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Oz

Kiiresellesen diinya ve artan rekabet sartlart goz oniinde bulunduruldugunda, isletmelerin basarilar
acisindan kurulus yerinin belirlenmesi kritik 6neme sahiptir. Tiirkiye’de ekonomik potansiyeli olan kagit
endiistrisinde kurulus yeri tespit edilmesi sektor yatirimlart agisindan 6nem arz etmektedir. Sektorde
ozellikle son yillarda tersine lojistigin en 6nemli uygulama alanlarindan olan atik kagitlarin geri doniisiimii
ile bilyiik oranda hammadde kaynag1 saglamaktadir. Bu ¢alismada, kagit fabrikas1 kurulus yeri tespiti i¢in
bes aday schir arasindan en uygun yerin belirlenmesine yonelik bir karar destek modeli onerilmistir. Bu
maksatla, kurulus yeri alternatiflerinin gesitli olmasi1 ve kriterlerinin karmagik olmasi nedeniyle sikca
kullanilan matematiksel ve mantiksal model temelli ¢ok 6l¢iitlii karar verme yontemleri kullanilmistir.
Caligmada kurulus yeri degerlendirme kriterleri olarak; pazar, iggiicii, hammadde, ulasim, tegvikler, atiklar,
enerji ve arazi olarak belirlenmistir. Uygulamada AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri ile ¢oziimler
yapilmis ve sonuglar karsilastirilmig etkin karar verilmistir. Bu uygulamanin diger endiistrilerde yapilacak
kurulus yeri se¢cim problemleri i¢in bir 6ngérii olusturacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cok 6l¢iitlii karar, Kurulus yeri, Kagit endiistrisi, AHP, TOPSIS, PROMETHEE

Selection of Paper Factory Location Using Multi-Criteria Decision Making
Methods

Abstract

When taking into consideration of the globalizing world and the increasingly competitive conditions,
determination of the location of the establishment has critical importance for success of businesses. In the
paper industry which has economic potential in Turkey, determination of the location of establishment is
important for sector investments. Recycling of waste papers which is one of the most important application
areas of reverse logistics especially in recent years can provide a large part of raw material source. In this
study, a decision support model was proposed to determine the most optimal location among five candidate
cities for paper factory location. For this purpose, mathematical and logical model-based multi-criteria
decision making methods, which are commonly used because of the variety of site location alternatives and
the complexity of their criteria, were used. Market, labor, raw material, transportation, incentives, wastes,
energy and land were determined as the consideration criteria for establishment location in the study. In
the application, solutions were performed with AHP, TOPSIS and PROMETHEE methods and effective
decisions were made by comparison of the results. It is believed that this application will provide an insight
into the location selection problems to be made in other industries.
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1. GIRIS

Yatirimcilar ve yoneticilerin yatirim karari verme
siireglerinin 6nemli bir kismini olusturan kurulus
yerinin se¢imi, ¢ozlilmesi gereken bir sorun olarak
uzun yulardir goriilmektedir. Kurulus yeri
calismalan1 endiistriyellesmenin bagsladigr 18yy’a
kadar kisisel ve ¢evresel etkilerin sonucu olsa da
son yillarda matematiksel ve mantiksal analiz
yontemleri kullanilmaktadir. Stratejik bir karar olan
fabrika kurulug yerinin belirlenmesinde kullanilan
en 6nemli yontemlerden biri de ¢ok Olgiitlii karar
verme (COKV) yontemleridir. COKV yontemleri
birgok alternatif kurulus yeri igin sektor bazda 6nem
arz eden kriterleri karsilagtirarak karar verme
siirecidir. Bu ¢alismada COKV yontemleri ile
kurulus yerinin sec¢imi iizerine Tirkiye’de kagit
endiistrisinde bir uygulama yapilacaktir. Tiirkiye’de
kagit endiistrisindeki ilk atilim1 1936 yilinda devlet
otoritesi tarafindan kurulan SEKA (Tiirkiye Seliiloz
ve Kagit Fabrikalar1 A.S.) ile olmustur [1].
SEKA’lar ilk olarak Kocaeli’de kurulmustur. Daha
sonra 1970 yilandan baslayarak sirasiyla Caycuma
(Zonguldak) ve Aksu (Kahramanmarag), Dalaman
(Mugla), Afyonkarahisar, Balikesir, Tasucu
(Mersin) ve Kastamonu kagit fabrikalari
kurulmustur [2]. 1990’1 yillarin basinda 6zel
sektoriin kagit endiistrisine yatirimlari artmis ve
birgok kagit fabrikast kurulmustur. SEKA’lar iilke
ekonomisindeki degisim ile &6zel sektdre devir
sirecine  almmig 2005  yilinda  kurumun
faaliyetlerine tamamen son verilmistir [3].

Kagit endistrisinde fabrika kurulug yerinin
belirlenmesi isletmeler agisindan hem maliyet hem
de sirdiirilebilirlik i¢cin 6nem arz etmektedir.
Ozellikle fabrika kurulum islemlerinde yogun bir is
gici ve yiksek yatirim maliyetli {retim
sistemlerinin ~ kurulmas1  geregi gz Oniine
alindiginda ydneticiler igin fabrika kurulus yerinin
tespiti stratejik bir 6neme sahiptir. Tiirkiye’de ilk
yillardan giiniimiize kagit fabrika kurulus yerleri
belirlenirken bircok etmene dikkat edildigi
goriilmektedir. Genellikle kagit fabrikalart ilk
yillarda hammadde yogun bir sektdr oldugu icin
orman varliklarmin yogun oldugu bdlgelerin
(Caycuma, Aksu, Dalaman vb.) segildigi
goriilmektedir [4]. Ayrica seliiloz iiretimi (kagit
hammaddesi) esnasindan yogun su ihtiyacindan
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dolay1 su kaynaklarmnin yakininda (Tasucu, Aksu
vb.) kuruldugu gozlemlenmistir. Fabrika kurulus
icin en Onemli faktdrlerin basinda gelen pazara
yakinlik (Kocaeli) yine kagit fabrikalarinin
kurulusunda gz 6niine almmustir [5]. Ozel sektor
yatirnmlart  ve tegvikler ile sektoriin  ana
hammaddesi %90’1n iizerinde bir oranda atik
kagitlar ve dogrudan seliiloz kullanimi olmustur
[6-7]. Dolayisiyla kagit endiistrisi hammadde
yogun bir sektdrden pazar yogun bir sektdr haline
biirinmiistiir. Atik kagitlarin toplanarak yeniden
islenmesi 1iizerine bir tersine lojistik sistemi
kurulmugtur. Atik kagittan karton, mukavva ve
oluklu mukavva iretimi  gergeklestirilmesi
yapilmaktadir. Kagit endiistrisinde rekabet giiciinii
zayiflatan en Onemli faktorlerin basinda {iretim
maliyetlerinin yliksekligi gelmektedir. Sektdriin
daha verimli olabilmesi i¢in hammadde, malzeme,
isgiicili, enerji ve ¢evre sartlarini1 géz Oniine almasi
gerekmektedir [8].

Bu c¢aligmada,  Akdeniz Bolgesinde (Adana,
Mersin, Kahramanmaras, Osmaniye ve Hatay) atik
kagittan tretim yapacak kagit fabrikasi kurulus
yerinin tespiti COKV yéntemleri ile bir uygulama
yapilacaktir. Bu maksatla ilk olarak Tirkiye’deki
kagit endiistrisinin potansiyelinden bahsedilmistir.
Daha sonra ise kurulus yeri se¢im problemleri
iizerine  yapilmis  cahigmalar ve COKV
yontemlerinin  kurulus yeri se¢im analizinde
kullanim uygunlugu arastirilmistir. Bir sonraki
bolimde uygulamada kullanilan AHP, TOPSIS ve
PROMETHEE algoritmalart agiklanmigtir. Son
boliimde ise uygulamalardan ¢6ziimler elde edilmis
ve sonuglar karsilastirilarak en uygun kurulus
yerinin se¢imi yapilmustir.

2. LITERATUR CALISMASI

COKV yontemleri; tedarik¢i segiminden [9],
yatinm projelerinin  degerlendirilmesine [10],
isgiicii planlamadan [11], kurulus yeri se¢imine [12]
kadar birg¢ok farkli planlama asamalarinda etkili ve
yogun bir sekilde kullanim alan1 bulmaktadir.
Ayrica saglik, ekonomi-finans, bilisim, otomotiv,
enerji, savunma, tarim gibi sektorlerde stratejik
karar verme siireclerinde etkin olarak rol
oynamaktadir [13].
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Kurulug yer se¢imi, bir igletme yatirmminin ilk
asamasi olan ve iretim/hizmet silireglerini
siirdiirecegi  cografi  konumlarin1  belirleme
stirecidir. Kurulus yeri karar1 ise, alternatifler
arasinda tanimlama, analiz etme, degerlendirme ve
secim siirecini kapsamaktadir. Bir tesis yeri
se¢mek, igletmeler igin 6nemli bir karardir, ¢linkii
kurulum maliyetleri yiiksek ve tekrar kurulum ¢ok
zordur. Ayrica tesisin kurulus yerinde uzun siire
faaliyet gOstermesi istenir [14]. Tesis yerinin
kararlari, 6nemli sermaye yatirimi gerektirir ve
mallarin {iretimi, dagitimi konusunda uzun vadeli
kisitlamalar dogurur. Bu problemler karmasiktir ve
cogu gergek diinya problemi gibi kendine 6zgii bir
dizi somut ve soyut faktorlere baghdir [15].
Kurulus yerinin belirlenmesinde genel kabul géren
amagclar; kurulum maliyetini diigiirme, tesis, depo
ve talep noktalar1 arasi mesafeyi en aza indirme,
toplam maliyetleri diisiirme, miisteri taleplerinin en
iyi sekilde karsilanmasi olarak siralanmaktadir [16].
Ozellikler son yillarda enerji maliyetleri, cevre ve
sosyal hedeflerde Onemli kisitlamalar olarak
goriilmektedir [17].

Kurulug yerinin belirlenmesiyle ilgili ilk ¢aligmalar
17. yy’da Fermat ve daha sonra 20. yy’da Weber
tarafindan yapmistir [18]. Son yillarda ise kurulus

yeri seciminde kullanilan yontemler
incelendiginde; sezgisel algoritmalar, dogrusal
programlama, tamsayi programlama, dinamik

programlama, dogrusal olmayan programlama,
hedef programlama, ¢ok olgiitlii karar verme ve
¢oklu regresyon analizi gibi ¢ok farkli yontemler
oldugu ve farkli sektorlerde uygulandigi
goriilmektedir [19]. Bu yaklasimlardan biri olan ve
etkin sonug veren COKV yéntemleri, hem nitel hem
de nicel kriterleri dikkate alarak tesis yeri
alternatifini segmek icin gelistirilmistir. COKV
yontemleri ile ilgili kurulug yeri secimi i¢in ¢ok
farkli sektorlerde kullanim alani bulmaktadir.
Ozcan ve arkadaslar1 [20] yaptiklar1 uygulamada,
AHP tabanli TOPSIS, ELECTRE ve Gri teori
yontemleri ile perakende sektorii igin bes alternatif
arasindan en uygun depo yerinin karsilastirmali
analizi Simos kriterleri kullanilarak yapmustir.
Tavakkoli ve arkadaglart [21]  yaptiklar
uygulamada, iran’da bir ev aletleri fabrikas1 kurulus
yerini tespiti AHP tabanli VIKOR yo6ntemi,
Mousavi ve arkadaglar1 [22] yine ayni veriler ile
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Delphi ve AHP tabanli PROMETHEE yontemleri
ile yapilmigtir. Bu maksatla konusunda uzmanlarla
goriilmiis ve nitelikli isgiicli, biiyiime olanag,
hammadde durumu, yatirim maliyeti ve riskler
kriter olarak belirlenmistir. Choudhary ve Shankar
[23] yaptiklar1 c¢alismada, bulanik AHP tabanlh
TOPSIS yontemiyle Hindistan’da termik santrali
yerinin tespiti yapilmistir. Kriter olarak maliyet,
kaynaklarin  kullanilabilirligi, sosyo-ekonomik
gelisme ulasim, biyolojik-fiziksel gevre
ozelliklerini kullanmiglardir. Yapilan ¢alismalar bir
biitin olarak incelendiginde, maliyet, pazar,
hammadde ve c¢evre faktorleri kurulus yeri
seciminde One ¢ikan faktorler olarak goriilmektedir.
Ayrica sektorlere gore Ozel kriterlerinde oldugu
sOylenilebilir.

Kagit fabrikalarinin kurulus yeri se¢iminde ¢evresel
faktorler, girdi fiyatlari, pazar biyikligi ve
ozellikle atik kagit fiyatlarinin 6nem arz etmektedir
[24]. COKV yéntemleri ile kagit fabrikast kurulus
yerinin tespiti ile ilgili yapilmis caligmalar ¢ok
kisithdir. Braglia ve Gabbrielli [25] yaptiklar
calismada, Italya’da yeni kurulacak kagit fabrikasi
yerinin tespiti i¢in ii¢ farkli alternatif arasindan
AHP yontemi ile se¢im yapilmistir. Yoneticilerle
yapilan goriismeler sonunda kriterler sirasiyla;
maliyet, hammadde (atik kagit, seliiloz), isgiici,
tagima, yapim maliyeti, enerji (buhar giicii), ulagim
yapisi, pazar, yasal diizenlemeler ve g¢evre
faktorleri olmak iizere genis bir hiyerarsik yapi
olusturulmustur. Vali ve arkadaglar1 [26] yaptiklar
calismada Iran’da tarimsal atiktan kagit iiretimi
yapacak fabrika yerinin se¢cimi AHP yontemi ile
yapilmistir. Kriter 6nem sirasina goére hammadde,
pazar, alt yapi, ¢evre, yasal diizenlemeler ve isgiicii
olarak belirlenmigtir. Barimani ve arkadaglar1 [27]
yaptiklar1 caliymada, iran’da kurulacak kagit
fabrikasi igin ii¢ alternatif yer arasindan kurulus yeri
secimi AHP yontemi ile yapilmustir. Kriterler olarak
Onem sirast gore, hammadde, pazar, ulagim, yasal
diizenlemeler ve isgiicii olarak tespit edilmistir.

3. COK OLCUTLU KARAR VERME
YONTEMLERI

COKV, farkli etkileri temsil eden belirlenmis
kriterlere gore en uygun ¢oziimii belirleme siireci
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olarak ifade edilir [28]. COKV yéntemleri, coklu
hedeflerin varliginda karar verme siirecini ele
alarak bir karar vericinin 6l¢iilebilir veya dl¢iilebilir
olmayan birden fazla oOlglit arasindan secim
yapmasina olanak tanir. Hedefler genellikle
celigkilidir ve bu nedenle ¢oziim, karar vericinin
tercihlerine biiyiik 6l¢iide bagimlidir ve bir uzlagsma
olmast zorunludur [29]. COKV; smirli sayida
alternatifin  se¢imi, siralanma, siniflandirmasi,
agirliklandirilmast  veya  se¢im  maksadiyla
genellikle 6lgeklendirilmis, karmagik ve ¢ok sayida
Olciitlerin  kullanilmasi ile olusan matematiksel
modelleri olarak ifade edilir [30].

3.1. AHP Algoritmasi

AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi), ilk olarak Myers
ve Alpert [31] tarafindan kullanilmig, 1970’1l
yillarda ise Saaty tarafindan ¢oklu kriter iceren
karmagsik karar verme siiregleri i¢in matematiksel
teorisi gelistirilmistir [32]. AHP yonteminde amag,
birden farkli kriterler ve alternatiflerden olusan
hiyerarsik bir ag yapis1 ile uygun ¢oziimiin analiz
edilmesi modelidir. AHP’nin algoritma adimlar
halinde verilmistir [33].

Adim 1: Hiyerarsik yapi kriterler alt kriterleri ve
alternatifler belirlenerek tasarlanir.

Admm 2: Her bir kriter ve alternatifler kendi
aralarinda ikili olarak karsilastirilirlar ve goreceli
agirhiklart  belirlenir.  Kriterlerin = agirliklar
belirlemede Cizelge 1’de gosterilen 1-9 arasi
numaralandirilmis dlgek yogun olarak kullanilan
yontemdir [34].

Cizelge 1. Ikili karsilastirma 6lgegi [34-35]
Onem
degerleri

1 Her iki faktorde esit degere sahip
3 1. faktor 2. faktorden daha 6nemli
5 1. faktor 2. faktorden ¢ok 6nemli
7

Deger tanimlari

1. faktor 2. faktdre gore ¢ok giiclii bir 6neme

sahip
9 1. faktor 2. faktore gore mutlak iistiin bir oneme
sahip
2,4,6,8 | Ara degerler

Adim 3: (A matrisi): Alternatiflerin ve kriterlerin
kendi aralarinda ikili karsilastirmalar1 ile elde
edilen sonuglar kare matris sekline doniistiiriiliir.
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Ikili karsilastirma matrisi Ornegi Esitlik 1°de

gosterilmektedir [34].
[ 1 Ay as) e anl]
| 1/321 1 a3y an2|
1A VA (1)
l/anl l/anz l/a,,3 1

Adim 4: ikili karsilastirma matrislerinin her bir
degerinin bulundugu siitun toplamina boliinmesi ile
normallestirilmis matris elde edilir [37].

Adim 4.1: Normalize edilmis matrisin her bir satir
degerinin ortalamasi alinarak 6zvektdr bulunur. Oz
vektor, ilgili matristeki her bir kriter yada
alternatifin diger kriter ya da alternatiflere gore
o6nem derecesini ifade eder.

Adim 5: Tutarlilik orani hesabs; ikili karsilagtirma
matrisi ile 6zvektdr matrisinin ¢arpimi ile siitun
vektorii matrisi bulunur. Bulunan bu matris de
Ozvektor ile boliinerek temel deger matrisi bulunur.
Temel deger matrisinin ortalamasi ise lamda
degerini verir. Her ikili karsilagtirma matrisi i¢in
tutarlilik orani (CR) hesaplanir ve bu oranin 0,10’un
altinda olmast uygunluk igin istenir. Eger bu
degerin altinda sonug elde edilirse tutarsizlik vardir,
sonuglarin  tekrar  degerlendirilmesi  gerekir.
Hesaplamalar Esitlik 2 ve Esitlik 3 kullanilarak
yapilir [32].

T Z?:ldi/wi _ An
max n (n-1)xRI

(2,3)

Tutarlilik orami1 hesaplamasinda kullanilan sabit
sayilardan meydana gelen ve n degerine gore

belirlenen rassallik endeksi (RI) degerleri
Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelge 2. Rassallik endeksi [34]

n 1 2 3 4 5

RI 0 0 0,58 0,9 1,12

n 6 7 8 9 10

RI 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

Adim 6: Nihai siranin belirlenmesi; hiyerarsik
yapidaki n adet kriterin her biri i¢in olusturulan mx1
boyutundaki {istiinliik siitiin vektorleri bir araya
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getirilerek mxn boyutundaki DW karar matrisi
esitlik 4’de gibi olusturulur. R sonug vektoriine ise
DW matrisi ile W tstiinliik vektoriiniin ¢arpimi ile
ulasilir. Esitlik 4’de verilmistir. Bu vektorde en
biiyiik degere sahip alternatif en uygun segenek
olarak belirlenir [33-34].

DW:[wij]mxn R=DWxW 4)

3.2. TOPSIS Algoritmasi

Yoon ve Hwang [37] tarafindan COKV teknigi
olarak gelistirilmistir. TOPSIS (Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
yontemi ideal ¢oziime en yakin olan ¢6ziim
alternatifinin  bulunmasi mantigr ile ¢aligir.
Alternatifler arasindan kriterlere gore ¢6ziim i¢in en
iyi olandan en kotii olana dogru bir siralama sunar.
Coziim i¢in asagidaki adimlar izlenir [38].

Adim 1: Amagclarm belirlenmesi ve degerlendirme
kriterlerinin tanimlanmasi yapulir.

Adimm 2: Karar Matrisi A olusturulmasi1 AHP
yonteminde acikladigi gibi yapilmaktadir.

Adim 3: Karar matrisinde her bir deger i¢in, degerin
ayni situndaki yer alan degerlerin kok iginde
kareleri toplamma bdlinmesi standart karar
matrisinin (R) bulunur. Normalizasyon islemi
sonunda Esitlik 5’de gosterilen R matrisi elde edilir
[39].

Iy, I e I

Iy TIpp ... Ty
r. v Ry= : : -, : (5)

1j* > H . H
n
JZEY Ty Ty 0 Tk

Adim 4: Agirlikli standart karar matrisi (V); R
matrisinin belirlenen agirlik degerleri ile ¢arpilmasi
sonucu elde edilen matristir.

Adim 5: Ideal (A+ ) ve negatif ideal (A-) ¢dziimleri;
V matrisinde bulunan degerlerin siitunlarin en
biiyiik degerleri ile A+ matrisi, en kiigiik degerleri
ile A- matrisi olusturulur. I fayda J ise maliyeti
gostermektedir. Esitlik 6 ve Esitlik 7 kullanilarak
hesaplanir [40].

A*:{(maxi Vij |_]EI), (mini Vij |_]EJ)} (6)

A'={(mini Vij |JEI), (maxi Vij |JEJ)} (7)
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Adm 6: Aymm Olgiilerinin  Hesaplanmast:
Maksimum ideal noktaya olan uzaklik Esitlik 8’de
goriilen formiille hesaplanir [38].

si‘=,/ n (v’ @®)

Minimum ideal noktaya olan uzaklik asagidaki
Esitlik 9 ile hesaplanir. [38].

— e A2
Si=Zh(viv;) ©)
Adim 7: Ideal Coziime Goreli Yakimligin
Hesaplanmast: Esitlik 10°a gére bulunur [38-39].
c=-L o<Ci<1 (10)

Si+S;

Adim 8: alternatifler ideal ¢6ziime goreli yakinlk
(*Ci) degerlerine gore en uygun karar siralamasi
belirlenir. Maksimum degere sahip (*Ci) alternatifi
en uygun karar noktasi olarak belirlenir.

3.3. PROMETHEE Algoritmasi

Roy ve arkadaslari [41] tarafindan PROMETHEE
(Preference Ranking Organization Method For
Enrichment Evaluations), COKV yontem olarak
one c¢ikmigtir. PROMETHEE icin algoritma
adimlar1 agagidaki gibidir [41,42].

Adim 1: Alternatifler, kriterler ve kriterlerin 6nem
dereceleri belirlenip sayisal olarak deger atamalari
yapilir ve veri matrisi olusturulur.

Adim 2: Her bir kriterler igin veri tipine gore tercih
fonksiyonlar1 tanimlanir. Olagan, U-tipi, V-tipi,
seviyeli, dogrusal ve Gaussian olmak iizere alt1 tip
tercih fonksiyonu vardir [43-44].

Adim 3: Alternatif ¢iftleri i¢in ortak tercih
fonksiyonu atanir.

Adim 4: Ortak tercih fonksiyonuna gore her
alternatif ¢ifti i¢in tercih degerleri belirlenir. Wi
vektorii agirliklarma sahip k kriter igin tercih
indeksleri hesaplanir [41].

Admm 5: Alternatifler i¢in Esitlik 11 ve Esitlik 12
yardimiyla pozitif (®+ ) ve negatif (®-) Gistiinliikler
hesaplanir [41-42].

d+(a)=) m(a, x) x=(b,c,d,...) (11)
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®-(a) =) m(x,a)x=(b,c,d,... 2) (12) asamada kagit endiistrisi kurulus yeri i¢in énemli
olan kriterlerin belirlenmesi literatiir taramasi ve
Adim 6: Son adimda ise alternatifler icin nihai uzman gorislerinin alinmasi yapilmistir. Ikinci

oncelikler hesaplanir ve karar siralamasi bulunur. asamada ise belirlenen kriterlerin agirliklart kagit
endiistrisinde faaliyet gosteren ii¢ fabrika yonetici
4. UYGULAMA ve sektorde uluslararasi calismalar yapan yedi

Ogretim iyesinden elde edilen uzman goris
Kurulug yeri se¢imi uygulamasi Sekil 1’.de formlari sonug¢lariin geometrik ortalamasi alinarak
gorildigi tizere dort asamadan olugmaktadir. Ik kriterlerin agirliklart belirlenmistir.

| Kagit Fabrikasi Kurulug Yeri Segimi l

| Kurulus Yeri Alternatiflerin Belirlenmesi l

| Kriterlerin Belirlenmesi Igin Literatiir Taramasi |
¥ I. Asama:
On Hazirhk
| Kriterlerin Belirlenmesi

Usman Goriigii Alinmasi
ve Kriterlerin
Gilncellenmesi

HAYIR

Uzman Goriisit Formlarmin - Hazirlanmasi,
Uygulanmasi ve Kriterlerin Agwrhklarmim Belirlenmesi

v
| Genel Literatiir Taramast |
3 II. Asama:
" Uygulamaya Gegi
| COKV Yintemleri ile Coziimlerin Belirlenmesi | Ve Y iy

TOPSIS ] [ PROMETHEE ]

Coziimi Ciziimii

Y

AHP Coziimii ] [
Hiyerargik Yapimn Karar Matrisi Karar Noktalarin
Belirlenmesi Olusturulmas T. 1

v v v

Belirlenmesi

Onceliklerin | Standart Karar | l Tercih Fonksiyonu ‘
Belirlenmesi

Matrisi

II1. Asama:
COKV Céziim

Ikili Kargilastrma Agirhkh Standart
Marrisleri Karar Matrisi

| Normallestirme ve ‘ | fdeal ve Negatif ‘ Pozitif ve Negatif ‘

Omem Agirliklar ideallcrin Hesab Ustiinliikler Hesaby

HAYIR + +

| Ayrim Olgiitleri |

Promethee 1 ve

Hesabi It hee 1l Hesabn

EVET
L4 v
Oz Vektorler ve | Ideal gtzim ve Ustiinliik Siralan
Nihai Sira Siranin_Hesabi Belirlenmesi
VI. Asama:
| Coziim Sonuglarmim Kargilagtirmas: | KUI’U]U$ Yeri SL‘;‘iITIi

Sekil 1. Kurulus yeri se¢cim modeli uygulama agamalar1
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Birden fazla uzman goriis sonuglarinin ortak bir
yapida kabul edilebilir veri olusturulmasi
gerekmektedir. Saaty [45]’e gore yargilarin kendi
aralarinda farkli 6nem dereceleri varsa yargilarin
birlestirilmesi ~ i¢in  geometrik  ortalamanin
kullanilmas1 ile matrislerin olusturulmasi uygun
olacaktir. Ugiincii asamada ise AHP, TOPSIS ve
PROMETHEE yontemleri ile alternatifler arasindan
en uygun kurulus yeri sec¢imi i¢in ¢Oziimler
yapilmistir. Son asamada ise, elde edilen sonuglar
kargilagtirilarak en uygun kurulus yeri belirlenmistir.

4.1. Kurulus Yeri Alternatiflerinin Belirlenmesi

Caligmada kurulus yeri tespit edilirken ilk olarak
Akdeniz Bolgesi belirlenmis daha sonra sektor ve

bolge aragtirmast yapilarak Dogu  Akdeniz
Bolgesinde karar kilinmustir.  Dogu  Akdeniz
Bolgesinde Adana, Mersin, Kahramanmaras,

Osmaniye ve Hatay bulunmaktadir. Hatay disinda
diger 4 il merkezleri belirlenmis Hatay’da ise daha
sanayilesmis ve fabrika kurulumu i¢in uygun oldugu
diisiiniilen Iskenderun ilce merkezi belirlenip
alternatifler  olusturulmustur.  Ayrica  niifus,
endiistriyellesme ve organize sanayi varligi, atik
kagit tesislerinin bulunmast, atik kagit saglayan diger
sanayi dallarin (ambalaj ve gida isleme tesisleri vb.)
bolgede yogun olarak faaliyet gostermesi gibi
faktorler bolgesinin  segilmesinde g6z Oniine
alinmustir. Bolgede biiyiik ¢apli kagit fabrikalart ve
tersine lojistik potansiyelinin bulunmasi da kurulus
yeri seciminde onem arz etmektedir. Kurulus yeri
alternatifleri igin kriter agirliklarin belirlenmesinde
kullanilan veriler, ¢esitli bolgesel arastirma raporlari,
kalkinma planlari, Dogu Akdeniz Kalkinma Ajansi
arastirmalar1 ve istatiksel (TUIK) bilgiler elde
edilmistir. Ayrica her kurulus yeri icin yerel ¢apta
belediyeler, kurum ve kuruluslardan veriler elde
edilmis alternatiflerin agirliklari ikili karsilagtirma
matrisleri ile belirlenmistir. Kriter bir kismi nitel bir

kismi ise nicel verilerden olusmaktadir. Nitel
verilerinde  agirhk  verilerek  nicel  verilere
doniistiirilmistiir.

4.2. Kriterlerin Belirlenmesi
Kriterlerin belirlenmesi literatiir taramas1 ve kagit

endiistrisinde faaliyet gosteren isletme yoneticiler ve
sektorde akademik caligmalar yiirliten
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akademisyenlerle goriisiiliip kriterler belirlenmistir.
Ana kriterler pazar, isgiicli, hammadde, ulasim,
tesvikler, atiklar ve su kaynagi, enerji ve arazi olmak
sekiz baglikta olusturulmustur. Ayrica her ana kriter
alt kriterlere ayrilmig olup agiklamalariyla birlikte
Cizelge 4’de bir biitin halde diizenlenmistir.
Kriterler ve alternatiflerden olusturulan hiyerarsik
yap1 Sekil 2’de verilmistir. Birden ¢ok karar verici

tarafindan  yapilan  degerlendirmelerde  ikili
karsilastirma  matrisleri COKV  yéntemlerinde
kullanilmaktadir. Bu sonuglarin  bir uzlasma
saglayacak  sekilde bir araya  getirilmesi

gerekmektedir. Bu durumda literatiirde en c¢ok
kullanilan yontem her bir karar verici tarafindan
olusturulmus karsilagtirma matris  sonuglarinin
geometrik ortalamasi alinmasi yoluyla uzlasma
saglamaktir [46,47]. Bu ¢alismada da her bir kriterin
agirliklarmi belirlemek amaciyla her bir karar verici
i¢in uzman goriis formlart hazirlanmigtir. Birbirinden
bagimsiz  olarak cevaplanan uzman  goriis
formlarindaki karsilastrma matrislerin geometrik
ortalamas1 alinarak nihai kriterlerin agirhiklar
belirlenmistir.

4.3. Problemin Coziimii
4.3.1. AHP Yontemiyle Coziim

Probleme iligkin olusturulan Sekil 2’deki hiyerarsi
baz alinarak AHP yontemiyle ¢dziim yapilmustir.
Coziimden elde edilen matrisler islem sirasina gore
hazirlanmistir.  Cizelge 3’de  kriterlerin  ikili
karsilagtirma matrisleri verilmistir. Ayrica, her bir
kriter i¢in alternatiflerin ikili karsilastirma matrisleri
hesaplanmustir.

Cizelge 3. Kriterlerin ikili kargilagtirma matrisi
KI | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8
K1 [1,000] 2,137 | 2,433 | 0,863 | 3,252 | 4,373 | 6,714 | 7,203
K2_|0,468] 1,000 | 0,504 | 0,672 | 1,280 | 4,767 | 6,901 | 6,137
K3 [0,411] 1,984 | 1,000 | 0,313 | 2,324 | 4,373 | 7,942 | 6,637
K4 _|1,158] 1,487 | 3,194 | 1,000 | 2,067 | 5,073 | 5,593 | 5,820
K5 [0,308] 0,781 | 0,430 | 0,484 | 1,000 | 4,593 | 6,593 | 7,949
K6 10,229 0,210 | 0,229 | 0,197 | 0,218 | 1,000 | 2,449 | 3,091
K7 [0,149] 0,145 | 0,126 | 0,179 | 0,152 | 0,408 | 1,000 | 1,620
K8 [0,139] 0,163 | 0,151 | 0,172 | 0,126 | 0,323 | 0,617 | 1,000

Kriterler i¢in normallestirme ve goreli O6nem
agirliklart Cizelge 5°de kriterler igcin normalize
matrisleri olusturulmustur. Alternatifler iginde
normalizasyon matrisleri hesaplanmistir.
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Cizelge 4. Karar kriterleri ve agiklamalari

Ana Kriter Alt Kriter Tammlama Amag | Kisaltma
Kurulus yerindeki niifus ve sektore talep olusturacak
Talep endiistri kollarin bulunurlugu, OSB varlig: ve buyiikligi En ¢ok
Pazar - ehirlesme ve sanayilesmenin fazla oldugu il ve bolgelere
[24-25-26.27) | Pazarlann yakinhg }%aklnll]i e ¢ ¢ Enaz | N
Satis fiyatlar Bolgede ki diger kagit fabrikalarimin varlig1 ve rekabet En cok
durumu
Kurulus sirasindaki teknik isgiicii kaynaklarinin En cok
Fabrika kurulumu | bulunabilirligi
Isgiicii ) Fabrikada isleyisi i¢in teknik, idari ve alt kademelerde K2
[22-25-26-27] |Isgiicii diizeyi gerekli olan Iggiiciiniin potansiyeli ve isgiicii saglayan egitim | En ¢ok
ve meslek kuruluslarinin varligi
Isgiicii iicretleri Alt ve iist diizey ¢alisan isgiicii maliyetleri En az
Bolgede kagit toplama ve geri doniigiim tesisleri varligi,
Tersine lojistik tersine lojistik potansiyeli ve yerel kuruluslarin bilinci En ¢ok
Hammadde - - . N _ .
[25-26-27] Yan sanayi Atik kaglt sagla.}./an.sgnayl kollarinin yogunlugu (ambalaj, K3
gida isleme endiistrisi vb.) En ¢ok
Maliyet Atik kagit ve diger kimyasal hammadde veya yart mamul
maliyetleri En az
Degisik hizlarda gesitli tasima (hava, deniz, kara, tren
Ulasim [26-27] Ula§1m hizmetlveri ulaélml) ve ulagim hi.zmetlerinin varligi En ¢ok K4
Gegis yogunlugu Yogun gegis yol ve limanlarin bulunma durumu ve
kullanilabilirligi En ¢ok
. Yerel veya merkezi kurum ve kuruluslarin ucuz arsa, enerji
Tesvikler . T . . AR
[26-27] Tesv1k1?r ve ig¢i sigorta vb. qzendlrme poFans1yell . 3 En ¢ok K5
Yasal diizenlemeler |Kurulus sirasindaki ruhsat ve izinler vb. hizmetler geregi En az
Atiklar ve Su | Kimyasal atiklar Kagit fabrikasi iireti_m sirasindaki kimyasgl atiklarin ve
kaynag1 [20-23] gevreye zarar verebilecek atiklarin atllabllmevolanaklarl § En ¢ok K6
Su kaynaklari Uretimde kullanilacak su kaynaklarinin varligi ve yakinlifi | En cok
Kullanilabilir enerji ve yakit kaynaklarnm gesitliligi ve
Enerji [26] Kaynaklar potansiyeli En gok K7
Maliyet Enerji ve yakit maliyetleri En az
Iklim Bolgenin tiretime etki yapacak mevsimsel durumu ve
degisimi En az
Arazi [23] Jeolojik durum Bolgenin mevcut yer arazi dzellikleri En ¢ok K8
Maliyet Arazi maliyetleri ve arazi fabrika kurulus icin gerekli
diizenleme maliyetleri En az

Kagit Fabrikas1 Kurulus Yeri Se¢imi

Adana (A1) ‘ ‘ Mersin (A2) ’ ‘ K.Maras (A3) ’ ‘ Iskenderun (A4) ‘
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Sekil 2. Uygulamanin hiyerarsik yapisi
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Cizelge 5. Kriterlerin normalizasyon matrisi

Kl [ K2 [ K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8
K1 [0,259]0,270]0,302] 0,222 [ 0,312 0,176 | 0,178 | 0,183
K2 [0,121]0,126]0,062] 0,173 [ 0,123 0,191 | 0,183 | 0,156
K3 [0,106]0,251[0,124] 0,081 [ 0,223 0,176 | 0,210 | 0,168
K4 [0,300[0,188[0,396] 0,258 [ 0,198 [ 0,204 | 0,148 | 0,147
K5 [0,080[0,099[0,053] 0,125 [ 0,096 | 0,184 | 0,174 | 0,201
K6 [0,059[0,027[0,028] 0,051 [ 0,021 [ 0,040 | 0,065 | 0,078
K7 [0,039[0,018[0,016] 0,046 [ 0,015 [ 0,016 | 0,026 | 0,041
K8 [0,036]0,021[0,019] 0,044 [ 0,012 0,013 | 0,016 | 0,025
Ikili kargilastirma matrislerin  kabul edilebilir
olmast icin tutarlililk oranlar1 Cizelge 6’da

hesaplanmistir. Biitiin matrislerin tutarlilik orani
0,10’dan kiiciik oldugu i¢in karar vericilerin kabul

Murat YESILKAYA

AHP yonteminin son asamasinda ise kriterlerin
oncelikleri ile kriter temelinde bulunan alternatif
oncelikleri karsilikli carpilarak her bir kurulus
yerinin  sahip oldugu oncelik  agirliklart
Cizelge 9’da verilmistir. AHP yonteminde 6ncelik
agirhiklart O ile 1 araliginda deger almaktadir. Bu
degerler iginde 1’e en yakin alternatif uygun ¢6ziim
olarak belirlenir. Bu uygulamada Adana ili’nin en
uygun kurulus yeri oldugu belirlenmistir. Ayrica
Mersin li’nin de uygun ¢oziime ¢ok yakin deger
verdigi dikkat ¢ekicidir.

Cizelge 9. AHP yontemi oncelik Sirasi

edilebilir OldPgll soy}eneblhr. ‘Alter‘natlﬂer igin Alternatifler AHP Sonug Segim Siras:
hesaplanan 6z vektorler matrisi Cizelge 7’de
verilmistir. Al 0,307 1
A2 0,298 2

Cizelge 6. Matrislerin tutarlilik oranlari A3 0.117 5

Matrisi Tutarhilik oram

Kriterler 0,052 A4 0,156 3

Pazar 0,059 A5 0’122 4

Isgiicii 0,030

Hammadde 0,019

Ulasim 0,030 4.3.2. TOPSIS Yontemiyle Coziim

Tegvikler 0,020

Atiklar 0,032 AHP yonteminden elde edilen &z vektor

irrlzgil ggg? agirliklarindaki karar matrisleri (A matrisi) 100 ile

Cizelge 7. Alternatiflerin 6z vektorleri

carpilarak gibi TOPSIS yonteminde kullanilmistir.
Karar matrisindeki Olgiitlere ait puan veya

Al A2 A3 Ad G ozelliklerin kareleri toplamiin karekdkii alinarak
K1 0,504 | 0,252 | 0,116 | 0,082 | 0,047 TOPSIS yonteminde verilen formiile gore
K2 0462 | 0,303 | 0,113 | 0,073 | 0,049 Cizelge 10°da goriilen standart karar matrisi
K3 0,370 | 0,281 | 0,188 | 0,105 | 0,057 olusturulmustur
Ao K4 0152 0474 [ 0,048 [ 0255 [ 0,072 § stuf.
~ [K5 [ 0.060 [ 0,075 [ 0.140 | 0.234 | 0.491 ) o
K6 0,188 | 0,373 | 0,114 | 0,246 | 0,080 Cizelge 10. Standart karar matrisi
K7 0,261 | 0,415 | 0,071 | 0,161 | 0,091 Al A2 A3 A4 A5
K8 0,084 | 0,066 | 0,263 | 0,189 | 0,397 K1 0,865 | 0,432 | 0,199 | 0,140 | 0,081
K2 0,809 | 0,531 | 0,198 | 0,128 | 0,086
Hesaplanan kriterlerin 6z vektorleri Cizelge 8’de K3 0,718 | 0,545 | 0,366 | 0,204 | 0,110
verilmistir. Bu 6z vektorler her bir kriterin 6nem R |K4 0269 | 0.838 | 0.084 | 0451 | 0,127
agirligi olarak kullanilmistir. KS 0,105 | 0,132 | 0,246 | 0411 | 0,862
K6 0,374 | 0,739 | 0,226 | 0,487 | 0,158
) . o o K7 [ 0494 | 0,784 | 0,135 | 0305 | 0,172
Cizelge 8. Kriterlerin 6z vektdrleri K8 0,160 | 0,127 | 0,503 | 0,360 | 0,759
W1 0,238
W2 0,142 o C . ..
W3 0.167 Aglrh.kh. standart kgrar matrisini qlqsmrmak i¢in
We W4 0,230 oncelikli degerlendirme faktorlerinin agirliklari
N W5 0,127 AHP yonteminde bulunan krtiter agirliklar (W
We 0,046 matrsisi) kullamilmistir (Cizelge 11). Yontemde
W7 0,027 .
W3 0.023 anlatilan formiiller kullanilarak hesaplanmustir.
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Cizelge 11. Agirlikli standart karar matrisi

Al A2 A3 A4 AS
K1 20,544 | 10,274 | 4,725 | 3,328 | 1,922
K2 11,492 | 7,536 | 2,811 | 1,811 | 1,227
K3 12,018 | 9,123 | 6,119 | 3,408 | 1,843
V= K4 6,179 | 19,257 | 1,935 | 10,357 | 2,921
KS 1,327 | 1,671 | 3,110 | 5,204 | 10,906
K6 1,723 | 3,411 | 1,044 | 2,248 | 0,731
K7 1,341 | 2,128 | 0,366 | 0,826 | 0,468
K8 0,374 | 0,295 | 1,170 | 0,839 | 1,766

TOPSIS yénteminin bir sonraki adiminda ideal
(A*) ve negatif ideal (A-) ¢Oziim setleri
olusturulmustur. Cizelge 12’de her bir kriter igin
degerler verilmistir. Sapma degerlerini bulabilmek
icin hesaplanmis ideal ve negatif ideal ayrim
degerleri her bir alternatif i¢cin hesaplanmis ve
Cizelge 13’de verilmistir.

Cizelge 12. Ideal ve negatif ideal degerleri

Kriterler A* maks A min
Pazar 20,544 1,922
Isgiicii 11,492 1,227
Hammadde 12,018 1,843
Ulagim 19,257 1,935
Tegvikler 10,906 1,327
Atiklar 3411 0,731
Enerji 2,128 0,366
Arazi 1,766 0,295

Cizelge 13. Ideal ve negatif ideal ayrim degerleri

ideal Negatif Ideal
S* 16,377 S 23,993
S5 14,730 S 21,749
S"3 27,024 S3 5,718
S* 24,081 Sy 9,672
S"s 28,853 S's 9,742

Her bir karar alternatifin ideal ¢o6ziime goreli
yakimlik degeri (Ci *) Cizelge 14’da verilmistir.
Ideal ¢oziim degerleri icinde 1’ en yakin degere
sahip Mersin [li’nin en uygun kurulus yeri oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, Adana Ili’nin de uygun
¢ozime ¢ok yakin bir sonu¢ gosterdigi
goriilmektedir.

Cizelge 14. ideal ¢oziime goreli yakinlik

Alternatifler TOPSIS Sonu¢ Secim Sirasi
Cc 0,594 2
[ 0,596 1
Cc 0,175 5
Cc, 0,287 3
C’s 0,252 4
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4.3.3. PROMETHEE Ydéntemiyle Coziim

PROMETHEE yontemi ¢oziimiiniin  karisik
matematiksel islemler yapilmasi gerekmektedir. Bu
maksatla ¢ozlim i¢in hazirlanmis Visual Promethee
(Academic Edition 2017) programi uygulama
¢oziimiinde kullanilmis ve ¢6ziim adimlari ve sonug
ekranlar1 verilmistir. AHP yonteminden elde edilen
kriter agirliklar1 kullanilarak PROMETHEE 1 ve
II’ye gore degerlendirilmis ve sonuglar alinmistir.
Yontemde anlatilan sekilde her bir kriter igin uygun
tercih fonksiyonunun belirlenmesi gerekmektedir.
Bu maksatla kriter verileri degerlendirilmis en
uygun tercih fonksiyonlar1 belirlenmistir.

Karar verici tercihini, degerlendirmede ortalamanin
istinde degere sahip karar noktalarindan yana
kullanmak istiyorsa ve bu degerin altindaki
degerleri de ihmal etmek istemiyorsa, Ugiincii Tip
(V -shape) tercih fonksiyonu olmalidir [48].
Kurulus yeri se¢iminde pazar, isgiicii, hammadde
ve ulasim kriterleri V tip tercih fonksiyonunda
anlatildigit  gibi  verilerden olusmakta olup
uygulamada V tip kullamilmistir. Karar verici
tercihini degerlendirmelerin ortalamasinin iistiinde
degere sahip karardan yana kullanmak istiyorsa,
Besinci Tip (Linear) tercih fonksiyonu olmalidir.
Bu uygulamada tesvikte kriteri i¢cin Besinci Tip
tercih fonksiyonu kullanilmistir. Karar vericinin
degerlendirmesinde herhangi bir tercih degisimi s6z
konusu degilse Birinci Tip (Usual) tercih
fonksiyonu kullanilmalidir. Bu uygulamada atiklar,
enerji ve arazi kriterlerinin Birinci Tip tercih
fonksiyonuna uydugu belirlenmistir.

Visual Promethee programi caligtirilip ¢6ziim elde
edildiginde her bir kurulus yeri igin +1 ile -1
arasinda, pozitif ve negatif deger sonuglar
olusmaktadir. Pozitif deger, ilgili alternatifin diger
alternatiflere gore daha yiiksek tstiinliigiinii, negatif
deger ise ilgili alternatifin diger alternatiflere gore
zay1f oldugunu gostermektedir. Sekil 3’de verilen
PROMETHEE I’e gore Mersin Ili’nin diger kurulus
yeri  alternatiflerine  daha  baskin  oldugu
goriilmektedi. = PROMETHEE II  sonuglari
Sekil 4’de gosterilmistir. Degerler incelendiginde
yine Mersin [li’nin ilk sirada tercih edilmesi
gerekmektedir.
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Phi+ Phi-

—
Iskenderun

Osmaniye
0.0

Sekil 3. PROMETHEE I sonuglar1

+1.0

s 0,0811 i Adana L
-0,0079 ] 2.0 iskenderun
-0,1060 cGi0HIE S —— It Osmaniye

-1.0

Sekil 4. PROMETHEE 1I sonuglari

GAIA diizlemi, PROMETHEE yontemi ile
problemlerin ¢oziimiinii iki-boyutlu olarak ifade
eden en iyi gosterim Sekil 5°de verilmistir. Yatay
eksene yakin olan digerlerine goére daha kalin
dogru, en uygun sonucu gostermektedir. Bu en
uygun dogruya yakin olan degerler, incelenen
kriterler gergevesinde secilmesi gereken
alternatifleri ~ gostermektedir. Ince ¢izgilerle
gosterilen kriterlere yakin olan kurulus yeri
incelenen kriter icin Oncelikli olarak secilmesi
gereken alternatiftir. Sonuclar degerlendirildiginde
yontemde en uygun kurulus yerinin Mersin ili
oldugu soylenebilir. Sekil 6’da PROMETHEE ag
yapis1 negatif istiinliiklerin ve pozitif tstiinliiklerini
gostermektedir.
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v Zoom: 100%

O osmaniye

Mersin [T
Arazi u

OkK.Maras

Sekil 5. GAIA diizlemi

Adana
[Phi+: 0,14 Phi-: 0,06

Phi+: 0,03 Phi-: 0,14

Sekil 6. Ag yapis1 (Network)

4.4. Sonuclarin Karsilastirmasi

Yapilan analizler sonunda yontemden elde edilen
sonuclar Cizelge 15’de bir biitin olarak
hazirlanmastir. Sonuglar kargilastirildiginda
TOPSIS ve PROMETHEE yo6ntemlerinde en uygun
kurulus yerinin ikinci siradaki alternatif olan
Mersin 1li oldugu goriilmektedir. Ayrica AHP
yonteminde ilk sirada Adana alternatifi olup Mersin
alternatifi ile ¢ok yakin bir deger almigtir. Sonuglar
bir biitiinlik halinde degerlendirildiginde kagit
fabrikasi i¢in alternatifler arasindan en uygun
kurulug yerinin Mersin ili oldugu sOylenebilir.
Diger alternatiflerin oncelik sirast ise Adana,
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Iskenderun, Kahramanmaras ve son sirada
Osmaniye yer almistir.
Cizelge 15. Sonuglarin karsilastirmasi
Alternatif AHP TOPSIS PROMETHEE
Adana 1 2 2
Mersin 2 1 1
K.Maras 5 5 4
iskenderun 3 3 3
Osmaniye 4 4 5

5. SONUC VE ONERILER

Isletme maliyetleri en aza indirmek ve kaynak
kullanimini en iist diizeye ¢ikarmak igin, tesis yeri
secmek, liretim isletmeleri i¢in uzun vadede etkin
olan en 6nemli konulardan biridir. Bu ¢alismada, bir
fabrika yeri secimi problemi icin ii¢ farkli COKV
yontemleri ile karar destek modeli gelistirilmistir.
Bu amagla, 6n adim olarak literatiir taramasi ve
uzman goriisleri ile etkili kurulus yeri kriterler
belirlenmis ve Onem dereceleri entegre olarak
yapilandirilmistir. Daha sonra belirlenen 6nem

dereceleri AHP, TOPSIS ve PROMETHEE
yontemleri  igin  girdi  agirliklari  olarak
kullanilmigtir.  Son  olarak  da,  Onerilen

metodolojinin uygulanabilirligini ve uygunlugunu
gostermek i¢in kurulus yeri se¢imi uygulama 6rnegi
sunulmustur. Bu uygulamada atik kagit
endiistrisine hitap edecek bir yiliksek yatiriml
fabrika yerinin belirlenmesi probleminde COKV
yontemlerinin kullanilabilecegi gosterilmistir. Bu
maksatla sektorel kisitlar goz Oniine alinarak kagit
endiistrisinde kurulus yeri se¢im problemi i¢in
genel ve tamamlayici bir Oneri uygulamasi
sunulmustur.

Caligmanin uygulamasinda, kurulus yeri iizerine
pazar, ulagim ve hammadde kriterinin yiiksek etkiye
sahip oldugu goriilmistiir. Ayrica diger kriterler ise
strayla isgiicii, tesvikler, enerji ve arazi ozellikleri
olarak belirlenmigtir. Kurulus yeri alternatifleri
olarak Adana, Mersin, Kahramanmaras, Iskenderun
ve Osmaniye olarak belirlenmistir. COKV
yontemleri ile bu kriterler ve alternatifler
yontemlerin algoritmalarinda anlatilan adimlar
uygulanarak ¢6ziimler elde edilmis ve sonuglar
kargilagtirillmigtir.  Sonugta en uygun kurulus
yerinin Mersin Ili oldugu gériilmiistiir. Ayrica diger
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alternatifler ise sirastyla Adana, Iskenderun,
Kahramanmarag ve Osmaniye oldugu yapilan
degerlendirmeler sonucu belirlenmistir.

Uluslararast  ¢alismalarda kagit endiistrisinde
kurulus yeri ¢alismalarmin ¢ok kisitl olmasi ve
Tiirkiye'de atik kagittan iiretim yatirimi igin kurulus
yeri belirlemesi ile ilgili ¢aligmalarin daha once
yapilmamis olmasindan dolay1 sektorel kurulus yeri
kriterlerinin belirlenmesi ve bir biitin halde
uygulanmasi ¢aligmaya dnem katmustir. Yapilan bu
calismanin  benzer sektordeki ve bolgedeki
yatirimcilara katki saglayacag diigiiniilmektedir.

Son olarak, bu wuygulama ¢esitli yonlerden
genisletilebilir. Sektdre 6zgii kisitlamalarin etki
agirhigr artirilarak ve daha genis kapsamli yatirim
projelerinde caligmalar yapilabilir. Ayrica farkli
veya benzer sektorlerde yapilacak kurulus yeri
problemlerinde dogrusal programla modellerin
ve/veya bulanik mantikla entegre modellerin
gelistirilmesi onerilebilir.
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