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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

TURKIYE’DE MiKRONIZE KALSIT URETIM TESISI YER SECIMi
ICIN COK OLCUTLU KARAR VERME YONTEMLERIYLE BIR
UYGULAMA

Mehmet SARICA

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Ileri Teknolojiler Anabilim Dal

Damisman: Dog. Dr. Zeynel BASIBUYUK

Sanayide kullanimi giin gegtik¢e artan ve ekonomik degerinin yaninda islenmesi ile istihdam
saglanmasina katki veren kalsit minerali i¢in kurulabilecek tesis yeri se¢ciminin konu alindig1
calismada oOncelikle kalsitin Ozellikleri incelenmistir. Kalsitin ve kalsit islenecek tesisin
bolgelere gore degisen 6zellikleri ¢cikarilmistir. Bu 6zellikler bulunurken hem kalsit minerali
lizerine yapilan ¢aligmalar hem de ¢ok Olciitlii karar verme yontemleri kullanilarak yapilan

yer se¢im problemi ¢alismalar1 incelenmistir.

Cok 6lg¢iitlii karar verme yontemlerinden analitik hiyerarsi prosesi (AHP) ve bulanik analitik
hiyerarsi (BAHP) prosesi iizerine arastirma yapilmustir. Bursa, Izmir, Kirsehir, Mugla ve
Nigde alternatifleri karsilastirilmistir. Kalsit iiretim tesisi yer se¢imi icin AHP ve BAHP
yontemleriyle elde edilen sonuglara gore her ikisinde de ilk sirada Kirsehir (AHP=0,313;
BAHP=0,296), ikinci sirada Bursa (AHP=0,265; BAHP=0,292) ve tigiincii sirada Nigde
(AHP=0,180; BAHP=0,177) yer almistir.

Temmuz 2021, 61 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Cok olgiitlii karar verme, kalsit, AHP, BAHP, yer se¢imi

Xi



ABSTRACT

MASTER OF SCIENCE THESIS

AN APPLICATION WITH MULTI-CRITERIA DECISION MAKING
METHODS FOR LOCATION SELECTION OF MICRONIZED
CALCITE PRODUCTION FACILITY IN TURKEY

Mehmet SARICA

Kirsehir Ahi Evran University
Graduate School of Sciences and Engineering

Advanced Technologies Department

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Zeynel BASIBUYUK

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,
Izmir, Kirsehir, Mugla and Nigde alternatives were compared. According to the results
obtained by the AHP and BAHP methods for the location selection of the calcite production
facility, Kirsehir (AHP=0,313; BAHP=0,296) is in the first place, Bursa (AHP=0,265;
BAHP=0,292) is in the second place and Nigde (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. GIRIS

Kalsit, mermer ve kiregtas1 kayaglarini olusturan minerale verilen isim olmakla beraber
endiistriyel hammadde olarak sanayide yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Kalsit isleme
tesisi yapilacak yerin secilmesi, kurulacak tesisin maliyeti ve bdlgesel 6zellikler nedeniyle

olduk¢a 6nemli bir karardir.

Karar verme problemlerinde kullanilan ¢ok o6l¢iitlii karar verme yontemleri sayesinde
yatirim kararlar1 daha dogru alinabilir. Cok 0l¢iitlii karar verme yontemleri kisitlardan yola

cikarak en uygun alternatifi 6nerir.

Calisma dort boliimden olusmaktadir. Ik boliimiinde ¢alismanin amacindan, neden énemli
oldugundan bahsedilmistir ve kalsit minerali hakkinda bilgiler verilmistir. Kalsit minerali
hakkindaki bilgiler; mineralin 6zelikleri, Tiirkiye’deki durumu, kullanildig: alanlar, {iretim

ve satig degerlerini kapsamaktadir.

Ikinci béliimde ¢ok &lgiitlii karar verme ydntemleri hakkinda genel bilgilere, ¢ok 6lgiitlii
karar verme yontemleri ile yapilan yer se¢im problemi caligmalarina, analitik hiyerarsi
prosesi yontemine ve bulanik analitik hiyerarsi prosesi yontemine yer verilmistir. Bu
yontemlerin problemlere nasil uygulanacagindan ve kullanmildiklar1 caligmalardan

bahsedilmistir.

Ucgiincii boliimde kalsit iiretim tesisi kurulabilecek bes bolge arasindan, belirlenen alti
kriterle secim problemi yer almaktadir. Problem i¢in ¢6ziim hem analitik hiyerarsi prosesi

ile hem de bulanik analitik hiyerarsi prosesi ile sunulmustur.

Doérdiincii ve son boliimde bir onceki boliimde elde edilen sonuglar degerlendirilerek

bolgeler hakkinda degerlendirmeler yapilmstir.

1.1. Calismanin Amaci ve Onemi

Gecgmise gore oldukega cazip olan kalsit iiretimi i¢in kurulacak tesis yerini dogru se¢mek,

hem milli kaynaklarin daha verimli kullanilmast hem de bolgelerin muhtemel



potansiyellerini gormek i¢in onemlidir. Belirlenen kalsit rezervleri ve isletme kurulma
potansiyeli yiiksek olan Bursa, Izmir, Kirsehir, Mugla ve Nigde illerinden birisine

yapilabilecek bir tesis i¢in en uygun yerin se¢ilmesi amaglanmustir.

Bu amaglar dogrultusunda yapilan calisma, Yyiiksek maliyetli ve geri doniisii olmayan
yatirimlarin iyi planlanmasi agisindan nemlidir. Thrag edilen ve ciddi doviz girdisi saglayan
bir iiriin olan kalsit i¢in kurulacak tesisin bulundugu bdélgedeki cevher Ozelliklerini ve
bolgesel sartlar1 harmanlayarak yapilan ¢alisma lilkemiz kalsitinin marka degerini arttiracagi

gibi yeni yatirimcilar1 da tilkemize ¢ekme konusunda tavsiye niteligi tasimaktadir.

1.2. Kalsit Hakkinda Bilgiler

Kalsit, kalsiyum karbonat (CaCOs3) kimyasal yapili bir mineraldir. Kiregtasi, mermer ve
tebesir gibi kayaglarin ana minerali kalsittir. Kristal yapida cesitli sekillerde bulunur (Sekil
1.1). Saydamdir ve camsi parlakliga sahiptir. Kolay bir sekilde 6giitiilerek beyaz toz sekline
getirilmektedir (Sekil 1.2). Kalsit kirectasi ve mermer kayaclarini olusturan ana mineral olup

endiistride de ayni1 isimle adlandirilmaktadir [1].

Sekil 1.1. Kalsit el 6rnegi goriiniimii [2]



Sekil 1.2. Ogiitiilmiis kalsit [3]

Kalsit minerali 1slak ya da kuru isleme teknikleri ile mikronize sekle getirilmekte ve
sanayinin kullanimima sunulmaktadir. Ulkemiz {iretim siireclerinde genellikle kuru sekilde
kullanilan bilyeli ve karistirmali bilyeli degirmenler tercih edilerek mikronize boyutta kalsit
elde edilmektedir [4].

Mikronize kalsitin safsizligin1 gésteren en 6énemli 6lgiitlerden birisi renktir. Gri, kahverengi,
yesil, acik sari, kirmizi tonlar; karbon, demir siilfit, demir ve mangandan kaynaklanan
safsizliklar1 gosterir. Mineralin beyazligi yiiksek oranda safligindan kaynaklanir. Bu durum

mikronize boyutta liretim i¢in olduk¢a énemlidir [5].

Kalsitin kalitesine etki eden faktorlerin basinda; asindirma degeri, dagilma hizi, aktivasyon,
Ozgiil ylizey, kirma, 6gilitme, eleme, smiflandirma ve beyazlik gelir. Beyazlik, mineralin
safligin1 gdstermesinin yaninda 151k yansitma o6zelliginin ytizdelik cinsinden degeridir.
Kullanim yerlerine gore beyazlik ya da saflik tercihleri degismektedir. Kalsitin kullanim

yerlerini ve saflik oranlarini su sekilde siralayabiliriz [6]:

e Kagit sanayinde dolgu ve kaplama igin kullanilir [6-7]. %94 iizeri beyazlik tercih
edilir.

e Kalsitin diisiik maliyetli olmasi ve boyanin dayanikliligin1 arttirmasi, boya sanayinde
tercih edilme nedenlerindendir. Bu kolda beyazlik en az %95 olmalidir.

e Dolgu malzemesi olarak kullanildigi bir diger yer lastik imalatidir. Kalsiyum
karbonat orani %92 nin iizerinde olmalidir.

e Plastik sanayiinde de yine dolgu malzemesi olarak kullanilmaktadir. Burada istenen

CaCO3 oran1 %95 ve lizeridir.



e Hayvan yemlerinde %92 oran1 yeterlidir. Viicut gelisiminde 6nemli yere sahip olan
kalsiyum (Ca) elementi ihtiyaci bu sekilde giderilir.

e Tarim sektdriinde topragin Ca ihtiyaci, CaCOsz oran1 %90’ iizerindeki kalsit ile
giderilmektedir.

e ila¢ sanayiinde %98,8 kalsiyum karbonat igerikli kalsit kullanilir. Demir (Fe)
oraninin %0,05°1 gegmemesi gerekir.

e Komiir ocaklarmin giivenliginde kullanilir. Patlamaya ve yanginlarin ilerlemesine
kars1 etkilidir. Burada igerisindeki yanici madde oraninin diisiik olmasi istenir.

e Cam sanayiinde kimyasallara karsi savunma saglamasinin yaninda renk agici
ozelliginden dolay1 da kullanilir. Kalsiyum karbonat oran1 %98,5 istenir, siselerde ve
pencerelere takilan camlarda tercih edilir.

¢ Dolgu malzemesi olarak cam macununda da kullanilir. Burada istenen oran %90°dur.

e Sckerin imalat asamasinda kullanilir. %96 ve iizeri kalsiyum karbonat orani istenir.

e Kozmetik sanayinde %98’lik CaCOs tercih edilmektedir.

e Patlayic1t madde sanayiinde %98 ve iizeri kalsiyum karbonat igeren kalsite ihtiyag
duyulur.

e Karpit imalatinda %92 ve tizeri kalsiyum karbonat gerekir.

e Suyun sertligi azaltmada etkili olmas1 nedeniyle aritmada kullanilir. %90 ve iizeri
kalsiyum karbonat istenir.

e Seramik sanayiinde oldukg¢a genis bir kullanimi vardir. %98 ve {lizeri kalsiyum
karbonat igerigine ihtiyac¢ duyulur.

e %95 lizeri orana sahip kalsit derz dolgusu olarak kullanilir.

e Petrol rafinerisinde, tasit yaglarinda, tel imalatinda yapistiricilarda, miirekkep
iretiminde, gliserin, sakiz, sirke, elktrot imalatinda, deri sanayiinde, hasere
ilaglarinda, zehir emici olarak, soda, sabun, temizlik tozlari, dis macunlari, yumusak

talas kaldiric1 imalatinda, sonda;j islerinde ve flotasyonda kullanilir.

Ulkemizde kalsit gok yaygin bir sekilde bulunmaktadir ve yiiksek kaliteye sahiptir. Marmara
Bolgesi’nde Bursa, Canakkale, Balikesir, Yildiz Daglar1 ¢evresinde olmak iizere neredeyse
bolgenin tamaminda yataklara rastlanilmaktadir. Izmir ¢evresindeki Kalsitin beyazlig:
Marmara Bolgesi’ndekilere ve Nigde ¢evresine nazaran daha diisiiktiir. Mugla’da yiiksek
beyazlikta kalsiyum karbonat bulunmaktadir. Tiirkiye’deki en beyaz olusumlardan olan

Nigde ve ¢evresi ticari isletmelerin son yillardaki en ¢ok tercih ettikleri bélge olmustur [8].



Calismamiza konu olan illerin durumlarina bakacak olursak; Bursa yiiksek rezervinin
yaninda %99.6’lik CaCOs oranina sahiptir. izmir’de %93 ile %96 arasinda degisen Kalitede
kalsit yataklar1 vardir, rezerv miktar1 cok yiiksektir. Kirsehir %98’in iizerinde CaCO3
oranina sahiptir ve diinyanin en biiylik kalsit {reticilerinden birisine ev sahipligi
yapmaktadir. Rezerv miktar yiiksektir. Mugla’da bulunan yataklarin kalsiyum karbonat
orant genel itibari ile diger bolgelere gore diisiik olsa da ¢ok yiiksek miktarda rezerv
bulunmaktadir. CaCO3 oran1 %89 ile %91 arasinda degigsmektedir. Nigde ilinde bulunan

yataklarin kalsiyum karbonat oran1 %99 civarindadir [9].

2. COK OLCUTLU KARAR VERME YONTEMLERI

Cok Olgiitlii Karar Verme, birden ¢ok kriter barindiran problemlerde en iyi secenegin
bulunmasi i¢in bir aractir. Kisitlar ve ulasilmasi hedeflenen amag i¢in sinirlandirilmis olan

secenek, yontem agisindan iyi se¢ilmis bir opsiyondur [10].

COKV yontemleri cebirsel kisitlar ile olusturulan ¢ok sayida segenedi barmndiran
problemlerin ¢dziimiinii saglar. COKV yontemlerinin hepsinde dl¢iilebilen amaglar ve iyi

belirlenmis kisitlara bulunmaktadir [11].

COKV’yi, segenekler iginde siralama yapmak adma iistiinliiklerini belirlemek ve sorunun

asama sirasina gore pargalarini ¢gikarmak olarak da tanimlayabiliriz [12].

COKYV c¢ok sayida segenek arasindan secim yapilir ve bu se¢imi yaparken karar vericinin
belirledigi agirliklara haiz kisitlara sahiptir. Bu agirliklar kriterlerin kendi aralarindaki 6nem

seviyelerini gosterir [13].

Bu yontemlerle ¢oziilen problemler iki ve daha ¢ok kritere sahiptir ve klasik algoritmalarla
cozilebilirler. Problemler genellikle belirli ve lineer olmayan Ozelliktedir. Bu gibi
durumlarda modelleme i¢in klasik yontemlerin yerine bulanik mantiga ve yapay zeka

tekniklerine gereksinim duyulur [14].

Amag dogrultusunda ¢ok sayida segenek arasindan en uygun segenege ulagsmak karar
vermedir. Eldeki veriler, belirlenen alternatifler, yontemler ve kriterler verilen kararin

dogruluguna etki eder. Bu siire¢ Sekil 2.1°deki adimlara gore ilerler [15].
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Sekil 2.1. Karar verme siireci

2.1. Yer Secim Problemlerinde Kullanilan Cok Olgciitlii Karar Verme Yontemleri

Bu boliimde, yer se¢im problemlerine iliskin incelenen caligmalardan bahsedilmistir.
Literatiir taramasi sonucunda yer se¢imi problemlerinde kullanilan ¢ok sayida yontem ve bu
yontemlerin kullanildigi ¢ok sayida kaynaga ulasilmis olur. Caligmalarda belirlenen kriterler
detayl1 bir sekilde incelenmistir. incelenen ve ¢dzecegimiz probleme yakin olan ¢alismalar

asagida kronolojik sirayla belirtilmistir.

Chu (2003), yaptig1 ¢alismada bir {iretim firmasinin yeni tesis yeri se¢imi i¢in bulanik
TOPSIS yontemini kullanmigtir. Calismada 3 farkli yer, 3 karar vericiden olusan komite ve
4 kriter bulunmaktadir. Bu 4 kistas; vasifli is¢ilerin varligi, tesisin genisleme imkani, elde

edilen malzemenin kullanilirligi, yatirim maliyeti olarak alinmistir [16].

Akbari vd. (2008), ¢alismalarinda kentler i¢in kritik bir planlama konusu olan kat1 atik
depolama sahasi se¢ciminde mekansal karar destek sistemi i¢in Cografi Bilgi Sistemi ve
Bulanik Cok Kriterli Karar Verme tekniklerini birlikte kullanmistir. Kentsel ve kirsal
alanlara uzaklik, endiistriyel ve tarimsal alanlara uzaklik, kalici ve mevsimsel nehirlere
uzaklik, faylara olan uzaklik, arazi egimi, yeralt1 su seviyesi, ulasim agi, toprak tipi, alanin

hem simdiki hem de gelecekteki kullanimi kriterleri kullanilmigtir [17].

Li vd. (2010), calismalarinda lojistik merkezi yer se¢imi i¢in kapsamli bir caligma
yapmuslardir. Aksiyomatik Bulanik Kiime ve TOPSIS yontemlerinin kullanildig1 ¢alismada
15 farkli lokasyon arasindan se¢im 13 kriter kullanilarak yapilmistir. Kullanilan Kriterler
sunlardir: Hava durumu, yer sekli durumu, su tedarigi, giic kaynagi, kati1 atik imhasz, iletigim,
trafik, aday arazi alani, aday arazi sekli, aday arazi ¢evresindeki ana hat, aday arazi degeri,

yiik tasimaciligi, temel ingaat yatirimi [18].

Regmi ve Hanaoka (2013), calismada Laos'taki lojistik merkezlerin konumunu analiz etmek
icin analitik hiyerarsi siireci ve hedef programlama yontemleri kullanilmistir. Kamu ve 6zel

sektor tagimaciligi paydaslarindan toplanan birincil veriler kullanilmistir. 4 farkli yer



arasindan sec¢im ig¢in kriterler: Arazi edinim maliyeti, insaat maliyeti, nakliye maliyeti,
limandan toplam ulasim siiresi, karayollarina, demiryollarina, i¢ suyollarina, limanlara
yakinlik, insaat cevre etkisi, tasimacilik ¢evre etkisi, navlun talebi, pazara giris, liretim
merkezleri ve tiiketiciler, yakinlardaki serbest ticaret bolgesini ya da 6zel ekonomik bolgeyi

gelistirmek i¢in devlet politikalar1 [19].

Aktepe ve Ersoz (2014), calismalarinda AHP-VIKOR ve MOORA yontemlerini depo yeri
se¢im problemine uygulamislardir. 11 il arasindan 3 alternatif se¢imi yapmislardir. Satig
hacimleri, toptan ve perakende satis arasindaki oran verileri, ulasim kosullari, depo kiralama

maliyeti, rakip firma sayisi, potansiyel bitylime kriterleri kullanilmistir [20].

Onel (2014), tezinde Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS, Bulamk VIKOR yéntemleriyle
mermer fabrikasi kurulus yeri problemine ¢oziim iiretmistir. Hammaddeye yakinlik, is géren
saglama kolayligi, pazara yakinlik, enerji ve yakit, var olan isletmelerle birlestirme olanagi

kriterleri kullanilarak Denizli sehri igerisindeki 4 farkli alternatif arasindan se¢im yapilmistir

[21].

Cristea ve Cristea (2016), bolgedeki lojistik merkez i¢in en uygun lokasyonlarin belirlenmesi
amaciyla yaptiklart calismada Electre III kullanilmistir. 6 farkli yer ve 12 kriter
bulunmaktadir. Kriterler: Yerel bolgenin ekonomik performansi, ulastirma alt yapisi,
bolgenin ihracat rekabet giicii, hedef Pazar, ekonomik gelisme potansiyeli, yabanci
yatirimlari, devlet biitgesi siibvansiyonlari, sosyal boyut, is¢ilik maliyeti, glivenlik, yesil

alanlar [22].

Peker vd. (2016), Trabzon ili icerisinde 3 farkli bolge i¢in yaptiklar: yer se¢imi ¢alismasinda
Analitik ag stirecini kullanmislardir. Kriterler: Cevresel etkiler, trafik etkisi, ekonomik
hayatin etkisi, afet lojistiginin etkisi, liretim merkezine uzaklik, sehir merkezine uzaklik,
havaalanina uzaklik, otoyola uzaklik, limana uzaklik, demiryolu tagimaciligi projeleri,
otoyol tasimacilig1 alternatifleri, arazi edinim maliyeti, arazi islah maliyeti, bina tesis
maliyeti, nakliye baglant1 bedeli, nakliye maliyeti, arazi biiyiikliigii, genisleme firsati, zemin

yapisi, arazi egimi, arazi miilkiyet durumu, imar planinda arazi kullanilabilirligi [23].

Uyanik (2016), tezinde Istanbul icerisindeki 4 bolgede DEMATEL Sezgisel Bulanik
TOPSIS yéntemleriyle ¢alisiimistir. Maliyet, dogal kaynaklar, demiryolu sistemine yakinlik,
otoyol sistemine yakinlik, sehir merkezine yakinlik, limana yakinlik, arazi biiyiikliigii, arazi

genisleme imkani, organize sanayi bolgesine yakinlik, makroekonomik fayda/performans,



cevresel etkiler, yiik tasimacilig1 kapasitesi, yapilasmaya uygunluk, insaat siireci maliyeti,

isgiiciine erisilebilirlik, tasimaciligin ve lojistigin ¢ekicilik diizeyi [24].

Giil (2017), tezinde depo yeri se¢im problemine ¢oziim iiretmistir. Toplam teslimat siiresi,
siparigin karsilanma giivenirligi, kalite, kapasite esnekligi, katma degerli hizmetler, ulagim
olanaklari, potansiyel kalkinma kriterlerinin kullanildigi ¢aligmada AHP ve Hedef
Programlama yontemleri ile Tiirkiye’deki 11 farklr alternatif yer arasindan se¢im yapilmistir

[25].

Kinay (2017), ¢alismasinda barinak alani yer se¢im problemini ele almis ve olasiliksal kisitlt
¢ok amaglh modelleme yaklasimi ile ¢oziim sunmustur. Ulasilabilirlik, yardim malzemeleri
tedariki, saglik kurumlarma uzaklik, arazi yapisi, toprak tipi, arazi egimi, arazi florasi,

elektrik altyapisi, sihhi tesisat, miilkiyet durumu kriterleri kullanilmistir [26].

Demirer (2017), calismasinda AHP yontemini kullanarak giines enerjisi santrali yer
problemi lizerine ¢aligmistir. Diyarbakir, Karaman, Konya alternatifleri arasindan se¢im
yapilmistir. Kullanilan kriterler sunlardir: Firsat odakli kriterler (kamusal firsat, lojistik
firsat, sosyal firsat), maliyet odakli kriterler (sabit maliyet, degisken maliyet), ¢cevresel

kriterler (cografi uyumluluk, iklim yapis1) [27].

Eme¢ ve Akkaya (2018), yaptiklar1 ¢alismada stokastik AHP ve bulanik VIKOR
yontemlerini, depo yeri se¢imi probleminde kullanmislardir. 4 farkli sehir arasinda se¢im
yapilan c¢aligmada kullanilan kriterler: Ulasim cesitliligi, tedarikg¢ilere yakinlik, kalkinma
hiz1, depolama kapasitesi, miisterilere yakinlik, rakiplere yakinlik, is¢ilik maliyetleri, ulasim
maliyetleri, depreme dayaniklilik, arazi maliyeti, iklim kosullari, elde tutma maliyeti,
iletisim sistemleri, miisteri hizmet degeri, teslimat siiresi, lireticilere yakinlik, elektrik su ve

telefon altyapisi [28].

Ozdemir ve Sahin (2018), AHP ydntemini kullanarak giines enerjisi santrali i¢in yer se¢im
problemi tizerine ¢alismiglardir. Potansiyel enerji iiretimi, ¢evresel faktorler, giivenlik,
mevcut iletim hattindan uzaklik, topografik 6zellikler kriterleriyle 3 farkli bolge arasinda

siralama yapilmistir [29].

Sennaroglu ve Celebi (2018), AHP, PROMETHEE ve VIKOR yontemlerini kullanarak
askeri alan yer se¢imini 4 bdlge arasindan yapmislardir. Problem ¢6ziimiinde; askeri

kriterler, genisleme potansiyeli, toprak maliyeti, ¢evresel ve sosyal etkiler, iklim kosullari,



altyap1 hizmetleri, arazi 6zellikleri, cografik 6zellikler, operasyonel ve destek gereksinimleri

kriterleri kullanilmistir [30].

Zararh vd. (2018), Kayseri ili i¢erisindeki 4 bdlge i¢in lojistik merkezi yer se¢imi problemi
tizerine ¢alismislardir. Kullandiklar1 kriterler: Alan, genisleme alani, altyapi olanaklari,
kente yakinlik, endiistri ve ticaret merkezlerine yakinlik, limana yakinlik, demiryoluna

yakinlik, arazi maliyetleri olmak tizere 8 adettir [31].

.....

konumlandirilmis depo yeri se¢imi probleminin ¢éziimii i¢in ¢alismiglardir. Bulanik AHP
ve bulanik TOPSIS yo6ntemlerinin kullanildigi ¢alismada 5 farkli alternatif yer i¢in ¢6ziim
sunulmustur. Konum 06zelikleri, ulusal istikrar, bolgeden kaynakli maliyetler, isbirligi ve

lojistik ana kriterleri kullanilmistir [32].

Yesilkaya (2018), kagit fabrikas1 kurulus yeri se¢im problemi konusunda AHP, TOPSIS ve
PROMETHEE yontemlerini  kullanarak ¢oziimler {retmistir. Adana, Mersin,
Kahramanmaras, Iskenderun ve Osmaniye bolgeleri arasinda segim yapilan calismada;
Pazar, isgiicii, hammadde, ulasim, tesvikler, atiklar ve su kaynagi, enerji, arazi kriterleri

kullanilmustir [33].

Akcay ve Atak (2018), giines enerjisi santrali yer se¢imi problemi {izerine yaptiklar
calismada AHP ve TOPSIS yontemleri ile ¢oziim tiretilmistir. Konya, Karaman, Antalya,
Burdur, Van ve Mersin alternatifler olarak belirlenmistir. Kullanilan kriterler: Bolgesel
tesvikler, arazi maliyetleri, trafo vergisi, giineslenme siiresi, giines 1$inimi, enerji miktari,

yagis miktari, karli giin sayisi, deprem riski, erozyon riski, igsizlik oranu, is giicti [34].

Liao ve dig. (2018), Bulanik Delphi Metodu DEMATEL, ANP ve TOPSIS yontemlerini
kullanarak, kadin spor merkezleri i¢in yer se¢im problemine ¢6ziim sunmuslardir. 3 farkl
alternatif bolge arasindan yapilan se¢imde; niifus artis hizi, kadin niifusu, kadin akisi, niifus
yogunlugu, metro istasyonuna yakinlik, otobiis duragina yakinlik, ana yolun konumu, ticari

bir alana yakinlik, kira bedeli, bina durumu, goriiniirliik, rekabet yogunlugu kriterleri

kullanilmistir [35].

Rahman ve dig. (2018), ¢aligmalarinda plastik imalat sanayi tesisi yer se¢imi problemine
AHP metoduyla ¢6ziim bulmuslardir. 5 alternatif arasindan se¢im yapilirken; insan kaynagi,

ulasim maliyetleri, arazi maliyeti, su kaynagi, insaat maliyeti, vasifli is¢i mevcudiyeti,



miisteriye yakinlik, yore halkinin tutumu, iletisim olanaklar1 ve diger olanaklar (isci saghgi,

hiikiimet politikasi, iklim durumu, ¢ocuk egitim tesisleri vb.) kriterleri kullanilmistir [36].

Li ve Wei (2018), dagitim merkezi yer se¢imi problemi icin AHP ve THOWA yontemleriyle
¢ozliim tretmislerdir. 4 farkli alternatif arasindan yapilan se¢imde kullanilan kriterler: Arazi
fiyati, isglicii kriterleri, miisteri dagilimi, sehir planlamasi, tesvik politikasi, trafik kosullari,
kamu tesislerinin durumlari, ¢evreye olan etki, trafik tikanmikligina etki, dogal kosullar,

kirletici emisyon, kirlilige duyarlilik [37].

Wang ve dig. (2018), ¢alismalarinda bulanik AHP ve TOPSIS yontemlerini kullanarak
yenilenebilir enerji santrali yer se¢imi problemi tizerine ¢alismiglardir. Belirlenen alternatif
bolge sayist 7°dir. Yore halkinin yasam kalitesine etki, ekolojik c¢evre {izerine etki, arazi
kullanimi, insaat maliyeti, isletme ve bakim maliyeti, potansiyel talep, yonetmelikler ve
destek politikalari, yasalara ve mevzuata uygunluk, sehirden veya kentsel alandan uzaklik,

riizgar enerjisi potansiyeli, ana yol agina olan uzaklik kriterleri kullanilmistir [38].

Toklu ve Uygun (2018), riizgar santrali yer se¢imi problemine ¢6ziim sunmuslardir. Bulanik
AHP ve Bulanik Aksiyomatik Tasarim yontemlerinin kullanildig1 ¢alismada; riizgar hizi,
rlizgar giicli yogunlugu, kapasite faktorii, enerji nakil hatlar1 sebekesine olan uzaklik, arazi

engebe degeri kriterleri ile 3 farkli bolge arasindan se¢im yapilmistir [39].

Giiler ve Yomralioglu (2018), yaptiklar1 calismada cografi bilgi sistemini ve Bulanik AHP
yontemini kullanarak Istanbul icinde elektrikli ara¢ sarj istasyon alani secimi iizerine
calismislardir. Kriterler: Yesil alanlara uzaklik, egim, yollara uzaklik, benzin istasyonlarina
uzaklik, aligveris merkezlerine uzaklik, park alanlarina uzaklik, gelir oranlar, arazi

degerleri, niifus yogunlugu, ulasim istasyonlarina uzaklik [40].

Singh ve dig (2018), depo yeri secimi ile ilgili ¢alismalarinda Bulanik AHP ile ¢6ziim
uretmiglerdir. 4 farkli bolge arasindan se¢imde kullanilan kriterler: Ulasim ve baglanti,
elektrik ve su kaynagi, bilgi teknolojisi ve telekomiinikasyon kurulumu, arazi maliyeti,
vergilendirme politikalari, tesvikler, pazar biiytlikliigli, ana pazara yakinlik, pazar biiylime

kapsamui [41].

Abdalla (2018), tezinde AHP ve Agirikli Dogrusal Kombinasyon yontemlerini kullanarak
¢Op depolama yeri secimi problemi iizerine ¢alismistir. Siileymaniye sehri i¢in yapilan

calismada; sehir merkezleri, toprak tipi, yiikselti, 6ren yerleri, yollar, egim, askeri alan, su
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kuyulari, nehirler, kdyler, tarim arazisi kullanimi, ulasim araglari, elektrik hatti, sanayi

siteleri, riizgar yonii ve havalimani kriterleri kullanilmistir [42].

Kahraman ve dig. (2019), ¢alismalarinda hastane yer se¢cim problemi i¢in Bulanik TOPSIS
yontemini kullanmiglardir. 5 bolge arasindan secimde; kurulum maliyetleri, hedef bolgeye
yakinlik, ¢evresel faktorler, demografik yap1 ve ulasim olanaklart kriterleriyle ¢6ziim

tretilmistir [43].

Arar ve dig. (2019), Bulanik AHP ve VIKOR yontemlerini kullanarak ofis yeri se¢im
problemi {izerine ¢alismiglardir. Maliyet, erisilebilirlik, fiziksel durum, bolgesel 6zellikler
ana kriterler ve baslangic maliyetleri, aylik maliyetler, is¢ilik maliyeti, otopark
kullanilabilirligi, trafik yogunlugu, toplu tasima, ofisin goriiniirliigli, ofisin biiyiikligi,
yapisal ozellikler, komsu ofisler, pazara yakinlik, is ortaklarina yakinlik, giivenlik durumu,

sayginlik alt kriterleri ile 5 alternatif arasindan se¢im yapilmustir [44].

Calik (2020), calismasinda Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS y6ntemlerini kullanarak depo
yeri se¢im problemine ¢Ozliim iiretmistir. Maliyet, konumun ozellikleri, yakinlik ana
kriterinin yaninda is¢ilik maliyetleri, tagima maliyetleri, ellecleme maliyetleri, stok tutma
kapasitesi, arazi kullanilabilirligi, iklim, miisterilere yakinlik, tedarikg¢ilere veya iireticiye
yakinlik ve tasima modlarina yakinlik alt kriterleri kullanilmistir. 4 bolge arasindan se¢im

yapilmustir [45].

Karasan ve dig. (2020), DEMATEL, AHP, TOPSIS yontemleri ile elektrikli ara¢ sarj
istasyonlarinin yer secim problemi hakkinda calismislardir. Istanbul’da belirlenen 9 bélge
arasindan secimde; maliyet, cografya ve altyapi, giivenilirlik ve emniyet, ¢evre ana
kriterlerinin yani sira arazi maliyetleri, sabit giderler, ingaat maliyetleri, isletme maliyetleri,
ulasim maliyetleri, yatirnm giderleri geri doniis siiresi orani, istasyon gelistirme maliyeti,
trafik akisi, iletisim, tesis ulasilabilirligi, karayolu ag1, yapr durumu, arazi kullanimi, giic
sistemi giivenligi, trafik kolayligi, trafik sartlarmin boyutu, tesis sartlarmin boyutu,
stirticiilerin rahatliginin saglanmasi, servis ¢api, miisteri tercihleri, insan hayati iizerindeki

etkisi alt kriterleri kullanilmigtir [46].

Sagnak (2020), bulanik AHP ve bulanik TODIM yontemleri ile 5 alternatif arasindan depo
yeri se¢imi problemi hakkinda ¢aligmistir. Tagima maliyeti, satis tahmini, depo yatirim
maliyeti, depo kapasitesi, teslim siiresi, ¢alisan maliyeti, ¢esitli tasima opsiyonlarinin varligi,
misterilere yakinlik, tedarik¢ilere yakinlik, ireticilere yakinlik, arazi uygunlugu, vergi

politikasi, altyapi, giivenlik kriterleri kullanilmistir [47].
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Tiirk ve Ozkok (2020), calismalarinda 5 bdlge arasinda tersane tesis yeri segimi problemine
bulanmk AHP ve bulanik TOPSIS yontemleri ile ¢6ziim sunmuslardir. Isci kalitesi, iscilik
maliyeti, ig glicii arzi, beyaz yakali personel mevcudiyeti, ulasim, iklim, niifus yapisi, enerji
kaynaklarinin yeterliligi, bolgenin ekonomik durumu, tedarik¢ilere yakinlik, sanayi
bolgelerine yakinlik, diger tersane bolgelerine yakinlik, altyap1 ve ingaat birim maliyeti, gelir
diizeyi, issizlik orani, yasam maliyeti, farkli kiiltlirli popiilasyonlarin kabul edilebilirligi,
mali tesvik, vergi tesviki, finans ve kredi imkanlari, bankacilik hizmetlerinin

kullanilabilirligi kriterleri kullanilmistir [48].

Eroglu (2021), calismasinda riizgar santrali yer se¢cimi problemi iizerine ¢alismistir. Bulanik
AHP ve CBS yardimiyla ¢6ziim {iretmistir. Kullanilan kriterler: Riizgar potansiyeli,
ormanlik alanlar, suluk alanlar, kayalik araziler, konut sahasi, egim, yollara uzaklik, engebe,
sebekelere uzaklik, toprak, jeoloji, heyelan, kus gé¢ yolari, rekreasyon, bitkiler ve hayvanlar,

buz bolgesi, depremsellik [49].

Tripathi ve dig. (2021), hastane yeri se¢imi i¢cin CBS tabanli AHP ve bulanik AHP
yontemlerinin karsilastirildigi ¢alismada, 7 bolge arasinda siralama yapilmigtir. Niifus
yogunlugu, gecekonduya yakinlik, arazi masrafi, ana yola yakinlik, diger hastaneye yakinlik,
demir yoluna yakinlik, genisleme imkani, egim, hava kirliligi, yesil alan, sagliga zararh

sanayi kriterleri kullanilmustir [50].

2.2. Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi

Analitik hiyerarsi prosesi, ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert ikilisi tarafindan ortaya
atilmis ve 1977°de ise Profesor Thomas Lorie Saaty tarafindan bir model olarak gelistirilerek

karar verme problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilabilir hale getirilmistir [51-52].

[k kullanim1 1971 yilinda Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanligi Departmaninda
olasilik planlama problemleri {izerinedir. 1972 yilinda, yine Amerika’da “Ulke Ekonomisine
Katkida Bulunma Payma Gore Firmalara Elektrigin Dagitimi Prosesi”nde kullanilan bu
yontem gelisimini siirdiirmiistiir. Yargilarla ilgili olarak kullanilan 6lgegin tarihi de
Kahire’de, 1972 yilinda, yine Saaty tarafindan yiiriitiilen “Ne Baris ne de Savas” anlayisinin
Misir Ekonomisi, politikasi ve askeri giicline etkileri projesine dayanmaktadir. AHP, 1973’te
Sudan Ulasim Projesi’nde kullanilmasiyla yetiskinlik ¢cagina gelmis ve her yoniiyle teorik
olarak gelisimini 1974-1978 yillar1 arasinda saglamistir. Analitik hiyerarsi prosesi, “Silah

Kontdrlii ve Silahsizlanma Igin Terdrizmin Analiz Edilmesi”, “Kuzey Irlanda’daki
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Karisiklik ve Catismalarin Incelenmesi” ve “Hiikiimetlerin veya Milletleraras: Ilgi

Gruplarinin Onceliklerine Gore Kaynak Planlamas1” gibi birgok konuda kullanilmistir [53-

54].

Nicel ve nitel verileri bir arada kullanabilen, ag¢iklayici, ikili karsilagtirmalar sayesinde
puanlamalar yapip 6l¢ek verileri elde eden ¢ok kriterli bir degerlendirme teorisi olmakla

birlikte bilginin iletisimi, anlagilmasi igin gok énemli bir aragtir [55-56].

Analitik hiyerarsi Siireci, karar verme proseslerinde grubun veya bireylerin 6nceliklerini
dikkate alarak kalitatif ve kantitatif degiskenleri bir arada degerlendiren matematiksel bir
yontemdir [57]. Karar vericiler tarafindan, belirli veya belirsiz olma durumu altinda, gok
fazla alternatif icinden se¢im yaparken ¢ok Ol¢iitlii karar verme problemlerinde kullanilir.

[55-58].

AHP yonteminin amact; verilen segenekler kiimesi icin baglantili 6nceliklerin bir skalaya
oturtulmak suretiyle, karar vericinin sezgisel yargilarim1 ve karar verme prosesindeki
seceneklere ait karsilagtirma tutarliligini da dikkate alarak, bu prosesin (karar verme prosesi)
en etkin sekilde tamamlanmasini saglamaktir. Bu yaklagim, karar vericinin bilgi ve
tecriibesine dayali olarak sahip oldugu yargilar1 destekler niteliktedir. AHP nin gii¢lii yonii,
bu yontemin sayilabilen ve sayilamayan faktorleri sistematik bir yol ile diizenlemesi ve tim

faktorleri dikkate alarak karar verme prosesinde basit ve etkin bir ¢oziim yolu sunmasidir
[59].

AHP farkli ama¢ ve hedefler arasinda etkilesime sahip olabilecek karmagik ve
yapilandirilmamis problemleri ¢c6zmek icin gliclii bir tekniktir. Bu teknikte karmagik ve ¢ok
kriterli bir problem, hedef olarak en iist seviyeye sahip olan birden fazla hiyerarsi seviyesine
ayrilir. Hiyerarsi yapisini olusturan alternatifleri orta, alt ve en diisiik seviye kriterler olarak
gruplayabiliriz. Her bir hiyerarsi seviyesindeki kriterler ve alt kriterler arasindaki oncelikler,
uzman kararlari ile hesaplanir. Uzmanlar ve karar vericiler ile goriisiilerek homojen kriter
giftlerine ikili karsilastirma kararlar1 uygulanir ve sonugta alternatiflerin siralanmasinda
genel oncelikler olusturulur. AHP, alternatifler arasinda se¢im yapmak ve aralarindaki
oncelikleri belirlemek icin ilgili degerlendiricilerin hem objektif hem de alt objektif
kararlarini alabilir [60-61].

AHP’yi diger yontemlerden ayiran en 6nemli 6zelligi ulasilmak istenen hedef i¢in belirlenen
kriterler arasinda hiyerarsi olusturmasidir. Belirlenen kriterler benzer niteliklerle birlikte

smiflandirilir ve bagka bir baghigin altinda toplanir [62].
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AHP'nin uygulama adimlari asagidaki gibidir [63-64]:

. Problemin Tanimlanmasi: Sadece AHP Yontemi degil, karar verme problemlerini
¢ozmek icin kullanilan tiim yontemlerin birinci asamast budur. Problemin tanimlanmasi
sirasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, bu problemin AHP Yontemine uygun
olup olmadigi, baska bir deyisle, eclemanlarin kantitatif gostergelerinin bulunup
bulunmadigidir. AHP Yonteminin en 6nemli 6zelligi 6znel degerlendirmeler i¢in bir dl¢i
birimi yaratmasidir.

. Sistemin Gozlenmesi: AHP ¢ok amagl, karmasik bir problemi, her diizeyi belirli
kriterlerden olusan bir hiyerarsiye ayrigtirir. Bu kriterler de, daha sonra, alt elemanlara
boliiniirler. En alt diizeye ise, degerlendirilecek olan segenekler yerlestirilir. Boyle bir
hiyerarsik yapiin kurulabilmesi ve s6z konusu kriterlerin belirlenebilmesi i¢in sistemin
biitiinii, elemanlar1 ve bunlarin birbirleri ile iliskileri iyice gézlenmelidir.

. Hiyerarsik Yapmin Kurulmasi: Bu asama, klasik problem ¢ozme teknikleri ile
karsilastirildiginda daha ¢ok "model kurma" agamasina karsilik gelmektedir. Ancak bu
model kisiden kisiye degisiklik gosterir ve bunlardan birinin dogru, digerlerinin yanlis
olmas1 s6z konusu degildir. Mantikli bir siibjektif yaklasim, ¢ogu zaman objektif
yaklagimlardan daha saglikli olmaktadir. Hiyerarside en onemli husus, her bir seviye
elemanlar1 ve bu elemanlar arasindaki iliskilerdir. Ciinkii bu model sayesinde, her seviyedeki
elemanlarin goreli giiclinii hiyerarsik modelin en iist seviyesine yaptig1 etkiyi dlgmek asil

amagtir. Hiyerarsik yap1 Sekil 2.2°deki gibi kurulur.

| |
Olgiit 1 Olciit 2 ]
I_I_I
Olgut 11 Olgiit 12 ]
Olcit
m21
[ Segenek 1 ] [ Secenek 2 ] | Secenek n |
eccccee

Sekil 2.2. Bes seviyeli hiyerarsik yap1
14



. Onceliklerin Belirlenmesi: Model kurulduktan sonraki asama, ayni hiyerarsi
diizeyindeki faktorlerin goreli agirliklarinin belirlenmesidir. Bu islem, bir iist diizeydeki
faktorle baglantili olan alt diizeydeki faktorlerin, kendi aralarinda yapilacak ikili
karsilastirmalart seklinde gerceklestirilir. Her bir seviye ve daha agagidaki elemanlar i¢in de
bir tane olmak tlizere nxn boyutunda Tablo 2.1'deki 6nem dereceleri tablosu kullanilarak ikili
karsilastirma matrisleri olusturulur. ikili karsilastirmalar hangi 6genin digerine baskin
olduguna gore yapilir. Faktorlerin goreli agirliklari ise, ikili kargilagtirmalari igeren matrisin

Ozvektoriinilin (eigenvector) hesaplanip normalize edilmesi sonucunda bulunmaktadir.

Tablo 2.1. Onem Dereceleri Tablosu [65-66]

Onem Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit Derecede Her iki faktér de ayn1 6neme sahiptir.
Onemli
3 Orta  Derecede Bir faktor digerine gore biraz daha dnemlidir.
Onemli
5 Kuvvetli Bir faktor digerine gore kuvvetle daha 6nemlidir.

Derecede Onemli

7 Cok Kuvvetli Bir faktor digerine gore yiiksek derecede kuvvetle daha
Derecede Onemli  6nemlidir.

9 Mutlak Derecede Faktorlerden biri digerinden ¢ok yiiksek derecede
Onemli onemlidir.

24,6,8 Ara Degerleri Iki faktdr arasindaki tercihte kiigiik farklar oldugunda
Temsil Eder kullanilir.
Karsilikli 1, j ile karsilagtirilirken bir deger (x) atanmus ise; j, 1 ile karsilastirilirken

Degerler atanacak deger (1/x) olur.

o Hiyerarsik sentez kullanilarak kriterlerin agirliklart ile 6zvektorleri agirhiklandirilir
ve hiyerarsinin bir alt seviyesindeki denk gelen agirliklandirilmis tiim 6zvektorlerinin
elemanlarinin toplami alinir.

J Degerlendirme ve Sonug: Ozvektoriin hesaplanmasi sirasinda “Tutarlilik Orani”
hesaplanir. Bu indeksin 0.1 ve daha yiiksek ¢iktig1 durumlarda degerlendirmelerin uyumsuz

oldugu belirtilmektedir. Dolayisiyla, elde edilen sonuglar, saglikli se¢im yapilabilmesi i¢in
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yeterli olmadigindan sistemin daha kararli hale getirilmesinde veya yeni hedeflere
yonelmede geri besleme olarak kullanilabilirler. Hiyerarsinin yapisin1 degistirmek sureti ile
yapilabilecek model degisiklikleri asamasina ge¢gmeden Once ikili karsilastirmalar kontrol
edilmelidir. Tutarlhilik Orani, kabul edilebilir diizeyde ise mantikli olarak, en biiylik goreli

agirliga sahip olan alternatif se¢ilir ve uygulanir.

Karsilastirma Matrisi olusturulurken kullanilan Tablo 2.1°deki yapida her alternatifin
kendisine denk gelen karsilig1 1 olarak almir ve Tablo 2.2 Karsilagtirma Matrisi Yapisi

olusturulur.

Tablo 2.2. Karsilastirma Matrisi Yapisi [65-67]

ai; Q12 0 Qin
A = Q21 Q2 -+ Qo
ij = g : . 3
p1 Qpz ° Qpp

Tablo 2.3’te karsilastirma matrisine bir 6rnek verilmistir.

Tablo 2.3. Karsilastirma Matrisi Ornegi

Kriterler K1 K> Ks Kas
K1 1 7 9 5
Ko 1/7 1 5 3
Ks 1/9 1/5 1 1/3
K 1/5 1/3 3 1

Olusturulan matris, faktorlerin birbirlerine gore dnem seviyelerini gosterir. Bu faktorlerin
biitiin ¢erceve icerisindeki agirliklar1 yani ylizde 6nem dagilimlarini belirlemek ig¢in
karsilastirma matrisini olusturan siitun vektorlerinden yararlanilir ve n adet ve n bilesenli B
stitun vektori olusturulur. B vektorii [65-67];

b14

bz,
B; =] i |seklinde gosterilir.

bn

Ve siitun olusturulurken;

a;j -
bij = =, formiilii kullanilir.
i=1%ij
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Bu formiiliin 6rneklendirilmesi su sekildedir:

1 7 9 5

1/7 1 5 3 e . .

Ajj = 19 1/5 1 1/3| Tablo 2.3’teki matrise gore B1 vektoriiniin elemani olan biy;
1/5 1/3 3 1

— = 0,688, olarak hesaplanir.

b =
11 1 1,1
7t5ts

Bu sekilde B1 vektoriiniin diger elemanlar1 da hesaplanarak;

0,688
B, = 8'832 , vektori elde edilir. Siitun vektoriiniin degerleri toplami 1°dir.

0,138
Bu adimlar tiim siitunlara uygulanir ve kriter sayis1 kadar siitun vektorii elde edilir. Siitun
vektorleri bir araya getirilerek Cij matrisi olusturulur. Bir matris icerisinde bir arada yazilan

n tane B siitun vektoriiniin olusturdugu Cij matrisi;

€11 C12 ° Cip

€21 C22 " Copn . . A
Cij : : | seklinde gosterilir.

Cn1 Cn2 " Cpn

Ajj matrisinin degerlerini kullanarak siitun vektorii islemlerini tamamlayarak olusturulan Cijj

matrisi:
0,688 0,82 0,5 0,536
0,098 0,117 0,278 0,321 )
Cij = 0076 0023 0056 0036 seklinde olusturulur.

0,138 0,039 0,167 0,107

Cij matrisi olusturulduktan sonra, bu matriste kullanilarak faktorlerin birbirine gore énem
derecelerini gosteren yiizde 6nem dagilimlar elde edilir. Bu dagilimlar1 elde etmek igin
asagida gosterilen formiildeki gibi C matrisini olusturan satir bilesenlerinin aritmetik

ortalamasi alinir ve “Oncelik Vektorii” isimli W siitun vektori elde edilir.

n
W; = % Cij matrisinin tiim satirlar1 i¢in uygulanacak bu formiil ile olusturulan W

oncelik vektori su sekildedir:



Ornekteki degerlere gore olusturulan W dncelik vektorii:

- (0,688+0,82+0,5+0,536) 1
4

(0,098+0,117+0,278+O,321) 0,636

— 4 _ 10,204 ..
W= (0,076+0,023+0,056+0,036) ~10.048 , matrisi olusturulur.
)

4 0,113

(0,138+0,039+0,167+0,107)
4

Buradan ¢ikan sonug faktdrlerin énem orami, dolayisiyla da sahip oldugu etkidir. Ornege
gore faktorlerin etkileri; Ki’in %64, Ko'nin %20, Kz’tin %5 ve son faktdr Ka’iin %11
seklinde ifade edilir.

Analitik hiyerarsi prosesi her ne kadar kendi iginde oldukga tutarli bir yontem olsa da
ulagilan sonuglarin  gercekligi karar vericinin faktorler arasinda yaptigr birebir
karsilagtirmadaki tutarliliga bagli olacaktir. Elde edilen Tutarlilik Orani ile bulunan 6ncelik
vektoriiniin ve dolayistyla faktorler arasi birebir karsilagtirmalarin tutarliligi anlasilir. AHP,
Tutarlilik Oran1 hesaplamasinin temelini, faktdr sayisi ile “Temel Deger (1) ad1 verilen bir
katsaymin Kkarsilagtirillmasina dayandirir [65-67]. A’nin  hesaplanmasi i¢in O6ncelikli
yapilacak sey A karsilagtirma matrisi ile W oncelik vektoriiniin matris carpimindan D siitun

vektoriini bulmaktir. D vektori;

wiq  rdy
A1 Q2 ot Qqp
w» dz
dz1 Az -+ Ao ) . .
D=1": L o X =| - |, seklindedir [55].
Apny Qpz - @ '
n n nn Wn dn

e = d—i_ formiiliinde gosterildigi gibi bulunan D siitun vektorii ile W siitun vektoriiniin

4

karsilikli elemanlarinin boliimiinden her bir degerlendirme faktoriine iliskin temel deger (€)
elde edilir. Bu degerlerin aritmetik ortalamasi ise karsilagtirmaya iliskin temel degeri (1)
Verir.

_ i1 €

n

A

A hesaplandiktan sonra Tutarlilik Gostergesi de agagidaki formiil yardimi ile bulunur.

A—n
n—1

Tutarlilik Gostergesi =
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Son asamada ise Tutarlilik Géostergesi; Tablo 2.4’te verilen Rastgele Deger Indeksi
Tablosunda [12], kullanilan karar alternatifi sayisina karsilik gelen degere boliinerek elde
edilmektedir.

Tablo 2.4. Rastgele Deger indeksleri Tablosu

Karar Alternatifleri Sayisi (N) Rastgele Deger Indeksi
1 0,00
2 0,00
3 0,58
4 0,90
5 1,12
6 1,24
7 1,32
8 1,41
C 1,45

10 1,49
11 151
12 1,48
13 1,56
14 1,57
15 1,59

Bir sonraki agsamada birebir karsilastirmalar ve matris islemleri faktor sayisi kadar (n defa)
tekrarlanir. Ancak bu boliimde olusacak matrislerin boyutu nxm olacaktir. Ciinkii n sayidaki
faktorler i¢in m sayidaki karar noktalarinda yilizde 6nem dagilimi yapilir. Yapilan her bir
karsilastirma isleminden sonra mx1 boyutlu ve degerlendirilen faktoriin karar noktalarina
gore yiizde dagilimlarin1 gosteren S siitun vektorleri elde edilir [65-67]. Bir S siitun vektorii

su sekilde gosterilebilir:

Sm1
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Onceki adimda olusturulan n adet mx1 boyutlu S siitun vektdrlerinin birlestirilmesi ile
meydana gelen mxn boyutlu K karar matrisi olusturularak ¢oziime yaklasilir. Karar

matrisinin yapist;

S11. S12 o Sin
K= Sfl sz S?" , seklinde gosterilir.
Sml sz Smn

Son asamada olusturulan K karar matrisi W oncelik (siitun) vektori ile ¢arpilarak m adet
eleman1 olan L siitun vektorii olusturulur. Olusturulan L siitun vektoriine bakarak
alternatifler arasindan secim icin yiizdelik olarak dagilim elde edilir. Toplamlar1 1’e esit

olmalidir. Bu yiizdelik degerlere gore 6nem siralamasi goriilerek karar verilir [65].

2.3. AHP’nin Avantajlar1 ve Dezavantajlar
AHP’nin avantajlar1 asagidaki verilmistir [68-67]:
e (Cok kapsamli problemlere bile ¢oziim getirdiginden esnek bir model olusturma
saglar. Her ¢esit probleme kullanilabilir.
o Kiriterlerin ikili karsilastirilmalar1 her sartta yapilabilir. Kriter sayisinin fazla olmasi
durumunda da kullanilabilir.
e Cok karisik goziiken problemleri bile sadelestirerek basit problem haline getirir.
e Kalitatif ve kantitatif kriterler birlikte degerlendirilebilir.
e Kullanim1 basittir ve temel hesaplama araglar1 ile ¢oziime ulasilabilir. Uzmanlik
gerektirecek teknik bilgilere ihtiya¢ duyulmaz.
e Grup karar verme problemlerinde kullanilabilir.
e Grup icerisindeki farkli goriisler hesaba katilir. Elde edilen sonuglarin dogrulugunu
ve sonuclara duyulan giiveni arttirir.
e Uzmanin goriislerini yansitma becerisine bagli olarak elde edilen basar1 orani degisir.
Olgiilmesi miimkiin olmayan etmen ve hedeflerin de hesaba katilabilmesini
saglayarak, sadece Olgiilebilen degerlerle sinirli kalmadan ikili karsilastirmalarla

daha cok bilgiye ulastirir.

AHP’nin dezavantajlar1 da avantajlarinda oldugu gibi asagida maddeler halinde verilmistir
[68-67]:
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e AHP ile bulunan sonuglara hi¢gbir zaman en dogru karardir denilemez. Ya en iyiye
yakini ya da daha iyi sonucu bulmay1 saglamaktadir. Siire¢ karar verici uzmanlarin
fikirlerine gore ilerlediginden dogru sonug¢ olarak karsilastirilabilecek bir referans
yoktur.

e Model kurulurken etmenlere her asamada uygun bir sekilde yer verilememesi,
sonuglarin dogrulanamamasi neticenin mantiksal olarak onaylanabilecegi noktadan
uzaklasmasina neden olabilir. Karsilastirma yapilirken detayli ve tiim verilerle islem
yapilirsa dogruya en yakin sonug elde edilir.

o Kiriter sayisi arttikca islemler de artar. Model olusturmak i¢in harcanan vakit ve ¢aba
daha da artar.

e Modele sonradan ekleme ya da modelden c¢ikarma yapmak tiim islemlerin
yenilenmesine neden olabilir. Bu degisiklik kriter agirliklarini degistirebilecegi gibi

seceneklerin degismesine de neden olur.

2.4. Bulanik Mantik

Bulanik mantik kavramini, Lotfy A. Zadeh 1965 yilinda “Bulanik Mantik ve Bulanik
Kiimeler Kurami” adiyla yayimladigi makalesi ile literatiire sokmustur. Genel olarak karar
verme siireclerinde belirsizligin nasil ongoriilecegi ve karar siireglerinin nasil bir pargasi
haline getirilebilecegi yolunda incelemeler yapmis ve bu g¢alismalar sonunda alternatif

teorisini ortaya atmigtir [69].

Bulantk mantik kavraminda kriterleri  siniflandirabilmek i¢in  kesin ifadelerle
degerlendirmeye gerek yoktur. Kriterler olarak kesin degerler yerine daha ortalama degerler

yer almaktadir. Evet-hayir yerine diisiik-yiiksek gibi ifadelere bagvurulur [70].

Zadeh 0 ve 1 degerlerinden olusan ikili mantiksal sistemin yetersiz oldugunu belirtmistir.
Karar verme siirecinde yasanan sorunlar dogal etkenlerden ya da igsel nedenlerden

olmaktadir. Bu gibi durumlarda problem modellemede bulanik mantiga bagvurulur [71].

Sayisal degerlerden ¢ok, sayisal olmayan degerlerle ifade edebilecek tiim degiskenler
bulanitk mantik ile en yakin sonuca ulagilmasinda yardimci olur. Geleneksel olarak
kullanilan (0,1) deger kiimesinden [0,1] araliginda farkli degerler alabilen bir kiimeye gegis
saglanir [71].

Bulanik mantik iyelik fonksiyonlarini kullanarak belirlenir. Bulanik say1 serileri
kullanilarak bu fonksiyonlarda islem kolayligi saglanir. Literatiir incelemesi sonucunda
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genelde iicgensel bulanik say1 serilerinin kullanildig1 goriilmektedir. Uggensel bulanik
sayilar, bulanik sayilar icerisindeki &zel bir kategori olarak ele almabilir. Ug gercek say1 ile

olusan tiggensel bulanik sayilarin {iyelik formu da bu sekilde gosterilir [70].

Islemlerin kolay oldugu ve bu nedenle ¢ok tercih edilen iiyelik fonksiyonu olan iiggen
bulanik sayilarda bir {iggen bulanik say1 i = (n4, n,, n3) seklinde gosterilir. Sekil 2.3’te bu

sayilara yer verilmistir [69-72]

()T

ni n: 1]

Sekil 2.3. Uggen bulanik sayilar
Ucgensel bulanik sayilarin iiyelik fonksiyonlart;

0,x <ny,
| x-n4

N < x <Ny,

, seklinde gosterilir [72].
,y Ny <x< ns, ; 8 [ ]

nz—mny

pi(x) = X—ng3
nz—ngs
0,x >n3

2.5. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi

AHP belirsizligin mevcut oldugu modellerde sonug iiretmeye ¢ok uygun degildir. AHP’ye
bulanik mantigin entegre edilmesi ile ortaya ¢ikan bulanik analitik hiyerarsi modeli bu
sorunu gidermek i¢in sunulmustur. Kesin degerlerden kagiilarak araliklar kullanilarak
degerlendirmek sonuglar agisindan daha giivenilirdir. BAHP nin farkli yazarlar tarafindan
sunulan bir¢ok ¢6ziim metodu bulunmaktadir. BAHP yontemiyle 1983 yilinda ilk calisan
Van Laarhoven ve Pedrycz’dir. Ardindan 1985 yilinda Buckley 1989 yilinda Boender ve
arkadaglar1 ardindan da 1996 yilinda Chang ve Cheng BAHP’i {izerine ¢alismiglardir [73].

Laarhoven ve Pedrycz (1983) ¢alismalarinda tiggensel bulanik sayilari kullanarak agirliklar

hesaplanmigtir. Buckley (1985) yilinda yaptigi c¢alismada Laarhoven ve Pedrycz’in
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calismasindan her zaman tek sonu¢ bulunmadigini ileri siirerek bulanik sayilarla yapilan
aritmetik islemlerle yamuksal bulanik sayilar1 kullanmistir. Buckley (1985) cesitli enerji

kaynaklar1 arasinda 6nem siralamasi yaparken bulanik sayilari kullanmigtir [74-75].
Bu ¢alismada Buckley yaklasimi 6rnek alinarak ¢6ziim sunulmustur.
Ayhan (2013), ¢alismasindaki adimlar su sekildedir [76]:

Ik sirada AHP’deki gibi ikili karsilastirmalarin yer aldigi matris olusturulur. Karar verici
Tablo 2.5’te yer alan bulanik ti¢cgensel sayilarin da oldugu skalaya gore kriterleri ve

alternatifleri karsilastirir.

Tablo 2.5. Dilsel Terimler ve Karsilik Gelen Uggen Bulanik Sayilar

Saaty Skalasi Tanim Bulanik Uggen Olgek
1 Esit 6nemli (1,11
3 Biraz daha 6nemli (2,3,4)
5 Nispeten daha 6nemli (4,5,6)
7 Fazla onemli (6,7,8)
9 Kesinlikle daha onemli (9,9,9)
2 (1,2,3)
4 (3,4,5)
6 Ara degerler (5.6.7)
8 (7,8,9)

Bu dilsel terimlere karsilik gelen bulanik iiggen sayilara gore, 6rnegin karar verici Kriter 1
(C1)’in Kriter 2 (C2)’den biraz daha 6nemli oldugunu belirtiyorsa bulanik tiggen dlgegi
(2,3,4) olarak alinir. Buna karsilik olarak ikili karsilagtirma matrisinde C2’nin Cl1 ile

karsilastirildigi hiicrede bulanik ticgen 6lcegi (1/4,1/3,1/2) olarak aliacaktir.

Bu calismada uzaman goriisleri kriterlerin belirlenmesinden sonra olusturdugumuz, Tablo
2.6’daki anket araciligi ile alimmistir. Uzmanlar, iilkemizde bulunan ve kalsit {iretimi yapan
¢ok sayida firmanin st diizey yoneticileri ve c¢ogunlugu maden miihendisi olan
calisanlarindan olugsmaktadir. Mesleki deneyimleri on yilin iistiinde olan uzmanlarla ¢esitli
iletisim araglar1 vasitasi ile ¢ok sayida goriisme gerceklestirilmistir. Yapilan goriismeler

sonucunda tutarli matrisler elde edilmistir.
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Tablo 2.6. Uzman Anketi

Mesleki Deneyiminiz: ... yil Isletmedeki Géreviniz:
Size gore daha iistiin olan kriter solda ise Size gore daha iistiin olan Kriter sagda ise
isaretlemeyi sadece sol tarafta yapimz. isaretlemeyi sadece sag tarafta yapiniz.
£ 5 88 8 - = o e 58 & §¢2
== o =3 = = e . e =2 o ==
oy = S & - = = ® S = =
@ g g 3 = =) g g ®
= o ) e o =
5 - % z g 5 5
> > E =3 ¥ E > >
) ) = = I3 o
9 7 5 3 1 3 5 7 9
Rezerv
" - " " . (" " (" "
9 7 5 3 Saflik 1 Miktars 3 5 7 9
Ulasim
9 ©7 “5 “3 Saflik C1 Olanaklar 3 “5 ©7 ©9
Cﬁ e~ Cﬁ Rakip
9 7 ©5 3 Saflik 1 Firma 3 C5 7 “9
Mevcudiyeti
9 7 5 (3  samk C1 Fe@®RA ~3 g g g
Yakinhk
c9 7 (5 (3 Safik (1 C‘g;f‘“ c3 5 7 (g9
Rezerv Ulasim
9 7 5 3 Mikis 1 B lanakiadl "3 "5 7 9
c9 7 C5 3 Rezerv -, Ei?';‘; "3 €5 (7 9
Miktar1 Mevcudiyeti
Rezerv Pazara
(’“ - (’“ (’“ . " (’“ " (’“

9 7 > 3 Miktar1 1 Yakinhk 3 5 7 9
9 7 5 3 R?zerv 1 Cografik 3 5 7 9
Miktar Yapi

Raki
9 7 (5 (3 Ulasm — ~ b3 5 7 9
Olanaklart M S
evcudiyeti
Ulasim Pazara
©9 7 ©5 “3 Olanaklar: C1 Yakinhk 3 “5 ©7 ©9
Ulasim Cografik
9 7 5 3 Olanaklar: 1 Yapi 3 " 5 7 9
Raki
9 7 (5 (3 e 1 Pazara (3 (5 (7 (9
Mevcudiyeti Yakinhk
c9 7 (5 (3 Rakb . Cografik 3 5 7 (9
Mevcudiyeti Yapt
Pazara Cografik
(’“ - (’“ (’“ . " (’“ " (’“
9 7 5 3 Yakinhk 1 Yap: 3 5 7 9

Ikili karsilastirma matrisi;

dfy di, diy

~ 1k ik ... gk

Ak = d_21 d?Z ‘ d?n , denklemi ile gosterilir.
dpy  dng din

Burada cilkj ticgen sayilar araciligi ile k’ninci karar vericinin tercihine gore i’ninci kriter ile

j’ninci kriterin karsilastirilmasi sonucunda alacagi degerdir.
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Ikinci asamada eger birden fazla karar verici varsa;

dij = TU’ formtilii ile karar vericilerin tercihlerinin ortalamalar1 alinir.

Uciincii asamada;

dip dip - dig
A= d_21 d?z d?n , esitliginden yararlanarak ikili karsilagtirma matrisi giincellenir.
CZnl dnz dnn

Dordiincii asamada her bir kriter i¢in bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik ortalamast

asagidaki formiil ile hesaplanir.

1
A\
‘?';: | |dl] ,i=1,2,...,n
j=1

Besinci agama kendi i¢inde 3 alt asamay1 da barindirmaktadir. Her bir kriterin bulanik

agirliklart;

Wl=r~l® (T‘~1®T~2 D .. f'n)_l

=(wi+mwituw;) esitligi ile hesaplanir.

Besinci asamanin alt agamalari; her 7; degeri i¢in vektor toplami bulunur, toplam vektdriiniin
(-1) kuvveti alinir, artan bir sirada bulanik sayilar tekrar yazilir ve son olarak kriter i’nin
bulanik agirligr w;’yi bulmak i¢in bu ters vektor her 7; ile carpilir. (I,m,u) kiigiikten biiytige

siralanmig bulanik liggen sayilardir.

Altinc1 asamada; bir 6nceki asamada buldugumuz w; bulanik iiggen sayilar, Chou ve Chang

[75-77] tarafindan Onerilen alan merkezi yontemi ile durulastirilir. Bu islem,

lWi

+mw;+uw; e qse *
M; = #, formiilii ile yapilir.

Yedinci agamada artik bulanik say1 olmayan M;,

N; = an , formilii ile normallestirilir. Bu degerlerin toplami 1 olmalidir.
i=1 i

Kfriterlerin ve alternatiflerin normallestirilmis agirliklarini hesaplamak icin bu yedi adim ayr1
ayr1 uygulanir. Sonra her bir alternatif agirligi ilgili kriterle carpilarak her alternatifin puam

hesaplanir. Bulunan sonuca gore en yiiksek puana sahip alternatif sonug olarak onerilir.
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2.6. Analitik Hiyerarsi Siirecinin ve Bulamk Analitik Hiyerarsi Siirecinin

Kullanildig1 Calismalar

Bu boliimde yer se¢im problemleri disinda AHP ve BAHP yontemlerinin kullanildigt
caligmalara yer verilmistir. AHP ve BAHP ile ¢6zlim iiretilen yer se¢im problemlerinden

Boliim 2.1°de bahsedilmistir.

Toksar1 ve Toksar1 (2011), bulanik AHP yontemini kullanarak hedef Pazar belirleme {izerine
calismiglardir. S6zel ifadeleri mertebe analizi ile belirginlestirerek elektronik ev esyalarinin

pazari i¢in se¢im ¢alismasi yapmuslardir [78].

Kuru ve Akin (2012), ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden; AHP, VIKOR ve electre
yontemlerini, entegre yonetim sistemlerine uygulamiglardir. Yonetim sistemleri arasinda

siralama yapmiglardir [79].

Sengiil ve dig. (2012), AHP ve BAHP kullanarak bes farkli alternatif toplu tasima araci
arasindan belediyeler i¢in se¢im problemi iizerine ¢alismiglardir. Bulanik sayilar1 siralarken
kareli ortalama ve Kwong-Bai yontemi kullanilmistir. Yine bu ¢alismada da sozel ifadelerin

belirsizligi mertebe analizi ile giderilmistir [80].

Izci (2017), tezinde AHP ile meslek secimi ¢alismasi yapmustir. Universiteden mezun olacak
ogrencilere is tercih kriterlerinin bulundugu anket uygulanmistir. Bu yolla agirliklandirilan

kriterler ile uygulama yapilmistir [81].

Sarag (2018), tedarik¢i segimi problemine AHP yontemi ile ¢6ziim sunmustur. Elektronik
cihaz alimi igin belirlenen kriterlerle bes farkli marka arasindan tiniversiteler igin se¢im

yapilmustir [82].

Kiraz ve dig. (2018), ¢aligmalarinda bulanik AHP ve TOPSIS kullanmislardir. Sakarya’da
oncelikli sektorlerin bulunmasi iizerine yapilan ¢alismada cok sayida sektor arasinda

siralama yapilmistir [83].

Ozbugan (2019), AHP kullanarak bir satin alma siirecinde etkili olan kriterler arasinda
oncelik siralamasi yapmistir. Bu siralama firmalara miisteriler i¢in hangi kriterlerin daha

onemli oldugunu sunmaktadir [84].

Ustal1 ve Tosun (2019), calismalarinda bir firma i¢in piyasaya siiriilecek {iriin se¢imine oneri
sunmuslardir. BAHP ve bulanik WASPAS kullanilan secimde, yedi kriter ile dort alternatif

arasindan se¢im yapilmistir [85].
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Sanli (2020), BAHP ile fosil kaynaklarin vyerine alternatif enerji kaynaklarinin
kullanilmasmin oniinde engel olan nedenlerin 6nceliklendirilmesi {izerine g¢aligmistir.

Kriterler arasinda bir siralama yapilarak probleme ¢6ziim sunulmustur [86].

Ozen ve Borat (2020), calismalarinda tedarik¢i segimini ele almislardir. AHP, BAHP ve
bulanik TOPSIS kullanilarak otomotiv sanayi i¢in bes kriterli dort alternatifli problem

¢cOziilmiistiir [87].

3. UYGULAMA

Tiirkiye’de yeni kurulacak bir kalsit isleme tesisi i¢in yer se¢im problemi c¢alismasi
yapilmustir. Oncelikle Kriterler ve alternatifler belirlenmistir. Uzman goriisleri alindiktan

sonra ¢ok Olclitlii karar verme yontemleri ile ¢oziimler sunulmustur.

Genis bir literatiir taramas1 sonucunda 6nceki boliimlerde bahsedilen ¢alismalardan hem
kalsit dzellikleri hem de yer se¢im problemleri baz alinarak belirlenen kriterler Tablo 3.1°de

verilmistir.
Tablo 3.1. Yer Se¢im Problemi Kriterleri

Kriter Numaras1  Kriterler

1 Saflik

2 Rezerv miktar1

3 Ulasim olanaklar1

4 Rakip firma mevcudiyeti (kapatilmamig saha biiytkligii)
5 Pazara yakinlik

6 Cografik yap1

Saflik kriteri; Kalsit rezervinin beyazligini, CaCOz3 oranini temsil etmektedir. Rezerv miktari;
bolgede bulunan yiiksek kalitede, ¢ikarilmaya hazir kalsit miktaridir. Ulasim olanaklart;

kurulacak tesiste iiretilen ve paketlenen kalsitin karadan, havada ya da denizden tasinma
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imkanlarini ifade etmektedir. Rakip firma mevcudiyeti, bolgedeki kapatilmamis saha bulma
olanagimi ve rakip firmalardan kaynaklanan rekabet sartlarinin firma igin durumunu temsil
eder. Uzman goriisleri alinirken kapatilmamis saha biiyiikligli olarak ifade edilmistir.
Sehirdeki rakp firma sayisinin azligi seklinde de diistiniilebilir. Pazara yakinlik, hem yurt
icindeki hem de yurt disindaki pazarlara olan mesafe. Cografik yapi; bolgenin arazi

sartlarini, mevsimsel durumlarini, orman mevcudiyetini bir arada temsil eden kriterdir.

Tirkiye’de Tablo 3.2’de verilen bes il haricinde birgok bolgede kalsit yataklarinin varligi
mevcuttur ancak bu bolgelerde mikronize kalsit amagli ¢alismalarin yapilmamis olmasi
nedeniyle halihazirda kurulu isletmelerin bulundugu, rezervin ve kalsit safliginin yiiksek

oldugu alternatif sehirlerden Kirsehir, Nigde, Bursa, Mugla ve Izmir segilmistir.
Tablo 3.2. Alternatif Sehirler

Alternatif Numaras1  Alternatifler

1 Kirsehir
2 Nigde

3 Bursa

4 Mugla
5 [zmir

3.1. AHP ile Kalsit isletmesi Yer Secimi

Analitik hiyerarsi prosesi ile ¢oziimiin yapilacagi bu boliimde ilk olarak kriterlerin ikili
karsilastirma matrisi uzman goriislerinin geometrik ortalamalar1 alinarak olusturulmustur.
Sekil 3.1°de bu matris gosterilmistir. Uzman goriisleri ekler boliimiinde ek 1’den ek 10°a

kadar gosterilmistir.

saflik rezerv miktan ulasim olanaklan  rakip firmam.  pazara yakinhk cografik
saflik 1 3.680109614 7.117281289 1.67611497 7.051147387 7.484159323
rezerv miktan 0.271731037 1 3.267946322 0.313790313 3.936283427 6.012772254
ulasim olanaklan = 0.140503088  0.306002578 1 0.170476427 1.620656597 4.284341101
rakip firma m. 0.596617785 3.186841525 5.865913649 1 5.75980278 7.360832478
pazara yakinhk 0.14182089 0.254046747 0.617033863 0.173617056 1 3.711582439

cografik 0.133615541 0.166312635 0.23340812 0.135854199 0.269426859 1

toplam 2.284288341  8.593313099 18.10158324 3.469852965 19.63731705 290.85368759

Sekil 3.1. Kriterlerin ikili karsilastirma matrisi
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Bir sonraki asamada matris normallestirilir ve 6ncelik vektorii elde edilir. Normallestirilmis

matris ve Oncelik vektori Sekil 3.2°de verilmistir.

saflik
saflik 0437773105
rezerv miktar 0.11885654

ulagim olanaklar  0.061508473

rakip firma m. ~ 0.26118322

pazara yakinhk  0.062085372

cografik 0.05843329
toplam 1

rezerv miktari ulasim olanaklan

0.42825270%  0.393185568

0.116368553 | 0.1B80533729

0.035609383  0.055243787

0.570851522 | 0.324055281

0.0295653306 = 0.0340B7287

0.019355727 | 0.012854348
1 1

rakip firma m.
0483050719
0.090433317
0.049130735

0.2BB15665
0.050035854
0.039152725
1

pazara yakinhk
0.359068775
0.200445146
0.082529431
0.293309049
0.050923453
0.013720146
1

Sekil 3.2. Normallestirilmis matris ve oncelik vektorii

cografik
0.250654635
0.201408025
0.143511286
0.246563593
0.124325761
0.033496699
1

satir toplami
2.352025512
0.908150309
0.427533095
1.784159115
0.351021033
0.177110936
6

satir agirhg: (Gncelik vektdrii)
0.392004252
0.151358385
0.071255516
0.297359853
0.058503506
0.029518489
1

Bu adimdan sonra tutarlik orani hesabi yapilir. Sekil 3.3’te gosterilmistir. Bulunan orana

gore matrisin tutarli oldugu goriiliir.

tutarhhik oram

siitun wektdrii | e; degerleri
2 5EBO12466 6.6020:01
0.091820282 &.5527938
0.444523504 62308481
1085819758 66781704
0.357704118 £.1142339
0.179860778 60931566
ortalama e; {Em.,) 6.380034
Ti= 0.0760068
Rl= 124
TO= 0.0612958 (matris tutariidir)

Sekil 3.3. Tutarlilik orani

Sonraki asamalarda bu islemler her kriter agisindan alternatifler arasinda ikili karsilastirma

matrisleri olusturularak, kriter sayis1 kadar tekrarlanir. Bu hesaplamalardan elde edilen
sonuclar Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7, Sekil 3.8 ve Sekil 3.9’da gosterilmistir.

saflik

kirgehir nigde bursa mugla izmir
kirsehir 1.00 1.00 1.00 7.00 5.00
nigde 100 100 0.50 7.00 5.00
bursa 100 200 100 9.00 . 100
mugla 0.14 0.14 011 100 050
izmir 0.20 0.20 0.14 200 1.00
toplam 3.34 434 275 26.00 18.50
normalize edilmis matris
kirgehir nigde bursa mugla izmir
kirgehir 0.30 0.23 0.36 027 027
nigde 0.30 0.23 0.18 027 027
bursa 0.30 0.46 0.36 035 038
mugla 0.04 0.03 0.04 004 0.03
izmir 0.06 0.05 0.05 0.08 0.05
toplam 1 1 1 1 1

satr toplan
143
125
1.85
0.18
0.29
5

satir agirhgi

0.286404378

0.250093139

0.369463246

0.036292833

0.057746404
1

Sekil 3.4. Saflik kriteri acisindan hesaplamalar

29

tutarhilik oram
siitun vektori
1.448742617
1264010934
188651423
0.18286001
0.290412038

&; degerleri
5.0583815
5.054161
5.1071771
5.0384606
5.029093

oralama € (Am.) 5.0574546

Ti= 0.0143637
Ri= 112

TO= 0.0128247 (matris tutarfidir)



rezerv miktar

kirsehir
nigde
bursa
mugla
izmir
toplam

Kirsehir
nigde
bursa
mugla
izmir
toplam

kirgehir
100
100
050
050
050
3.50

kirsehir
029
029
014
014
014
1

nigde bursa
100 2.00
100 200
050 100
050 100
050 100
3.50 7.00

normalize edilmis matris

nigde hursa
029 029
029 029
0.14 0.14
014 014
014 014
1 1

mugla
2.00
200
100
1.00
100
7.00

mugls
029
029
0.14
014
014

izmir
2.00
200
100
1.00
100
7.00

fzmir

029

029

0.14

014

014
1

satir toplami satir agirhgi
143 0.285714286
143 0.285714286
071 0.142857143
071 0.142857143
0.71 0.142857143

5 1

Sekil 3.5 Rezerv miktar1 agisindan hesaplamalar

ulasim olanaklan

Kirsehir
nigde
bursa
mugla
izmir

toplam

kirsehir
nigde
bursa
mugla
izmir
toplam

Sekil 3.6. Ulasim olanaklari

rakip firma m.

Krsehir
nigde
bursa
mugla
izmir
toplam

larsehir
nigde
bursa
mugla
izmir
toplam

Sekil 3.7

pazara yakinlik

larsehir
nigde
bursa
mugla
izmir
toplam

largehir
nigde
bursa
mugla
izmir
toplam

kirsehir
1.00
3.00
7.00
3.00
2.00
23.00

kirsehir
0.04
0.13
0.30
0.13
039
1

kirsehir
100
0.11
0.33
0.33
0.33
a1

arsehir
0.47
0.05
0.16
0.16
0.16
1

kirsehir
100
100
5.00
100
5.00
13.00

kirsehir
0.08
0.08
038
008
038
1

nigde bursa
033 014
1.00 050
2.00 100
1.00 033
3.00 200
733 398

normalize edilmis matris

nigde bursa
0.05 004
0.14 013
0.27 0.25
0.14 0.08
0.41 050
1 1

nigde bursa
9.00 3.00
1.00 0.33
3.00 1.00
3.00 100
3.00 100
19.00 6.33

normalize edilmis matris

nigde bursa
0.47 047
0.05 0.05
0.16 0.16
0.16 016
0.16 016
1 1

nigde bursa
100 0.20
100 0.20
5.00 100
100 020
5.00 050
13.00 210

normalize edilmis matris

nigde bursa
0.08 0.10
0.08 0.10
038 048
003 010
038 024
1 1

mugla
033
100
3.00
100
3.00
833

mugla
0.04
012
0.36
012
036

izmir
0.11
033
0.50
0.33
1.00
228

izmir

0.05

0.15

0.22

0.15

0.44
1

satir toplami satir agirhg

0.21
0.66
141
0.62
210
5

0.042728288
0.131777677
0.28161686
0.123394444
0.420482732
1

acisindan hesaplamalar

mugla
3.00
0.33
100
100
100
6.33

mugla
047
0.05
0.16
016
016

. Rakip firma mevcudiyeti

mugla
1.00
1.00
5.00
1.00
200

mugla
0.10
0.10
0.50
0.10
0.20

izmir
3.00
0.33

1.00
1.00
1.00
6.33

izmir

0.47

0.05

0.16

0.16

0.16
1

acisindan hesaplamalar

izmir
0.20
0.20
2.00
050
100

izmir

0.05

0.05

051

013

026
1

satir toplami satir agirhg
237 0.473684211
0.26 0.052631579
0.79 0.157894737
0.79 0.157894737
0.79 0.157894737

5 1

satir toplami satir agirhgl
0.40 0.08007326
0.40 0.08007326
226 0.451648352
0.48 0.095457875
146 0.292747253

5 1

Sekil 3.8. Pazara yakinlik agisindan hesaplamalar

30

tutarhlik oram
siitun vekedri
1.428571429
1428571429
0.714285714
0.714285714
0.714285714

e; dederleri
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00

ortalama €; (fme) 5

Ti= 0

Rl= 112

TO=0

tutarhihik orani
siitun vektari
0.214736945
0.664326324
1424554324
0.617390181
2.133787402

e, degerleri
503
504
5.06
5.00
5.07

ortalama e; (2. 5.0407778

TI= 0.0101944

RI= 112

{matris tutarirdir)

TO= 0.0091022 (matris ttorfidir)

tutarhihk oram
siitun vektdrii
2.368421053
0.263157895
0.789473684
0.789473684
0.783473684

e, degerleri
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00

ortalama &; () 5

T

TO-

tutarhhik oran
siitun vektari
0.404483516
0.404483516
2.315164835
0492307692
151021978

)

112

e; degerleri
5.05
5.05
5.13
5.16
5.16

0rtalama e; (Ame) 5.1089957

Ti=|0.0272492

Ri= 112

(matris tutariidir)

TO= 0.0243296 (matris tutariidir)



cografik yap!

Kkirgehir
nigde
bursa
mugla
izmir
toplam

Kirsehir
nigde
bursa
mugla
izmir
toplam

larsehir
1.00
100
0.50
033
033
3.17

karsehir
0.32
032
0.16
011
011
1

nigde
1.00
100
0.50
033
033
3.17

normalize edilmis matris

nigde
032
0.32
0.16
0.11
0.11
1

bursa mugla izmir
2.00 3.00 3.00
2.00 3.00 3.00
100 200 200
0.50 100 100
0.50 100 100
6.00 10.00 10.00
bursa mugla izmir satir toplami satir agirhg
033 0.30 0.30 1.56 0312982456
0.33 0.30 0.30 156 0.312982456
0.17 0.20 0.20 0.88 0.176491228
0.08 0.10 0.10 043 0.09877193
0.08 0.10 0.10 043 0.09877193
1 1 1 5 1

Sekil 3.9. Cografik yap1 agisindan hesaplamalar

tutarhlik oram
siitun vektdri
1571578947
1571578347
0.884561404
0454444444
0454444444

e, dederleri
5.02
5.02
501
501
501

ortalama e (%ma) 5.0132741

Ti= 0.0033185

Rl= 1.12

TO= 0.002963

(matris tutaridir)

Bu hesaplamalardan sonra elde edilen satir agirliklari, oncelik vektorii ile carpilir ve

biitiinlesik agirlik degerleri elde edilir. Bu degerlere gore alternatifler arasinda siralama

yapilir. Biitiinlesik agirlik degerleri Sekil 3.10°da, yapilan ¢6ziimiin sonucu olan alternatifler

arasindaki siralama Sekil 3.11°de verilmistir.

largehir
nigde
bursa
mugla
izmir

saflik

0.286404378
0.25009313%
0369463246
0.036292833
0.057745404

rezerv miktan ulasim olanaklari
0.042728288

0.285714286
0.285714286
0.142857143
0.142857143
0.142857143

rakip firma m.
0.473684211

pazara yakinlik
0.08007326 = 0.312982456

cografik

0.131777677 0.052631579 0.08007326  0.312982456
0.28161686 0157894737 0451648352 | 0176491228
0.123394444 0.157894737 0.095457875 | 0.09877193
0.420482732 0.157894737 0.292747253 | 0.09877193

Sekil 3.10. Biitlinlesik agirlik degerleri

siralama
1. Kirsehir 0.313339616
2. Bursa 0.265104866
3. Migde 0.180246567
4, izmir 0141215071
5. Mugla 010009588

Sekil 3.11. Alternatifler arasindaki siralama

3.2. BAHP ile Kalsit isletmesi Yer Se¢imi

oncelik vektorii
0.392004252
0.151358385
0.071255516
0.297359853
0.058503506
0.029518489

biitiinlegik agirhik degerleri

kirgehir  0.313339616
nigde  0.180246567
bursa 0.265104866
mugla 0.10009388
izmir 0.141215071

AHP’de oldugu gibi ikili karsilagtirma matrisi olusturarak isleme baglanir. Uzman goriisleri

tiggensel bulanik sayilara ¢evrildikten sonra geometrik ortalamalari alinarak Sekil 3.12deki

BAHP ikili karsilagtirma matrisi olusturulmustur. Bulanik {icgensel sayilara ¢evrilmis

matrisler ek 11°den ek 20’ye kadar verilmistir.

Saflik Rezerv Miktan Ulagim Olanaklari Kapatilmamis Saha Buyukluga Pazara Yakinlik Cografik Yapi
Saflik 1 1 1 2.639016 | 3.68011 | 4.704316 | 6.243278 | 7.117281 | 7.958416 | 1.578437 | 1.676115 | 1.76173 | 6.322308 | 7.051147 | 7.692533 | 6.776082 | 7.484159 | 8.143114
Rezerv Miktan 0.212571 | 0.271731 | 0.378923 1 1 1 2.520981 | 3.267346 4 0.260345 | 0.31379 | 0.401371 | 3.405744 | 3.936283 | 4.441286 | 4.957022 | 5.012772 | 7.046918
Ulagim Olanaklan 0.125653 | 0.140503 | 0.160044 0.25 0.306003 | 0.396671 1 1 1 0.146811 | 0.170476 | 0.204124 | 1.414214 | 1.620657 | 1.83463 [ 3.194276 | 4.284341 | 5.340565
Kapatilmamis §. B. | 0.567624 | 0.596618 | 0.633538 | 2.491462 | 3.136842 | 3.841058 | 4.898979 | 5.865914 | 6.8114338 1 1 1 4.816449 | 5.759803 | 6.618326 | 6.506831 | 7.360832 | 8.13069
Pazara Yakinlk 0.129996 | 0.141821 | 0.15817 | 0.22516 | 0.254047 | 0.293622 | 0.545068 | 0.617034 | 0.707107 | 0.151096 | 0.173617 | 0.207622 1 1 1 3.103691 | 3.711582 | 4.264809
Cografik Yapi 0.122728 | 0.133616 | 0.147578 | 0.141906 | 0.166313 | 0.201734 | 0.187246 | 0.233408 [ 0.31306 | 0.12209 | 0.135854 | 0.153685 | 0.234477 | 0.269427 | 0.322197 1 1 1

Sekil 3.12. BAHP ikili karsilagtirma matrisi
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Matris olusturulduktan sonra bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik ortalamalari
alinir. Sonra toplam vektor hesaplanir ve toplam vektoriin tersi alinir. Cikan degerler artan

stra ile yazilir. Sekil 3.13’te bu islemlerin sonuglar1 gosterilmistir.

Bularik Karsilastirma Degerlerinin
Geometrik COrtalamalar

Saflik 3.220184| 3.637589| 4.006189
Rezerv Miktan 1.153478| 1.369417 1.6341
Ulasim Clanaklan 0.524558| 0.608754| 0.708952
Kapatilmams S. B. 2.451618( 2.79118| 3.100338

Pazara Yakinhk 0.442249( 0.492817| 0.554534
Cografik Yap 0.212988| 0.239737( 0.277991
Tuplam 8.002075| 9.139494| 10.28815

Toplam Vektérin
Jersi 0.124921| 0.109415| 0.097139
ersi

Artan Sira ile 0.097199 0.109415 0.124921

Sekil 3.13 Bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik ortalamalar1 ve toplam vektorii

Sonraki adimda agirlik merkezi yontemi ile bulanik sayilar durulagtirilir ve normalize

edilmis agirlik vektorii bulunur. Sekil 3.14°te gosterilmistir.

Mormalize
Edilmis

Amrhk
Vektéri

Safhk 0.312993( 0.3938008| 32.00985| 10.92695| 0.38962
Rezerv Miktan 0.112117| 0.149835| 13.08109| 4.447682| 0.15859
Ulasim Clanaklarn 0.050957| 0.066607| 5.675212| 1.930935| 0.0685851
Kapatilmamus S. B. 0.238295| 0.305398| 24.860687| 8.470188| 0.202019

Ortalama

Pazara Yakinlik 0.042986| 0.053922| 4.429088| 1.511999| 0.053912
Cografik Yapi 0.020702] 0.026231| 2.225235 0.757423] 0.027007
|[Toplam 28.04518 1

Sekil 3.14. Normallestirilmis agirlik vektorii

Daha sonraki adimlarda kriterlere gore alternatif agirliklarini belirlemek i¢in ayni adimlar

takip edilir.
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"saflik” Kriterine Gire, Kirgehir Nigde Bursa Mugla izmir
Kirsehir 1 1 1 1 1 1 0.25 0.333333 0.5 6 7 8 4 5 6
Nigde 1 1 1 1 1 1 0.25 0.333333 0.5 6 7 8 4 3 6
Bursa 2 3 4 2 3 4 1 1 1 El 9 9 6 7 8
Mugla 0.125 |0.142857 | 0.166667| 0.125 |0.142857 | 0.166667|0.111111 | 0.111111 |0.111111 1 1 1 0.25 0.333333 0.5
izmir 0.166667 0.2 0.25 0.166667 0.2 0.25 0.125 | 0.142857 | 0.166667 2 3 4 1 1 1
Normalize
Bulanik Karsilastirma Degerlerinin edilmis
Geome‘trik‘Ortalamilan Ortalama aglrllk-
vektiri
Kirgehir 1.430969| 1.634517| 1.888175 Kirgehir 0.164948| 0.217821| 12.03669| 4.139818| 0.217741
Nigde 1.430969) 1.634517| 1.888175 Nigde 0.164948( 0.217821| 12.03669| 4.139818| 0.217741
Bursa 2.930156| 3.553993| 4.095345 Bursa 0.33776| 0.473616| 26.10689| 8.972756| 0.471938
Mugla 0.212571| 0.237513| 0.273959| Mugla 0.024503| 0.031652| 1.746424| 0.60086| 0.031603
izmir 0.370107| 0.443421| 0.529612 izmir 0.042662| 0.059092| 3.376155| 1.159303| 0.060976
Toplam 6.374772| 7.503961| 8.675266| Toplam 19.01255 1
Toplam Vektorin
Tersi 0.156868| 0.133263| 0.11527
Artan Sira [le 0.11527| 0.133263| 0.156863|
Sekil 3.15. Saflik kriterine gore alternatif agirliklar1 ve hesaplamalar
"Rezerv Miktan" Kirsehir Nigde Bursa Mugla fzmir
Kirsehir 1 1 1 1 1 1 2 3 4 2 3 4 2 3 4
Nigde 1 1 1 1 1 1 2 3 4 2 3 4 2 3 4
Bursa 0.25 0.333333 0.5 0.25 0.333333 0.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mugla 0.25 0.333333 0.5 0.25 0.333333 0.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
fzmir 0.25 0.333333 0.5 0.25 0.333333 0.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Normalize
Bulanik Kargilastirma Degerlerinin| edilmis
GEDme-tr'lk-Ortalamilarl Ortalama Eélrhk‘
vektdri
Kirgehir 1.515717| 1.933182| 2.297397| Kirgehir 0.220681| 0.333333( 10.92293| 3.825647| 0.33414
Nigde 1.515717| 1.933182| 2.297397| Nigde 0.220681| 0.333333( 10.92293| 3.825647| 0.33414
Bursa 0.574349| 0.644394| 0.757858| Bursa 0.083622| 0.111111( 3.603223| 1.265985| 0.110574
Mugla 0.574349| 0.644394| 0.757858| Mugla 0.083622| 0.111111( 3.603223| 1.265985| 0.110574
Izmir 0.574345| 0.644394| 0.757858| Izmir 0.083622| 0.111111] 3.603223| 1.265985| 0.110574
Toplam 4.734481| 5.799546| 6.868368| Toplam 11.44925 1
Toplam Vektorin
Tersi 0.210328| 0.172427| 0.145595
Artan Siraile 0.145595| 0.172427| 0.210328
Sekil 3.16. Rezerv miktar1 kriterine gore alternatif agirliklar1 ve hesaplamalar
"Ulagim Olanaklar” Kirgehir Nigde Bursa Mugla izmir
Kirsehir 1 1 1 0.25 0.333333 0.5 0.125 | 0.142857 | 0.166667 0.25 0.333333 0.5 0.111111 | 0.111111 | 0.111111
Nigde 2 3 4 1 1 1 0.25 0.333333 0.5 1 1 1 0.166667 0.2 0.25
Bursa 6 7 8 2 3 4 1 1 1 2 3 4 0.25 0.333333 0.5
Mugla 2 3 4 1 1 1 0.25 0.333333 0.5 1 1 1 0.166667 0.2 0.25
Tzmir 9 9 9 4 5 6 2 3 4 5 ] 1 1 1
Normalize
Bulanik Karsilastirma Degerlerinin edilmis
GeométerOna\ami\arl Ortalama aé\rhk
vektori
Kirgehir 0.24418( 0.281374| 0.341279 Kirsehir 0.028483| 0.038813| 2.04616| 0.704485| 0.039803
Nigde 0.608364| 0.72478| 0.870551 Nigde 0.070965| 0.099977( 5.215446| 1.796796| 0.101518
Bursa 1.430969| 1.838416| 2.297397| Bursa 0.166921| 0.253594( 13.7742| 4.731571| 0.267331
Mugla 0.608364| 0.72478| 0.870551 Mugla 0.070965| 0.099977( 5.215446| 1.796796| 0.101518
izmir 3.103691) 3.68011) 4.192963 izmir 0.362042| 0.50763%( 25.1392| 8.669626| 0.489829
Toplam 5.995569| 7.249455( B8.572739] Toplam 17.69927| 1
Toplam Vektarin
Tersi 0.16679| 0.137941| 0.116649
Artan Sira lle 0.116649| 0.137941| 0.16679

Sekil 3.17. Ulasim olanaklari kriterine gore alternatif agirliklar1 ve hesaplamalar
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Kapatiimamus Saha B. Kirgehir Nigde Bursa Mugla izmir
Kirgehir 1 1 1 6 7 8 2 3 4 2 3 4 2 3
Nigde 0.125 |0.142857 | 0.166667 1 1 1 0.25 0.333333 0.5 0.25 0.333333 0.5 0.25 0.333333 0.5
Bursa 0.25 0.333333 0.5 2 3 4 1 1 1 1 1 1 1 1
Mugla 0.25 0.333333 0.5 2 3 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Izmir 0.25 0.333333 0.5 2 3 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Normalize
Bulanik Karsilastirma Degerlerinin edilmis
Geome‘trik‘Ortalamilarl Ortalama aglrllk-
vektirii
Kirgehir 2.168944| 2.852938| 3.482202 Kirgehir 0.293523| 0.459895 17.647| 6.133472| 0.470198
Nigde 0.287175| 0.350516| 0.461054 Nigde 0.038863| 0.056503| 2.336515| 0.810627| 0.062143
Bursa 0.870551 1| 1.148098] Bursa 0.117812| 0.161201| 5.821335| 2.03345| 0.155886
Mugla 0.870551] 1| 1.148698] Mugla 0.117812| 0.161201| 5.821338| 2.03345| 0.155886
izmir 0.870551 1| 1.148698] izmir 0.117812| 0.161201| 5.821335| 2.03345| 0.155886
Toplam 5.06777| 6.203454| 7.383351 Toplam 13.04445 1
Toplam Vektorin
Tersi 0.197325| 0.161201| 0.13533
Artan Sira lle 0.13533| 0.161201| 0.197325

Sekil 3.18. Kapatilmamais saha biiyiikligii kriterine gore alternatif agirliklart ve hesaplamalar

Pazara Yakinhk Kirsehir Nigde Bursa Mugla Izmir
Kirgehir 1 1 1 1 1 1 0.166667 0.2 0.25 1 1 1 0.166667 0.2 0.25
Nigde 1 1 1 1 1 1 0.166667 0.2 0.25 1 1 1 0.166667 0.2 0.25
Bursa 4 3 6 4 3 6 1 1 1 4 3 6 1 1 1
Mugla 1 1 1 1 1 1 0.166667 0.2 0.25 1 1 1 0.166667 0.2 0.25
izmir 4 3 6 4 5 6 1 1 1 4 5 6 1 1 1
Normalize
Bulanik Karsilastirma Degerlerinin edilmis
Geome‘trik‘Drtalamilarl Ortalama aéll’hk‘
vektri
Kirgehir 0.488359| 0.525306| 0.574349 Kirgehir 0.064399| 0.076923| 3.480482| 1.207268| 0.075844
Nigde 0.488359) 0.525306| 0.574349 Nigde 0.064399| 0.076523| 3.480482| 1.207268| 0.075844
Bursa 2.297397| 2.626528| 2.930156| Bursa 0.302952| 0.384615| 17.75637| 6.147979| 0.386234
Mugla 0.488359| 0.525306| 0.574349 Mugla 0.064399| 0.076923| 3.480482| 1.207268| 0.075844
Izmir 2.297397| 2.626528 2.930156| Izmir 0.302952| 0.384615| 17.75637| 6.147979| 0.386234
Toplam 6.059871) 6.828972| 7.58336| Toplam 15.91776)| 1
Toplam Vektorin
Tersi 0.16502( 0.146435| 0.131868|
Artan Sira ile 0.131868) 0.146435) 0.16502

Sekil 3.19. Pazara yakinlik kriterine gore alternatif agirliklar1 ve hesaplamalar

Corafik Yap Kirsehir Nigde Bursa Mugla Izmir
Kirgehir 1 1 1 1 1 1 2 3 4 4 5 6 4 5 6
Nigde 1 1 1 1 1 1 2 3 4 4 5 6 4 5 6
Bursa 0.25 0.333333 0.5 0.25 0.333333 0.5 1 1 1 2 3 4 2 3 4
Mugla 0.166667 0.2 0.25 0.166667 0.2 0.25 0.25 0.333333 0.5 1 1 1 1 1 1
izmir 0.166667 0.2 0.25 0.166667 0.2 0.25 0.25 0.333333 0.5 1 1 1 1 1 1
Normalize
Bulanik Karsilastirma Degerlerinin edilmis
Geome‘trik-ortalamilarl Ortalama Eéll’hk‘
vektord
Kirgehir 2| 2.371441| 2.70192 Kirgehir 0.258955| 0.360059| 14.85535| 5.158122( 0.350234
Nigde 2| 2.371441| 2.70192 Nigde 0.258955| 0.360059| 14.85535| 5.158122( 0.350294
Bursa 0.757858| 1| 1.319508] Bursa 0.098126| 0.151831| 7.25475| 2.501563( 0.165884
Mugla 0.370107| 0.421685 0.5 Mugla 0.047921| 0.064025| 2.749036| 0.953661( 0.064764
Izmir 0.370107) 0.421685 0.5 Izmir 0.047921) 0.064025| 2.745036| 0.953661| 0.064764
Toplam 5.498073| 6.58625| 7.723348] Toplam 14.72514] 1
Toplam Vektorin
Tersi 0.181882| 0.151831) 0.125478
Artan Sira Ile 0.129478| 0.151831| 0.181882

Sekil 3.20. Cografik yap1 kriterine gore alternatif agirliklar1 ve hesaplamalar

Bu hesaplamalarin ardindan, elde edilen satir agirliklar kriterlerden elde edilen agirlik

vektori ile carpilir ve alternatiflerin puanlart hesaplanir. Sekil 3.21°de gosterilmistir.
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Rezerv Ulasim |Kapatlma| Pazara Cografik Agirhik
saflik Miktari |Olanaklan mcll_s 5.8. | Yakinhk Yapl Vektdri SONU(;
Kirsehir 0.217741 0.33414 0.039803 0.470198 0.075844 0.350254 0.38962 Kirgehir | 0.296126
Migde 0.217741 0.33414 0.101518 0.062143 0.075844 0.350294 0.15859 Nigde 0.177135
Bursa 0.471938 0.110574 0.267331 0.155886 0.386234 0.169884 x 0.062851 | SN |gurca 0.29231
Mugla 0.031603 0.110574 0.101518 0.155886 0.075844 0.064764 0.302019 | 'E— Mugla 0.089757
izmir 0.060976 0.110574 0.489829 0.155886 0.386234 0.064764 0.053913 Izmir 0.144671
0.027007

Sekil 3.21. Alternatif puanlarinin hesaplanmasi

Bu puanlara gore alternatifler arasinda Sekil 3.22°deki gibi siralama yapilir.

SIRALAMA
1 Kirgehir | 0.296126
2 Bursa 0.29231
3 Nigde 0.177135
4 izmir 0.144671
5

Mugla 0.089757

Sekil 3.22. Alternatiflerin puanlarina gore siralanmasi

4. SONUCLAR

Endiistriyel hammadde olarak sanayide ¢ok ¢esitli alanlarda (insaat, gida, ilag, boya, plastik
gibi) kullanilan kalsit {lilke ekonomisine sagladig1 katma deger acisindan 6nemli bir yere
sahiptir. Halihazirda {ilkemizde islenen bir¢ok yatak olmasina ragmen talebin giin gectikce
artmastyla yeni {liretim tesislerinin kurulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiirkiye’de bir¢ok
bolgede kalsit yatagi bulunmakla birlikte yeni iiretim tesislerinin nerelerde kurulabilecegiyle
ilgili 6neride bulunan herhangi bir calismaya rastlanilmamstir. Kalsit isleme tesisi kurulacak
uygun yerin se¢ilmesi tesisin kurulum maliyetinden dolayr énem arz etmektedir. Bu
calismada COKV yontemleriyle elde edilen sonuglar, Tiirkiye’de yatirim yapabilecek

girisimcilere kalsit isleme tesisi yer se¢imi igin yol gosterici olacaktir.

Calismada kullanilan kriterler hem kalsitin 6zellikleri hem de literatiirdeki yer se¢im
problemlerinde kullanilan kriterler g6z 6nilinden bulundurularak belirlenmistir. Bu kriterler:
Saflik, rezerv miktari, ulasim olanaklari, rakip firma mevcudiyeti (kapatilmamis saha

blyiikliigii), pazara yakinlik, cografik yapi.
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Kalsit iiretim tesisi yer se¢imi i¢in alternatif olarak; Bursa, Izmir, Kirsehir, Mugla ve Nigde
sehirleri belirlenmistir. Tiirkiye’de bir¢ok bolgede kalsit rezervi olmasina ragmen, bu bes
sehir haricinde bulunan bolgelerdeki kalsitin Kalite ve rezervleri ile ilgili literatiir bilgisinin

yetersizligi nedeniyle diger sehirler calismada yer almamustir.

AHP ve BAHP yontemleriyle elde edilen sonuglara gore; birinci sirada Kirsehir
(AHP=0,313; BAHP=0,296), ikinci sirada Bursa (AHP=0,265; BAHP=0,292), iic¢lincii
sirada Nigde (AHP=0,180; BAHP=0,177), dérdiincii swrada Izmir (AHP=0,141;
BAHP=0,145) ve besinci sirada Mugla (AHP=0,100; BAHP=0,090) bulunmaktadir. Mevcut
durumda kalsit iiretimi agisindan en ¢ok tercih edilen il Nigde olmasina ragmen bu caligma
sonucuna gore tgilincii siradaki alternatif olarak belirlenmesi sasirticidir. Bunun nedeni
uzman goriisleriyle belirlenen kriter agirliklarinda rakip firma mevcudiyeti (kapatilmamis
saha biiyiikliigii) kriterinin AHP’de 0,297 ve BAHP’de 0,302 gibi yiiksek Oneme sahip
olmasi ve Nigde’de diger illere gore ¢ok fazla firmanin bulunmasidir. Bu sonuglara gore,
Kirsehir ve Bursa illeri Tiirkiye’de kalsit isleme tesisi kurmak igin diger alternatiflere gore
daha uygundur sonucu elde edilmistir. Ikili karsilastirma matrislerine bakildiginda
Kirsehir’in Bursa’ya gore ulasim olanaklar1 ve pazara yakinlik agisindan dezavantajli oldugu

gorilmiistir.
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EKLER

Ek 1. Birinci uzmamin anket sonu¢larinin ikili karsilagtirma matrisine aktarilms hali.

saflik  rezerv miktan ulasim olanaklan rakip firma m. pazara yakinhik cografik
saflik 1 3 7 1 9 7
rezerv miktan 0.33 1.00 7.00 0.14 9.00 7.00
ulasim olanaklan 0.14 0.14 1.00 0.14 3.00 5.00
rakip firma m. 1.00 7.00 7.00 1.00 9.00 7.00
pazara yakinhk 0.11 0.11 0.33 0.11 1.00 5.00
cografik 0.14 0.14 0.20 0.14 0.20 1.00

Ek 2. ikinci uzmanin anket sonuclarin ikili karsilastirma matrisine aktarilmis hali.

saflik  rezerv miktan ulasim olanaklan rakip firma m. pazara yakinhk cografik
saflik 1 5 7 1 9 7
rezerv miktar 0.20 1.00 7.00 9.00 9.00 7.00
ulasim olanaklan  0.14 0.14 1.00 0.11 5.00 5.00
rakip firma m. 1.00 0.11 9.00 1.00 9.00 7.00
pazara yakinhk 0.11 0.11 0.20 0.11 1.00 5.00
cografik 0.14 0.14 0.20 0.14 0.20 1.00

Ek 3. Uciincii uzmanin anket sonuclarinin ikili karsilastirma matrisine aktarilms hali.

saflik  rezerv miktan ulasim olanaklarn rakip firma m. pazara yakinhk cografik

saflik 1 5 9 3 9 9
rezerv miktan 0.20 1.00 7.00 0.14 7.00 7.00
ulasim olanaklan  0.11 0.14 1.00 0.20 5.00 7.00
rakip firma m. 0.20 7.00 5.00 1.00 5.00 7.00
pazara yakinhk 0.11 0.14 0.20 0.20 1.00 7.00
cografik 0.11 0.14 0.14 0.14 0.14 1.00

Ek 4. Dordiincii uzmanin anket sonu¢larimin ikili karsilastirma matrisine aktarilmg

hali.

saflik  rezerv miktan wulasim olanaklan rakip firma m. pazara yakinlik cografik
saflik 1 5 9 5 9 9
rezerv miktari 0.20 1.00 0.14 0.14 0.14 7.00
ulasgim olanaklarn 0.11 7.00 1.00 0.20 5.00 7.00
rakip firma m. 0.20 7.00 5.00 1.00 5.00 7.00
pazara yakinhk 0.11 7.00 0.20 0.20 1.00 7.00
cografik 0.11 0.14 0.14 0.14 0.14 1.00
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Ek 5. Besinci uzmanin anket sonuclarimin ikili karsilastirma matrisine aktarilmis hali.

saflik  rezerv miktann ulasim olanaklan rakip firma m. pazara yakinhik cografik
saflik 1 5 7 7 3 7
rezerv miktan 0.20 1.00 7.00 0.14 7.00 7.00
ulasim olanaklan  0.14 0.14 1.00 0.14 0.33 7.00
rakip firma m. 0.14 7.00 7.00 1.00 7.00 7.00
pazara yakinhk 0.33 0.14 3.00 0.14 1.00 9.00
cografik 0.14 0.14 0.14 0.14 0.11 1.00

Ek 6. Altinc1 uzmanin anket sonuclarinmin ikili karsilastirma matrisine aktarilmis hali.

saflik  rezerv miktan ulasim olanaklan rakip firma m. pazarayakinhk cografik

saflik 1 3 5 1 5 7
rezerv miktan 0.33 1.00 3.00 0.33 5.00 7.00
ulasim olanaklan  0.20 0.33 1.00 0.20 1.00 3.00
rakip firma m. 1.00 3.00 5.00 1.00 5.00 7.00
pazara yakinlhk 0.20 0.20 1.00 0.20 1.00 3.00
cografik 0.14 0.14 0.33 0.14 0.33 1.00

Ek 7. Yedinci uzmanin anket sonuclarinin ikili karsilastirma matrisine aktarilmis hali.

saflik  rezerv miktan ulasim olanaklan rakip firma m. pazarayakinhk cografik
saflik 1 3 7 1 7 5
rezerv miktan 0.33 1.00 3.00 0.20 5.00 5.00
ulasim olanaklan  0.14 0.33 1.00 0.14 1.00 3.00
rakip firma m. 1.00 5.00 7.00 1.00 3.00 7.00
pazara yakinhk 0.14 0.20 1.00 0.33 1.00 5.00
cografik 0.20 0.20 0.33 0.14 0.20 1.00

Ek 8. Sekizinci uzmanin anket sonu¢larimin ikili karsilastirma matrisine aktarilmis

hali.
saflik  rezerv miktan ulasim olanaklan rakip firma m. pazarayakinhk cografik
saflik 1 3 7 1 7 7

rezerv miktan 0.33 1.00 3.00 0.33 7.00 5.00
ulagim olanaklan  0.14 0.33 1.00 0.20 1.00 3.00
rakip firma m. 1.00 3.00 5.00 1.00 3.00 7.00
pazara yakinhk 0.14 0.14 1.00 0.33 1.00 1.00
cografik 0.14 0.20 0.33 0.14 1.00 1.00
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Ek 9. Dokuzuncu uzmanin anket sonuclarimin ikili karsilastirma matrisine aktarilmis

hali.

saflik
rezerv miktar
ulasim olanaklan
rakip firma m.
pazara yakinhk
cofrafik

saflik

1
0.33
0.14
1.00
0.14
0.11

3
1.00
0.20
3.00
0.33
0.33

7
5.00
1.00
5.00
1.00
0.33

1
0.23
0.20
1.00
0.14
0.11

rezerv miktan ulasim olanaklan rakip firma m. pazarayakinhk cografik

7
3.00
1.00
7.00
1.00
0.33

9
3.00
3.00
9.00
3.00
1.00

Ek 10. Onuncu uzmanin anket sonuc¢larimin ikili karsilastirma matrisine aktarilmg

hali.

saflik
rezerv miktan
ulasim olanaklan
rakip firma m.
pazara yakinhk
cografik

saflik  rezerv miktan ulagim olanaklan rakip firma m. pazara yakinlhik cografik
1 3 7 1 9 9
0.33 1.00 3.00 0.33 3.00 7.00
0.14 0.33 1.00 0.20 1.00 3.00
1.00 3.00 5.00 1.00 9.00 9.00
0.11 0.33 1.00 0.11 1.00 1.00
0.11 0.14 0.33 0.11 1.00 1.00

Ek 11. Birinci uzmanin anket sonuclarimnin

matrisine aktarilmis hali.

iicgensel sayilarla ikili karsilastirma

saflik Rezerv Miktan Ulagim Olanaklan Kapatilmamis Saha Buyukluga Pazara Yakinlik Cografik Yapi
saflik 1 1 1 2 3 4 6 7 3 1 1 1 9 9 9 6 7 8
Rezerv Miktan 0.25 0.333333 0.5 1 1 1 6 7 8 0.125 | 0.142857 | 0.166667 £l 9 9 6 7 8
Ulagim Olanaklan 0.125 |0.142857 | 0.166667 | 0.125 | 0.142857 | 0.166667 1 1 1 0.125 | 0.142857 | 0.166667 2 3 4 4 5 6
Kapatilmamig S. B. 1 1 1 6 7 8 6 7 8 1 1 1 9 9 9 6 7 8
Pazara Yakinlik 0.1111110.111111 | 0.111111 | 0.111111 | 0.111111 | 0.111111 0.23 0.333333 0.5 0.111111 | 0.111111 | 0.111111 1 1 1 4 5 6
Cografik Yap 0.125 |0.142857 | 0.166667 | 0.125 |0.142857 | 0.166667 | 0.166667 0.2 0.25 0.125 | 0.142857 | 0.166667 | 0.166667 0.2 0.25 1 1 1
Ty . . ey
Ek 12. Ikinci uzmanin anket sonuclarimin iicgensel sayilarla ikili karsilastirma
) .
matrisine aktarilms hali.
Saflik Rezerv Miktarn Ulagim Olanaklan Kapatilmamis Saha Buyuklagu Pazara Yakinlk Cografik Yapi
Saflik 1 1 1 4 3 6 6 7 8 1 1 1 9 9 9 6 7 8
Rezerv Miktari 0.166667 0.2 0.25 1 1 1 6 7 8 £l 9 £l 9 £l 9 6 7 8
Ulagim Olanaklan 0.125 | 0.142857 | 0.166667 | 0.125 |0.142857 | 0.166667 1 1 1 0.111111 | 0.111111 | 0.111111 4 5 6 4 5 6
Kapatilmamis S. B. 1 1 1 0.1111110.111111 | 0.111111 9 El 9 1 1 1 9 El 9 6 7 8
Pazara Yakinlik 0.111111 | 0.111111 | 0.111111 | 0.111111 | 0.111111 | 0.111111 | 0.166667 0.2 0.25 0.111111(0.111111 | 0.111111 1 1 1 4 3 6
Cografik Yapi 0.125 | 0.142857 | 0.166667 | 0.125 |0.142857 | 0.166667 | 0.166667 0.2 0.25 0.125 |0.142857 | 0.166667 | 0.166667 0.2 0.25 1 1 1
P e . . oy sy
Ek 13. Ugciincii uzmamn anket sonuclarimin iicgensel sayilarla ikili karsilastirma
° e .
matrisine aktarilmis hali.
Saflik Rezerv Miktari Ulagim Olanaklan Kapatilmamis Saha Boyukluga Pazara Yakinlk Cografik Yap
saflik 1 1 1 4 5 6 9 9 9 4 5 6 9 9 9 9 9 9
Rezerv Miktan 0.166667 0.2 0.25 1 1 1 6 7 8 0.125 ]0.142857 | 0.166667 6 7 8 6 7 g
Ulagim Olanaklan | 0.111111 | 0.111111 [ 0.111111 |  0.125 | 0.142857 | 0.166667 1 1 1 0.166667 0.2 0.25 4 5 6 6 7 8
Kapatilmamis S. B. | 0.166667 0.2 0.25 6 7 8 4 5 6 1 1 1 4 5 6 6 7 8
Pazara Yakinlk 0.111111 | 0.111111 | 0.111111 |  0.125 [ 0.142857| 0.166667 | 0.166667 0.2 0.25 0.166667 0.2 0.25 1 1 1 6 7 8
Cografik Yapi 0.111111 ] 0.111111 | 0.111111 | 0.125 [0.142857]|0.166667 | 0.125 [0.142857|0.166667| 0.125 |0.142857(0.166667| 0.125 |0.142857|0.166667 1 1 1
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Ek 14. Dordiincii uzmanin anket sonuclarimin iicgensel sayilarla ikili karsilastirma

matrisine aktarilmis hali.

Saflik Rezerv Miktan Ulasim Clanaklan Kapatilmars Saha Buyaklugu Pazara Yakinlk Cografik Yapi
Saflik 1 1 1 4 5 6 9 £l 9 4 5 6 £l 9 9 £l 9 El
Rezerv Miktan 0.166667 0.2 0.25 1 1 1 0.125 |0.142857|0.166667| 0.125 |0.142857|0.166667| 0.125 |0.142857|0.166667 6 7 8
Ulagim Olanaklan | 0.111111 | 0.111111 | 0.111111 6 7 8 1 1 1 0.166667 0.2 0.25 4 5 6 6 7 8
Kapatilmamis S. B. | 0.166667 0.2 0.25 6 7 8 4 3 6 1 1 1 4 3 6 6 7 8
Pazara Yakinlk 0.111111 | 0.111111 | 0.111111 6 7 8 0.166667 0.2 0.25 0.166667 0.2 0.25 1 1 1 6 7 8
Cografik Yapi 0.111111 | 0.111111 | 0.111111 | 0.125 |0.142857 | 0.166667 [ 0.125 |0.142857)0.166667 | 0.125 |0.142857)0.166667 | 0.125 [0.142857 | 0.166667 1 1 1

Ek 15. Besinci uzmanin anket sonuclarimin iicgensel sayilarla ikili karsilastirma

matrisine aktarilmis hali.

saflik Rezerv Miktan Ulasim Olanaklari Kapatilmamis Saha Buyaklugu Pazara Yakinlik Cografik Yapi
Saflik 1 1 1 4 5 6 6 7 8 6 7 8 2 3 4 6 7 8
Rezerv Miktan 0.166667 0.2 0.23 1 1 1 6 7 8 0.125 ]0.142857 | 0.166667 6 7 8 6 7 8
Ulagim Olanaklari 0.125 |0.142857 | 0.166667 | 0.125 | 0.142857 | 0.166667 1 1 1 0.125 | 0.142857 | 0.166667 0.25 0.333333 0.5 6 7 8
Kapatilmamis S. B. 0.125 |0.142857 | 0.166667 6 7 8 6 7 8 1 1 1 6 7 8 6 7 8
Pazara Yakinhk 0.25 0.333333 0.5 0.125 | 0.142857 | 0.166667 2 3 4 0.125 |0.142857 | 0.166667 1 1 1 9 9 9
Cografik Yapi 0.125 |0.142857 | 0.166667 | 0.125 |0.142857 | 0.166667 | 0.125 |0.142857)0.166667| 0.125 (0.142857|0.166667)0.111111 | 0.111111 |0.111111 1 1 1

Ek 16. Altinci uzmamin anket sonuclarmmin iicgensel sayilarla ikili karsilagtirma

matrisine aktarilnms hali.

saflik Rezerv Miktari Ulagim Olanaklan Kapatilmamig Saha BuyuklGga Pazara Yakinlik Cografik Yap

saflik 1 1 1 2 3 4 4 5 6 1 1 1 4 5 5 6 7 ]
Rezerv Miktar 0.25 0.333333 0.5 1 1 2 3 4 0.25 0.333333 0.5 4 5 6 6 7 8
Ulagim Olanaklar | 0.166667 0.2 0.25 0.25 0.333333 0.5 1 1 1 0.166667 0.2 0.25 1 1 1 2 3 4
Kapatilmarmus S. B. 1 1 1 2 3 4 4 3 6 1 1 1 4 k] 6 6 7 8
Pazara Yakinlk 0.166667 0.2 0.25 0.166667 0.2 0.25 1 1 1 0.166667 0.2 0.25 1 1 1 2 3 4

0.125 |0.142857 | 0.166667 | 0.125 |0.142857|0.166667 0.25 0.333333 0.5 0.125 |0.142857 | 0.166667 0.23 0.333333 0.5 1 1 1
Cografik Yapi

Ek 17. Yedinci uzmanin anket sonuclarimin iicgensel sayilarla ikili karsilastirma

matrisine aktarilms hali.

Saflik Rezerv Miktan Ulagim Olanaklan Kapatilmamig Saha BuyuklGga Pazara Yakinlik Cografik Yapi
saflik 1 1 1 2 3 4 6 7 8 1 1 1 6 7 8 4 3 6
Rezerv Miktan 0.25 0.333333 0.5 1 1 1 2 3 4 0.166667 0.2 0.25 4 5 6 4 5
Ulagim Olanaklan 0.125 | 0.142857 | 0.166667 0.25 0.333333 0.5 1 1 1 0.125 | 0.142857 | 0.166667 1 1 1 2 3 4
Kapatilmamis 5. B. 1 1 1 4 5 6 6 7 8 1 1 1 2 3 4 6 7 8
Pazara Yakinlik 0.125 |0.142857 | 0.166667 | 0.166667 0.2 0.25 1 1 1 0.25 0.333333 0.5 1 1 1 4 5 6
Cografik Yapi 0.166667 0.2 0.25 0.166667 0.2 0.25 0.25 0.333333 0.5 0.125 0.142857 | 0.166667 | 0.166667 0.2 0.25 1 1 1

Ek 18. Sekizinci uzmanin anket sonuclarimin iicgensel sayilarla ikili karsilastirma

matrisine aktarilmus hali.

Safhk Rezerv Miktar Ulasim Olanaklan Kapatlmamig Saha BuyakIugn Pazara Yakinlik Cografik Yapi
Saflik 1 1 1 2 3 4 6 7 8 1 1 1 6 7 8 6 7 8
Rezerv Miktan 0.25 0.333333 0.5 1 1 2 3 4 0.25 0.333333 0.5 6 7 8 4 5 6
Ulagim Olanaklan 0.125 | 0.142857 | 0.166667 0.25 0.333333 0.5 1 1 1 0.166667 0.2 0.25 1 1 1 2 3 4
Kapatilmamis S. B. 1 1 1 2 3 4 4 5 6 1 1 1 2 3 4 6 7 8
Pazara Yakinhk 0.135 |0.142857 | 0.166667 [ 0.125 |0.142857 | 0.166667 1 1 1 0.25 0.333333 0.5 1 1 1 1 1 1
Cofrafik Yapi 0.125 | 0.142857 | 0.166667 | 0.166667 0.2 0.25 0.25 0.333333 0.5 0.125 |0.142857 | 0.166667 1 1 1 1 1 1

Ek 19. Dokuzuncu uzmanin anket sonuclarinin iicgensel sayilarla ikili karsilastirma

matrisine aktarilms hali.

Saflik Rezerv Miktari Ulagim Olanaklari Kapatilmamis Saha BUyukIlGga Pazara Yakinlk Cografik Yapi
Saflik 1 1 1 2 3 4 6 7 8 1 1 1 6 7 8 9 9 9
Rezerv Miktari 0.25 0.333333 0.5 1 1 1 4 5 6 0.25 0.333333 0.5 3 3 3 2 3 4
Ulagim Olanaklan 0.125 |0.142857 | 0.166667 | 0.166667 0.2 0.25 1 1 1 0.166667 0.2 0.25 1 1 1 2 3 4
Kapatilmamis S. B. 1 1 1 2 3 4 4 3 6 1 1 1 6 7 8 9 9 9
Pazara Yakinlk 0.125 |0.142857 | 0.166667 | 0.333333 | 0.333333 | 0.333333 1 1 1 0.125 | 0.142857 | 0.166667 1 1 1 2 3 4
Cografik Yapi 0.111111 | 0.111111 | 0.111111 0.25 0.333333 0.5 0.25 0.333333 0.5 0.111111 | 0.111111 | 0.111111 0.25 0.333333 0.5 1 1 1
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Ek 20. Yirminci uzmanin anket sonuc¢larimin iicgensel sayilarla ikili karsilastirma

matrisine aktarilmis hali.

Saflik Rezerv Miktar Ulasim Olanaklan Kapatilmarmig Saha Buyukluga Pazara Yakinlik Cografik Yapt
Saflik 1 1 1 2 3 4 6 7 8 1 1 1 9 9 9 9 9 9
Rezerv Miktan 0.25 |0.333333 0.5 1 1 1 2 3 4 0.25 |0.333333 0.5 2 3 4 6 7 8
Ulagim Olanaklan 0.125 |0.142857 | 0.166667| 0.25 |0.333333 0.5 1 1 1 0.166667 0.2 0.25 1 1 1 2 3 4
Kapatilmamis S. B. 1 1 1 2 3 4 4 3 6 1 1 1 9 9 9 9 9 9
Pazara Yakinhk 0.111111 | 0111111 | 0.111111 | 0.25 | 0.333333 0.5 1 1 1 0.111111 | 0.111111 | 0.111111 1 1 1 1 1 1
Cografik Yapt 0.111111|0.111111 | 0.111111| 0.125 |0.142857|0.166667 | 0.25 |0.333333 0.5 0.111111 | 0.111111 | 0.111111 1 1 1 1 1 1
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