.7, Şekil 3.8 ve Şekil 3.9’da gösterilmiştir. 

 

Şekil 3.4. Saflık kriteri açısından hesaplamalar 
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Şekil 3.5 Rezerv miktarı açısından hesaplamalar 

 

Şekil 3.6. Ulaşım olanakları açısından hesaplamalar 

 

Şekil 3.7. Rakip firma mevcudiyeti açısından hesaplamalar 

 

Şekil 3.8. Pazara yakınlık açısından hesaplamalar 
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Şekil 3.9. Coğrafik yapı açısından hesaplamalar 

Bu hesaplamalardan sonra elde edilen satır ağırlıkları, öncelik vektörü ile çarpılır ve 

bütünleşik ağırlık değerleri elde edilir. Bu değerlere göre alternatifler arasında sıralama 

yapılır. Bütünleşik ağırlık değerleri Şekil 3.10’da, yapılan çözümün sonucu olan alternatifler 

arasındaki sıralama Şekil 3.11’de verilmiştir. 

 

Şekil 3.10. Bütünleşik ağırlık değerleri 

 

Şekil 3.11. Alternatifler arasındaki sıralama 

3.2. BAHP İle Kalsit İşletmesi Yer Seçimi 

AHP’de olduğu gibi ikili karşılaştırma matrisi oluşturarak işleme başlanır. Uzman görüşleri 

üçgensel bulanık sayılara çevrildikten sonra geometrik ortalamaları alınarak Şekil 3.12’deki 

BAHP ikili karşılaştırma matrisi oluşturulmuştur. Bulanık üçgensel sayılara çevrilmiş 

matrisler ek 11’den ek 20’ye kadar verilmiştir. 

 

Şekil 3.12. BAHP ikili karşılaştırma matrisi 
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Matris oluşturulduktan sonra bulanık karşılaştırma değerlerinin geometrik ortalamaları 

alınır. Sonra toplam vektör hesaplanır ve toplam vektörün tersi alınır. Çıkan değerler artan 

sıra ile yazılır. Şekil 3.13’te bu işlemlerin sonuçları gösterilmiştir. 

 

Şekil 3.13 Bulanık karşılaştırma değerlerinin geometrik ortalamaları ve toplam vektörü 

Sonraki adımda ağırlık merkezi yöntemi ile bulanık sayılar durulaştırılır ve normalize 

edilmiş ağırlık vektörü bulunur. Şekil 3.14’te gösterilmiştir. 

 

Şekil 3.14. Normalleştirilmiş ağırlık vektörü 

Daha sonraki adımlarda kriterlere göre alternatif ağırlıklarını belirlemek için aynı adımlar 

takip edilir. 
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Şekil 3.15. Saflık kriterine göre alternatif ağırlıkları ve hesaplamalar 

 

Şekil 3.16. Rezerv miktarı kriterine göre alternatif ağırlıkları ve hesaplamalar 

 

Şekil 3.17. Ulaşım olanakları kriterine göre alternatif ağırlıkları ve hesaplamalar 
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Şekil 3.18. Kapatılmamış saha büyüklüğü kriterine göre alternatif ağırlıkları ve hesaplamalar 

 

Şekil 3.19. Pazara yakınlık kriterine göre alternatif ağırlıkları ve hesaplamalar 

 

Şekil 3.20. Coğrafik yapı kriterine göre alternatif ağırlıkları ve hesaplamalar 

Bu hesaplamaların ardından, elde edilen satır ağırlıkları kriterlerden elde edilen ağırlık 

vektörü ile çarpılır ve alternatiflerin puanları hesaplanır. Şekil 3.21’de gösterilmiştir. 
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Şekil 3.21. Alternatif puanlarının hesaplanması 

Bu puanlara göre alternatifler arasında Şekil 3.22’deki gibi sıralama yapılır. 

 

Şekil 3.22. Alternatiflerin puanlarına göre sıralanması 

4. SONUÇLAR 

Endüstriyel hammadde olarak sanayide çok çeşitli alanlarda (inşaat, gıda, ilaç, boya, plastik 

gibi) kullanılan kalsit ülke ekonomisine sağladığı katma değer açısından önemli bir yere 

sahiptir. Halihazırda ülkemizde işlenen birçok yatak olmasına rağmen talebin gün geçtikçe 

artmasıyla yeni üretim tesislerinin kurulmasına ihtiyaç duyulmaktadır. Türkiye’de birçok 

bölgede kalsit yatağı bulunmakla birlikte yeni üretim tesislerinin nerelerde kurulabileceğiyle 

ilgili öneride bulunan herhangi bir çalışmaya rastlanılmamıştır. Kalsit işleme tesisi kurulacak 

uygun yerin seçilmesi tesisin kurulum maliyetinden dolayı önem arz etmektedir. Bu 

çalışmada ÇÖKV yöntemleriyle elde edilen sonuçlar, Türkiye’de yatırım yapabilecek 

girişimcilere kalsit işleme tesisi yer seçimi için yol gösterici olacaktır. 

Çalışmada kullanılan kriterler hem kalsitin özellikleri hem de literatürdeki yer seçim 

problemlerinde kullanılan kriterler göz önünden bulundurularak belirlenmiştir. Bu kriterler: 

Saflık, rezerv miktarı, ulaşım olanakları, rakip firma mevcudiyeti (kapatılmamış saha 

büyüklüğü), pazara yakınlık, coğrafik yapı. 
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Kalsit üretim tesisi yer seçimi için alternatif olarak; Bursa, İzmir, Kırşehir, Muğla ve Niğde 

şehirleri belirlenmiştir. Türkiye’de birçok bölgede kalsit rezervi olmasına rağmen, bu beş 

şehir haricinde bulunan bölgelerdeki kalsitin kalite ve rezervleri ile ilgili literatür bilgisinin 

yetersizliği nedeniyle diğer şehirler çalışmada yer almamıştır. 

AHP ve BAHP yöntemleriyle elde edilen sonuçlara göre; birinci sırada Kırşehir 

(AHP=0,313; BAHP=0,296), ikinci sırada Bursa (AHP=0,265; BAHP=0,292), üçüncü 

sırada Niğde (AHP=0,180; BAHP=0,177), dördüncü sırada İzmir (AHP=0,141; 

BAHP=0,145) ve beşinci sırada Muğla (AHP=0,100; BAHP=0,090) bulunmaktadır. Mevcut 

durumda kalsit üretimi açısından en çok tercih edilen il Niğde olmasına rağmen bu çalışma 

sonucuna göre üçüncü sıradaki alternatif olarak belirlenmesi şaşırtıcıdır. Bunun nedeni 

uzman görüşleriyle belirlenen kriter ağırlıklarında rakip firma mevcudiyeti (kapatılmamış 

saha büyüklüğü) kriterinin AHP’de 0,297 ve BAHP’de 0,302 gibi yüksek öneme sahip 

olması ve Niğde’de diğer illere göre çok fazla firmanın bulunmasıdır. Bu sonuçlara göre, 

Kırşehir ve Bursa illeri Türkiye’de kalsit işleme tesisi kurmak için diğer alternatiflere göre 

daha uygundur sonucu elde edilmiştir. İkili karşılaştırma matrislerine bakıldığında 

Kırşehir’in Bursa’ya göre ulaşım olanakları ve pazara yakınlık açısından dezavantajlı olduğu 

görülmüştür. 
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