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OZET

TEHLIKELI MADDE LOJiSTIGINDE RiSK FAKTORLERININ
DEGERLENDIRILEREK DEPO YERININ SECiMi
Emre DANISMAN
Doktora Tezi, Isletme Anabilim Dali
Tez Danismant: Dog. Dr. Hiiseyin SENKAYAS
2019, xxvii + 212 sayfa + 46 Ek

Tehlikeli madde depolarinda iiriinlerin, lojistik faaliyetlerde dogru yer ve zamanda,
istenilen sekilde bulunmasi hayati 6neme sahiptir. Bu nedenle, se¢imi yapilacak olan depo
yerlerine ait alternatiflerin sayica fazla olmasi istenmektedir.  Alternatifler, tehlikeli
maddelerin niteligine uygun depolama yapilmasini saglayan, lojistik a¢idan en az maliyet
sunan, emniyet ve giivenlikte en ¢ok fayda saglayan, tiim tasima tiirlerinin bir arada
kullanilmasini saglayacak ¢ok modlu ulasima imkan tanimalidir. Tehlikeli madde depo yeri
seciminde ¢ok sayida niteliksel ve niceliksel kriterlerin olmasi, ¢ok kriterli karar verme

yontemleriyle karar alinmasi gerekliligini ortaya koymustur.

Bu calismada oncelikle kriterler AHP yontemiyle agirliklandirilmis, daha sonra
tehlikeli madde depo yerlerinin degerlendirilmesinde TOPSIS ve WASPAS yontemleri
kullanilarak en uygun tehlikeli madde depo yeri belirlenmistir. Onerilen modelin 6zel ve
kamu kuruluslarinda, basta tehlikeli maddeler olmak {izere tiiketilebilen ve tiiketilemeyen

diger iirlinlere ait depo yerlerinin se¢iminde kullanilmas1 amaglanmaktadir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Tehlikeli Madde, Tehlikeli Madde Deposu, AHP, TOPSIS,
WASPAS.
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ABSTRACT

SELECTION OF STORAGE LOCATION BY EVALUATING RISK FACTORS IN
HAZARDOUS MATERIAL LOGISTICS
Emre DANISMAN
Doctoral Thesis, DEPARTMENT OF BUSINESS ADMINISTRATION
Supervizor: Dog. Dr. Hiiseyin SENKAYAS
2019, xxvii + 212 pages + 46 Additional

It is crucial to store hazardous materials in the right place, right time and in the desired
way in logistics activities. That’s the fundamental reason of multiple alternatives.
Alternatives must allow multi-mode transportation to ensure storage in accordance with the
nature of hazardous substances, with minimum logistic costs, maximum utilization and
safety. Since there are many qualitative and quantitative criteria in the selection of

hazardous materials storage location, multi criteria decision making model is proposed.

In this study, initially the weights of criteria are calculated by AHP method. Then, in
the evaluation of hazardous material storage areas, TOPSIS and WASPAS methods are used
to select the most appropriate hazardous material storage location. It is considered that the
proposed model can be projected for the selection of storage places in private and public

institutions, especially for hazardous materials, which can be consumed and not consumed.

KEYWORDS: Hazardous Material, Hazardous Material Store, AHP, TOPSIS, WASPAS.






ONSOZ

Karar vermenin tarihsel siire¢ i¢inde her seviyede onemli oldugu goriilmektedir.
Glinlimiizde ve gelecekte de en degerli sey olan zamanin etkin kullanilmasi, karar
vermedeki tutarlilik ve dogruluk ile miimkiin olabilecektir. Dogru karar vermek i¢in var
olan kriterlerin degerlendirilmesinin yanisira yeni kriterlerin de bu degerlendirmeye dahil
edilmesi zorunluluktur. Yeni kriterler olarak ifade edilen hususa karar vericilerin sezgileri

ve tecrubeleri de dahildir.

Tehlikeli madde depolart i¢in yer secerken kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi ve
en iyi alternatifi onerecek etkili bir model olusturulmasi amaglanmistir. Bu g¢alismanin
amaglarindan biri de AHP ile yapilan agirliklandirmadan sonra yapilacak yer seciminde

TOPSIS ve WASPAS sonuglariin farklilik gosterip gostermedigini ortaya koymaktir.

Bu galisma ile stratejik yatirnm kararlarindan biri olan tehlikeli madde depo yeri
secimini etkileyecek kriterleri belirleyen ve onlar1 degerlendiren AHP, TOPSIS ile
WASPAS karar verme yontemlerini bir arada kullanan model sunulmustur. Onerilen model
ile depolamasi yapilan tehlikeli maddelerin risklerini minimum seviyeye getirecek depo yeri
secimi kriterleri dogrultusunda konusunda uzman kisilerin tecriibeleri dahil edilerek
literatiirtin =~ genisletilmesi  saglanmistir.  Modelin, konusunda uzman kisilerin
degerlendirmelerindeki performansi ortaya koyarak, ger¢ek sartlarda uygulanabilecek
projelere kaynak olmasiyla birlikte, 6zel ve kamu kaynaklarinin etkin ve verimli sekilde
kullanilmasma imkan taniyacagi degerlendirilmektedir. Depo yeri se¢imindeki dogru
kararlarin, insan sagligi ve c¢evre giivenligini korumasmin yanisira toplam lojistik

maliyetleri optimize edecegi degerlendirilmektedir.

Bu doktora tez caligmasinin tamamlanmasinda ilgisini daima hissettigim, bilgi ve
tecriibesini aktararak destek olan, gerekli yer ve zamanda bilgilerini paylasarak tezin
hazirlanmasinda yol gosteren, bilimin temel esaslarindan biri olan arastirmaya dair yaptigi
tesvik ve yonlendirmeler sayesinde bilimin temel prensiplerine olan farkindaligimi artiran
danigman hocam sayin Dog¢. Dr. Hiiseyin SENKAYAS’a, bilgisinden yararlandigim ve
katkilar1 sayesinde zamani etkin olarak kullanmamda herzaman destek olan tez izleme
komitesi iiyesi hocalarim sayin Dr. Ogr. Uyesi Giilsah AKAR ve Dr. Ogr. Uyesi Engin
CAKIR’a, dekanimiz sayin Prof. Dr. Mehmet Erdemir GUNDOGMUS’a, saym Dog. Dr.
Ece ARMAGAN’a, arastirma sirasinda bilgi ve tecriibelerinden faydalandigim ilgili kamu
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kurumunun degerli ¢alisanlarina, sabrin ve calismanin erdemini 6greten, hayatimda daima
ornek aldigim, daima yanimda oldugunu hissetigim sevgili anneme ve rahmetli babama,
biricik sevgili kizzim Damla DANISMAN’a, fikirleriyle destek olan biricik kardesim
Ozge DANISMAN CELIK’e, bir an olsun bile yamimdan ayrilmayan her zaman
motivasyonumu saglayan akademik hayatimda yer alan arkadaslarima, tiim dostlarima

gosterdikleri emsalsiz ¢cabalarindan dolay1 cok tesekkiir ederim.
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GIRIS

Uretim ve tiiketime ait tiim iiriinler icin deger yaratilmasmi amag edinen lojistik
faaliyetlerde tliim maliyet unsurlarin1 azaltmak, kayiplar1 en diisiik seviyede tutmak,
ongoriide bulunarak taktik ve stratejik yaklasimlarla degisken giderler kadar sabit giderlerin

de azaltilmas1 Oncelikli konulardandir.

Tehlikeli maddeler; iiretim, elle¢cleme, kullanim, tasima ve depolama sirasinda
dikkatsizlik, bilgisizlik ya da yeterli ilgi eksikligi nedeniyle gbzardi edilen prensiplerin
uygulanmamasi sonucu insan ve ¢evre gilivenligini tehlikeye diisilirerek zarar verebilecek
kati, stvi ve gaz halinde olan maddelerin tanimlandig1 kavramdir. Uretim sonucu zararsiz
iriinlerin elde edilecegi hammadde ve yari mamuller tehlikeli madde kapsamina
girebilmektedir. Lojistigi 6zel ihtisas ile saglanabilen iirtin gruplar tehlikeli madde kavrami
hammadde ya da yar1 mamul olarak ¢evremizde yer aldigi goriilmektedir. Tirkiye’de ve
diinyada teknolojinin gelisimine bagli olarak tehlikeli maddelerin {iretim tiirlinde ve

miktarinda artis yasandigi sonucuna ulasilmaktadir.

.....

siralarda yer alabilmektedir. Tehlikeli maddeler lojistiginde 6nem ve Oncelik emniyetin
saglanmasidir. Oncelik insan ve toplum yasamina, cevreye ve maddi kaynaklara zarar
vermeyecek sekilde iiretim metodlariyla iiretilen tehlikeli maddeler, giivenlik saglayan
coziimlerle nem, glines 15181, zemin hareketleri, riizgar gibi dogal etkilerden uzaklastiriimali
ya da bu etkilerin tesirini azaltacak tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir. Bu tedbirlere ilave
olarak uzmanlik ve tecriibe gerektiren tehlikeli maddeler lojistiginde 6zellikle insana yatirim
yapilmasi stratejik bir adimdir. Daha sonra ekipman ve sisteme yatirim 6nceligi verilmesi
yeterli nitelikte, mevcut riskleri en aza indirebilecek kosullara sahip ve yeterli sayidaki

depolarin lojistik zincirde énemli bir halka oldugu bilinmelidir.

Gilinlimiizde seceneklerin artmastyla karar vermenin onceki donemlere gére daha zor
oldugu ve bu zorluk derecesinin gelecektede artacagi degerlendirilmektedir. Bu zorluk
derecesi, ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin faydayr maksimize eden yaklasimlariyla

asilabilecektir.



Alternatiflerin degerlendirilmesi, ydntemlerin kullanilmasinda kriterler ve bu
kriterlerin agirliklar1 onemli olmaktadir. Literatiirde kriter agirliklarini belirleyen AHP

yontemini kullanmis ¢alismalar bulunmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci, tehlikeli madde simiflandirmasinda riskleri ve risklerin
tehlikeli madde 1 smifindaki tehlikeli maddelerin depolamasinda optimal ¢dziim gerektiren
depo yerlerinin belirlenmesidir. Karar verilecek olan uygun depo yeri se¢imi uzun vadeli bir
karar oldugundan stratejik bir karardir. Kapasite artirimi sorununa ¢oziim olarak goriilen
yeni depolarin insasi stratejik bir yatirrm oldugundan uygun depo yerinin belirlenmesi
modeline ihtiya¢ duyulmaktadir. Modelin olusturulmasinda depo yeri se¢iminde birinci sinif
tehlikeli maddelerin niteligi, miktar1 ve etkilere kars1 gosterebilecegi tepkilerinin dikkate
alindig1 kriterler ile bu dogrultuda konusunda uzman kisilerin degerlendirmelerinden elde
edilen veriler kullamlmistir. Elde edilen veriler Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), Ideal
Noktalarda Cok Boyutlu Agirliklandirma (TOPSIS), Biitiinlesik Agirlikli Toplam ve
Carpim Teknigi (WASPAS) olan ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile degerlendirilmigtir.

Karar verilerek insa edildikten sonra yanlis karar nedeniyle geriye doniisti ytliksek
maliyetli olan tehlikeli madde depolarinin yer se¢imi, problem konusudur. Basta insan
saghigin1 ve ¢evre giivenligini tehdit eden bu durum zaman kaybina ve yatirim zararina

neden olmaktadir.

Tedarik, ulasim, dagitim, depolama sorunlarinin yasandig1 tehlikeli madde lojistiginde
depo yerinin optimal olmasi ¢oziim i¢in 6nem tasimaktadir. Bugiine kadar edinilmis
tecriibeler ve literatiir dogrultusunda olusturulacak depo yeri se¢cimi modeli ile ¢oziime
ulasilabilecektir. Tehlikeli madde depolanmasinda en 6nemli sorun emniyet ve giivenligin
saglanmasidir. Bu tespitten hareketle depo yeri secimlerinde aranacak kriterlerin
belirlenmesinde bu iki esas iizerine temellendirilecek c¢ok yonlii bir bakis acist

gerekmektedir.

Seceneklerin ve se¢im kriterlerinin artmasi nedeniyle karar vermenin zorlastigi
tehlikeli madde depo yeri se¢imi ¢alismasinda analitik diistinme siirecine bagvurulmustur.
Niteliksel ve niceliksel kriterlerin biitiinlestirilerek beklenen faydalarin en ¢oklanirken, olasi
zararlarin en diisiiklenmesine katki saglayacak c¢ok kriterli karar verme yontemleri ile etkili

bir model olusturulmustur ve literatiire katki saglanmistir.



Calismanin birinci boliimiinde lojistik, tehlikeli maddeler ile ilgili temel kavramlar ele

alinmig, bu temel kavramlarla birlikte tehlikeli maddeler lojistigi hakkinda bilgi verilmistir.

.....

.....

hakkinda kisaca bilgiler verilmistir. Depo yeri se¢imi ile ilgili literatiirde yer alan ve

tehlikeli maddelerin depolandigi depolari etkileyen kriterlere yer verilmistir.

Depo yeri se¢iminde literatiirde yer alan kriterler disinda uzman kisilerin
tecriibelerinin de dikkate alinarak belirlenen kriterlerin olmasi niteliksel ve niceliksel
kriterleri birlikte degerlendirme olanagi sunan depo yeri se¢im yontemlerinden
faydalanmaya yoOneltmistir. Rasyonel karar almak i¢in uzman kisilerin tecriibeleri,
ongoriileri ile birlikte analitik olarak degerlendirmeler yapilmistir. Nitel ve nicel degiskenler
Olciilerek kurumun yerleskesi analiz edilmis ve model olusturulmustur. Olusturulan model,

cok kriterli karar verme teknikleri ile yapilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde tehlikeli maddelerin risk degerlendirmesi ve tehlikeli
uygulama bdoliimiinde kullanilan ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden AHP, TOPSIS ve
WASPAS yontemleri hakkinda literatiire yer verilmistir.

Ugiincii boliimde ise tehlikeli madde lojistiginde depo yerinin secilmesine y&nelik
uygulamada risk faktorleri degerlendirilmis ve AHP, TOPSIS ve WASPAS yontemleri
kullanilarak alternatif depo yerleri siralamasi yapilmistir. Gelistirilen model, tehlikeli madde

.....

faydalanmalarini saglayacaktir.

Uygulama boliimiinde; Karar Vericilerin  Belirlenmesi ve Karar Matrisinin
Olusturulmasi,  Kriter =~ Agirliklarinin ~ Belirlenmesi,  Alternatif Depo  Yerlerinin

Degerlendirilmesi asamalarina yer verilerek caligsma yiiriitiilmiistiir.

Calismanin uygulamasina iligkin yapilan degerlendirme ve 6nerilere sonug boliimiinde

yer verilmistir.



1. BOLUM
1. KAVRAMSAL VE KURAMSAL CERCEVE

1.1. Lojistik Kavraminin Genel Cercevesi

Kavramsal olarak 20. yiizyilin baslarinda kullanilmaya baslayan lojistik, tarihsel
stirecte askeri literatiirde sik¢a kullanilan ve giiniimiizde de is diinyast agisinda oldukca
Oonemli bir yere sahip kavramlar arasinda yer almaktadir. Ticaretin kiiresellesmesi ile birlikte
artan rekabet kosullari; iiretim araglarinin, hammadde, stok, mamul veya bilginin ¢ikis
noktasindan, son kullaniciya kadar etkin ve en diisiik ve/veya optimal maliyetler ile
ulagabilmesini zorunlu kilmis ve lojistik kavraminin ortaya ¢ikmasma neden olmustur

(Giimiis, 2009:98).

Etimolojik kokeni Latince olan lojistik, logic (mantik) ve statics (istatisitik)
kelimelerinin bir araya gelmesiyle olusmus ve esas itibari ile askeri bir terimdir. Kavramin
etimolojik kokenine gore anlami “mantikli hesap isleri” olarak ifade edilebilir. Kavram 20.
ylizyilin baslarinda kullanilmaya baslasa da, ger¢ek anlamda II. Diinya Savasi sonrasinda
ABD’de faaliyet gosteren firmalarca kullanilmaya ve 6nem verilmeye baslanmis, gelisen
siirecte lojistik, bilimsel olarak ele almmustir (Ozcan, 2008:277). Baslangicta da belirtildigi
izere askeri bir kavram olan lojistik; orduya ait veya askeri birlikler tarafindan kullanilan
malzeme ve personelin tasinmasi, ikmali, tedarik edilmesi, haberlesme, tibbi destek ve
geride muharebe birliklerini destekleme amaciyla yiiriitiilen her tiirlii hizmetlerin biitiinii
olarak ifade edilmektedir (Baki, 2004:1). Kavramin askeri tanimi irdelendiginde, lojistik;
gerek malzeme ve ara¢ ve gerekse insan kaynaklarinin temin edilmesi, bir yerden bir yere
tasinmasi, birlikler arasindaki iletisim, koordinasyon ile kullanilan malzeme, arag ve
personelin etkin bir sekilde calisabilmesi amaciyla verilen her tiirlii hizmetler biitiinli olarak
ifade edilmektedir. Ayrica lojistik kavraminin askeri tanimindan da anlasilacagi iizere,
lojistik ve lojistik faaliyetlerin tarihsel siirecinin olduk¢a eski oldugunu soylemek

mumkuindiir.

Tiirk Dil Kurumu (TDK) lojistik kavramini “geri hizmet” ve “geri hizmetle ilgili” bir
kavram olarak ifade ederken, kavrami; “mal ve hizmetlerin saglanmasina yonelik
etkinliklerin yonetimi, orgiitlenmesi ve planlamasi bilimi” olarak tanimlamaktadir (TDK,

2017). Tirk Dil Kurumunun tanimi irdelendiginde kavramin orgiitlenme, planlama ve
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yonetim bilimi olarak aciklandigini sdylemek miimkiindiir. Ancak tanimda vurgulanan “mal
ve hizmetlerin saglanmasi1” ifadesi ile lojistik kavraminin sadece mal ve hizmetlere iligkin
ele alindigini, insan faktoriiniin lojistik kapsami disinda tutuldugu goriilmektedir. Bu

baglamda TDK’nin taniminin daha dar kapsamli bir tanim oldugunu s6ylemek miimkiindjir.

Uluslararast Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri Konseyi (Council of Supply
Chain Management Professionals)’ne gore lojistik; “miisterilerin ihtiyaglarini karsilamak
veya cevap verebilmek amaciyla iirlin, hizmet veya bilginin tedarik zincirinde, ¢ikis noktasi
ile nihai kullanim noktasi arasindaki ¢ift yonlii akiginin etkin sekilde planlandigi,
uygulandigi ve kontrol edildigi tedarik zincirinin pargalarindan biridir” (Tseng vd.,
2005:1658). Kavram literatiirde 7D (yedi dogru-7Rs) ile ifade edilmekte olup; tiriin, miktar,
zaman, sekil, yer, maliyet ve miisteri i¢in ulasilabilirligi olarak da tanimlanmaktadir (Mutlu
ve Sonmez, 2017:101). Bu baglamda lojistik, dogru {irlinlin belirlenmesinden baglayan ve

dogru miisteriye kadar bir siire¢ olarak nitelendirilmektedir denilebilir.

Glmiis (2009:101)’e gore lojistik; gerek malzeme ve gerekse is giiclinlin tedarik
edilmesi, siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ve yeniden yerlestirilmesi faaliyetidir. Glimiis’iin
taniminda lojistik, insan ve malzeme (hammadde, makine, techizat, vb.) temelinde ele
aliip, bunlarin siirekliliginin saglanmasi ve gerektiginde yeniden bu unsurlarin siirece dahil
edilmesi faaliyeti olarak tanimlanmaktadir. Oysa lojistik sadece insan ve malzeme
ekseninde sinirlanamayacak kadar kapsamli ve sistematik bir siiregtir. Nitekim Canci ve
Erdal (2003:35)’1n, lojistik, “dogasinda Ongérii, planlama, Orgiitleme, organizasyon ve
kontrol unsurlar1 tasiyan faaliyetlerdir” tanimlamasi, lojisti§in sadece insan ve malzeme
tedariki, sevk ve idaresi ile gerektiginde yeniden yerine konmasi olmadigimi destekler
niteliktedir. Bu baglamda lojistik; mal ve hizmetlerin {iretilmesi ve dagitilmasi noktasinda
gereken her tiirlii maddi temelli islevleri sevk ve idare etmek olarak tanimlanabilecegi gibi
ayn1 zamanda temelinde isletmelerin varligini siirdiirebilmesi i¢in kalite, fiyat, zaman ve
hizmet gibi piyasa degiskenlerine karsi dayanikli hale getirme ve rekabet giicii yaratma

amaci tastyan bir siireg olarak da tanimlanabilir (Canci ve Erdal, 2009:35).

Gilinlimiizde lojistik kavrami is diinyasinda daha genis ve komplike bir kavram olarak
ele alinmakta, gegmiste 6nem verilen tedarik islevinin yerini almistir. Kavram tedarik ile
birlikte, tiim iiretim siirecleri ile iirlin ve hizmetlerin nihai tiikketiciye (miisteriye) ulastirilma
stirecinde; her tiirlii hammadde ve malzeme, bilgi ve finans akiginin yonetilmesi ile bunlara

iliskin kayitlarin tutulmasi ile islevler olarak kabul edilmektedir. Ayrica lojistik; tedarik
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zinciri igerisinde gergeklestirilen depolama faaliyetlerini de kapsayan bir faaliyetler
biitiintidiir (Kiiciik, 2011:27). Depolamanin dagitimin icrasinda 6énemli bir yeri vardir. Depo
yerinin lojistik faaliyetlerin icrasinda 6nemli bir yeri olan depolama i¢in dogru belirlenmesi
gereklidir. Isletmenin faaliyette bulundugu pazarda faaliyette bulunmasma ve rekabet

etmesine depo yerinin tesiri fazladir (Memis ve Keskin, 2016:84).

Kiigiik (2011) iin lojistik taniminda da anlasilacagi tizere depolama faaliyetleri ve
buna baglh olarak depo yerinin se¢imi de lojistik faaliyet olarak kabul edilmektedir.
Ozellikle hammadde, yardimc1 madde ve malzemelerin zamaninda, hizli ve sorunsuz bir
sekilde aliciya ve/veya miisterilere ulagtirllmasinda, depo yerinin énem tasidigi gercegi
dikkate alindiginda, depola ma faaliyetlerinin lojistik kapsaminda ele alinmasinin gerektigi

aciktir.

Kavramin tanimlar1 arasindaki farkliliklardan da anlasilacagi iizere, uygulama
alanlarina veya diger bir ifade ile kullanildig1 disipline gore lojistik kavraminin farkli
sekillerde tanimlandigi, diger bir ifade ile oldukca fazla sayida lojistik taniminin oldugu
soylenebilir. Kavrama iligkin ¢ok sayidaki tanima yer vermek yerine, bu tanimlarin ortak
noktasinin ortak noktalarinin ortaya konmasi, kavrami daha anlasilir kilacaktir. Nitekim
iceren bir slire¢ oldugu goriilmektedir. Ancak siirecin basindan sonuna kadar mutlak suretle
dogru adimlar atilarak izlenmesi ve sonucunda zaman, maliyet, yer ve karlilhik gibi

kazanimlar1 saglamasi gerekmektedir.

Insanlik tarihi kadar eski oldugu ifade edilen lojistik kavrami; 20. yiizy1l baslarinda
ortaya ¢ikan I. Diinya Savasi ile birlikte askeri anlamda olugmaya baslamis, bu donemde
tagima, stoklama ve dagitim islerinin optimizasyonu ve sistemli bir sekilde kontrolii 6nem
kazanmaya baslamistir (Baki, 2004:7). Bir baska ifade ile I. Diinya Savasi ile askeri
anlamda kullanilmaya baglayan ve bu siiregte ana hatlar1 ortaya ¢ikan lojistik ve lojistik
yonetimi kavramlari, yasamin pek cok alaninda gelisen ve giderek Oonem kazanan bir
bilimsel yapiya doniismiistiir denilebilir. Literatiir incelendiginde, lojistik kavraminin 20.
yiizyilin baglarinda ortaya ¢ikigindan giinlimiize kadar gegen siiregteki gelisimi bes ana
tarihsel siirecte ele alindig1 ve incelendigi goriilmektedir (Baki, 2004:10; Ozcan, 2008:279;
Gilimiis, 2009:98).



Her ne kadar askeri literatiirde lojistik kavrami kullanilsa da, iktisat biliminde
Diinya Savasi siirecinde lojistik askeri anlamda etkin bir sekilde kullanilirken, yine bu
siirecte yeni lojistik bi¢imleri de ortaya ¢ikmistir. Gerek II. Diinya Savasi ve gerek
sonrasinda pazarlama yoneticileri, yeni lojistik tekniklerini artan taleplerin karsilanmasinda
kullanirken, 1958 yilinda ortaya ¢ikan ekonomik durgunluk ile birlikte isletmelerin
karliliklarindaki azalma, maliyet unsurlarimin azaltilmasini yonelik arastirmalarin
baslatilmasina yol agmistir (Baki, 2004:11). Ancak gerek iktisadi anlamda ve gerekse is
diinyasinin lojistige bakis agisinin yonelmesinde, Peter F. Drucker’in Fortune Dergisinde
1962 yilinda yayinlanan “mob in the shipping room” baslikli makalesi etkili olmustur
(Klaus ve Miiller, 2012:8). Klaus ve Miiller’in de belirttigi gibi lojistik, 1960’11 yillara kadar
daha ¢ok tasima veya nakliye sorunlariin ¢oziimiine yonelik bir yaklasimla ele alinmis bir
kavramdir. Drucker’in makalesi ile birlikte lojistik kavrami yeni bir disiplin veya diger bir
ifade ile bilimsel bir kavrama doniisme stirecine girmistir. Orhan (2003:10)’a gore Drucker
oldugu” vurgusunu yaparak, is diinyasinin dikkatlerini lojistige yonelttigini belirtmektedir.
Dolayis1 ile lojistik kavraminin ve lojistik performans standartlarmin gelisim siirecinin
baslangicinin 1960’11 yillar olarak kabul edildigini sdylemek miimkiindiir. Alan yazinda
lojistigin ve lojistik standartlarinin geligsiminin; “1960-1969”, “1970-1979”, “1980-1989”,
“1990-1999 ve “2000 sonras1” olmak iizere bes donemde ele alindig1 goriilmektedir (Baki,
2004; Gumis, 2009; Klaus ve Miiller, 2012).

.....

gelisim stireci siiflandirmasimin tam anlamiyla yeterli olmadigini ortaya koymaktadir.
Nitekim Russel (2007) tarafindan yapilan “Supply Chain Management: More Than
Integrated Logistics- Tedarik Zinciri Yonetimi: Entegre Lojistikten Daha Fazlas1” baglikli
caligmada, lojistik kavraminin gelisimi; 20. yiizy1l 6ncesi ve 20. yiizyildan giiniimiize kadar
belirtildigi sekilde incelenmesi gerektigi soylenebilir. Lojistigin gelisim siireci, bu siiregteki

lojistik faaliyetlere iliskin bilgiler ve doniisiimii asagidaki Cizelge 1.1°de sunulmustur.



Cizelge 1.1 Lojistigin Gelisim ve Doniigiimii

Lojistik; askeri anlamda kullanilan ve genellikle ordularin savasa girdikleri
1945 6ncesinde donemlerde ikmal saglama amaciyla kullandiklar1 tiim yontemler olarak

nitelendirilmektedir.

Lojistik; halen askeri anlamda kullanilan ve askeri gii¢lerin savag destegi olarak
nitelendirilen faaliyetler biitiinii. Ancak 6zellikle II. Diinya Savasi siirecinde yeni
1945-1950 donemi
lojistik yontemleri gelistirilmis ve lojistik faaliyetler savasta ordularin en dnemli

destegi olarak gorilmiistiir.

) Halen askeri alanda 6n planda olan lojistik, bu donemde lojistikte etkinlik ve
1950-1960 donemi
verimlilik saglanabilmesine yonelik 6nemli adimlar atilmistir.

bilimler ve strateji yonetiminin bir alani olarak goriildiigii donemdir. Bu dénemde
lojistik is diinyasi tarafindan da 6nem verilen bir konuya doniismeye ve askeri
1960-1970 donemi lojistik uygulamalar1 6zel sektor tarafindan da kullanilmaya baslamistir. Yine bu
donemde biitiinlesik lojistik ilkeleri gelistirilmistir. Satis ve pazarlama alaninda
lojistik 6n plana cikarken; depolama, stok denetimi ve ulastirmanin etkinligi

konular1 6n plana ¢ikmistir.

Lojistik faaliyetler igin sistem yaklagimi uygulanmaya baslamistir. Bu dénemde

lojistik merkezilestirilirken; toplam maliyet yonetimi, siire¢ optimizasyonu ve
1970-1980 dénemi

ara¢ olarak gormeye baglamistir. Talep yoOnetimi, stratejik kaynak kullanimi,

tagimacilik, envanter yonetimi, malzeme ellecleme, depolama, paketleme, siparis
1980-1990 donemi

Lojistik planlama, tedarik zinciri stratejileri, isletme faaliyetleri ve siire¢ kanallar

ile biitiinlesme bu donemde gergeklesmistir.

Stratejik tedarik zincirinin 6nemli oldugu goriisii yayginlasmis, extranet (bilgi
teknolojileri)  teknoloji kullanimi olanaklarmin yayginlasmasina bagli olarak
1990-2000 dénemi isletmeler tedarikgileri ve paydaslart ile veri ve bilgi paylasimi yapmaya
baglamislardir. Yine bu donemde tedarik zinciri toplam kalite yonetimi isbirligi

gelismeye baglamustir.

Bilgi teknolojilerindeki hizli gelismeye bagli olarak tedarik zinciri yaygin sekilde
2000 sonrasinda kullanilmaya baslanmus, sitireglerin yalinlig1 6n plana ¢ikmuis, stratejik anlasma ve

ortakliklar geligmistir.

Kaynak: Russel, 2007:62; Giimiis, 2009:99.

Cizelge 1.1°deki bilgiler incelendiginde; lojistigin  gelisim ve doniisiimiiniin,

ozellikle 1980 ve sonrast donemde oldugunu, 1990 sonrasinda bilisim teknolojilerindeki
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gelismelere bagli olarak gelisim siirecinin hizlandigini sdylemek miimkiindiir. Bu baglamda

.....

.....

faaliyetlerin ayr1 ayr1 yapildigi “pargalanma donemi” olarak nitelendirilmektedir. 1980-2000
donemi ise, lojistik faaliyetlerin; madde ve malzeme yonetimi ile fiziksel dagitim
baglaminda ele alindig1 “birlesme dénemi” olarak nitelendirilmektedir. 2000°den giinliimiize
kadar olan dénem ise; biitlinlesik-entegre lojistik olarak nitelendirilen, pargcalanma ve
birlesme donemindeki lojistik faaliyetlerin birlestirilerek tek bir cati altinda toplandig
“toplam biitiinlesme” doénemi olarak nitelendirilmektedir (Ozcan, 2008:279). Giiniimiizde
ise, liretimden ziyade satis ve pazarlamanin daha 6nemli hale gelmesi, miisteri odaklilik ve
pazar merkezli hareketler daha fazla Oonem tasimaktadir. Bu nedenle {iretim siirecinin
hammaddeden son miisteriye ulasan akis zinciri, tedarik zinciri (Supply Chain) olarak
adlandirilmakta (Canct ve Erdal, 2009:51), lojistik dendiginde “tedarik zinciri yonetimi”

akla gelmektedir.

paralellik gosterdigi sdylenebilir. Ancak 21. ylizyilin basindan itibaren teknolojideki hizli
gelisime bagli olarak bilgi teknolojilerinin hayatin her alanma girerek kullanilmasi,
kiiresellesme, ulasim kanallar1 ve araglarindaki gelisme, merkezi depolama tesislerinin
artmasi, ellegcleme yapan makine ve ekipmanlarin ¢ogalmasi ve modernlesme gibi
faktorlerin de etkisi ile lojistik, kiiresel ticaretin hizlanmasina ve gelismesine ciddi katkilar

saglamaktadir (Baslangig, 2015:6).
1.1.1. Lojistik Faaliyetler

Lojistik faaliyetler dendiginde ilk akla gelen hammadde ve malzemenin depolanmasi
ve taginmasi olsa da, bu gorlisiin glinlimiizde gecerli olmadigim1 sdylemek yanlis
olmayacaktir. Giiniimiizde, hammadde ve malzemenin depolanmasi ve tasinmasinin yani
sira; depo yerinin sec¢imi, stok yonetimi, paketleme, ellecleme, siparis siireci, talep tahmini,
iretim planlama, satin alma, miisteri hizmetleri, satis sonrasi destek, tersine lojistik ve yesil
lojistik gibi ¢ok farkli ve cesitli faaliyetler, lojistik faaliyetler kapsamina girmektedir (Baki,
2004:21; Tek ve Ozgiil, 2005:539). Bu baglamda lojistik faaliyetler; mal ve hizmet

iiretiminin her agsamasinda {iretici, tedarik¢i ve miisterilerin dahil oldugu, birbiriyle bagintili

.....
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oldugu dikkate alindiginda, her siirecin sonunda basariya ulasmanin temel kosulunun,
lojistik kapsaminda yiiriitilen faaliyetlerin etkinligi oldugu sdylenebilir. Lojistik
faaliyetlerin temel amaci; tiretimde kullanilacak ilk madde ve malzeme ile yar1t mamul ve
mamullerin zaman, miktar agisindan dogru ve kullanilabilir bir halde en diisiik maliyet ve en
hizli sekilde aliciya teslim edilmesidir. Dolayisi ile lojistik faaliyetler; dogru zaman, dogru
miktar, diisiik maliyet ve en hizli sekilde aliciya teslimi saglayan faaliyetlerdir. Yukarida
belirtilen lojistik faaliyetler ile birlikte; kurulus yerinin se¢imi, isletme i¢i sevk ve
misterilerden geri donen iiriinlerin yonetimi gibi faaliyetler de, isletmeler tarafindan lojistik

faaliyetler kapsaminda ele alinmaktadir (Tek ve Ozgiil, 2005:539).

Lojistik faaliyetlerin amacina ulasabilmesinde, yiiriitiilen tiim faaliyetlerin tek bir
performans sistemi (biitiinlesik lojistik) i¢inde ele alinmasi gerekmektedir. Diger bir ifade
ile tek bir performans sistemi veya biitiinlesik lojistik sisteminin olmadig1 bir isletme veya
sistemde lojistik faaliyetlerin; tiretimde kullanilacak ilk madde ve malzeme ile yar1 mamul
ve mamullerin zaman, miktar ac¢isindan dogru ve kullanilabilir bir halde en diisiik maliyet ve
en hizl sekilde aliciya teslim edilmesini saglamasit miimkiin olmayacaktir. Bu baglamda
ortaya ¢ikan biitiinlesik lojistik kavrami ise; isletmelerde ayr1 ve sistemsiz bir sekilde
yiiriitiilen lojistik ve dagitim faaliyetlerinin, tek bir performans sistemi i¢cinde ve biitiinlesik
bir sekilde uygulanmasi (Glimiis, 2009:103) olarak tanimlanabilir. Dolayist ile lojistik
faaliyetler, lojistigin temel amacina ulagabilmek i¢in birbirine bagl faaliyetler olarak
nitelendirilebilir. Frazelle (2002) birbirine bagli olan lojistik faaliyetleri bes ana baglk
altinda toplamaktadir. Sekil 1.1°de, Frazelle tarafindan bes ana baglik altinda toplanan temel

lojistik faaliyetleri gormek miimkiindiir.
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DEPOLAMA NNITITEPKISI

LOJISTIK ENVANTER

YONETIMI

TASIMA

?

TEDARIK- URETIM
Kaynak:Frazelle, 2002:12.

Sekil 1.1 Birbirine Bagli Lojistik Faaliyetler

Frazelle’nin birbirine bagh lojistik faaliyetler semasinda goriilecegi iizere lojistik
faaliyetler; tedarik-tiretim, tasima, depolama, miisteri yaniti-tepkisi ve envanter yOnetimi
olmak {izere bes ana baglikta toplanmaktadir (2002:12). Ancak, literatiir incelendiginde
lojistik faaliyetlerin; talep tahmini, stok yonetimi, depolama, miisteri hizmetleri, paketleme-
ambalajlama, ellegleme, tasima ve diger olmak iizere daha genis bir siniflandirma ile ele
alindig1 goriilmektedir (Stock ve Lambert, 2001:19; aktaran Gilimiis, 2009:102; Tek ve
Ozgiil, 2005:539). Bu ¢aligmada lojistik faaliyetler; talep tahmini, stok yonetimi, depolama,
miisteri hizmetleri, paketleme-ambalajlama, ellecleme, tasima ve diger siniflandirmasi esas

alinarak incelenmistir.
1.1.1.1. Talep Tahmini

Lojistigin temeli veya diger bir ifade ile lojistik operasyonlarinin planlanmasinda, ana

faktor miisteri taleplerinin dogru bir sekilde tahmin edilmesidir. Firma ile pazar arasindaki
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baglantinin saglanmasi, miisteri taleplerinin dogru tahmin edilebilmesi ile miimkiindiir.
Etkin ve basgarilt bir lojistik operasyonunun koordinasyonu icin, miisterilerden gelebilecek
taleplerin tahmin edilmesi ve planlama siirecinin detaylandirilmasi gerekmektedir (Ergiin ve
Sahin, 2017:470-472). Uretim siirecinin aksamadan kesintisiz bir sekilde devamlilig1 igin,
miisteri ihtiyacglarinin eksiksiz ve dogru bir sekilde belirlenmesi, es zamanli olarak ulasilan
tespitlerin tedarikgilerle paylasiminin saglanmasi, iiretim siireclerine kesintisiz hammadde
ve malzeme akisinin saglanmasinda ise talep tahmininin dogru yapilmasi gerekmektedir.
Dolayisi ile sorunsuz, eksiksiz ve kesintisiz bir iiretim silireci agisindan talep tahmini en

onemli lojistik faaliyetler arasinda yer almaktadir.

Genel anlamda talep tahmini miisterilerin, gelecekte hangi miktarlarda mal ve
hizmete ihtiya¢c duyacaklar1 veya talep edeceklerinin 6ngoriilmesi (Ergiin ve Sahin,
2017:472) iken, lojistikte talep tahmini; isletmenin iiretim siire¢lerinde kullandig1 girdileri
saglayan tedarikcilere siparis edilecek girdi kalemlerinin miktari, tiretilmis {iriinlerin ne
kadarlik kismimin sevk edilecegi veya elde tutulacaginin belirlenmesidir (Lambert vd.
1998:17; aktaran Uludag, 2013:63). Bu baglamda lojistik faaliyetlerden talep tahmini
isletmelerin, kendi iiretim ve pazarlama siireclerine iligkin bir tahmin yapmasi oldugu
sOylenebilir. Talep tahmini isletmelerin gelecege yonelik planlamalarinda yaygin olarak
kullandiklar1 yOntemlerden biridir. Isletmeler talep tahmini ile gereksiz stoklama
maliyetlerinden kurtulurken ayni zamanda {riinlerin eskimesine bagli ortaya c¢ikacak
maliyetlerinden de kurtulmaktadir. Talep tahmini; isletmelerin tagima iglemlerinin daha iyi
yonetilmesine, fiyatlandirma ve lriinlin pazarda tutundurulmasi faaliyetlerinin
gelistirilmesine, tedarikgiler ile etkin bir iliskiye ve miisteri memnuniyetinin arttirilmasina

katki saglamaktadir (Baki, 2004:23).

Lojistigin en temel kosulunun veya lojistik operasyonlarin basarisinin temelinde, etkin
bir talep tahmini ve planlamanin oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir. Etkin bir talep

tahmini ve planlama ise, (Kobu, 2006:89):
a) Bilginin toplanmasi,
b) Talep tahmin araliginin belirlenmesi,

¢) Uygulanacak tahmin yonteminin belirlenmesi ve kabul edilebilir hata payinin

hesaplanmasi ile
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d) Ulasilan tahmin sonuglarinin gegerliliginin test edilmesi olmak iizere dort asamada

gerceklestirilebilmektedir.

Her ne kadar talep tahmini ve bu dogrultuda yapilacak planlamanin belirli asamalar1
olsa da; talep tahmininin kimler tarafindan ve ne sekilde yapildigi da, etkin bir tahmin i¢in
hayati oneme sahiptir. Bir isletmede talep tahminini yapacak uzman sorumlu kisi veya
departmanin bulunmamasi, analitik destegin yetersizligi, her konu, alan veya duruma goére
farkli tahmin yontemleri yerine tek bir talep tahmin yonteminin kullanilmasi, iiretim ve satis
departmanlar1 arasinda iletisim ve koordinasyonun diizensizligi gibi eksiklikler veya hatalar,
basarisiz bir talep tahmini ve planlamanin yapilmasina neden olacaktir (Copacino, 1997:98-
99).

1.1.1.2. Stok Yonetimi

Stok, iriinlerden ziyade iiretim siireclerinde kullanilan hammadde, yart mamul,
bilesen ve mamuller olarak tanimlanabilir. Elder ve Tsoukalas (2006)’e gore stok;
“kullanma amaciyla depolarda hazir olarak tutulan hammadde, yar1 mamul, bilesen ve
mamullerdir (2006:155). Stok; iiretim siiregleri sonunda ortaya ¢ikan ve kullanilan iiriin ve
hizmetlere dolayli ve dolaysiz olarak katilan her tiirlii fiziksel varliklar ile {iriiniin kendisini
kapsamaktadir. Stok yonetimi; {retim siireclerinde kullanilan fiziksel girdilerin
tedariginden, tiiketilmeye hazir {riinlerin dagitilmasina kadar olan siiregteki lojistik
faaliyetler olarak nitelendirilebilir. Isletmelerin gerek finansal ve gerekse operasyonel
performanslari, stok yonetimi ile dogrudan iligkili oldugu gibi etkin bir stok yonetim

stirecinin bulunmamasi, finansal ve operasyonel acidan 6nemli kayiplara yol acabilmektedir

(Gattorna, 2002:188).

Lambert (1998:115)’e gore, stok yonetimi igletmelere; “6lgek ekonomisi avantaji elde
etme, arz ve talebi dengeleme, uzmanlagma, talep ve siparis belirsizliklerinden korunma ve
dagitim kanallar ile ilgili beklenmeyen risklere kars1 tampon gorevi yapma™ gibi bes temel
fayda saglamaktadir (aktaran Sekkeli, 2016:32). Uretim siireclerinde daha az kullanilan
fiziksel varliklarin fazlaca stoklanmasi haline isletme finansal anlamda maliyete katlanmak
zorunda kalacagi gibi tam tersi oldukca fazla kullanilan fiziksel varliklarin stoklarindaki
yetersizlik durumunda, tedarik siirecinde olusabilecek gecikmelere bagl olarak iiretimde
aksakliklar veya gecikmeler ortaya cikabilecektir. Dolayist ile etkin bir stok yonetimi ile

hem isletmenin finansal kaynaklarinin optimum kullanimi saglanmis olacak hem de
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kesintisiz ve sorunsuz iiretim yapilarak operasyonel maksimizasyon saglanabilecektir. Stok
yOnetimi ayni zamanda isletmelere, stoklardaki fiziksel varliklarin miktarinin, maliyetinin
ve toplam degerinin takip edilmesini saglayarak, anlik durum degerlendirme olanagi

sunmaktadir.

Etkin bir stok yonetimi, isletme stoklarinin dengelenmesi ile miimkiindiir. Bu nedenle
stoklar planlanirken; siparislerin ne zaman ve ne miktarda verilecegi ile mevcut stoklarin
kontrolii gibi temel degiskenlere dikkat edilmesi gerekmektedir. Stoklardaki herhangi bir
hammadde, yardimct madde veya malzemenin siparis zamani beklenirken, tedarik¢ilerin
yiklemeyi ne zaman yapacaginin bilinmesi gerekmektedir. Olas1 aksilikler veya
gecikmelere maruz kalmamak i¢in yiikleme zamaninin dnceden planlanmasi, aksilik veya
belirsizlik durumunda ise, liretim siireclerinde kesinti yasanmamasi icin giivenlik stoku
bulundurulmasi ve bunun kullanilmasi gerekmektedir (Lambert, 1998:169; aktaran Sekkeli,

2016:34).
1.1.1.3. Depolama

Lojistik dendiginde akla ilk gelen kavramlar veya faaliyetlerin arasinda depolama
lojistik faaliyetlerden biridir. Lojistikte depolama; gelecekteki herhangi bir zaman diliminde
iretim siireclerinde kullanilmak veya tiiketilmek amaciyla edinilen mallarin stoklanarak,
zaman ve yer faydasi yaratan faaliyetlerdir (Cavuglar, 2007:9). Bu baglamda depolama,
iiretim siireclerinde kullanilacak hammadde, malzeme ve yart mamuller ile nihai kullanicilar
tarafindan tiiketilecek triinlerin, tedarik zincirinin herhangi bir agamasinda korunmasi ve
bekletilmesi faaliyeti olarak tanimlanabilir. Dolayis1 ile depolama, iiretimden-tiiketime
kadar olan faaliyetler zincirinin gerceklestirilmesinde stratejik dneme sahip ara nokta veya
bekleme, koruma ve stoklama noktasidir. Stock ve Lambert (2001:390)’e gore, depolama;
biitiinlesik lojistik faaliyetlerin ve dolayisi ile lojistik sisteminin tamamlayici pargalarindan
biridir. Depolama; isletmelere iiretim siire¢lerinde kullanilan hammadde, yar1 mamul,
malzeme ve bitmis friinlerin korunmasi ve bunlara iliskin bilgilerin {ist yonetime
iletilmesini saglayan bir siirectir (aktaran; Sekkeli, 2016:30). Depolama; iiretilmis iiriinlerin
gelecekte ihtiyag duyulmasi durumunda kalitesinin korunarak saklanmasi faaliyetidir.
Mallar1 depo i¢inde korumak, mallar paketlenerek depo iginde yonetimini saglayarak
stoklarin takibi gibi faaliyetlerin tiimiine depolama faaliyeti denir (Sargin ve Okudum,

2014:114).
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Calisma konusunun depo yeri se¢cimi olmasi nedeniyle, ilerleyen basliklarda ve
boliimlerde depo, lojistikte depolama ve depo yeri secimi ayrintili olarak ele alinacagindan,

konuya bu baslik altinda kisaca deginilmesinin yeterli olacagi diisiiniilmektedir.
1.1.1.4. Miisteri Hizmetleri

Her ticari faaliyetin veya isletmelerin temel amaci, trettikleri mal ve hizmetleri
satacak pazarlara, dolayisi ile miisterilere ulasabilmek ve miisterileri ile ticari iligkisini uzun
stireli siirdiirebilmektir. Dolayist ile miisteri hizmetleri, lojistik yonetimi i¢inde oldukcga
onemli ve hayati bir faaliyet olarak kabul edilmekte, lojistik yOnetiminde basariya
ulagabilmek icin diger tiim lojistik faaliyetlerin miisteri hizmetleri amaclar1 dogrultusunda
ve bu amaglar1 destekleyecek sekilde planlanmasini gerektirmektedir (Voortman, 2004:20).
Kuskusuz miisteri hizmetlerinin bu derecede hayati éneme sahip olmasinda; ekonomik,
teknolojik ve sosyal anlamda meydana gelen degisim ve gelismeler yatmaktadir.
Kiiresellesme ile birlikte artan rekabet kosullari, teknolojideki gelismelere bagh iletisim
kanallarmin artmasi ve iletisimin gelismesi, bireysel ve toplumsal bilincin gelismesi gibi
cok sayida faktor, isletmeleri miisteri odakli calismaya zorlamaktadir. Ayrica rekabet
kosullarinda yeni miisteri kazanmanin getirecegi maliyeti azaltma amaciyla isletmelerin
misterileri ile olan iliskilerini uzun vadeli siirdiirme arzulari, sadik miisteri portfoytl
olusturmay1 gerekli kilmakta ve isletme karliliklarini etkilemektedir. Bu nedenlerle lojistik
yonetimi i¢inde miisteri hizmetinin 6nemli bir lojistik faaliyet olarak kabul edildigini

sOylemek miimkiindiir.

PR

Aydin (2007:68)’a gore, lojistigin ana islevi; miisteri ihtiya¢ ve beklentilerinin en
uygun maliyet ile optimum diizeyde gergeklestirmektir. Dolayisi ile lojistik yonetiminin
temeli misteri iligkilerini korumak ve gelistirmek {izerine kurulu faaliyetlerden olusmakta
ve miisteri iligkilerini, lojistik yonetiminin 6énemli bir bileseni kilmaktadir. Giiniimiizde her
birey veya isletme, giinliik hayatin akisi icerisinde ayn1 zamanda bir miisteridir. Dolayisi ile
misteri hizmetleri, isletmeler agisindan bir kalite gostergesi ve isletmenin disa agilan
yiiziidiir. Lojistik yonetiminde miisteri hizmetleri; isin her asamada dogru ve miisteri odakl
yapilarak, miisteriler nezdinde pozitif bir isletme algisi olusturulmasi hedefi ve faaliyetleri
olarak kabul edilmektedir (Alan, 2014). Bu baglamda lojistikte miisteri iligkileri, miisteri
ihtiya¢ ve beklentilerinde eksiksiz, zamaninda ve en dogru sekilde cevap verebilmek ve
irlin ve hizmetlerin satisindan sonra da miisterilere gereken teknik destek ve ilgiyi

gostermek olarak ifade edilebilir. Lojistik faaliyetlerde miisteri beklentileri oncelikli olarak;
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giivenilirlik, glivenlik, istek ve taleplere hizli cevap verebilme, ulasilabilirlik, kesintisiz ve
etkin iletisim, diiriistliik, nezaket, yeterli teknik destegin saglanmasi ve miisterinin iyi
taninmasidir. Bu dogrultuda etkin bir lojistik yOnetimi i¢in bir isletmenin miisteri
iliskilerini; gilivenilirlik, uygunluk, zaman, iletisim ve diiriistliik olmak iizere bes temel
nokta iizerinden planlamasi gerekmektedir (\Voortman, 2004:26-29). Dolayis ile lojistikte
miisteri hizmetleri; lojistik yonetimi fonksiyonlart dogrultusunda miisteri beklentilerinin
belirlenmesi ve uygun standartlarin olusturulmasi faaliyetlerini kapsamaktadir demek
miimkiindiir. Isletmelerin karliligi ve devamliligi agisindan, miisteri memnuniyeti ve
tatmininin saglanmasi gerekmektedir. Miisteri memnuniyeti ve tatmininin saglanabilmesi
ise, etkin ve basarili bir misteri iliskileri sisteminin kurulabilmesi ile miimkiindiir. Bu
acidan lojistik faaliyetlerde miisteri iligkileri hem 6nemli hem de lojistik faaliyetlerin ana

bilesenlerinden biri demek miimkiindiir.
1.1.1.5. Ambalajlama

Bir {irliniin; diizenli bir sekilde durmasi, dis etkenlere karsi korunmasi veya belirli
miktarlarda satisa hazir hale getirilebilmesi amaciyla, metal, cam, karton, plastik, kumas,
vb. gibi malzemelerden {iretilmis kap, Ortli, vb. koruyucusu ambalaj olarak
adlandirilmaktadir. Lojistik yonetimi siirecinde ilk ¢ikt1 olarak goriilen ambalajlama; {iretim
sireci sonucunda ortaya c¢ikan {riin, malzeme veya materyallerin zarar goérmesini
engelleme, depolamada kolaylik ve verimlilik saglama, ellegleme yapilabilmesi,
tagiabilmesi i¢in yapilmasi zorunlu bir faaliyet tiirlidiir. Ambalajlama; pazarlama acisindan
irlinlin sunumunu kolaylastiran, miisterilere iirtin hakkinda bilgi veren ve kullanimina
iliskin talimatlar barindiran bir isleve de sahiptir (Dénmez ve Akgiil, 2006:4). Bununla
birlikte ambalajlamanin maliyet diisiirme, {irlinlerin teslim siirelerini kisaltma ve
isletmelerin lojistik performanslarini arttirma gibi pozitif yararlari bulunmaktadir (Klevas,
2006:269). Ambalajlama, hem iiriinlerin korunmasi hem de pazarlanmasi amaciyla

yiiriitiilen bir lojistik faaliyettir.

Lojistik siirecinde ambalajlama; hammadde, yar1 mamul, malzeme ve tiiketime hazir
tirlinlerin taginmasi, korunmasi, etiketlenmesi ve pazarlanmasi amaciyla uygulanan bir
faaliyet olarak nitelendirilebilir. Ancak bu noktada ambalajlamayi, tiiketime yonelik ve
endiistriyel olarak ikiye ayirmak gerekmektedir. Tiiketime yonelik ambalajlama; nihai
tilkketicilerin kullanimima sunulacak iriinler i¢in, miisteri begenisini kazanacak ve satin

almay1 cazip kilacak sekilde tasarlanmis, pazarlama odakli bir ambalajlamay1 ifade
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etmektedir. Buna karsin endiistriyel ambalajlama ise; depolama, ellecleme ve tasima
islemlerinin sorunsuz ve kolay bir sekilde yapilabilmesine olanak saglayan ambalajlamay1

ifade etmektedir (Waters, 2003: 302-303).
1.1.1.6. Ellecleme

Ellecleme veya diger bir ifade ile elden geg¢irme; en basit ifade ile hammadde, yar1
mamul, malzeme ve triinlerin bulunduklar1 ortamdaki hareketleri olarak tanimlanabilir.
Lojistik faaliyet kapsaminda elle¢leme ise; fabrika veya depolardaki iiriinlerin (hammadde,
yart mamul, malzeme ve {irlin) gerek goriintileri ve gerekse teknik o6zellikleri
degistirilmeksizin yiiklenmesi, bosaltilmasi ve bulunduklari ortamda hareket ettirilmesinin
genel adidir (Sekkeli, 2016:35). Ellecleme, iirtine herhangi bir deger katmayan ancak
ellecleme faaliyetlerinde yasanacak sorunlara veya hatalara bagli olarak iiriinlerin degerinde
kayiplara yol agabilecek lojistik faaliyettir (Waters, 2003:297). Kavramin tanimindan da
anlagilacag1 tlizere ellegleme; fiziki ve teknik yapisinda degisiklik yaratmayan, iiriine
herhangi bir art1 deger katmayan, bulundugu ortamda (fabrika veya depo) bir yerden alinip
baska bir yere tasinmasi, istiflenmesi, tiirlerine gore ayrilmasi, se¢ilmesi, ambalajlanmasi,

vb. gibi faaliyetlerdir.

Tagliyan vd. (2016)’ya gore ellegcleme; depolanmus iiriinlerde herhangi bir fiziki veya
teknik zorlama yapilmamasi kosulu ile ayni durumda korunmalarmi saglamak {izere,
Giimriik Idaresinin izin ve denetlemesi altinda yapilan bir takim islemler (aktaran Tasliyan,
Cigeklioglu ve Yilmaz, 2016:44) olarak tanimlanmaktadir. Tagliyan vd. (2016)’nin tanimi
incelendiginde, ellecleme faaliyetlerinin Giimriik Idaresinin izni ve denetimine tabi islemler
oldugu anlasilmaktadir. Ancak bu durumun sadece ithalat yolu ile antrepolara getirilmis
veya ihra¢ edilmek tizere antrepolara konulmus {irlin veya malzemeler i¢in gegerli oldugunu
(Esmer, 2010:20) soylemek miimkiindiir. Nitekim 4458 Sayili T.C. Glimrik Kanunun
(1999) 22. Maddesinde; “giimriik gozetimi altindaki esyanin asli niteliklerini degistirmeden
istiflenmesi, yerinin degistirilmesi, biliylik kaplardan kiigiik kaplara aktarilmasi, kaplarin
yenilenmesi veya tamiri, havalandirilmasi, kalburlanmasi, karistirilmasi ve benzeri

islemleri” ellegleme olarak tanimlanmasi, yukaridaki ifadeyi destekler niteliktedir.

Lojistik kapsaminda ellegleme, verimliligi arttirma ve maliyetleri diisiirmeyi
amaclayan faaliyetlerdir. Bu kapsamda ellecleme; ylikleme ve bosaltma, bir noktadan baska

bir noktaya kadar olan hareketler ve siparislerin hazirlanmasi olmak iizere {li¢ temel faaliyeti
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ifade etmektedir. Elleclemede temel amag verimliligi arttirmak ve maliyetleri diisirmek olsa
da, ellegleme faaliyetleri ile depolama faaliyetlerindeki is yiikiinii azaltmak, etkin bir
depolama ve depo kullanimi da saglanmaktadir (Waters, 2003:279-280). Dolayis1 ile
ellecleme, lojistik faaliyetlerin saglikli ve sorunsuz yiiriitiilebilmesi i¢in gerekli ve aym

zamanda lojistik yonetiminin etkinligini arttirici faaliyetler olarak nitelendirilebilir.
1.1.1.7. Tasima

Lojistik faaliyetlerin basariya ulasmasinda en etkili faaliyet olarak (Baki, 2004:21)
kabul edilen tasima; herhangi bir seyin bulundugu yerden kullanilacagi yere, 6zelligini
kaybetmeden ve miktarinda azalma olmadan gotiirme islemi olarak tanimlanmaktadir
(Dursun ve Erol, 2012:370). Baska bir tanimda ise tasima; hammadde ve yardimci
maddelerin iretildikleri yerden, bitmis iirlinlerin ise iiretildikleri yerden tiiketildikleri yere
kadar fiziksel hareketleri olarak tanimlanmaktadir (Gattorna, 2002:169). Tarihsel siiregte
tagimacilik agirlikli olarak insan ve hayvan giicii ile veya bunlar ile ¢alisan vasitalar araciligi
ile gerceklestirilse de, teknolojideki gelismeler ile birlikte motor giiciiniin tagimacilikta
kullanilmasi, tasimacilik tiirlerinin de artmasini saglamistir. Giiniimiizde tasimacilik;
karayolu, havayolu, deniz-suyolu, demiryolu ve boru hatti olmak iizere bes farkli sekilde
gergeklestirilmektedir (Dursun ve Erol, 2012:370).

Lojistigin basit anlamda uygulandigi donemlerde, lojistigin tedarik ve tasima olarak
kabul edildigi dikkate alindiginda, tagima veya tagimaciligin lojistikte ana faaliyetlerden biri
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ekonominin kiiresellesmesi ve ticari faaliyetlerin
yayginlagsmasina bagl olarak {iretim, tedarik ve pazarlar arasindaki uzakliklarin artmasi,
beraberinde tagimaciligi daha 6nemli kilmistir. Kuskusuz bu durum tasima maliyetlerinin
artmasina, dolayist ile tasimacilifin da lojistik faaliyetler biit¢esi i¢inde onemli bir paya
ulasmasina yol agmistir (Baki, 2004:22). Stock ve Lambert (2001)’e gore, tasimacilik
sadece isletmelerin maliyetlerini etkileyen bir lojistik faaliyet olmayip, iiriinlerin zamaninda,
eksiksiz ve hasarsiz gonderilmesine bagli olarak miisteri memnuniyeti iizerinde de etkilidir.
Isletmelerin tasima faaliyetlerine iliskin trafiklerini etkili yonetebilmeleri, hem

karliliklarinin hem de etkinliginin artmasina katki saglayacaktir (aktaran Sekkeli, 2016:22).

Lojistikte tasima veya tagimaciligi bu denli 6nemli kilan ve dolayisi ile tagimaciligi

etkileyen faktorleri su sekilde siralamak miimkiindiir (Frazelle, 2002:173-174):
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a) Teslim edilecek veya teslim alinacak iiriiniin bulundugu lokasyon, tagima maliyetleri

uzerinde etkilidir.

b) Tercih edilen tasima tiirii (kara, deniz, hava, vb.), stok miktarin1 veya ihtiyacini

etkilemektedir.

) Secilecek tasima tiirii, Uriin veya hammaddenin paketlenme ihtiyact ve bigimi

tizerinde etkilidir.
d) Uriin miktar1 ve lokasyon, tagima fiyat: ve hiz1 {izerinde etkilidir.

e) Tercih edilen tagima tiirii, iiriin teslim siirecinde yiikleme ve bosaltmada kullanilacak

ekipmanlar tizerinde etkilidir.
f) Yiiksek miktarli siparisler, tasima birim fiyatlarinin diismesinde etkilidir.

g) Miisteri beklenti ve istekleri, tiriin tesliminde segilecek tasima bi¢imi {izerinde

etkilidir.

Rekabetin arttigi ve karlilik oranlarimin giderek azaldigi gilinlimiiz ekonomisinde,
gerek tedarik siireclerinde ve gerekse dagitim siireglerinde maliyetlerin optimal bir diizeyde
yiirlitiilmesi gercekligi, isletmelerin entegre sistemleri kullanilmalarin1 zorunlu hale
getirmistir. Bu nedenle lojistik faaliyetler arasinda en fazla maliyet getiren ve lojistik
stireglerinin saglikli ve sorunsuz bir sekilde yiiriitiilmesinde etkili olan tasima faaliyeti,
giderek daha da 6nemli ve profesyonel anlamda yiiriitiilmesi gereken bir faaliyet koluna
dontigmistiir. Kuskusuz isletmelerin tagima islemini hangi yoldan yapacagi, Kkime
yaptiracagl ve tasima siirecinde hangi rotayr kullanacagi gibi se¢imleri, hem rekabet giicii
hem etkinligi hem de karlilig1 iizerinde etkili olacaktir. Iste bu noktada lojistikte tasima
faaliyeti oldukg¢a 6nemli, sistematik ve profesyonelce yapilmasi gereken bir faaliyet olarak

ortaya ¢ikmaktadir.
1.1.1.8. Diger lojistik faaliyetler

Yukarida yedi alt baslik altinda incelenen lojistik faaliyetler, temel lojistik faaliyetler
olarak kabul edilmekle birlikte; alinan siparislerin islenmesi, satis sonrasi teknik servis

destegi verilmesi, fabrika depo yeri se¢imi, her tiirlii tedarik (satin alma) faaliyetleri ile
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giimriikleme islemleri de, lojistik faaliyetler kapsaminda ele alinmaktadir (Ozcan,

2008:284).

Lojistik yonetiminde temel amaglar arasinda yer alan miisteri ihtiyaglarin1 zamaninda
ve eksiksiz karsilama hedefinin basariya ulasmasinda, miisteri taleplerinin veya diger bir
ifade ile miisteri siparislerinin bir siire¢ icinde ele alinarak, miisteriye hazir hale getirilmesi
etkilidir. Dolayist ile siparislerin alinmasi ve taleplerin degerlendirilerek miisterinin istedigi
miktar ve niteliklerde hazirlanmasi, siparis isleme olarak adlandirilmaktadir. Siparis isleme
lojistik faaliyeti, miisteri ihtiya¢ ve taleplerinin alinmasiyla baslayan, bir dizi islemler
sonrasinda siparislerin en uygun kanallar ile miisteriye teslimi ile son bulan bir siiregtir
(Ozdemir, 2004:92). Satin alma veya diger ifade ile tedarik; isletmelerin mal ve hizmet
iiretmesiirecinde ihtiya¢ duyduklari her tiirlii mal ve hizmeti en uygun fiyat, kalite, hiz ve
giivenilir tedarikgilerden temin etmelerini ifade eden bir lojistik faaliyettir (Ozcan,
2008:288). Satin alma veya tedarik faaliyeti; isletmenin kaynaklarini, faaliyetlerini ve
karliligini etkileyen bir 6zellik tasimaktadir. Dolayisi ile satin alma veya tedarik siirecinin

ne derecede etkin ve optimal yiiriitiildiigii, isletme agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Benzer sekilde iiriin satisindan sonra, iiriinde meydana gelebilecek ariza veya
sorunlarin ¢oziimiine yoOnelik teknik destek ve servis hizmetinin sunulmasi da lojistik
faaliyetler kapsaminda degerlendirilmektedir (Giimiis, 2009). Kuskusuz teknik destek ve
servis hizmeti, dogrudan miisteri memnuniyeti {izerinde etkisi olan ve yetersiz hizmet
sunumuna bagli miisteri memnuniyetsizligi yaratarak, lojistik faaliyetlerin nihai amacini
olumsuz etkileyecek bir etkiye sahiptir. Ticaretin kiiresellesmesi ile birlikte, gerek
hammadde ve malzemeler ve gerekse cesitli yart mamul ve mamullerin uluslararasi
tedarik¢ilerden temin edilmesini zorunlu ve gerekli kilmistir. Ancak iilkeler arasindaki
ithalat veya ihracat mevzuatlarindaki farkliliklar, tedarikgilerin farkli giimriik mevzuatlarini
bilme ve mevzuatlara hakim olmalarin1 gerektirmektedir. Ortaya ¢ikan bu yasal
zorunluluklar, giimriik islemlerinde uzmanlagmay1 zorunlu kilarken beraberinde glimriik
islemlerini lojistik faaliyetler kapsaminda hizmet olarak sunan, uzman isletmelerin
kurulmasint saglamistir. Giimriik islemleri veya giimriikleme lojistik bir faaliyet olarak
sunulurken, glimrilkkleme hizmeti alan isletmeler zaman ve maliyet kayiplarina yol
acabilecek riskler ile glimrik mevzuatina aykiriliktan kaynaklanabilecek yasal

yaptirimlardan kurtulabilmektedir (Uludag, 2013:73).
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Fabrika ve depo yerinin secimi de lojistik faaliyetler kapsaminda ele alinan
faaliyetleridir. Calismanin ilerleyen bagliklarinda depo yeri secimi ayrintili olarak ele

alimacagindan, burada detaylandirilmamaistir.
1.1.2. Lojistikte Depolama

Depolama; insanlik tarihi kadar eski bir faaliyet olup, tarihsel siiregte insanlarin
temel ihtiyag maddelerini doga ve ¢evre kosullarindan koruma amaciyla yaptiklari bir iglev
olarak yerine getirilmistir. Ticaretin ortaya ¢ikmasi ile birlikte tretimde kullanilan
hammadde ve malzeme ile iiretilmis mamullerin korunmasi, saklanmasi, tiretim siire¢lerine
ve tiiketiciye ulasana kadar stoklanmasi amaciyla depolama yapilmigtir. Glintimiizde lojistik
faaliyetler arasinda 6nemli bir yere sahip olan depolama; belirli yer veya noktalardan gelen
her tiirli hammadde, yar1 mamul, malzeme ve bitmis {iriinlerin teslim alinarak, belirli bir
siire korunduktan sonra, kullanilacagi veya tiiketilecegi nokta veya yerlere gonderilmek
iizere hazirlanmasi olarak ifade edilmektedir (Keskin, 2012:97). Tanimdan da anlasilacag:
iizere depolama, iiretim siire¢lerinde kullanilan her tiirlii malzeme veya iirlin ile iiretilmis

iirlinlerin, korunakli ve belirli esaslara gore olusturulmus alanlarda bulundurulmasidir.

miktardaki dogru malzemenin dogru zaman ve dogru yerde, dogru fiyatla, dogru sekilde
ulasmasinda ortak bilesen depolama kavramidir (Durmus, 2010:105) Lojistik yonetiminde
depolama; zaman ve yer faydasi saglayan, ayn1 zamanda katma degerli hizmet sunan bir
faaliyet tiiriidlir (Gorener, 2014:174). Gerek hammadde ve malzeme ve gerekse {irlinlerin
kullanimina kadar uygun ve giivenli bir sekilde korunmasi depolamanin mekan faydasi iken,
kullanici veya miisterilerin bu malzeme ve f{irlinlere en uygun teslim siiresi iginde
ulasabilmesi ise, depolamanin zaman faydasidir. Ellecleme, etiketleme, paketleme, mal
bdlme veya birlestirme, kitting, hafif montaj veya demontaj, vb. gibi depolama siirecinde
gerceklestirilen islemler ise, depolamanin katma degerli hizmetleri arasinda yer almaktadir.
Farkli tedarikgilerden gelen malzeme ve iiriinlerin iiriin karmasi yapilarak ayni miisteriye
sevk edilmesi ve konsolide tasima yolu ile tasima maliyetlerinin azaltilmasi ise depolamanin
lojistik faydalaridir (Tanyas ve Baskak, 2012:2). Lojistikte depolama; bolme ve birlestirme
olmak {tizere iki temel fonksiyona sahip olmakla birlikte c¢esitli fonksiyonlar1 yerine
getirmektedir. Lojistik depolama fonksiyonlarini su sekilde 6zetlemek miimkiindiir (Ertek,
2012:3-5):
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a) Bolme-y1gin bolme; yiiksek montajli bir iiriin veya malzemenin, birden fazla aliciya
dagitilmak iizere boliinerek sevk edilmesidir. Bu fonksiyon, diisiik montajl
sipariglerin boliinmek suretiyle daha diisiik maliyetli tasima araglari ile alicilara sevk

edilmesini saglamaktadir.

b) Birlestirme-konsolidasyon; farkli gondericilerden gelen farkli yiiklerin depolarda
birlestirilerek tek bir ara¢ ile sevk edilmesi fonksiyonudur. Birlestirme veya

konsolidasyon da, tasima-sevk maliyetlerini diisliren bir depolama fonksiyonudur.

C) Tedarik ve talebi koordine etmek; talebin az oldugu donemlerde veya iiretim
stireclerindeki degisken durumlarda ihtiyag duyulmayan iiriinleri depolamak suretiyle,

ihtiya¢ duyuldugu anda yeniden kullanabilme veya sevk edebilmektir.

d) Uriine deger katmak; etiketlendirme, fiyatlandirma, iiriin kombinasyonlar1 olusturma,

montaj, demontaj, vb. gibi islemler ile iirlinlere katma deger yaratilmasi.

Yukarida belirtilen fonksiyonlarin yani sira depolama; miisterilerden gelecek iiriin
veya diger malzemelere iligkin taleplerin sevk siirelerinin kisaltilmasi, {iriinlerin
ozelliklerine gére uygun bir sekilde korunmasi, stok ve iirlin bilgileri gibi verilerin tiretici-
tedarik¢i firmalara zamaninda ve dogru bir sekilde iletilerek iiretim, tedarik ve satis
stireclerine yonelik dogru kararlarin alinmasina katki saglamaktadir (Tanyas ve Baskak,

2012:2).

Fazla ve degisen bilginin yer aldigi yapi, kiiresellesmenin etkisiyle farkli yeni
ekonomik gelismeleri beraberinde getirmistir. Isletmelerin maliyetlerini diisiirmesine ve
misterilerin isteklerinin karsilanmasina duyulan ilgi, lojistige verilen degerin artmasina
neden olmustur. Lojistik faaliyetler arasinda “Depolama” en Onemlilerinden biridir.
Uriinlerin dogru sekilde yer degistirmesi ve depolama alaninda fazla yer kaybinin olmasi,

isletmede depolama faaliyetlerinin 6nemli oldugunun gostergesidir (Giil ve Eren, 2017:1).

Lojistikte, depolama faaliyetinin ¢esitli fonksiyonlar1 olmakla birlikte, zaman ve
maliyet avantaji yaratmasi nedeniyle tasima veya sevkiyat fonksiyonu, depolamanin en
onemli fonksiyonu olarak kabul edilmektedir (Ertek, 2012:3). Ancak lojistikte depolama;
cesitli operasyonlarin veya faaliyetlerin yiiriitiildiigli, zaman ve maliyet avantaji ile isletme
faaliyetlerinde etkinlik gibi kazanimlarin elde edilmesine olanak saglayan bir faaliyetler

biitiiniidiir (Berge ve Zijm, 1999:521). Lojistik faaliyetlerin temel amacinin isletme
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maliyetlerini diisiirme, faaliyet siire¢lerinde etkinlik ve miisteri memnuniyetinin saglanmasi
oldugu dikkate alindiginda, depolama faaliyetlerinin de sistematik ve etkin bir sekilde
yapilmas1 gerekligi ortaya ¢ikmaktadir. Lojistikte depolama faaliyeti altinda yiirtitiilen isler
veya siire¢leri asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Goérener, 2014: 174-175):

1. Tedarik¢ilerden veya miisterilerden gelen iirlinlerin depoya alinmasi

N

Hammadde, malzeme ve iiriinlerin kalite, miktar, vb. gibi nitelik ve 6zelliklerinin

kontrolii
3. Uriinlerin kabul edilmesi ve depoya yerlestirilmesi
4. Stoklama ve envanter takibi

5. Paketleme, ambalajlama, kit hazirlama, etiketleme, monta-demontaj gibi katma deger

yaratabilecek faaliyetlerin veya islemlerin yapilamasi
6. Uriinlerin depoya alinmadan miisterilere sevkiyatinin (¢apraz sevkiyat) yapilmasi
7. Hazirlanan iiriinlerin tasinacaklari araglara atanmasi, yiiklenmesi ve taginmasi
8. [Ithalat- ihracat amacl faaliyetlerin yiiriitiilmesi
9. Izleme, miisteri taleplerinin alinmasi, irsaliye ve faturalama islemleri
10. Risk yonetimi, performans 6l¢iimii, paydaslar ile bilgi akisinin saglanmasi

Depolama faaliyetleri veya siireclerine iligskin bilgiler incelendiginde; depolama
stirecinde yapilan tiim islemlerin, hammadde, malzeme ve {iriinlerin depolanmasindan
ziyade sistematik ve etkin bir sekilde akiginin saglanmasinin amaglandig1 aciktir. Ayrica
miisteri talep ve istekleri dogrultusunda {iirlinlerin dogru miktarda, bozulmadan, hasarsiz ve
zamaninda miisteriye sevk edilmesi ve tedarik¢i ile miisteri arasinda bilgi akisinin

saglanmasi da lojistik depolama faaliyetinin 6nemli iglevlerindendir.
1.1.2.1 Depo Simiflandirmasi

Lojistikte depo smiflandirmasi; genel olarak miilkiyet yapisina, isletme
fonksiyonlarina, depolanan iiriinlerin nitelik ve 6zelliklerine, saklama birimine, depolarda

kullanilan otomasyon diizeyine, deponun dis cephe tipine, bulundugu cografi konuma ve
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iiretim siirecine gore siniflandirilmaktadir. Ayrica ithalat-ihracat islemlerinde kullanilan ve
genel olarak giimriiklii sahalarda kurulmus antrepolar da depo siniflandirmasinda yer
almaktadir (Canc1 ve Erdal, 2009: 82; Tanyas ve Baskak, 2012:2). Her ne kadar depo
simiflandirmasi, depolama faaliyetinde gozetilen ama¢ veya deponun konumu, {iriin ve
hizmetlerin nitelik ve 6zellikleri ile depo miilkiyet yapisina gore yapilsa da, bu ¢alismada
depolar miilkiyet yapilarina, sunduklar1 hizmet ile amaglarina ve diger depo siniflandirmasi

olmak tizere ii¢ alt baslikta siniflandirilarak ele alinmis ve incelenmistir.
1.1.2.1.1 Miilkiyet Yapilarina Gore Depolarin Siniflandirilmasi

Miilkiyet yapilarina gore depolar; 6zel, genel, sozlesmeli ve lisansli depolar olmak
iizere dort tipte siniflandirilmaktadir. Miilkiyet yapilarina gore depolar1 kisaca asagidaki

sekilde aciklamak miimkiindiir (Tanyas ve Baskak, 2012:5):

i. Ozel depolar; kendi iiriinlerini depolama amaciyla kisi veya kurumlar tarafindan isletilen
depolar 6zel depo olarak adlandirilmaktadir. Depo yatirim (arazi, bina ve ekipman)
maliyetleri ile depo operasyonlart ve bu operasyonlara iliskin her tiirli gider ve
sorumluluk (iscilik, vergiler, sigorta, maliyet, risk, yonetim, vb.) dogrudan depo sahibi
kisi veya kurumun sorumlulugundadir. Ozellikle yiiksek hacim ve miktarda depolanacak
ve tasinacak lriine sahip kisi veya isletmelerin, depolama maliyetlerini azaltma amaciyla

kendi depolarin1 kurmakta ve isletmektedir.

ii. Genel depolar; genel olarak depolama ve depoculuk konularinda uzmanlasmis kisi veya
kurumlar tarafindan isletilen ve ¢ok sayida miisteriye iicret karsiliginda hizmet veren
depolardir. Giinlimiizde en yaygin ve isletmeler tarafindan tercih edilen depo tiirii olan
genel depolar, kullanicilar agisindan maliyet avantaji sagladigr gibi isletmeciye

operasyonel maliyet ve verimlilik avantaji saglamaktadir.

li. Sozlesmeli depolar; genel depolar ile benzesen sozlesmeli depolar, miisteri veya
miisteriler tarafindan deponun bir boliimii veya tamaminin belli bir s6zlesme dahilinde
kiralandig1 ve risklerin miilk sahibi ile kiraci arasinda paylasildig1 depolardir. S6zlesmeli
depolar lojistik depolama faaliyetlerinin, miilk sahibi veya kiraci tarafindan yapilmasinin
miimkiin oldugu, ayni zamanda ellecleme, paketleme, montaj, depolama, stok kontrol,
bilgi akisi, sevkiyat, vb. gibi Ozellestirilmis ve uzmanlik isteyen depolama faaliyeti
hizmeti sunabilmektedir. S6zlesmeli depolar da genel depolar gibi, miisteriye sabit depo

maliyetlerinden kurtulma avantaj1 sagladig gibi, ayn1 zamanda miisteri pazarlarina yakin
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depo veya depolarin se¢imi ile hizmet sunum kalitesi, liretim siire¢lerinde zaman faydasi

gibi faydalar saglamaktadir.

iv. Lisansl depolar; isletmelerin iirettikleri tirinlerin kalitesinin ve vasfinin bozulmadan
giivenli bir sekilde saklanmasina olanak saglayan depolardir. Lisansh depo miisterileri,
depolarda muhafaza ettikleri triin karsiligi aldiklart belge ile kredi basvurusunda
bulunabilecekleri gibi, ayn1 zamanda iiriinlerini depodan ¢ikarmadan da satabilme ve

sevkiyatini yapabilme avantajlarina sahiptir.
1.1.2.1.2 Sunduklar1 Hizmet ve Amac¢larima Gore Depolarin Simiflandirilmasi

Sunduklar1 hizmet ve amaglarina gore depolarin smiflandirilmasi; genel olarak
isletme fonksiyonlarina ve iiriiniin tirii ve ozelliklerine gore iki alt baglikta yapilabilir

(Tanyas ve Baskak, 2012:3-5):

I. Isletme fonksiyonlarma gére depo smiflandirmasi: Isletme fonksiyonlarina gore
depolar; geleneksel depolar, dagitim merkezi, toplama merkezi, aktarma merkezi, siparis

isleme merkezi ve terminal depo olmak iizere alt1 tiire ayrilmaktadir.

a) Geleneksel depolar; iiretim ve satis1 destekleme amaciyla olusturulmus, genel
olarak giris-¢ikis hareketlerinin diisiik diizeyde oldugu, isletmenin {iretim tesisleri veya
satis noktalarinin i¢inde veya yakininda bulunan, iirlinlerin ihtiya¢ duyulacagi zamana

kadar kaldiklar1 depolardir.

b) Dagitim merkezi depolari; misteri talep ve siparislerinin kisa siirede
karsilanmasi ve perakende satisa desek amacli kurulmus, biiyiik 6lgekli ve hizli sevkiyat
kabiliyetine sahip depolardir. Dagitim merkezleri ¢cok sayida iiriiniin bulundugu, diisiik
stok seviyesi ile ¢alisan ancak stoklarin devir hizinin ytliksek oldugu, genel olarak lojistik
depolama faaliyetlerinin yapildigi depolardir. Uriinler dagittm merkezlerine toplu halde

gelirken, kiiciik pargalar halinde veya adet bazinda ¢ikis1 yapilmaktadir.

) Toplama merkezi depolary;, tedarikcilere yakin bolgelerde kurulan ve iiretim
stireclerini destekleme amaciyla faaliyet gosteren depolardir. Toplama merkezi tipindeki
depolarda farkli tedarikgilerden gelen ¢ok sayida ve farkli nitelikteki {irtinler, iiriin
birlestirme yontemi ile iireticilere sevk edilmektedir. Ureticilere nakliye avantaji sunan

toplama merkezi depolari, dagitim merkezi depolar1 gibi diisiik stok ancak yiiksek stok
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devir hiz1 ile ¢alismaktadir. Toplama merkezi depolari, iiretici isletmelere nakliye ve stok

maliyeti avantaji1 saglayan depolardir.

d) Aktarma merkezi depolart; farkli tasima kanallar1 (deniz, hava, kara, vb.) veya
ayni tasima kanali ile farkli araglarla taginan iiriinlerin, kisa siireli olarak kaldig1 ve bagka
tasima kanal1 veya araglarina aktariminin yapildig1 depolama tesisleridir. Capraz sevkiyat
olarak adlandirilan ve iriinlerin kisa siireli bekleme sonrasinda sevk edilecekleri
noktalara aktarimi olarak adlandirilan lojistik tagima faaliyetinin gergeklestirildigi
aktarma merkezleri, isletmelere zaman ve tagima maliyeti sunan depolardir. Gilinlimiizde
kargo firmalarinin yaygin olarak kullandiklar1 depolar, aktarma merkezi depolarina rnek

olarak verilebilir.

e) Siparis isleme merkezi depolary; tek bir firmanin olabilecegi gibi farkli
firmalarin c¢esitli liriinlerinin, bireysel miisteri siparisleri dogrultusunda ambalajlanarak
sevkiyatinin yapildigi depolardir. E-ticaretin yayginlasmasi ile birlikte 6onem kazanan
siparig isleme merkezleri, internet veya telefon iizerinden alinan tiiketici-miisteri iiriin

taleplerinin karsilandig1 depolardir.

f) Terminal depo; biiyiik 6lgege sahip piyasa merkezlerinde kurulan, genel olarak
biiyltik 6lcek ve alana sahip, iretici, tedarik¢i, dagitici ve lojistik faaliyet gosteren
firmalara hizmet veren depolardir. Terminal depolar; alan, altyapi, teknoloji anlaminda
yeterli olanaklara sahip, ulagim kanallarina yakin veya baglantili, 7/24 faaliyet
gosterebilen, her tiirlii olanaga sahip depo ve ofislerin yer aldig1 ve her tiirlii depolamanin

yapilabildigi yliksek kalite ve nitelikli depolardir.

Uriiniin tiirii ve 6zelliklerine gére depo siniflandirmasi: Uriiniin tiirii ve 6zelliklerine

gore depolar; gida depolari, soguk hava depolari, ilag ve ecza depolar ile tehlikeli madde

depolari, ev-ofis esyast depolari, askili {irlinler depolari, akigkan {irlinler depolar1 belge-

dokiimantasyon depolar1 olarak ayrilmaktadir (Tanyas ve Baskak, 2012:6-7):
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a) Gida depolarr; her tirlii islenmis ve islenmemis gidalarin, hijyen ve saglik
kosullarina uygun bir sekilde korunabilmesine olanak saglayacak sekilde bina, teknik,
donanim ve isletme kosullarinda olusturulmus depolardir. Gida depolar iirliniin
ozelliklerine gore 1s1, havalandirma, raf sistemi, tasima, depolama, istifleme, vb. gibi bir

arada bulunduran depolardir.



b) Soguk hava depolarr; hava, sicaklik, nem gibi kosullara bagli bozulma veya
kalitesini kaybetme riski igeren iiriinlerin depolanmasina olanak saglayan ve genel olarak
soguk zincirin kirilmamasi amaciyla siirekli 1s1 kontroliiniin yapilabildigi, donmus veya
soguk iirtinlerin depolandig1 kapali alanlardir. Daha ¢ok et, balik, siit ve siit iirlinleri,
sebze, meyve, vb. gibi 1s1 ile temas ettiginde kolaylikla bozulabilecek tiriinler ile ilag, vb.
gibi bozulabilir {riinlerin depolandigt soguk hava depolari, iirlinlerin raf Omiirlerini

uzatmak ve ticari deger kaybin1 dnlemek amaciyla kullanilan depolardir.

¢) llag ve ecza depolart; ilag ve kozmetik iiriinlerinin talep edilecegi ana kadar
saklandig, talep edildiginde saglik kuruluslari, eczaneler ve kozmetik saticilarina toplu
veya parca siparisler bazinda sevk edildigi depolardir. ilag ve ecza depolar; bazi ilag ve
kozmetik iirlinlerin 1s1, hava, nem, vb. gibi kosullarda bozulabilme riski tasimasi

nedeniyle, biinyelerinde soguk hava depolarinin da yer aldig1 depolardir.

d) Tehlikeli madde depolar; tehlikeli madde siniflandirmasina giren her tiirlii kati,
stvi ve gaz maddelerin, insan ve g¢evreye zarar vermesini engelleyecek sekilde
depolanmasina uygun olarak iiretilmis ve her tiirli giivenlik Onemlerinin alindig
depolardir. Tehlikeli madde depolamast c¢alismanin 1.2.5. bashg altinda ele

almacagindan, bu baslik altinda detaylandirilmamaktadir.

Uriiniin tiirii ve ozelliklerine gore diger depolar; Genel olarak tekstil iiriinlerinden iitiilenmis
ve litiilli olarak kalmas1 gereken tiriinlerin saklandig1 depolar, “askili iiriin depolar1” olarak
adlandirilmaktadir. Akiskan veya sivi oOzelliklere sahip (petrol, yag, vb.) iiriinlerin
korunmas1 veya saklanmasina yonelik iiretilmis depolar, “akiskan {irtinler depolar1” olarak
adlandirilmaktadir. Yasal mevzuat geregi belirli siirelerde saklanmasi zorunlu olan belgeler
ile isletme veya kurumlar agisindan saklanmasi 6nem tasiyan belgelerin saklandigi, kayit
altina alindig1, tarama ve imhasimin yapildig1 depolar, “belge-dokiimantasyon depolar1” veya
yaygin olarak kullanildigi hali ile “arsiv” olarak adlandiriimaktadir. Uriin tiirii ve
ozelliklerine gore depo tiirleri arasinda yer alan bir diger depo tiirii ise; her tiirlii ev ve ofis
mobilyalariin belirli siireyle korunmasi amaciyla ve 6zellikle mobilya depolamasina olanak

saglayacak sekilde dizayn edilmis depolar, ev-ofis esyasi depolaridir.
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1.1.2.1.3 Diger Depo Tiirleri
Diger depo tiirleri siniflandirmasi igine;

i. Hammadde, yar1 mamul, riin ve teknik malzeme gibi ayni tiir ve nitelikte iriinlerin

depolanmasi i¢in yapilmis (iiretim silirecine gore) depolar,

ii. Agcik hava, betonarme, c¢elik konstriiksiyon, yer alti, tanker, vb. gibi yapildigi
malzemenin tiirii veya yapildig1 alan-yere gore adlandirilan (dis cephe tipine gore)

depolar,
iii.  Uriinlerin saklanmas1 durumuna gore (dokme ve parga mal depolar) depolar,
iv. Deponun bulundugu konuma gore (merkezi, bolgesel ve cep depolari) depolar,

V. Deponun sahip oldugu teknik ekipman ve teknolojiye gore (otomasyon) diisiik irtifali,

yiiksek irtifal1 ve otomatik depolar,

vi. Gumriklii sahalarda kurulmus ve ithalat-ihracat mallarinin korunmasina olanak

saglayan antrepolar girmektedir.

Yukaridaki siniflandirmaya dikkat edildiginde, belirtilen depo tiirlerinin (Antrepolar
harig); tiriiniin tiiri ve nitelikleri ile isletme fonksiyonlarina gore depo siniflandirmasi iginde
degerlendirilebilecek depo tiirleri oldugunu sdylemek miimkiindiir. Antrepolar ise;
bulundugu iilkenin Glimriik Mevzuatina tabi ve glimriik idarelerince isletilen depolardir.
Antrepolara giren veya ¢ikan iiriin ve malzemelerin hareketleri resmi yetkililer gdzetimi
altinda gergeklesmekte olup, ithalat veya ihracat amaclh iiriinler depolanabilmektedir.
Antrepoda bulunan {irlinler ulusal pazarlara dagitilincaya kadar devlet kontroliinde olup;

korunmasi ve sevkiyati ilgili Giimriik Mevzuati hiikiimleri ¢ergevesinde yapilmaktadir.
1.1.3. Lojistik Faaliyetlerin Onemi

Lojistik faaliyetlerin ve dolayisi ile lojistik yonetiminin temelinde; iiretim siireclerinde
kullanilacak her tiirli malzemenin ilk kaynagindan alinarak iiriin haline gelinceye kadar
islenecegi siireclerde ve nihai tiiketiciye ulasana kadar gecen asamalarda, biitiinlesik bir
yaklagim igerisinde planli ve koordine bir anlayisla faaliyetlerin yiiriitiilmesi yatmaktadir.
Dolayisi ile lojistik yonetimi; tedarik, liretim siireci, dagitim ag1 ve pazarlar arasindaki

koordinasyonun kurularak, en diisiik maliyet ve en yiiksek kalitede iirlin ve hizmetin
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tiretilerek misterilere sunulmasini amaclayan faaliyetler biitiindiir. Bu baglamda lojistik
faaliyetler isletmeler acisindan maliyet, kalite, karlilik ve miisteri memnuniyeti saglama ve
sektordeki diger rakip isletmelere karsi rekabet avantaji elde etme acisindan Onem

tasimaktadir.

Kuskusuz isletmeler agisindan lojistik faaliyetleri bu denli 6nemli kilan kiiresel ve
ekonomik faktorler bulunmaktadir. Gerek ticaretin kiiresellesmesi, gerek teknolojideki
gelismeler ve gerekse miisteri ihtiyag ve beklentilerindeki degisiklikler, lojistik faaliyetlerin
onemini giderek arttirmistir. Bunlarla birlikte rekabete bagli pazar daralmasi, sik sik
yasanan ekonomik krizler, liretim siireclerindeki ve liriin yelpazesindeki cesitlilik, tagima
maliyetlerindeki artig, yiiksek nitelik ve degerdeki iiriinlerin artmasi, yasalarin getirdigi
yiikiimliiliik ve yaptirimlar, iletisim kanallarmin yayginlasmasi, vb. (Ozcan, 2008: 295) gibi
cok sayidaki faktor de lojistik faaliyetlerin Onemini arttirmis ayni zamanda lojistik

faaliyetlerin biitiinlesik ve sistematik bir sekilde yiiriitiilmesini zorunlu kilmistir.

Gelisim stireci ¢cok eskilere dayanmamakla birlikte glinlimiizde lojistik faaliyetler,
isletmelerin iiretim siireclerine ve dolayisi ile faaliyetlerine pozitif katki saglamanin yani
sira isletme etkinligi ve verimliliginin de arttirilmasini saglamaktadir. Lojistik faaliyetler,
miisteri memnuniyeti basta olmak iizere isletmenin ama¢ ve hedeflerine ulagsmasinda
kullanilan bir arag olarak kabul edilebilir. Ozellikle yiiksek rekabet kosullarmin ve hizli bir
degisimin yasandigi ekonomik faaliyetlerde, isletmelerin basarisi tedarik zinciri ve lojistik

yonetimi faaliyetlerinin etkinligine baglhdir (Kayabasi ve Ozdemir, 2008:196).

Kayabagi’na gore lojistigi onemli kilan veya diger bir ifade ile lojistik faaliyetlerin

fonksiyonlariin 6nem tasidigi noktalar veya unsurlar asagidaki gibidir (2010:85-91):

a) Lojistik faaliyetler; sekil, zaman, mekan ve sahiplik faydalar ile isletmelere rekabet

avantaj1 yaratmaktadir.

b) Lojistik faaliyetler pazarlama fonksiyonu ile isletmelerin karliliklari, tedarikgiler ve
miisterilere azami zaman ve yer faydasi saglamaktadir. Pazarlama fonksiyonu ile
lojistik faaliyetler isletmelere; miisteri memnuniyeti saglama, etkin pazarlama
tekniklerinin kullanilarak satislarin arttirilmasi ve iiretim etkinligi gibi pazarlarda

ayricalik ve avantaj saglayabilmektedir.
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c) Lojistik faaliyetler sadece isletmeler agisindan avantaj saglamakla kalmayip aym
zamanda iilke ekonomilerine de deger katmaktadir. Tedarik zinciri siirecinde iiretim
noktalarindan, tiiketim noktalarina dogru mal ve hizmetlerin dagitimi ile ortaya ¢ikan
katma deger, iilkelerin GSMH i¢inde 6nemli bir paya sahiptir. Bununla birlikte lojistik
faaliyetlerin faiz oranlari, enflasyon, verimlilik, enerji maliyetleri ve enerjiye

ulagilabilirligi tizerinde etkisi bulunmaktadir.

Sonug olarak lojistik; gerek igerdigi faaliyetler ve gerekse isletmelerin karar verme,
planlama, koordinasyon, bilisim sistemleri, proje yonetimi, vb. gibi ¢esitli faaliyetleri ile
olan iligkisi ve bu faaliyetleri kapsama 06zelligi ile giiniimiiz ekonomi diinyasinda oldukca
onemli bir pozisyona ulagmis ve giderek daha da 6nem kazanan bir yapiya biirlinmiistiir
denilebilir. Glinlimiizde gerek hizmet ve gerekse iiretim isletmelerinin faaliyetlerindeki
basarilar1 ve karliliklari, dolayis1 ile isletmelerin varliklarini siirdiirebilmelerinde, lojistik

faaliyetleri ve lojistik yonetimini ne derecede etkin uyguladiklar ile yakindan ilgilidir.
1.2. Tehlikeli Maddeler ve Tehlikeli Madde Lojistigi

Glinliik yasamin her alaninda ve her aninda karsimiza ¢ikmasi muhtemel olan veya
farkinda olmadan karsilastigimiz tehlikeli maddeler; evlerimizde veya calistigimiz
isyerlerindeki kullandigimiz temizlik maddelerinden araclarimizda kullandigimiz yakatlara,
saglik sektoriindeki tibbi tedavi siireglerinde kullanilan malzeme ve uygulamalarda, tarimda,
madencilikte, askeri faaliyet ve birliklerde ve pek c¢ok {iriiniin iiretiminde, kisacasi
hayatimiziniz her alaninda ve aninda bizlerledir. Insanin yasaminin her alaninda yer alan
tehlikeli maddeler, giinliik yasam siirecinde lojistik faaliyetler kapsaminda yer alan
tasimacilik ve depolama faaliyetleri ile diinyanin her yerinde ve durmaksizin taginmakta ve
depolanmaktadir. Calismanin bu bagligi altinda tehlikeli maddeler ve tehlikeli maddelerin

.....

ortaya konulmustur.
1.2.1. Tehlikeli Maddeler

Kavramsal olarak tehlikeli madde en basit ifade ile insana, dogaya ve diger canlilara
zarar verme olasiligi olan veya zarar veren maddeler olarak tanimlanabilir. Birlesmis
Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu (UNECE) tarafindan 1957 yilinda diizenlenen ve
1968 yilinda yiriirliige giren, 2010 yilinda Tiirkiye’nin taraf oldugu ADR (Tehlikeli

Mallarin Karayolu ile Uluslararas1 Tasimaciigina Iliskin Avrupa Anlasmasi)’de
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(TMGD,2013) tehlikeli maddeler; “kimyasal ve fiziksel yapisi itibariyle elde edilmesi,
islenmesi, saklanmasi, paketlenmesi, kullanilmasi, atilmasi ve taginmasi ¢evreye, insanlara
ve dogal hayata zararli olabilecek tiim maddelere tehlikeli maddeler denir” olarak
tamimlanmaktadir (ADR, 2017). ADR’nin tanimi dikkate alindiginda tehlikeli madde veya
maddeler, insanlara, hayvanlara ve dogaya zarar verebilecek nitelikte kimyasal ve fiziksel

ozelliklere sahip maddeler olarak ifade edilmektedir.

Avustralya Hiikiimeti tarafindan yayinlanan Tehlikeli Maddeler Yo6netmeliginde;
iceriginde tehlikeli kimyasallar, maddeler, mallar, atitk maddeler ve radyoaktif maddelerden
birini veya daha fazlasinm1 barindiran maddeler, tehlikeli madde olarak siralanmaktadir.
Yonetmelikte tehlikeli maddeler; fiziksel, kimyasal veya akut toksisite ozellikleri ile
insanlara, canlilara ve dogaya aninda bir tehlike olusturmast muhtemel maddeler olarak
tamimlanmaktadir  (Australian Government, 2016:3-5). Gerek ADR ve gerekse Avustralya
Hiikiimeti tarafindan yayimnlanan yonetmelikteki tanimlar incelendiginde; tehlikeli
maddelerin benzer sekilde tanimlandigini sdylemek mimkiindiir. Bu durumu; tehlikeli
maddelere iliskin uluslararasi anlamda ortak bir goriis birliginin oldugu, Birlesmis Milletler
Alt Komisyonu tarafindan hazirlanan anlasmay1 tiim diinya devletlerinin ortak bir gergeve
olarak benimsedikleri seklinde agiklamak miimkiindiir. Nitekim 22 Mart 2010 tarihinde
Tiirkiye’”de ADR Anlasmasina taraf iilke olarak (UTIKAD, 2010), tehlikeli maddelere

iliskin uluslararasi goriis ve eylem birliginin bir par¢ast olmustur.

Maddeleri, organizmalar1 ve en dnemlisi insanlar1 olumsuz yonde etkileyebilen kati,
stvi veya gaz haldeki radyoaktif, toksik, bogucu, yanici ve patlayict maddeler "Tehlikeli
Materyaller" olarak adlandirilir. Tehlikeli madde tasimaciligi ve depolamasi, diger nakliye
operasyon tiirlerine ek olarak risk faktorlerini tasir. Ayrica, uygun depo secimi, riskli
kosullara dikkat eden birden fazla dlgiitiin degerlendirildigi sorunlu bir konudur (Sezer vd.
2016:63). Tehlikeli maddeler igerikleri veya fiziksel yapilar1 geregi tiiretim, tasima,
depolama, kullanim ve bertaraf edilmeleri siirecinde canlilara ve dogaya zarar verme riski
bulunan veya zarar veren maddeler olarak tanimlanmaktadir. Ornegin saglik hizmetlerinde
yaygin olarak kullanilan enjektor, kullanimdan 6nce olasi bir risk tagimazken kullanimdan
sonra kan yolu ile bulasan hastaliklar1 bagka canlilara bulastirma riski nedeniyle tehlikeli
madde atig1 olarak kabul edilebilir. Buna karsin savunma sanayiinde kullanilan silah ve
mithimmatlar, radyoaktif madde iceren piller, giinliikk yasamda temizlik amaciyla kullanilan

asidik ozellikteki kimyasallar, vb. gibi maddeler ise, canlilar ve doga i¢in dogrudan risk
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icerdikleri icin tehlikeli madde olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda tehlikeli maddeleri,
icerdikleri risklere gore siniflandirilan, ¢evreye ve canlilara zarar verme potansiyeline sahip

maddeler olarak da tanimlanabilir.
1.2.2. Tehlikeli Maddelerin Siniflandirilmasi

Uluslararas1 alanda tehlikeli maddeler tasidiklart risklere veya diger bir ifade ile
maddelerin icerdikleri risk kriterlerine gore siniflandirilmakta olup, bu siniflandirma genel
kabul gérmiis bir siniflandirma bi¢imidir. Tehlikeli maddeler igerdikleri yanma, patlama,
bulasici, vb. gibi igerdikleri risklere gore dokuz ana grupta siniflandirilirken, tasidiklari
diisiik, orta ve yiiksek risk diizeyine gore kademelendirilmektedir. Tehlikeli maddeler
icerdikleri risk bakimindan; patlayici, gazlar, yanicit sivilar, yanici kati maddeler,
oksitleyiciler, zehirli ve bulasici maddeler, radyoaktif maddeler, asindirict asidik maddeler
ve farkli tehlikelere sahip maddeler olmak iizere siniflandirilmaktadir. Ayrica tehlikeli
maddeler tasidiklar risk diizeyleri diisiikk ise Paketleme Grubu I, risk diizeyi orta ise
Paketleme Grubu II ve yiiksek risk diizeyindeki maddeler ise Paketleme Grubu Ill olarak
belirtilmektedir. Benzer sekilde bazi tehlikeli maddelerin, igerdikleri risk ve kimyasal
ozelliklerine gore kendi iglerinde de birinci sinif ve ikinci sinif olarak ayrilmaktadir.
Ormegin tehlikeli maddelerden gazlar kendi iglerinde yanici ve zehirli gazlar olarak
ayrilmakta ve bu ayrim dogrultusunda simiflandirilmaktadir. Benzer sekilde patlayic
maddeler de kendi iclerinde kiitle halinde patlayicilar, parca tesirli patlayicilar, yangin

¢ikaran patlayicilar, vb. gibi ayrilmaktadir (ADR, 2013:113-270).

Tehlikeli maddelerin siniflandirilmasinda, her tehlikeli madde grubu igin bir alt simif
numarasi, bir harf ve bir kimlik numaras1 (UN) verilmektedir. Asagidaki Cizelge 1.2°de

tehlikeli maddelerin siniflandirmasi ayrintili olarak sunulmustur.
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Cizelge 1.2 Tehlikeli Madde Siiflandirmasi

Tehlikeli Madde

UN Sinifi Alt Stmf Sif isimi
Tiiri
1.1 kiitle halinde patlama 6zellikli maddeler
1.2 parca tesirli patlama 6zellikli maddeler
1.3 yangin ¢ikarma riski olan maddeler
1 Patlayict 1.1- 1.6 arasinda alt 1.4 belli bir karakteristigi olmayan maddeler
Maddeler sinifa ayrilmigtir 1.5kiitle haline patlama riski olan ¢ok
duyarsiz maddeler
1.6 kiitle halinde patlamayan duyarsiz
maddeler
2.1 yanici gazlar
2.1- 2.3 arasinda alt
2 Gazlar 2.2 yanici ve zehirli olmayan gazlar
smifa ayrilmistir r
2.3 zehirli gazlar
3.1 zehirli yanict stvilar
3.1- 3.3 arasinda alt
3 Yanict Sivilar 3.2 asindiric1 yanici sivilar
smifa ayrilmistir
3.3 patlayici yanici sivilar
4.1 yanici katt maddeler
4.2 kendiliginden tepkimeye giren yanici kati
4.1- 4.3 arasinda alt £ P ye gieny
4 Katilar maddeler
smifa ayrilmistir
4.3 1slandiginda yanici gaz iireten kati
maddeler
o 5.1 ve 5.2 arasinda alt 5.1 oksitleyici maddeler
5 Oksitleyiciler ) )
smifa ayrilmistir 5.2 organik peroksitler
5 Zehirli ve bulasict | 6.1 ve 6.2 arasinda alt 6.1 zehirli maddeler
maddeler smifa ayrilmistir 6.2 bulasic1 maddeler
Radyoaktif
7 Alt sinifa ayrilmamistir
maddeler
Asindirici
8 Alt sinifa ayrilmamigtir
maddeler
Diger  tehlikeli
9 Alt sinifa ayrilmamigtir
maddeler

Kaynak: ADR, 2013:113-253.

Bu caligmada tehlikeli maddeler, Birlesmis Milletler Alt Komisyonu (ADR)

tarafindan yapilan siiflandirmaya gore ele alinmis ve alt basliklar halinde incelenmistir.

Birlesmis Miletler Alt Komisyonu tarafindan yapilan siniflandirmada yer alan tiim tehlikeli
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maddelere iliskin tanim ve agiklamalar, ADR anlasmasi esas alinarak ve anlagmaya atif

yapilarak bu ¢alismada ele alinmistir (ADR, 2013:113-271).
1.2.2.1. Patlayic1 madde ve nesneler

Tehlikeli madde siniflandirmasinin 1. Simifinda yer alan patlayici maddeler ve
nesneler; igerdikleri kimyasal maddelere bagli olarak 1s1, basing ve diger faktorlerin bir
araya gelmesine bagli olarak patlama, yanma ve yangin ¢ikarma 6zelligi olan maddelerdir.
Patlayict madde ve nesneler, kendi iglerinde patlama ozellikleri ve patlamanin agiga ¢ikis
sekillerine bagl olarak alt1 sinifa ayrilmaktadir. Alt siniflandirmada her patlayict madde ve
nesne, bagl bulundugu sinif ve bolim numarasi ile gosterilmektedir. Patlayict madde ve
nesnelere iligkin alt smiflandirma ve her bolimde yer alan patlayici maddeler asagidaki
gibidir.

Tehlikeli madde ve nesneler siniflandirmasinda 1.1 sinif ve boliim numarasi ile
numaralandirilan patlayict maddeler; kiitle halinde patlama tehlikesi olan madde ve nesneler
olup, kiitle halinde patlama bir anda ve hemen hemen tiim yiikii etkileyebilecek patlama
olarak tanimlanmaktadir. Bu gruptaki maddelere TNT ve dinamit 6rnek olarak verilebilir.
Uluslararasi tagimacilikta kiitle halinde patlama riski olan madde ve nesneler asagidaki Sekil

1.2°deki risk etiketi ile belirtilmektedir.

Sekil 1.2 Kitle Halinde Patlama Ozellikli Tehlikeli Madde ve Nesneler Risk Etiketi
Kaynak: Net Kurumsal, 2018.

Tehlikeli madde ve nesneler smiflandirmasinda 1.2 smif ve bolim numarast ile
numaralandirilan patlayict maddeler; kiitle halinde patlama 6zelligi olmayan buna karsin

patlama ile parca tesirli ve firlama tehlikesi olan patlayicilardir. Bu gruptaki patlayici
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maddelere el bombasi ornek olarak verilebilir. Uluslararasi tasimacilikta parga tesirli

patlama riski olan madde ve nesneler asagidaki Sekil 1.3’teki risk etiketi ile belirtilmektedir.

Sekil 1.3 Parca Tesirli Tehlikeli Madde ve Nesneler Risk Etiketi
Kaynak: Net Kurumsal, 2018.

Tehlikeli madde ve nesneler siniflandirmasinda 1.3 smif ve boliim numarasi ile
numaralandirilan patlayict maddeler; genel olarak patlama esnasinda ve sonrasinda yangin
cikarma riski olan ve kismen parga tesirli patlama 6zelligine sahip patlayict madde ve
nesneler olarak tanimlanmaktadir. Bu gruptaki patlayici maddelere sivi yakit igeren
patlayicilar 6rnek olarak verilebilir. Uluslararasi tagimacilikta patlama esnasinda ve
sonrasinda yangin ¢ikarma riski olan madde ve nesneler asagidaki Sekil 1.4’teki risk etiketi

ile belirtilmektedir.

Sekil 1.4 Patlama Esnasinda ve Sonrasinda Yangin Cikarma Riski Olan Tehlikeli Madde ve

Nesneler Etiketi
Kaynak: Net Kurumsal, 2018.

Tehlikeli madde ve nesneler siniflandirmasinda 1.4 simif ve bolum numarasi ile

numaralandirilan patlayict maddeler; genel olarak tasima esnasinda tutusma veya tepkimeye
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bagli patlama riski tasiyan, buna karsin patlamanin etkisinin sadece tehlikeli maddenin
tasindign paket ile sinirhdir. Isaret roketi, hava yastigi ve maytap bu gruptaki tehlikeli
maddelere 6rnek olarak verilebilir. Uluslararas1 tasimacilikta belli bir karakteristigi
olmayan, patlama etkisi tagindig1 paket ile sinirli olan madde ve nesneler asagidaki Sekil

1.5’teki risk etiketi ile belirtilmektedir.

1.4

—

Sekil 1.5 Belli Karakteristigi Olmayan ve Patlama Etkisi Paket ile Smirli Olan Tehlikeli
Madde ve Nesneler Etiketi

Kaynak: Net Kurumsal, 2018.

Tehlikeli madde ve nesneler siniflandirmasinda 1.5 smif ve bdliim numarasi ile
numaralandirilan patlayict maddeler; genel olarak kiitle halinde patlama riski tagiyan, ancak
normal kosullarda taginmasi, tepkimenin baslamasi veya yanma halinde patlama hassasligi
ve riski oldukga diisiik diizeyde olan, diger bir ifade ile ¢ok duyarsiz tehlikeli madde ve
nesnelerdir. ifadelerden de anlasilacag: iizere bu gruptaki maddeler, dis etkilerden bagimsiz
ve bu etkilere bagli olarak patlama riski diigiik tehlikeli maddelerdir. Uluslararasi
tagimacilikta kiitle halinde patlama riski tasiyan buna karsin patlama olasilig1 oldukca diistik

tehlikeli madde ve nesneler asagidaki Sekil 1.6°daki risk etiketi ile belirtilmektedir.
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Sekil 1.6 Kiitle Halinde Patlama Riski Tasiyan Ancak Patlamas1 Zor Tehlikeli Madde ve
Nesneler Etiketi

Kaynak: Net Kurumsal, 2018.

Tehlikeli madde ve nesneler siniflandirmasinin son sirasinda yer alan 1.6 sinif ve
boliim numarasi ile numaralandirilan patlayici maddeler; kiitle halinde patlama tehlikesi
bulunmayan ve asir1 derecede diisiik hassasiyete sahip, duyarsiz madde nesnelerdir. Bu
gruptaki maddeler genel olarak bir patlamayi tetikleyici maddeler olup, kaza sonucu
patlama riskleri bulunmamaktadir. Uluslararas: tagimacilikta kiitle halinde patlama riski
olmayan duyarsiz tehlikeli madde ve nesneler asagidaki Sekil 1.7°deki risk etiketi ile

belirtilmektedir.

Sekil 1.7 Kiitle Halinde Patlama Riski Olmayan Duyarsiz Tehlikeli Madde ve Nesneler Risk
Etiketi

Kaynak: Net Kurumsal, 2018.

1.2.2.2. Gazlar

Tehlikeli maddeler siniflandirmasinda sinif 2 bashigi; “saf gazlar veya gaz karigimlari
ile bir veya birden fazla madde-nesne igeren gaz ve gaz karigimlarini” kapsamaktadir.
Ayrica 50 °C ‘de 3.0 bardan daha fazla buhar basinci veya 20 °C’de ve standart 1.01 bar

basingta tamamen gaz olan maddeleri ifade etmektedir.

Bu smifta yer alan madde ve nesneler (aerosoller ve basing altindaki kimyasallar
harig), tasidiklar tehlikeye gore; A-Asfiksant, O-Yiikseltgen, F-Alevlenir, T-Zehirli, TF-
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Zehirli, Alevlenir, TC-Zehirli, Asindirici, TO-Zehirli, Yikseltgen, TFC-Zehirli, Alevli,
Asindirict ve TOC-Zehirli, yiikseltgen, asindirici, olarak gosterilmektedir. Gazlarin ve gaz
karisimlarinin tehlike 6zelliklerine gére gruplandirildigi bu kodlamada, T harfi ile gdsterilen
gazlar ve gaz karisimlari en tehlikeli gazlar olarak nitelendirilirken, F harfi ile gosterilen
gazlar ve gaz karisimlart A ve O harfi ile gosterilen gazlar ve gaz karsimalarina gore

oncelikli tehlikeli madde olarak nitelendirilmektedir.

Gazlar kendi i¢inde yanici, yanici ve zehirli olmayan ve zehirli gazlar olmak iizere {i¢
alt sinifa ayrilmaktadir. Alt siniflandirmada her gaz, baghh bulundugu smif ve bolim
numarasi ile gosterilmektedir. Tehlikeli gazlar siniflandirmasinin birinci sirasinda yer alan
yanici gazlar 2.1 boliim numarasi ile gosterilmektedir. Yanici veya alevlenir gazlar 1.01 bar
basing ve 20 °C derecedeki gazlardir. Bu grupta yer alan gazlar hava ile temas ettiklerinde
(en az %I12 hava karigiminda) veya 1.01 bar basing altinda yanma 6zelligine
sahiptirler.Glinlik yasamda kullanilan dogalgaz, LPG, kaynak islerinde kullanilan hidrojen,
metan, karbon monoksit ve asetilen gibi gazlar, yanici gazlara 6rnek olarak verilebilir.
Uluslararas1 tasimacilikta yanici gazlar asagidaki Sekil 1.8°deki risk etiketi ile

belirtilmektedir.

Sekil 1.8 Yanic1 Gazlar Risk Etiketi

Kaynak: Net Kurumsal, 2018.

Tehlikeli gazlar siniflandirmasinin ikinci sirasinda yer alan yanici ancak zehirleme
0zelligi olmayan gazlar 2.2 bolim numarasi ile gosterilmektedir. Basingh, sivilastirilmis,
basing altinda sogutularak sivilastirilmis, ¢ozelti iginde sikistirilmis ve okside edilmis
gazlar, yanic1 ancak zehirli olmayan gazlar olarak nitelendirilmektedir.Argon, Helyum,
Karbondioksit, Hava Gazi, Oksijen bu gruptaki gazlara 6rnek olarak verilebilir (Polat,
2018).Uluslararas1 tasimacilikta yanict ancak zehirli olmayan gazlar asagidaki Sekil

1.9°deki risk etiketi ile belirtilmektedir.
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Sekil 1.9 Yanict Ancak Zehirli Olmayan Gazlarin Risk Etiketi
Kaynak: Net Kurumsal, 2018.

Tehlikeli gazlar siniflandirmasinin tigiincii ve son sirasinda zehirli gazlar yer almakta
ve 2.3 boliim numarasi ile gosterilmektedir. Genel olarak insan ve diger canlilar {izerinde
etkisi olan, saghigi ve yasami tehdit eder nitelige sahip gazlar zehirli gaz olarak
nitelendirilmektedir. Baz1 gazlarin insan sagligi tizerindeki olumsuz etkileri kanitlanmamig
olsa da, hayvanlar iizerinde yapilan testlerde LC50 degeri 5000 ml/m® olan gazlar da zehirli
gaz olarak kabul edilmektedir. Amonyak, Flor, Priissik Asit, Klorit, Karbon monoksit
(Polat, 2017) gibi gazlar zehirli gazlara 6rnek olarak verilebilir. Uluslararas: tagimacilikta

zehirli gazlar asagidaki Sekil 1.10°daki risk etiketi ile belirtilmektedir.

Sekil 1.10 Zehirli Gazlar Risk Etiketi
Kaynak: Net Kurumsal, 2018.
1.2.2.3. Yania sivilar

Tehlikeli maddeler siniflandirmasinda sinif 3 baslig1 yanici sivilardir. Yanici sivilar;
“s1vi-s1vi karisimlari, soliisyon veya siispansiyon ig¢inde kati igeren (boya, vernik, vb. gibi

ancak igerdigi tehlike 6zelligi nedeniyle baska smiflarda olan maddeler harig) ve 60 °C’de
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yanan veya 37.8 °C’de parlayan sivilar olarak tanimlanmaktadir (Akyiirek, 2015:12).
Gazolin, miirekkep, parfiim, boya, kerosen, alkol ve yapistiricilar yanici sivilara 6rnek
olarak verilebilir. Yanici stvilar sivinin 6zelligine gore; zehirli, asindirict ve patlayici yanici
sivilar olmak iizere ii¢ alt sinifa ayrilmaktadir. ADR’nin siniflandirmasinda 3.1 smif ve
boliim numarasi ile gosterilen zehirli yanict sivilar; genel olarak 60 °C’de yanan ve yanma
sonucunda zehirli buhar ¢ikaran sivilardir. Alkol, pestisit (arsenikal, civa esasli, vb.) ve
izosiyantlar ile izosiyant cozeltileri zehirli yanici sivilara 6rnek olarak verilebilir.
Smiflandirmada 3.2 ile simif ve boliim numarasi ile gosterilen asindirici yanici sivilar;
yanma ve bulundugu ortam veya zemin iizerinde asindirma tehlikesi bulunan sivilardir.
Boya, vernik, emaye, renklendirici, lake, cila, parlatma sivi dolgu ve sivi vernik dahil bazi
stvilar, agindirict yanict sivilara 6rnek olarak verilebilir. Siniflandirmada 3.3. sinif ve boliim
numarasi ile gosterilen yanici ve patlayici sivilar ise; hem yanma hem de tepkimeye bagh
patlama riski tasiyan sivilardir. igeriginde %30°dan az nitrogliserin bulunan sivilar bu gruba
ornek olarak verilebilir. Uluslararasi tasimacilikta yanici sivilar agagidaki Sekil 1.11°deki

risk etiketleri ile belirtilmektedir.

Sekil 1.11 Yanic1 Sivilar Risk Etiketleri
Kaynak: Net Kurumsal, 2018.

1.2.2.4. Yanici kat1 maddeler

Tehlikeli maddeler siniflandirmasinin 4. sinifinda yer alan yanici katt maddeler; 4.1
yanict maddeler, 4.2 kendiliginden tepkimeye giren yanici katt maddeler ve 4.3 1slandiginda
yanici gaz iireten kati maddeler olmak iizere {i¢ alt sinifta toplanmaktadir. 4.1 siif ve bolim
numarasi ile ifade edilen yanici kat1 maddeler; siirtiinme sonucu yanabilen, disariya 1siveren
tepkimelerde kendiliginden reaksiyona giren kat1 maddelerdir. Etkisi yeterince azaltilmamas,

buna karsin hassasiyeti azaltilmig patlayicilar da yanici kat1 maddeler grubundadir. Kuru ot,
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saman, mangal komiirii (Polat, 2017) bu gruptaki katt maddelere 6rnek olarak verilebilir.
Uluslararasi tasimacilikta yanici kati maddeler asagidaki Sekil 1.12°deki risk etiketi ile

belirtilmektedir.

Sekil 1.12 Yanic1 Kati Maddeler Risk Etiketi

Kaynak: Net Kurumsal, 2018.

4.2 sinif ve etiket numarasi ile gosterilen kendiliginden tepkimeye giren yanici kati
maddeler; ortam kosullarina bagli olarak kendiliginden 1sinarak veya hava ile temasa bagh
olarak 1sinmaya bagli yanabilen kati maddelerdir. Aliminyum Tozu, Selliiloid, Naftalin,
Kirmiz1 Fosfor, Filmler, Neft Yagi ve Kuru Lifler vb.(Polat, 2017) gibi kati maddeler,
kendiliginden tepkimeye giren yanici maddelere ornek olarak verilebilir. Uluslararasi
tagimacilikta kendiliginden tepkimeye giren yanici kati maddeler asagidaki Sekil 1.13’teki

risk etiketi ile belirtilmektedir.

Sekil 1.13 Kendiliginden Tepkimeye Girerek Yanan Kati Maddeler Risk Etiketi

Kaynak: Net Kurumsal, 2018.
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4.3 smif ve bdliim numarast ile gosterilen islandiginda yanici gaz iireten kati
maddeler, etiket adindan da anlasilacagi lizere su ile temas etmesi halinde yanabilen, yanici
gaz ve gaz buhar ¢ikartan kat1 maddelerdir. Bu gruptaki kati maddelere; Alkalin alagimlar,
Baryum, Karpit, Ferro Silisyum, Natriyum ve Magnezyum (Polat, 2017) 6rnek olarak
verilebilir. Uluslararas1 tasimacilikta 1slandiginda yanan veya yanict gaz iireten kati

maddeler asagidaki Sekil 1.14’teki risk etiketi ile belirtilmektedir.

Sekil 1.14 Islandiginda Yanan veya Yanic1 Gaz Ureten Kati Maddeler Risk Etiketi
Kaynak: Net Kurumsal, 2018.

1.2.2.5. Oksitleyiciler

Tehlikeli madde siniflandirmasinin 5. smifinda yer alan oksitleyici maddeler veya
oksitleyiciler; kendi iglerinde yanici olmamalarmma ragmen, igerdikleri oksijeni agiga
cikarmak suretiyle bagka maddelerin yanmalarin1 kolaylastiran veya yanmalarini saglayan
maddelerdir. Nitrat, suni giibre, amonyum siilfat ve baryum klorat oksitleyici maddelere
ornek olarak verilebilir. Oksitleyiciler kendi iglerinde 5.1 oksitleyiciler ve 5.2 organik
peroksitler olmak {izere iki alt gruba ayrilmaktadir. Uluslararasi tasimacilikta oksitleyici

tehlikeli maddeler asagidaki Sekil 1.15°teki risk etiketi ile belirtilmektedir.

o

OXIDIZER

Sekil 1.15 Oksitleyici Tehlikeli Maddeler Risk Etiketi
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Kaynak: Net Kurumsal, 2018.

5.2 boliim ve sinif numarasi ile gosterilen organik peroksitler; yapilarinda yanici
madde olan karbon ve hidrojen ile oksijeni birlikte bulunduran, yanmalari i¢in oksijene veya
hava temasina gerek duymayan maddelerdir (ADR, 2013:183). Organik peroksitlerde
yanma; sicaklik, katki maddeleri ile temas, siirtlinme veya carpma ile (exotermik ¢oziilme)
baslayabilmektedir. Organik peroksitlerde yanma bazi durumlarda patlama seklinde
gerceklesebildigi gibi, asir1 1stnmaya bagli ¢ok yanici ve zehirli buhar agiga ¢gikabilmektedir.
Ayrica bazi organik peroksitler cok asindirici olabildikleri gibi, ¢ok istikrarsiz maddelerdir.
Giinlimiizde yaygin olarak kullanilan politen, polyester reginesi, PVC ve fiberglas gibi
iriinlerin iiretiminde kullanilan sentetik maddeler, peroksit grubundaki maddelerdir
(URL_1, 02.2018). Uluslararas1 tasimacilikta organik peroksitler asagidaki Sekil 1.16’daki
risk etiketi ile belirtilmektedir.

Sekil 1.16 Organik peroksitler risk etiketi
Kaynak: Net Kurumsal, 2018.

1.2.2.6. Zehirli ve Bulasic1t Maddeler

Tehlikeli madde siniflandirmasinin 6. sinifinda yer alan tehlikeli maddeler; zehirli ve
bulasic1t maddeler olarak adlandirilmakta ve kendi i¢inde zehirli ve bulasici maddeler olmak
tizere iki alt boliime ayrilmaktadir. 6.1 simif ve bdliim numaras: ile gosterilen zehirli
maddeler; maddenin yutulmasi, madde ile temas veya cikardigi buharin solunmasi
sonucunda insanlarin ve hayvanlarin Oliimiine neden olabilecek maddelerdir (ADR,
2013:200). Arsenik, Anilin, Baryum Oksit, Fenol, Nikotin, Kursun, Siyaniir, Civa iiriinleri,
zehirli tehlikeli maddelere 6rnek olarak verilebilir (Polat, 2018). Uluslararasi tasimacilikta

zehirli maddeler asagidaki Sekil 1.17°deki risk etiketi ile belirtilmektedir.
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Sekil 1.17 Zehirli Maddeler Risk Etiketi
Kaynak: Net Kurumsal, 2018.

6.2 siif ve grup numarasinda yer alan bulagici maddeler; iceriginde patojen bulunan,
insan ve hayvanlarin hastalanmasina neden olabilen viriis, mikrop ve bakteri ve mantar gibi
mikro organizmalar ihtiva eden maddelerdir. Bulasici maddeler genel olarak maddenin
iceriginde bulunabilecegi gibi ¢esitli nedenler veya dis faktorler sonucu yapisinda bunlari
bulundurabilmektedir. Kan, kan tozu, et ve kemik atiklari, tibbi atiklar bulasici tehlikeli
maddelere 6rnek olarak verilebilir. Uluslararasi tagimacilikta bulasict maddeler asagidaki

Sekil 1.18’deki risk etiketi ile belirtilmektedir.
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Sekil 1.18 Bulasici Maddeler Risk Etiketi
Kaynak: Net Kurumsal, 2018.
1.2.2.7. Radyoaktif Maddeler

Tehlikeli madde smiflandirmasinin 7. smifinda yer alan radyoaktif maddeler;
cevreye alfa, beta, gama ve X 151n yayan maddelerdir. Radyoaktivite; dogadaki bazi
maddelerin atom c¢ekirdek yapilarinin bozulmasi sonucu parcacik ve enerji yaymasidir

(Akbulut, 2009:1). Cekirdek tepkimesi sonucu ortaya ¢ikan enerji, gerek canlilar ve gerekse
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pek ¢ok nesnenin i¢inden gecebilmekte ve canli organizmalar iizerinde 6liimciil etkilere yol
acabilmektedir. Aliiminyum, uranyum, toryum, kursun, osmiyum, paladyum, vb. gibi
maddeler radyoaktif maddelere ornek olarak verilebilir. Radyo aktif maddeler aktivite
derecelerine gore li¢ gruba ayrilmakta ve uluslararasi tagimacilikta asagidaki Sekil 1.19°daki

risk etiketleri ile belirtilmektedir.
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Sekil 1.19 Radyoaktif Maddeler Risk Etiketleri
Kaynak: Net Kurumsal, 2018.

1.2.2.8. Asindiria (Asidik) Maddeler

Tehlikeli madde simiflandirmasinin 8. smifinda yer alan asindirici veya diger bir
ifade ile asidik maddeler; s1zint1 veya temas halinde ¢evreye ve canlilara zarar veren, canli
dokularda tahrise, yanmaya neden olan, solundugunda oOliime neden olabilecek kadar
tehlikeli maddelerdir. Siilfiirik asit, nitrik asit (kezzap), hidroklorik asit (tuz ruhu) ve
amonyak asindirict maddelere 6rnek olarak verilebilir. Uluslararasi tasimacilikta asindirici-

asidik maddeler asagidaki Sekil 1.20°deki risk etiketi ile belirtilmektedir.

Sekil 1.20 Asindirici-Asidik Maddeler Risk Etiketi
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Kaynak: Net Kurumsal, 2018.

1.2.2.9. Farkh Tehlikeler iceren Madde ve Nesneler

Tehlikeli madde smiflandirilmasimnin son smifinda; smiflandirmanin ilk sekiz
grubunda yer alan maddelerin risklerini igermeyen, buna karsin canlilar ve gevre agisindan
risk igeren maddeler yer almakta ve 9 sinif etiketi gosterilmektedir. Asfalt, asbest ve lityum
pil farkli tehlikeler iceren maddelere O6rnek olarak verilebilir. Uluslararasi tagimacilikta

farkl tehlikeler igeren maddeler agagidaki Sekil 1.21°deki risk etiketi ile belirtilmektedir.

Sekil 1.21 Farkli Tehlikeler Iceren Maddeler Risk Etiketi

Kaynak: Net Kurumsal, 2018.

Yapisal 6zellikleri nedeniyle gerek insan, gerek diger canlilar ve gerekse cevre
acisindan risk teskil eden maddeler; tehlikenin ortaya ¢ikma bigimi, tehlikenin boyutu ve
etkilerine bagli olarak uluslararas1 kurallar dahilinde tasmabilmektedir. Ancak tehlikeli
madde lojistigi dendiginde, sadece tehlikeli maddenin bir yerden bir yere taginmasi degil,
ayn1 zamanda tehlikeli maddelerin depolanmasi, elleclenmesi Ve tasinabilmesi igin
ambalajlanmas1 da akla gelmelidir. Diger bir ifade ile tehlikeli madde lojistigi; lojistik
faaliyetlerden depolama, ambalajlama, ellegleme ve tasima faaliyetlerinin bir arada
yuriitiildiigl bir siirectir. Tehlikeli madde lojistiginde depolama faaliyeti, ¢alismanin 1.2.5

baslig1 altinda ayrintili olarak ele alinacagindan, bu baslik altinda verilmemistir.
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madde siniflandirmasinin her siifindaki maddelerin taginmasi igin; kullanilacak tagima
bi¢imine (ara¢ ve giizergah kosullari), taginacak maddelerin 6zelliklerine ve ne tiir islem
goreceklerine bagl olarak farkli ambalaj tlirleri oldugu gibi, bu ambalajlarin da belirli
kurallar ve standartlarda iiretilmis olmasi gerekmektedir. Tehlikeli maddelerin hangi tiir
malzemeler, kaplar ve kosullarda ambalajlanmas: gerektigi ve bu ambalajlarin iiretim
standartlar1 Birlesmis Milletler Teknik Komisyonu tarafindan diizenlenmektedir. Uzun yillar
boyunca uzmanlar tarafindan yapilan arastirma ve testler sonucu ortaya konan tehlikeli
maddelerin ambalajlanmasina ve ambalajlarin iretilmesine iliskin kurallar ve standartlar,
Birlesmis Milletler Teknik Komitesi tarafindan “Orange Book” adli kitapta toplanmakta ve
periyodik olarak bu standartlar giincellenmektedir (Erberk, 2010:34). Tehlikeli maddelerin
tagiabilmesi i¢in kullanilacak ambalaj veya paketlerin, en iyi kalitede ve tasima kosullarina
uygun bir sekilde iretilmis olmalar1 gerekmektedir. Kullanilacak ambalajlarin, tagima
stirecinde ortaya c¢ikabilecek olagan durumlara (¢arpma, sarsinti, 1sinma, slirtiinme, vb.)
karsi dayanikli olmalari, ayrica ambalajlarin basing, nem, sicaklik, titresim vb. gibi
etkenlere kars1 dayanikli ve bu faktorlerden etkilenmeyecek nitelikte olmalar

gerekmektedir.

Tehlikeli madde tasimaciliginda kullanilacak ambalajlarin standartlara uygunlugu,
iizerlerinde UN isaretini tasimasi ile anlagilmaktadir. Tehlikeli maddenin riskine bagl belirli
testler sonucu Uretilen ambalajlar, riskin derecesine gore numaralandirilmistir (URL 2,
22.10.2016). Birlesmis Milletler Teknik Komitesi tarafindan olusturulan ambalaj
standartlarina gore; sif 1, 2, 5.2, 6.2, 7 ve 4.1’ de yer alan tehlikeli maddelerden,
kendiliginden reaktif maddeler disinda kalan maddelerin tehlike diizeylerine (ADR, 2013)
gore atandiklar1 ambalaj veya paketleme gruplar1 asagidaki sekilde belirtilmektedir (Soy,
2015:4):

a) Yiiksek diizeyde risk iceren maddeler (Paketleme Grubu I-X ile gosterilir)
b) Orta diizeyde risk i¢ceren maddeler (Paketleme Grubu II-Y ile gosterilir)
c) Diisiik diizeyde risk igeren maddeler (Paketleme Grubu III-Z ile gosterilir)

Tehlikeli maddelerin risk diizeylerine gére ambalaj gruplarinin yani sira, kullanilan
ambalajlarin cinslerine ve ambalajin yapiminda kullanilan materyalin tiiriine gore de belirli
kodlamalar bulunmaktadir. Ambalaj cinslerine goére kodlama 1-6 arasinda bir say1 iken,
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kullanilan malzeme ve materyale iliskin harfli kodlama bulunmaktadir.! Ornegin diisiik
diizeyde risk tasiyan bir maddenin (Z), plastik (H) bir varilde (1) tasinmasi halinde,
ambalajinin iizerinde UN Z/1/H kodu bulunacaktir. Bu kod, hem ambalajin Birlesmis
Milletler Teknik Komitesinin standartlarina uygun olarak tiretildigini, hem maddenin diisiik
diizeyde tehlikeli oldugunu, hem ambalajin cinsini hem de ambalajin iiretildigi materyalin

tiirtinii gosterecektir.

Tehlikeli maddelerin ambalajlanmasi ve ambalajlama siirecinde standartlara uygun bir
sekilde kodlanmasi veya etiketlenmesi, tehlikeli madde lojistiginin giivenli bir sekilde
yiritiilmesi bakimindan oldukga biiylik 6nem tagimaktadir. Ambalajin iizerindeki bu kodlar,
lojistik siirecinde maddenin yiiklemesini, bosaltmasini, depolamasini ve nakliyesini yapan
kisilere, ambalajin icerigi hakkinda bilgi vermektedir. Ayrica ambalajin standardi, varsa
0zel ylikleme-bosaltma kosullar1 ve tehlikeli maddenin risk diizeyi gibi ayrintilar da bu
kodlar sayesinde anlagilabilmektedir. Tehlikeli maddelerin ambalajlanmasi ve dogru sekilde
etiketlenmesi gondericinin sorumlulugunda iken, bunlarin dogrulugunun kontrolii ise

tastyicinin sorumlulugundadir (ADR, 2013).

Tehlikeli madde lojistiginin bir diger Onemli asamasi ise, standartlara uygun
ambalajlanmis, etiketlenmis ve isaretlenmis maddelerin taginmasidir. Her ne kadar tehlikeli
madde smiflandirmasinda ADR’nin Karayolu ile Tehlikeli Madde Tasimacilig1 esaslari
dikkate almmis olsa da, tehlikeli maddeler sadece karayolu ile tagmmmayip hava, deniz,
demiryolu ve suyolu ile de tasinmaktadir. Ancak radyoaktif maddeler hari¢ tim tehlikeli
madde tiirlerinin, her tiirlii tasima tiirdi ile tasinmasinda, Birlesmis Milletler Uzmanlar Alt
Komitesi tarafindan olusturulan tasima prosediirleri (Recommendations on Transport of
Dangerous Goods-Model Regulations) dikkate alinmakta ve uygulanmaktadir (United
Nations, 2011). Radyoaktif nitelikli tehlikeli maddelerin taginmasi ise; Uluslararasi Atom
Enerjisi Kurumu (IAEA) tarafindan olusturulan ve tiim tagima tiir ve bigimleri i¢in tavsiye
niteligindeki (Regulations for the Safe Transport of Radioactive Material (IAEA, 2012,
SSR-6) yénetmelik hiikiimleri dahilindedir (IAEA, 2012).

! Ambalajin cinsine gore; 0= Hafif alasimli metal paketler, 1=Varil-Silindir, 2= Ahsap fic1, 3=Galon, 4=
Sandik-Kutu, 5= Torba, 6= Kompozit (birden ¢ok bileseni olan) paket.

Ambalajin iiretildigi malzemeye gore; A= Celik, B=Aliiminyum, C= Dogal ahsap, D= Kontrplak, F= Yeniden
islenmis aga¢, G= Fiber levha, H= Plastik materyal, L= Tekstil, M= Kagit-Kati mukavva, N= Metal (gelik
veya alliminyum hari¢), P= Cam, porselen veya tag (ADR, 2013).
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Tehlikeli maddelerin havayolu ile tasinmasinda, Uluslararas1 Sivil Havacilik
Organizasyonu (International Civil Aviation Organization-ICAO) tarafindan belirlenen
kurallar gegerli olup, ICAO’ya liye tiim iilkeler tarafindan uygulanmaktadir (ICAO, 2001).
ICAO tarafindan hazirlanan tehlikeli maddelerin giivenli tasinmasina iliskin teknik kurallar
(Technical Instructions for the Safe Transport of Dangerous Goods by Air)
talimatnamesinin esas alinarak Uluslararas1t Havayolu Tasiyicilart Birligi (IATA) tarafindan
hazirlanan Tehlikeli Madde Kurallar1 (Dangerous GoodsRegulations) ise, tehlikeli

maddelerin havayolu ile tasinmasinda gegerlidir (Turkhis Cargo, 2018).

Maliyet acisindan diger tasima tiirlerine gore ucuz, buna karsin tasima siiresi
bakimindan uzun siiren denizyolu tasimaciligi ile tehlikeli maddelerin taginmasi,
Uluslararast  Denizcilik  Organizasyonu (International Maritime Organization-IMO)
tarafindan diizenlenen International Maritime of Dangerous Good (IMDG) so6zlesmesi veya
diger bir ifade ile tehlikeli maddelerin denizyolu ile tasinmasi kurallarina gore
yapilmaktadir. IMDG so6zlesmesinde veya mevzuatinda tehlikeli maddelerin siniflandirmasi
genel olarak ADR mevzuati ile benzesmekle birlikte, siniflandirma sayist daha fazladir.
Ancak petrol ve petrol tlirevi iiriinler, dokme ylik kapsaminda degerlendirildigi ve o6zel
gemiler (tanker) ile tasinabildiginden, bu tehlikeli maddelerin tasinmasi1 IMO tarafindan
olusturulmus; “Uluslararast Dokme Kimyasal Yiik Tasima Kurallar1” ve “Uluslararasi

Petrol Uriinleri Tastyic1 Kurallarr” kapsaminda tagmabilmektedir (Resmi Gazete, 2015).

Gerek havayolu ve gerekse karayolu tagimaciligina gére daha ucuz olan demiryolu
tagimaciligl, demiryolu aginin her iilkede ve her noktada yeterli diizeyde olmamasina bagl
olarak ¢ok yaygin kullanilamayan bir tasimacilik tiirtidiir. Buna karsin tehlikeli maddelerin
tasinmasinda demiryolu, kullanimi az olmakla birlikte olanaklar dahilinde tercih edilen bir
tagima tiirtidiir. Demiryolu ile tehlikeli madde tasimaciliginda, Uluslararas1 Demiryolu
Tasimacihigr Orgiitii (OTIF) tarafindan hazirlanan Tehlikeli Maddelerin Demiryolu ile
Tasinmasina Dair Yonetmelik (RID) hiikiimleri uygulanmaktadir (OTIF, 2018).Yukarida
aciklanan tehlikeli madde tasima tiirlerine ilaveten, petrol ve dogalgaz gibi maddelerin
tasinmasinda boru hatlari, giderek kullanimi yayginlagan bir tasima tiirlidiir. Boru hatlari ile
tehlikeli maddelerin tasinmasinda Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu

tarafindan olusturulan standartlar ve kurallar uygulanmaktadir (United Nations, 2011).
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1.2.4. Tehlikeli Madde Lojistiginde Ortaya Cikabilecek Riskler

Tehlikeli madde lojistiginde; uluslararasi tasima standartlarina uyulmamasi veya insan
faktoriinden kaynaklanan yilikleme, bosaltma, depolama, vb. siireclerde yapilabilecek
hatalardan kaynaklanan gesitli riskler ortaya ¢ikmaktadir. Genel olarak tehlikeli maddenin
tirli ve riskin ortaya c¢ikmasina bagl olarak hem insan sagligit hem de g¢evreye yonelik
tehditler iceren tehlikeli maddelerin depolanmasindan tasinmasina, kullanimindan bertaraf
edilmesi veya atik depolamasi siireglerinde, ulusal ve uluslararasi standartlara uyulmasi ve
tim siireglerde azami 6zen ve dikkatin gosterilmesi gerekmektedir. Tehlikeli maddelerin
risklerini; insan sagligi, doga veya g¢evre ve diger canlilar lizerinde olmak {izere {i¢ grupta
incelemek miimkiindiir. Ancak, insan disindaki canlilarin genel olarak doga ile i¢ ige oldugu
dikkate alindiginda, risk siniflandirmasini insan saglig1 ve ¢evreye yonelik riskler olarak iki

gruba indirgemek miimkiindiir.

Tehlikeli maddelerin tasinmasina ilave olarak depolama ve paketleme gibi diger
lojistik operasyonlar da onem tagimaktadir. Kati, sivi veya gaz halinde bulunabilecek
tehlikeli maddeler dogal kosullari nedeniyle iretim, kullanim, tagima, depolama veya
nakliye stireclerinde ihmal / kazadan sonra c¢evre ve insan giivenligini tehlikeye atabilir,
cevre ve canli organizmalar {izerinde olumsuz etkilere neden olabilecek biiyiik risklere
sahiptir. Patlama, yanma, ¢evreye sizdirma ve yayma gibi riskler tehlikeli madde

depolamasi sirasinda ortaya ¢ikar (Sezer vd., 2016:63).

Gilinlimiizde yagamin her alaninda sik sik karsilastigimiz ve ¢cogu zaman kullandigimiz
tehlikeli maddelerin, kendiliginden insan sagligi, canlilar ve c¢evreye yonelik risk
olusturmasi veya tehlike yaratmasi ¢ok nadir goriilebilecek bir durumdur. Genel olarak
lojistik siirecte tehlikeli maddeler tasima ve depolama siirecindeki aksakliklar, ihmal,
ciddiyetsizlik, bilgisizlik ve maliyet diisiirme amagli yapilan yanlis uygulamalar gibi insan
faktoriine bagli hatalardan ortaya ¢ikmaktadir (Sattayaprasert vd., 2008:75-76). Tehlikeli
maddelerin tasinmast ve depolanmasi siirecinde ortaya c¢ikabilecek riskler sonucu insan
saghg iizerinde gorilebilecek olumsuzluklar veya zararlart su sekilde oOzetlemek

miimkiindiir (T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, 2016):

1. Tehlikeli maddeler genel olarak ten ve goz iizerinde dogrudan olumsuz etki
yaratirken, bu maddelerin solunmas1 ve yutulmasi halinde akcigerler, mide, bagirsak

gibi organlar kismi zarar gérmektedir. Bu maddelere bagli olarak yanma, tahris, asidik
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etkiye bagli erime, zehirlenme, solgun ve cilt hassasiyeti, esey hiicre mutajeni, lireme
tizerine olumsuz etkiler veya anne karnindaki bebeklerin gelisimini bozmas1 gibi
saglik problemleri ile birlikte zaman igerisinde kanser gibi ¢esitli saglik problemleri

ortaya ¢cikmaktadir.

2. Patlayic tehlikeli maddelere bagli saglik riskleri ise en hafif sekilde yaralanma olarak
gerceklesebilecegi gibi, organ kaybi ve Olime varan sonuglara da neden

olabilmektedir.

Tehlikeli maddelerin lojistik siirecinde ¢evre {izerine olumsuz etkileri veya riskleri ise

su sekilde 6zetlenebilir (T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, 2016; Cabuk, 2016):

1. Tehlikeli maddelerin tasinmasi ve depolanmasi siirecinde meydana gelebilecek
risklere bagli, bu maddelerin toprak ve hava ile temasi kaginilmazdir. Uzerinde insan,
hayvan ve bitkilerin yasadigi toprak, hem yer alti su kaynaklar1 hem de hava
(atmosfer) ile baglantilidir. Nehir, irmak, gol gibi ylizey sular1 ise yer altt su
kaynaklar1 ve atmosfer ile baglantili oldugundan, tehlikeli maddelerin toprak veya
hava ile temas1 topragin, yer altt ve yer iistii sularmin ve atmosferin kirlenmesine
neden olarak, hem dogal yapinin bozulmasina hem de canli varliklarin (insan, hayvan

ve bitki) yasamlarina tehdit olusturacaktir.

2. Tehlikeli maddelerin hava veya atmosfer ile temasi ayn1 zamanda stratosferik ozon

tabakasinin yapis1 ve/veya fonksiyonu i¢in de risk teskil etmektedir.

1.3. Tehlikeli Maddelerin Depolanmasinda Kurulus Yerinin Se¢cimi

Tehlikeli maddelerin canli organizmalara ve dogaya kars1 potansiyel olumsuz etkileri
nedeniyle depo se¢imi genlik agisindan 6nem tasiyan lojistik operasyonlar: biiyiik dikkat ve
ciddi egitim gerektirir. Depo se¢imi, lojistik sistem optimizasyonunda en 6nemli ve stratejik
kararlardan biridir. Uzun vadeli bir karar olarak, nicel ve nitel faktorlerden etkilenmektedir.
Depo se¢imi ile ilgili Cok Kriterli Karar Verme Yontemi yaklagimi da kullanilmaktadir
(Sezer vd. 2016:64). Tehlikeli maddelerin insan ve canl varliklarin sagligi ile ¢evreye
olabilecek olumsuz etkileri dikkate alindiginda, tasinmasi kadar bu maddelerin depolanmasi
da olduk¢a dikkat edilmesi ve belirli standartlar dahilinde yiiriitiilmesi gereken bir
faaliyettir. Tehlikeli maddelerin depolanmasinda oncelikli olarak dikkat edilmesi gereken

nokta, gerek cevresel faktorler ve gerekse tehlikeli maddelerin 6zelliklerine bagh tepkimeye
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girmelerini Onleyecek sekilde simiflandirilmasi ve bu smniflara uygun bir sekilde

depolanmasidir (T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, 2016:1).

Tehlikeli madde simiflandirmasinda yer alan her gruptaki tehlikeli maddeler, belirli
kurallar ve kosullara gére depolanmak zorundadir. Tehlikeli maddenin tiirii ve niteligine

gore farkli mevzuat ve standartlar olup, bazilar1 asagidaki gibidir (Allianz Sigorta, 2018):

1. Parlayici, Patlayici, Tehlikeli ve Zararli Maddelerle Calisilan Is Yerlerinde ve Islerde
Almacak Tedbirler Hakkindaki Tiizik,

2. Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkinda Y 6netmelik,
3. Swvilastirilmis Petrol Gazlarinin (LPG)- Depolama Kurallar1 - TS 1446
4. Gaz Oksitleyici Maddelerin Depolanmasi — TS 11369

Yanici sivilarin depolanmasina iliskin standartlar ele alindiginda; temel olarak bu
tehlikeli maddelerin yanma veya tutusma derecelerine gore ayri ayri siniflandirilmalar: ve
ayn1 smifa giren tehlikeli maddelerin birlikte depolanmalar1 gerektigi kurali One
cikmaktadir. Bununla birlikte depo igerisinde her tiirlii ikaz alarm ve dedektorlerinin
bulunmasi gerektigi, depo icerisindeki cihazlarin elektrik baglantilarinin ve topraklamanin
onemli oldugu, vb. gibi teknik ve gilivenlik Onlemleri dikkat ¢ekmektedir. Depolanacak
tehlikeli sivinin tiiriine gore deponun yer altinda veya yer lstlinde olacagi belirtilmektedir.
Ornegin kimyasal maddeler, solvent ve yakitlarin yer {istii depolarda (tank)
depolanabilmekte ve depo binalar1 bagimsiz ve yangma en az 120 dakika dayanabilecek

sekilde yapilmak zorundadir (Allianz Sigorta, 2018).

Patlayic1 maddeler, ¢evresel kosullara dayanikli ve korunakli, her tiirlii riske ve
tehlikeye karsi onlem alimmis “patlayict depolarinda” korunmalidir. Tehlikeli madde
siiflandirmasimin 1. sinifinda yer alan patlayict maddelerin depolanmasi da, patlayicinin
tiirii ve niteligine gore smiflandirilmas: esasina dayanmaktadir. Ornegin kapsiil halindeki
patlayict maddelerin yas ve nemli yerlerde alevlenebilir olmasi, bu nitelikteki patlayicilarin
kuru alanlarda depolanmasini gerektirmektedir. Benzer sekilde dinamit, barut, kapsiil, fisek,
nitrogliserin gibi patlayicilarin kesinlikle bir arada veya baska patlayicilar ile birlikte
depolanmamasi gerekmektedir. Patlayici maddelerin depolanmasinda, patlayict maddelerin
dogrudan zemine temas etmemesi, hava akimini saglayacak sekilde yerden zemin ile

patlayict arasinda belirli (10 cm) bir mesafe saglayacak bir satih (kalasa, palet, 1zgara, vb.)
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iizerine, iretim tarihlerine gore konulmalidir. Yine patlayici maddelerin ¢ok uzun siire
depolanmasi, bazi patlayicilarin  bulunduklart ortamda risk teskil etmesine neden
olabilmektedir. Bu nedenle patlayicinin depoya giris tarihi dikkate alinarak, ilk giren ilk
cikar (FIFO) ve son giren son cikar (LILO) ilkesi dogrultusunda sevkiyatinin yapilmasi
gerekmektedir (URL_3, 28.02.2018).

Depolama bolgesi belirlenmesinin tehlikeli madde i¢in 6nemi uzun yillar boyunca devam
etmektedir. Tehlikeli madde deposu seciminde Olgiitlerin  belirlenmesi en Onemli
asamalardir. Literatiirde tehlikeli madde depo se¢imi ve gerekli kriter belirleme {izerine
odaklanan ¢ok az sayida calisma bulunmustur ( Sezer vd. 2016:65). Tehlikeli madde
depolama insan ve ¢evre acisindan onemli bir konudur. Ayni sekilde, tehlikeli madde
deposu icin en uygun yer belirlenmelidir ( Sezer vd. 2016:71). Tehlikeli maddelerin
depolanmasinin uzmanlik ve asir1 dikkat gerektiren bir lojistik faaliyet oldugu aciktir.
Dolayis1 ile patlayici madde depolamasi kurallar1 ve standartlar1 kadar, depolamanin
yapilacagi alan veya deponun yapilacagi cografi alanin da 6nemi biiyiiktiir. insan saghg ve
cevre tizerindeki olumsuz etkileri ve tasidigi tehlike riskleri bakimindan tehlikeli madde
depo yerinin se¢imi de belirli kural, standartlar ve bilimsel yaklasgimlara gdre yapilmak

zorundadir.

1.3.1. Depo Yeri Secimi ve Depo Yeri Secim Kriterleri

Kiiresel rekabet kosullarinin giderek artti1 glinimiizde, isletmelerin temel amaci; en
diisiik maliyet ile en yliksek kalitede lirlin ve hizmet sunarak kazang elde etmektir. Gerek
isletmenin faaliyet gOsterecegi bina, fabrika, vb. gibi tesisler ve gerekse Triinlerin
depolanmasi i¢in kullanilacak depolarin yerinin se¢imi, isletme amaglarina ulasmada énemli
bir etkendir. Tesis veya depo yatirimlarinin yliksek maliyette olmasi ve yatirimin
yapildiktan sonra geri doniilemez Ozellik tagimasi, tesis veya depo yerinin se¢iminin
olduk¢a hassas ve belirli analitik yaklasimlar sonucunda yapilmasini gerektirmektedir
(Ozdagoglu, 2011:787). Lojistikte depolarin, tedarik zincirinin énemli bilesenlerinden biri
olmasi, lojistik siireglerine iiriin ve bilginin dogru aktarilmasini saglayan kritik bir rolii
bulunmaktadir. Dogru yere konumlandirilmis bir depo, hem tedarik siireclerinin kisalmasina
hem maliyetlerin diismesine hem de sevkiyatlarin zamaninda yapilarak, liretim-dagitim ve

satig slireglerinin hizlanmasina ve sorunsuz bir sekilde yiiriitiilmesine olanak saglayacaktir.

Depo yerinin uygun sekilde secilmesi sonucu miisteri hizmetleri ve miisteri
memnuniyeti seviyeleriyle birlikte isletmelerin rekabet avantajida artar. Depo Yer
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Secimi'nin (WLS-Warehouse Location Selection) meydana getirdigi firsat ve tehditleri onun
stratejik bir yatirim karari oldugunu gostermektedir. Bu uzun vadeli depo yeri se¢imi
kararlar1, masrafli ve isletme organizasyonu iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Isletmenin
ist diizey yoneticilerini igeren bir komite, depo yeri seciminde ¢ok Onemli bir rol
oynamaktadir. S0z konusu komiteler, uygun depo yeri se¢im kriterlerinin dogru
kombinasyonunun se¢ilmesine biiylik 6nem vermektedir. Se¢im kriterleri, kritik, nesnel ve
Oznel niteliklere sahip ii¢ kategoride genis bir bi¢imde siiflandirilabilmektedir. Komite, en
iyi depo konumunu se¢gmek i¢in gesitli kategorilerin ¢oklu Kriterlerini / niteliklerini dikkate
almaktadir. Dolayisiyla, depo yeri secimi Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) problemidir
(Dey vd., 2016:262).

Depolama faaliyeti, lojistik faaliyetler arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Tiirkiye’de,
depolama alaninda yapilan ¢aligmalar, iiretim faaliyetlerinin ivmelenmesi ile hiz
kazanmistir. Bu alanda saglanan gelismeler kamu alanindaki girisimlerle gergeklesmistir.
Depolama faaliyetlerine yonelik yatirimlarla bu alana verilen 6nem son yillarda giderek
artmistir. Depolama faaliyeti i¢in verilen kararlardan biri de depo yeri secimidir. Yer se¢imi
icin verilen kararlarin dogrulugu tasima maliyeti basta olmak iizere birgok maliyet kalemini
dolayisiyla lojistik toplam maliyetini etkilemektedir. Tiirkiye’de ¢ogunlukla depo yer
secimi sayisal modele dayali olarak yapilmadigindan kaynakli yanlis secim kararlari
alinarak maliyetleri cogaltici etki yaratarak fiyatlar1 artirici ve siirdiiriilebilir rekabet
anlayisin1 zedeleyeci sonuglar dogurmaktadir (Durmus, 2010:32-33).Depo yerinin se¢imi,
cok sayida faktoriin dikkate alinmasi gereken ve ¢ok sayida kritere dayali karar vermeyi
gerektiren bir siiregtir. Depo yerinin se¢iminde genel olarak ¢ok sayida faktor ve kriterin bir
arada degerlendirilmesi ve bu kriterlerden, en uygun alternatiflerin belirlenerek karar
verilmesi gerekmektedir. Bir baska ifade ile alternatif nokta veya lokasyonlar arasinda
hangisinin depo yeri olarak secilecegine karar verilmesi, hem nitel hem de nicel kriterleri
iceren c¢ok kriterli bir karar verme problemidir (Kahraman, Ruan ve Dogan, 2003). Depo
yeri se¢imi karmasik bir ¢ok kriterli karar verme yaklasimini olusturmaktadir. Cok Kriterli
Karar Verme aracinin amaci, bir dizi uygulanabilir alternatiften en iyi alternatifi se¢gmektir.
Secim kriterlerinin niteligi ve Onemi temel alinarak alternatifler degerlendirilmekte,
siralanmakta ve secilmektedir. Secim kriterleri genis olabilmektedir ve kritik, nesnel ve
Oznel kriterler olmak iizere ii¢ kategoriye gore smiflandirilmistir. Kriterlerin segcimi ve
agirliklarinin  6neminin degerlendirilmesi, kararlar alinirken performans iizerinde etki

yapmaktadir. Dolayisiyla, kriterlerin  agirliklarinin = degerlendirilmesi  metodolojinin
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sonucunu dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle, alternatif yerlerin dogru degerlendirilmesini
saglamak i¢in kriter kategorilerinin kisa siirede ortaya konmasi gerekmektedir (Dey vd.,
2016:264). Cok kriterli karar verme problemlerinden biri olan depo yeri se¢iminde birden
cok faktore onem verilmelidir. Depo yeri se¢imine yonelik kararlarda ekonomik ve stratejik
faktorler dikkate alinmasi gerekmektedir. Uygulamasindan sonra degistirilmesi zor olan
kararda alternatiflerin her yoniiyle dikkatle degerlendirilerek faydasi en ¢ok olanin tercih
edilmesi saglanir. Dogru yapilmayan se¢im isletmelerde maliyet artis1 ile miisteri
memnuniyetsizligi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Miisterilerinin memnuniyetini ve verilen
hizmetin kisa siirede gergeklesmesini saglamak ile maliyetleri diisiik seviyede tutarken en
yiiksek verimlilik derecesine erismek isletmelerin sektoriinde yasamasini siirdiirmesi igin
onemlidir (Ozbek ve Erol, 2016:37). Depo yeri seciminde karar verebilmek icin dikkate
alinmas1 gereken kriterleri agagidaki gibi gruplandirmak miimkiindiir (Chan, Kumar, Choy,

2007:729; Aktepe ve Ersdz, 2012; Ozbek ve Erol, 2016:25):
1. Tesise iligkin 6zellikler
a) Arazinin biiyiikliigii
b) Arazinin uygunlugu
C) Araziye iligkin yasal ve/veya yazili kisitlamalar
d) Binanin yapisi ve biiyiikliigii
e) Genisleme veya biiyiitebilme olanaklar
f) Arazi kosullar
2. Beklenen maliyetler
a) Kurulus maliyetleri
b) Isletme ve operasyonel maliyetler
3. Ulasim kanallar1 ve kolaylig
a) Karayolu agi ve otobanlara olan mesafe

b) Demiryolunun variigi ve mesafesi
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C) Liman ve havaalaninin varligi ve mesafesi

4. Piyasa kosullar1 ve konumsal uygunluk

a) Tedarikgilere uygunluk
b) Miisterilere uygunluk
C) Rakip igletmelere yakinlik
d) Isletmelerin kendi tesislerine olan yakinlik
e) Pazar potansiyeli
5. Bolgesel kosullar
a) Iklim kosullar:
b) Hava kirliligi
C) Sug oranm
d) Yasam giderleri, ekonomik kosullar
e) Niifus yogunlugu

6. Bolgesel tesvik ve uygulamalar

a) Sendikalar ve is orgiitleri

b) Isgiicii potansiyeli

c) Vergisel uygulama ve tesvikler
d) Yerel kanun ve uygulamalar

Eroglu, Bali ve Gencer (2014) calismalarinda tesis veya depo yeri se¢ciminde dikkate
alinmas1 gereken kriterleri; “ekonomik, dogal, sosyal ve diger faktorler” olmak tizere dort
ana grupta simiflandirmaktadir. Dort ana grupta simiflandirilan depo-tesis yeri se¢im
kriterleri veya faktorleri, kendi i¢inde alt kriterler igermekte olup asagidaki gibi

belirtilmektedir (Eroglu, Bali ve Gencer, 2014:832):
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1. Ekonomik Faktoérler; Hammadde, yatirim, dagitim olanaklari, enerji, is¢ilik, ulagtirma
olanaklari, arazi ve ingaat maliyetleri, pazara yakinlik ve alt yapi ve st yapi

hizmetleri olarak belirtilmektedir.

2. Dogal Faktorler: Dogal faktorler kendi i¢inde iklim ve arazi durumu olmak {izere iki
ana alt faktor grubuna ayrilmugtir. iklim faktérleri; riizgar, 1s1, nem farkliliklari, vb.
gibi degiskenleri ihtiva ederken, arazi durumu; deprem kusagi, yiikseklik, arazinin
genisligi, konum, ulasim kanallarina, pazara, vb. gibi noktalara uzaklik, vb. gibi

degiskenleri ihtiva etmektedir.

3. Sosyal Faktorler: Giiriiltli, niifus yogunlugu, hava kirliligi, yer alt1 ve yer {istli su
kaynaklarina etki, toplumsal tepki, fizyolojik ve psikolojik saglik faktorleri ve bolge
tarimina etki gibi degiskenler olarak belirtilmektedir.

4. Diger Faktorler: Politik, teknoloji, esneklik, hukuksal, turizm, dogal yapi, tarihi doku,
risk, vergi iadesi, tesvik, kredi olanaklari, haberlesme ve giivenlik gibi degiskenler

olarak belirtilmektedir.

Depo yeri secimine iligkin karar verme kriterleri incelendiginde; yer seciminde
dikkate alinmas1 gereken kriterlerin, agirlikli olarak maliyet azaltic1 ve pazara yakinlik gibi
kriterler oldugunu sdylemek miimkiindiir. Yine depo yeri se¢ciminde, se¢ilecek yerin faaliyet
ile uygunlugu ve gelecekte is potansiyelinin artma olasiligina bagli depo yerinin
genislemeye uygunlugunun 6nemli oldugu sdylenebilir. Nitekim yiliksek maliyetli bir
yatirim olan depo-tesis yatirimlari, her ne kadar gelecekte olasi biiylime senaryolar1 dikkate
alinarak gergeklestirilmis olsa da, ongoriillemeyen gelisme ve biiyiime durumunda depo veya
tesislerin  biiyiitiilmesi  gerektiginde, secilen arazinin biiyiimeye elverisli olmasi
gerekmektedir. Aksi durumda hem mevcut talebin karsilanamamasi hem de ek yatirim
maliyetlerine katlanilmas: gibi olumsuzluklar yasanacaktir. Benzer sekilde ulasim
kanallarmin yetersizligi veya depo yerinin ulasim kanallarina uzakligi da, hem lojistik

faaliyetlerin aksamasina hem de tasima maliyetlerinin artmasina yol agacaktir.

Depo yeri se¢iminde c¢esitli kriterler etkili olmakla birlikte, bu kriterlerin hangisinin
daha 6nemli oldugu veya karar vermede hangi kriterlere dncelik verilecegi, deponun faaliyet
konusu veya hangi sektorlere hizmet verecegi ile de baglantilidir (Tanyas ve Baskak,
2012:4). Dolayis1 ile depo yeri se¢iminde, karar vericilerin kendi Oncelikleri ve
yiiriitecekleri faaliyetin niteligi daha belirleyici 6neme sahiptir demek miimkiindiir. Ancak
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suras1 unutulmamalidir ki, depo yeri se¢imi ¢ok kriterli bir karar verme siireci olup, analitik

yaklagimlar ile ¢6zlimlenmesi gereken bir problemdir.

Isletmelerin basarisi igin dogru tespitler yapilarak yapilan depo yerlerinin belirlenmesi ve
sec¢ilmesi zorunludur. Birden fazla faktoriin birbirini etkileyerek depo yeri se¢imine yonelik
yapilan degerlendirmeler, ¢ok kriterli karar verme problemleri ¢oziimlerine aittir. Degisik
gostergelerden faydalanarak alternatifleri siralama teknigi c¢ok kriterli karar verme
yontemini ifade etmektedir. Alan yazinda depo yeri se¢imine yonelik yapilan ¢alismalarda;
bir yada birden ¢ok CKKYV tekniklerinin ayr1 ya da birarada biitiinlesik yapida
degerlendirmesinin yapildigi belirlenmistir (Ozbek ve Erol, 2016:26) Alan yazin
incelendiginde, depo-tesis yeri se¢iminde kullanilan analitik yaklagimlar arasinda;
optimizasyon modeller, cografi bilgi sistemleri gibi genel olarak tesisin kurulmasi
diisiiniilen bolge ve alternatiflerine iligskin sayisal verilerin degerlendirildigi modeller ile cok
kriterli (AHP, TOPSIS, vb.) karar verme teknikleri yer almaktadir. Kuskusuz tehlikeli
maddelerin insan ve g¢evre lizerinde yaratacagi tehlikeler ve tasidigi riskler dikkate

alindiginda, tehlikeli madde depo yerinin se¢imi daha fazla 6nem tasimaktadir.

1.3.2. Tehlikeli Madde Depo Yeri Seciminde Etkili Olan Faktor ve Kriterler

Literatiir incelendiginde, tehlikeli madde depo yeri se¢imine iligkin {lizerinde ortak
gorlis birligi saglanmig kriterlerin olmadigi, calismalarin genel olarak tehlikeli maddelerin
giivenli taginmasi lizerine oldugu goriilmiistiir. Tehlikeli madde depo yeri se¢imine iliskin
caligmalar ise oldukca kisith olup; Eroglu, Bali ve Gencer (2014), Erbas, Bali ve Turgut
(2014) ve Sezer, Bali ve Giirol (2016) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalar ile smirlidir. Bu
caligmada, tehlikeli madde depo yerinin se¢iminde etkili olan faktor ve kriterler ele alinirken
yukarida belirtilen {i¢ ¢calisma referans alinmis ve bu dogrultuda tehlikeli madde depo yeri

secim kriterleri ortaya konmaya calisilmistir.

Tehlikeli maddelerin tasidiklar riskler nedeniyle, hem gecici siireyle hem de kalici
olarak depolanacaklari tesislerin nitelik ve nicelikleri 6nemlidir. Dolayisi ile tehlikeli madde
depo yerinin segiminde, hem insan sagligit hem de cevreye yonelik risklerin ortadan
kaldirilmast veya minimize edilebilmesine yonelik ¢esitli kriterlerin belirlenmesi
gerekmektedir. Sezer, Bali ve Giirol (2016) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada; tehlikeli madde
depo yeri se¢im kriterlerine iligskin literatiir taramasi sonucu belirlenen kriterler, yedi ana
grupta toplanmistir. Sezer, Bali ve Giirol’un ¢aligmalarinda literatiir taramasi sonucu
olusturduklar1 tehlikeli madde depo yeri se¢im kriterleri su sekildedir (2016:65):
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1. iklim ve arazi durumuna iliskin kriterler grubunda; depo yeri olarak segilecek
bolgenin iklimi, arazi durumu, deprem riski, yagis miktari, nem ve 1s1 farkliliklar ile
bina kat sayis1 gibi kriterler yer almaktadir. Iklim ve arazi durumuna iliskin kriterler
degerlendirilirken, wulasilacak sonucun (deger) maksimizasyonunun saglanmasi

beklenmektedir.

2. Yasal ve politik kriterler grubunda; politika, uyum, ADR ve giivenlik yonetimi gibi
kriterler yer almakta olup, bu kriterlerde wulasilacak sonucun (deger) da

maksimizasyonunun saglanmasi gerekmektedir.

3. Maliyetler kriteri grubunda; tesis kurulum maliyetleri, isgilicii, nakliye, ikmal,
altyap1 ve istyap1t hizmetleri yer almakta olup, bu kriterlerde ulasilacak sonucun

(deger) minimizasyonunun saglanmasi gerekmektedir.

4. Yakinlk kriteri; tehlikeli madde depo yerinin miisterilere ve pazara yakinligi olarak
belirtilmekte olup, kriterlerin degerlendirilmesi sonucu ulasilacak sonucun (deger)

maksimizasyonunun saglanmasi gerekmektedir.

5. Erisilebilirlik kriteri; zaman ve uzaklik gibi alt kriterler olarak ifade edilmektedir.
Erisilebilirlik kriteri, depo yerinin tedarikgiler, miisteriler, ulasim kanallar1 ve
pazarlara erisilebilirligini ifade etmekte olup, degerlendirme sonucunda ulasilan

degerin (maliyet) minimizasyonunun saglanmasi gerekmektedir.

6. Mesafe kriterleri; tehlikeli madde depo yerinin sehirlere, gdllere, ormana, nehirlere
ve sanayiden merkeze olan uzakligi gibi kriterleri igermekte olup, bu kriterlerin
degerlendirilmesi sonucu ulasilacak sonucun (deger) maksimizasyonunun

saglanmasi gerekmektedir.

7. Niifus kriterleri; depo yeri olarak segilecek bdlgenin niifus yogunlugu ve gelecekte
bolgenin ulagabilecegi niifus miktarin1  icermekte olup, bu kriterlerin
degerlendirilmesi sonucu ulasilacak degerin minimizasyonunun saglanmasi

gerekmektedir.

Yukarida belirtilen tehlikeli madde depo yeri secim kriterleri degerlendirildiginde;
kriterlerin degerlendirilmesi sonucu ulasilacak degerlerin veya bu kriterlerin depo yeri
se¢imi {izerindeki etkisinin bir puanlamaya tabi tutuldugu anlasilmaktadir. Ornegin; iklim ve

arazi durumunu belirlemeye yonelik kriterlerde azami fayda veya kazanimin saglanmasi
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beklenirken, bolgenin niifus yogunlugu ve gelecekteki niifusu gibi kriterlerde asgari diizeyin
gerceklesmesi beklenmektedir. Benzer sekilde tehlikeli madde depo yerinin se¢iminde bolge
veya arazinin; nehirlere, sehre, ormanlik alanlara, gollere, vb. dogal yapiya azami diizeyde
uzak olmas1 gerekmektedir. Dolayisi ile tehlikeli madde depo yeri se¢imine iliskin yukarida
belirtilen kriterlerin, tehlikeli maddelerin insan sagligi ve ¢evreye verebilecegi zararlari

onlemek veya en aza indirme amacina yonelik kriterler oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Erbas, Bali ve Durgut (2014) tarafindan yapilan calismada; tehlikeli madde depo
yerinin secimine iligskin kriterlerin belirlenmesinde, agirlikli olarak tehlikeli madde
depolama hizmeti yapan firmalarin g¢alisanlar1 (uzman) ile goriisiilmiis ve uzmanlarin
direktif ve Onerileri dogrultusunda kriterler olusturulmustur. Erbas, Bali ve Durgut; tehlikeli
madde depo yeri se¢iminde dikkate alacaklari kriterleri belirlerken, dogal faktorleri 6n plana

almislar ve asagidaki kriterleri olusturmuslardir (2014):

1. Karayoluna yakinlik; herhangi bir risk durumunda ortaya ¢ikabilecek tehlikeye bagli
olarak, tehlikeli madde depo yeri olarak secilecek bdlge veya arazinin karayoluna ¢ok yakin
olmamasi gerekmektedir. Depo yerinin karayoluna uzaklig1 5-10 km ise 1. 6ncelik sirasinda,

10-15 km ise 2. dncelik sirasinda, 15-20 km ise 3. oncelik sirasinda degerlendirilmistir.

2. Deprem bolgesi; depo yerinin deprem bolgesinden uzak olmasi veya yiliksek deprem
riski tasiyan bir bolge olmamasi tercih edilmistir. Depo yerinin 4. derece deprem bolgesi
olmasi 1. oncelik sirasinda iken, 2. derece deprem bolgesi olmasi 3. oncelik sirasinda

degerlendirilmistir.

3. Niifus yogunlugu; tehlike durumunda depo yeri olarak secilen bolgenin diisiik niifus
yogunlugunda olmas1 gerekmektedir. Depo yeri olarak secilecek bolgede niifus yogunlugu
km? de 0-100 kisi arasinda ise dncelik derecesi 1 olarak kabul edilmis, km? de 300-400 kisi

arasinda ise Oncelik derecesi 4 olarak belirlenmistir.

4. Nehirlere, gollere ve ormanlik alanlara yakinlik; tehlike durumunda depo yeri olarak
secilen bolgenin nehirlere, gollere ve ormanlik alanlara uzak olmasi gerekmektedir. Depo
yerinin belirtilen alanlara uzakligi 20 km’den daha fazla ise, bolgenin oncelik derecesi 1
olarak belirlenmis, 0-10 km arasinda olmasi ise 3. derecede Oncelikli olarak

degerlendirilmistir.
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5. Sanayiye yakinlik; tehlikeli maddelerin genel olarak sanayi isletmelerinde
kullanilmasina bagli olarak, se¢ilecek depo yerinin sanayiye yakin olmasi tercih edilmelidir.
Depo yerinin sanayiye veya sanayi bolgelerine olan uzakligi 0-10 km arasinda ise, bolgenin
onem derecesi 1 olarak degerlendirilmis, uzaklik 30-40 km arasinda ise onem derecesi 4

olarak degerlendirilmistir.

6. Arazinin egimi; Ozellikle sivi tehlikeli maddelerin yayilmasinin az olmasi
istendiginden, depo yeri olarak segilecek bolge veya arazinin egiminin az olmasi
gerekmektedir. Arazinin egimi %0-%15 arasinda ise bdlgenin Snem derecesi 1 olarak
degerlendirilmig, arazinin egimi %30-%45 arasinda ise Oonem derecesi 3 olarak kabul

edilmisgtir.

Eroglu, Bali ve Gencer (2014)’in DELPHI teknigi ve Bulanik AHP yontemi ile
tehlikeli madde depo yeri se¢imi ¢aligmalarinda kullandiklar kriterler ise; genel olarak tesis
yeri se¢iminde kullanilan kriterlerdir. Calismada bu kriterler, uzman kisiler tarafindan
degerlendirilmis ve ulasilan bulgular dogrultusunda hukuki ve politik faktorlerin, tehlikeli

madde depo yeri se¢iminde etkili oldugu sonucuna ulasilmaistir.

Tehlikeli madde depo yeri se¢im kriterlerine iligkin bilgiler ve arastirma bulgular
degerlendirildiginde; genel olarak depo yerinin se¢iminde, tehlikeli maddelerin tasidig
risklerin insan saglig1 ve gevre iizerindeki etkilerinin etkili oldugu sdylenebilir. Insanlarin
yogun olarak yasadiklar1 bolgeler, ormanlik alanlar ve su kaynaklari gibi riske maruz
kalmas1 halinde onarilamaz hasarlarin meydana gelebilecegi alanlara tehlikeli madde
depolarinin yapilmamasi veya bu alanlarin depo yeri olarak sec¢ilmemesi gerektigi agiktir.
Ayrica arazi ve iklim kosullari, deprem riski gibi kriterler de tehlikeli madde depo yerinin
seciminde belirleyici kriterlerdir. Ancak tehlikeli maddenin tiirii ve yaratacagi etkilere bagl
olarak dikkat edilmesi veya daha fazla onem verilmesi gereken (1s1, nem, vb.) kriterler
olabilecegi gibi yatirim maliyetleri, depo yerinin genislemeye veya biiylimeye uygunlugu
gibi kriterler de depo yeri se¢iminde 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda tehlikeli madde depo
yeri se¢ciminde; tehlikeli maddenin tiirline ve/veya tiirlerine gére konusunda uzman kisilerin
goriisleri ve uluslararasi belirlenmis kriterler ile standartlarin dikkate alinmasi, tiim bu
bilesenlerin analitik bir yaklasim ile ele alinarak depo yerinin se¢imine karar verilmesi

gerektigini soylemek miimkiindiir.
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2. BOLUM

2. TEHLIKELI MADDE LOJISTIiGINDE RiSK FAKTORLERININ
DEGERLENDIRILMESI VE DEPO YERININ SECIMINDE
KULLANILABILECEK YONTEMLER

2.1. Tehlikeli Madde Lojistiginde Risk Faktorlerinin Degerlendirilmesi

Istenmeyen bir olaym gerceklesme veya istenen bir sonuca ulasamama olasilig1 ve
sonuclarin gergeklesmesi durumunda yaratacagi siddet (Kerzner, 2013:652) olarak
tanimlanan risk, bu baglamda; istenmeyen bir olay, olaymn gerceklesme olasiligi ve olayin
gergeklesmesi durumunda yarattigi etki veya siddet olmak {izere ii¢ bilesenli bir olgudur.
Dolayist ile risk Olglimiiniin degiskenleri olasilik ve etki-siddettir. Risk olgiimiinde etki
degerlendirmesi, gercekei bir yaklagimla beklenebilecek en kotii sonucun gergeklesmesi
olasiligina dayandirilarak yapilmalidir. Risk oOl¢iim siirecinde Kalitatif ve Kkantitatif
yontemler kullanilarak (Kirilmaz, 2014:63) riske ait olasilik ve etki degerlendirmeleri
yapilir, daha sonra ise, risk matrisi olusturularak riskin seviyesi, biiyiikligii veya agirlig
bulunur (Manuj ve Mentzer, 2008:137). Genel olarak bir riskin kabul edilip edilmeyecegi;
riskin seviyesi, bliyiikliigii ve agirligina gore belirlenmekle birlikte, sayet risk yasal kosullar
ve gerekler ile bagdasmiyorsa kabul edilmesi miimkiin degildir. Bunun disinda risk diizeyi
orta ve diislik ise, gerekli 6nlemler alinarak risk kabul edilebilir (Kerzner, 2013:657). Ancak
olmas1 gerektigi soOylenebilecegi gibi, aym1 zamanda risklerin kontrol edilebilir ve

Onlenebilir olmas1 da oldukga onemlidir.

Yer degisikligi yapilacak tehlikeli maddelerin tedbir alarak iglemlerinin tamamlanmasi

gereklidir. Ambalajlarinin carpma, diisme ve siiriiklemeden korunmasi zorunlulugu vardir

.....

.....

onemli problem, tagima siirecinde insan ve dogaya kars1 olusabilecek riskler (zararlar) olup,
bu risklerin asgari diizeye indirgenmesi son derece hayati 6nem tasimaktadir. Bu nedenle
tehlikeli madde lojistiginin yapilmasinda risk analizi gerekmektedir. Risk derecesine gore
tasimaciligin iptali veya riski azaltmaya yonelik tedbirler alarak, olusabilecek zararlarin

azaltilmast saglanabilir (Goztepe ve Bali, 2014:673). 1980°li yillarin baglarinda
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degerlendirme modelleri ortaya koyarken, ABD Ulastirma Bakanligi ise risk
degerlendirmesinde kullanilmasina yonelik bir dizi rehber hazirlamistir (Barber ve

Hilderband, 1980:3).

Tehlikeli madde lojistiginde risk degerlendirmesi yoniinde yapilan arastirmalarda,
genel olarak risk faktdrlerinin belirlenmesi ve bu faktorlerin matematiksel hesaplamalar ile
degerlendirilmesi yapilmistir. Bonvicini ve arkadaglar1 (1998) tarafindan yiiriitiilen
belirsizlik iceren risk faktorlerinin degerlendirilmesinde “bulanik matematik” yontemi
kullanilmigtir. Fabiano ve arkadaslar1 (2002) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, tehlikeli
maddelerin taginmasi siirecindeki risk faktorleri ele alinmis ve faktorler; yolun karakteristik
ozellikleri, hava-iklim kosullar1 ve trafik durumu olmak {izere ii¢ grupta toplanmistir. Liu ve
birlesik degerlendirme” ile optimize etmis ve risk faktorlerini; yol-¢evre, niifus yogunlugu
ve trafik kosullart olmak tizere ii¢ grupta toplamistir. Shang ve arkadaslar1 (2008), tehlikeli
madde lojistiginde risk degerlendirmesinde “bulanik AHP” yéntemini kullanmis ve risk

faktorlerini; insan, malzeme ve ¢evre olmak {izere {i¢ grupta toplamustir.

.....

yaptigin1 soylemek miimkiindiir. Kullanilan model ve yontemler farkli olmakla birlikte
genel olarak teknik risk veya geleneksel risk hesaplamasinda; bir riskin ortaya ¢ikma
olasilig1 [P (A)] ile ortaya ¢ikan sonucun [C (A)] ¢arpimi olarak tanimlanmakta ve asagidaki
esitlik gibi ifade edilmektedir (Kiigiik, 2015:41).

Risk= P(A) x C(A) (2.1)

Bununla birlikte literatiirde farkli risk degerlendirme fonksiyonlar1 yer almaktadir.
Erkut ve Ingolfsson (2005)’un ¢alismalarinda, farkli risk degerlendirme fonksiyonlari

asagidaki Cizelge 2.1°de sunulmustur.
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Cizelge 2.1 Risk Degerlendirme Fonksiyonlart

Geleneksel (Teknik) Risk (Traditional Risk) TR(r) = Z w = G
Niifusa Etki (Population Exposure) PE(r) = Z D;

Olay Olastlig1 (Incident Probability) IP(r) = Z 2
Algilanan Risk (Perceived Risk) PR(r) = Z pi= Cf
Anlamlilik Diizeyi (Mean Variance) MV (r) = Z (m: Ci + ki C)

DU = E g lexp(kCl—1)

Zararli Olus (Disutility)

Minimax MM (r) = max;_.C;

Kosullu Risk (Conditional Risk) CRG) =< ——

* pi= Olay-Kaza Olasiligi; C= Cikan Sonug; p= Ortalama Niifus Yogunlugu; q= Risk Tercihi

Kaynak:Erkut ve Ingolfsson, 2005:83.

Tehlikeli madde lojistiginde risk faktorlerinin degerlendirilmesine iliskin Cizelge
2.1’de yer alan fonksiyonlar arasinda yer alan niifusa etki; gerek tehlikeli maddelerin
tasinmasinda ve gerekse depolanmasinda, en yaygin kullanilan tanimlamalardan biridir.
Niifusa etki; tehlikeli maddeninin tasinmasi esnasinda tagima gilizergahinda veya
depolanmasi siirecinde depo ¢evresinde bulunan ve olasi bir kaza halinde tehlikeye maruz
kalacak insanlarin toplam sayisini ifade etmektedir. Olas1 kaza durumunda, kazanin etki
alan1 bir ¢ember olarak kabul edilmekte ve cemberdeki oOlii sayisi; tehlikeli madde
konsantrasyonun tahminine, yayilim sekline, topografya, riizgar ve uzaklik gibi bilgilere

gore tahmin edilebilmektedir (Erkut ve Verter, 1998:626-627).

Tehlikeli madde lojistigi risk faktorleri degerlendirmesinde, olay olasiligi tek basina

bir risk Olgiitii olarak kullanilabilmektedir. Bu durumun temelinde ise; kaza durumunda
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etkilenecek alanin bir daire olarak ele alinmasi ve bu dairede toplam niifus yogunlugunun
sabit ve esit olarak kabul edilmesi yer almaktadir (Erkut ve Ingolfsson, 2005:83). Algilanan
riskte, risk tercihi (q) bir parametre olarak kullanilmakta ve q >1 oldugunda, niifusun seyrek
oldugu bolgelere tercih edilmektedir. Buna karsin gerek geleneksel risk ve gerekse teknik
riskte bu degerler q=1 olarak kabul edilmektedir. Kosullu risk ise; gegmiste meydana gelmis
bir olay (kaza) sonucunun, sonraki lojistik siire¢lerinde beklenen bir sonu¢ olarak kabul

edilmesi ile yapilan risk degerlendirmesidir (Erkut ve Verter, 1998: 629-631).

fonksiyonlar1 degerlendirildiginde, temel olarak riskin ortaya ¢ikmasi halinde; riskten

etkilenecek canli (insan) ve ¢evre faktorlerinin 6nemsendigi goriilmektedir. Tehlikeli madde

.....

degerlendirilmesinde temel amag, insan ve cevreye verilebilecek zarar1 veya zararlari
onlemek veya asgari diizeye indirgemektir. Bu nedenle tehlikeli madde lojistiginde risk
faktorlerinin belirlenmesine yonelik bilimsel yontemlerin kullanilmasi ve riskin olmadig:
ve/veya en diisiik risk tasiyan alternatiflerin secilmeli gerekmektedir. Calismanin ilerleyen
faktorlerinin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve depo yerinin se¢iminde kullanilabilecek ¢ok

kriterli karar verme yontemleri ele alinmis ve incelenmistir.
2.2. Tehlikeli Madde Lojistiginde Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri

Matematik, hayatin her alaninda oldugu gibi, sosyal bilimlerdeki problemlerin
¢Oziimii i¢in ¢esitli ara¢ ve teknikler sunmaktadir. Bir diisiince, sistem veya nesnenin temsili
ile gercegi aciklamay1 ve Ongodriide bulunmayr amaglayan matematiksel modeller, soyut
anlatim bigimleri ve optimizasyon teorisinin bilesenlerindendir. Optimizasyon teknikleri;
matematiksel modellerde yer alan fonksiyonlarin maksimum ve minimum degerlerini
inceleyerek, karar verme siireglerini yonlendirmektedir (Tayali, 2017:69). Bir problemin
veya durumun ¢oziimiine yonelik karar verme durumunda olan kisiler; birbirleri ile iligkili
olan veya birbirini etkileyen kriterler ve alternatiflerden olusan veri noktalarini
degerlendirerek, en iyi veya optimal karara ulasmay1 amaglamaktadir. iste bu nedenle 20.
yiizyilin ikinci yarisindan itibaren, ¢ok kriterli problem veya durumlarda karar verebilmek

icin, olas1 alternatifler arasindan en uygun tercihi belirlemeye yonelik matematiksel

65



modeller (Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri) tasarlanmis ve gelistirilmistir (Vassilev vd.,
2005:3). isletmeler, maliyetleri tek kritere bagli oldugunu agiklayan yaklagimlarin verimsiz
oldugunu ve degistirilmesi gerektigini anlamiglardir. Bu yaklasimin benimsenmesiyle ¢ok
kriterli teknikler devreye girmistir. Son zamanlarda maliyet, hizmet, kalite, teslimat gibi
geleneksel dlgiitlerle birlikte ¢cevresel, sosyal ve kontrol edilemeyen faktorler eklendiginden,
bu ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) yaklagimlari da karmasik hale gelmistir (Parthiban,
2013:1535). Karar verme problemlerinin ¢oziimiiniin zor ve alternatifleri birbiriyle
karsilastirmanin  gli¢ oldugu hallerde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
faydalanilmaktadir. Kriter ve alternatif sayilarinin ¢ok oldugu problemlerde dogru, hizli ve

kolay karar vermek i¢in CKKV yontemleri kullanilmaktadir (Akg¢akanat vd., 2017:286)

Modern sanayi ortaminda uygun karar verme, giderek artan rekabetci is senaryosunda
hayatta kalabilmenin anahtaridir. Rekabet avantajlarin1 elde etmek i¢in tedarik zinciri
yoneticileri, bu ihtiyaci karsilamak i¢in her zaman dogru tiirden bir karar destek yardimecisi
ararlar. Uygun bir karar verme yardimcisi, Oncelikle sorunun niteligine, organizasyon
tiirline, o alanla ilgili insan uzmanhiginin kalitesine baglidir. Uzmanlar / karar vericiler, bir
vaka probleminde alternatifler ve segim kriterleri agisindan gesitli karar degiskenlerini
se¢mede asil onemli noktalardir. Karar vericiler kararlarin gergek¢i degerlendirilmesinden
sorumludur (Dey vd., 2017:101). Birgok yontem, ¢ok kriterli karar verme problemleri
alaninda ortaya konmustur. S6z konusu yontemler kiyaslandiklarinda karsilikli olarak tistiin
ve zayif olduklar1 6zellikler ortaya ¢ikmaktadir. En dogru alternatifin se¢ilmesi sirasinda
karar verici ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden en uygun olanini bulmak zorundadir.
(Cozlime baslarken karsilagabilecegi problemlerden birisi de hangi yontemin uygun yontem
oldugunun belirlenmesidir. Uygun yontem tespit edilirken, problemin yapist ve (siireg,
ozelliklerine gore kontrol edilmelidir) sayisal tespitler dikkate alinir. Birgok kritere sahip
cok kriterli karar verme problemlerinde karar verici bu kriterlerden en Onemlilerine
odaklanarak alternatifleri {ic asama ile tespit eder. Birinci agsama, probleme ait olan kriterleri
tayin ederek agirliklandirmasini saglamaktir. Siradaki asama, ilgili kriterlerin alternatifler
nezdinde karsilanma derecesini belirlemektir. Ugiincii asama ise alternatifler arasinda

yapilan puan siralamasinda en yliksek olanin tespit edilmesidir (Erséz ve Kabak, 2010: 99).

Cok kriterli karar verme yontemleri, en iyi alternatifi secebilecekleri ¢esitli kriterlere
gore farkli alternatifleri degerlendirme yeteneklerinden dolay1r karmasik ger¢ek zamanl

problemleri analiz etmek ve ¢6zmek i¢in potansiyel araglar olarak dnem kazanmaktadir.
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Cok kriterli karar verme problemleri, birden fazla kars1 konulmaz ve ¢elisen kriterin varligi,
kriterler arasinda farkli 6l¢ii birimleri ve ayni1 zamanda oldukga farkli alternatiflerin varlig
gibi bircok 0Ozgiinliige sahiptir. Cok boyutlu durumlar1 tanimlayan bu karar verme
problemleri ¢esitli ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile ¢oziilmektedir. Cok kriterli karar
verme yontemleri Oncelikle mevcut alternatifleri degerlendirmeyi ve siralamayi
amaglamaktadir. Farkli ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin farkli sonuglar verdigi birkag
durum vardir (yani, ayni alternatiflerin siralari, kabul edilen yontemlere bagli olarak

farklilik gosterir ( Chakraborty, 2018: 1)

Cok kriterli karar verme siirecinde problemler; se¢im, smiflandirma ve siralama
problemleri olmak {izere ii¢ temel baslik altinda incelenebilir. Se¢im problemleri; alternatif
secenekler arasindan en iyisini belirlemek veya birden fazla alternatifin oldugu ve
alternatiflerin kiyaslanmasiin zor veya esit agirliklara sahip alternatif gruplari i¢inden iyi
bir se¢imin yapilmasini amaglamaktadir. Bu baglamda se¢im problemleri, en dogru
alternatifin, alternatif kiime igerisinden secilmesi anlamina gelmektedir. Siniflama problemi;
alternatiflerin belirli kriterlere veya tercihlere gore siiflandirilmasidir. Siiflandirmada
temel amag, benzer nitelikteki veya benzer ozellikler sergileyen alternatiflerin tekrar bir
araya getirilmesidir. Siralama problemi ise; alternatiflerin en iyi veya optimumdan en
kotliiye dogru siralanmasidir (Karabigak vd. 2016:10-110). Tehlikeli madde lojistigi ile
ugrasan 6zel ve kamu kurumlari, dogru tehlikeli madde depo yerini belirleyebilmek i¢in
birbiri ile c¢elisen kriterler altinda, c¢esitli alternatifler arasindan se¢im yapmak
durumundadirlar. Bu nedenle tehlikeli madde depo secimi olduk¢a 6nemli bir problem veya
diger bir ifade ile ¢ok kriterli bir karar verme problemi olarak ele alinabilir. Tehlikeli madde
depo yeri se¢iminde kullanilan ¢ok kriterli karar verme problemi, hem sayisal hem de
sayisal olmayan veriler igermektedir. Sayisal olmayan veriler igeren belirsiz durumlar veya
problemlerde, degiskenler veya verilerin sayisallastirilamamasi yiiziinden karar vermede
klasik teknik ve yontemlerin yetersiz kalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, daha kesin
ve dogru sonuglar almak, 6zellikle de insan ve ¢evre i¢in hayati risk tasiyan tehlikeli madde

.....

degiskenlerin sayisal verilere doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Cok kriterli karar verme teknikleri; tehlikeli madde lojistigi, depo yeri se¢imi, isletme
yeri sec¢imi, vb. gibi pek ¢ok komplike ve Ozellikli durumlarda, karar vermede

kullanilmaktadir.
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Kriter sayist bir adet olan depo yeri se¢imi kolay olan bir se¢imdir. Ancak bazi
zamanlarda birden fazla kriterin dikkate alinmasi gereklidir. S6z konusu kriterlerin tesiri
birbirine kiyasla ayn1 ya da farkli agirliklarda olabilir. Bu gerekgeyle kriterlerin herbirinin
secim kararina olan etkisi belirlenmelidir. Birden ¢ok kriter ve alternatifin oldugu depo yeri
secimi kararlarinda en dogru alternatife yonelik karar vermek zordur. Cok Kriterli Karar
Verme yontemleri ile en dogru se¢cimi yapmak amaglanmaktadir (Comert ve Yener,

2016:165).

Literatiir incelendiginde, ¢ok kriterli karar verme teknikleri arasinda; Macbeth teknigi,
Uta (UTADIS) teknigi, VIKOR teknigi, AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci-Analytic Hierarchy
Process), TOPSIS (Ideal Noktalarda Cok Boyutlu Agirliklandirma-Technique for Ordered
Preference by Similarities to Ideal Solution) ve WASPAS (Biitiinlesik Agirlikli Toplam ve
Carpim Teknigi -Weighted Aggregated Sum Product Assessment) gibi tekniklerin
kullanildig1 goriilmektedir. Bu ¢alismada, tehlikeli madde depo yeri se¢ciminde ¢ok kriterli
karar verme tekniklerinden AHP, TOPSIS ve WASPAS teknikleri uygulanacagindan,
caligmanin ilerleyen boliimlerinde ilgili {i¢ teknik ayrintili olarak incelenmistir. Buna karsin
Macbeth, Uta (UTADIS) ve VIKOR teknikleri ise, literatiirde yer alan uygulamalar ve

sonuglar1 baglaminda ele alinmis ve degerlendirilmistir.

Literatiir incelemesinde Macbeth tekniginin gesitli ¢alisma ve uygulama projelerinde
kullanildig1 goriilmistiir. Costa ve Vansnick (1997) tarafindan yiriitiilen Avrupa yapisal
programlarinin degerlendirilmesi c¢aligmasi, Costa ve Correa (2000) tarafindan yiiriitiilen
Lizbon limanina baglanacak demiryolunun dizayni c¢aligmasi, Costa ve Oliveria (2002)
tarafindan yiirlitiilen Portekiz’in Barcelos sehri stratejik sehir planinin  gelistirilmesi
caligmasi, Costa ve Chagas (2004) tarafindan yiiriitiilen tedarik¢i secimi ¢aligmasi, Karande
ve Chakraborty (2014) tarafindan yliriitiilen tesis yeri se¢im modelinin gelistirilmesi

calismasi, Macbet teknigine drnek olarak verilebilir.

Karande ve Chakaborty (2014) ¢alismalarinda, daha once farkli karar verme teknikleri
ile tesis yeri se¢ciminin yapildigr iki ¢alismayi, Macbeth teknigi ile yeniden ele almiglardir.
Calismada ilk olarak Rao ve Singh (2012) tarafindan yiiriitilen (Weighted Euclidean
Distance Based Approach as A Multiple Attribute Decision Making Method for Plant or
Facility Layout Design Selection) bir kimyasal ambalaj tesis yeri se¢cim modeli ele
alinmustir. Tesis yeri se¢iminde dort alternatif belirlenmis, kriter olarak ise; mevcut tesisle

ulasim mesafesi (IEFD-metre cinsinden), her montaj grubu i¢in alan (AAG-m?), malzeme
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miktar akist (MQF-kg/saat), yanginla miicadeleye erisim (AFF-%) ve calisanlarin konforu
(COC) olmak iizere bes kriter belirlenmistir. Ilk dort kriter nicel olarak olgiilebilirken,
calisanlarin konforu ise nitel olarak oSlgiilebilen bir kriterdir. Rao ve Sing nitel veri olan
calisanlarin konforu kriterini, nicel veriye doniistiirmek i¢in 7 noktali bulanik bir 6lgek
kullanirken, Macbeth tekniginde nitel performans puanlari program tarafindan nicel olarak
belirlenebilmektedir. Rao ve Sing calismalarinda dort tesis yeri alternatifi belirlemis ve
Bulanik AHP sonrasinda A1-A4-A3 ve A2 siralamasina ulasmislardir. Karande ve
Chakaborty, calismada belirlenen bes kriteri deger agacina yliklemis, kriterleri fayda ve
maliyet kriterleri olarak degerlendirmislerdir. Fayda kriterlerinde en iist referans degerleri,
maliyet kriterlerinde ise en alt referans degerleri alinmistir. Macbeth teknigi kullanilarak
elde edilen genel ¢ekicilik puanlarina gore, alternatif tesisin siralamasi A1-A4-A3 ve A2
olarak elde edilmis ve ulasilan bu sonu¢ Al’in en iyi se¢cim oldugunu ortaya koymustur.
Karande ve Chakaborty’nin Macbeth teknigi ile ulastiklart sonug, Rao ve Sing’in ulastiklari
sonug ile aymidir. Ancak, Macbeth teknigi gerek kolay ve anlasilir ¢oklu karar verme
programi olmasi nedeniyle ve gerekse nitel kriterlere iliskin performans puanlarinin,

program tarafindan nicel olarak hesaplanabilmesi acisindan tercih edilmistir.

Cok kriterli karar verme tekniklerinden bir diger ise, UTA veya UTADIS (UTilities
Additives DIScriminantes) teknigidir. UTADIS teknigi genel olarak uygulamada; sektorel
arastirma ve gelistirme projelerinin se¢imi, sirketlerin iflas riski tahmini, portfoy yonetimi,
yatirim kararlarinin alinmasi gibi daha ¢ok finansal nitelikli konularda karar vermede
kullanilan bir teknik olarak kabul edilmektedir (Zopounidis ve Doumpos, 1999: 198). Alan
yazin incelemesinde ¢ok sayida UTADIS teknigi ile karar verme yonlii calismanin yapildig:
goriilmiis olup, bu caligmalarin agirlikli olarak finansal nitelikli konular oldugu
belirlenmistir. Zopounidis ve Doumpos (1997) tarafindan yiiriitiilen, Diinya Bankas1 verileri
ile 66 iilkenin iilke risklerinin hesaplanmasina yonelik ¢aligmalari, Zopounidis ve Doumpos
(1999)’un finansal krizlerin tahmin edilmesine yonelik c¢aligmalari, Ulucan ve Atici
(2009)’nin Turkiye’deki 20 elektrik dagitim sirketini degerlendirdikleri ¢alismalari ile Colak
ve Ulucan (2012)’m mobilya endistrisinin karliligini etkileyen faktorlerin belirlenmesine

yonelik ¢aligmalari, UTADIS teknigi ile ¢ok kriterli karar vermeye 6rnek olarak verilebilir.

Zopounidis ve Doumpos (1997) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, Diinya Bankasi
tablolarina dahil olan 133 iilke arasindan 66 iilke secilmis ve bu iilkelerin 1994 yili

verilerine dayanarak, iilke riskleri UTADIS teknigi ile belirlenmistir. Ulke risklerinin
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belirlenmesinde kullanilmak iizere, 10 ekonomik gostergeyi igeren 12 kritere gore
degerlendirilmistir. Arastirmada lilke risklerinin belirlenmesinde sadece Diinya Bankasi
verileri ile yetinilmemis, uluslararasi risk degerlendirme kurulusu olan Euromoney’nin,
iilkelerin analitik, politik ve bor¢ gdstergelerine dayanarak olusturdugu “llke risk notu”,
Diinya Bankas1 verileri ile karsilastirilmistir. Arastirma kapsamina dahil edilen iilkeler,
Diinya Bankasi tarafindan ekonomik performanslarina ve belirlenen kriterlere gore
hesaplanmis agirlikli puanlar1 dogrultusunda; iist gelir grubu (gelismis ekonomiler) tilkeler,
iist-orta gelir grubu iilkeler, alt-orta gelir grubu iilkeler ve diisiik gelir grubu tilkeler olmak
tizere dort gruba ayrilmistir. Gruplandirma sonrasinda belirlenen Kkriterlere ait veriler
UTADIS teknigi ile degerlendirilmistir. Olusturulan modelin tutarli oldugu, iilkelerin
risklerinin kredibiliteleri ile baglantili oldugu goriilmistiir. Verilerin analizi sonucunda; {ist
gelir grubu iilkeler iginde en yiiksek kredibiliteye sahip iic iilke sirasiyla Isvicre, Norveg ve
Belgika iken, iist-orta gelir grubu iilkeler i¢inde en yliksek kredibiliteye sahip ti¢ iilke Giiney
Kore, Yunanistan ve Uruguay’dir. Alt-orta gelir grubu iilkeler i¢inde kredibilitesi en yliksek
iic iilke sirasiyla Tayland, Kosta Rika ve Peru’dur. Arastirma kapsamina dahil edilen 66
ilke arasinda, kiiresel baglamda en diisiik kredibiliteye sahip {ilkeler ise, sirasiyla
Nikaragua, Malavi ve Kamerun olup, bu iilkeler diisiik gelir grubu iilkeleri arasinda yer
almaktadir. Arastirmada iist gelir grubu ve {ist-orta gelir grubu iilkelerin, kiiresel baglamda
risk tagimayan iilkeler oldugu sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte alt orta gelir grubu
iilkeleri icinde yer alan Tiirkiye, Polonya, Kosta Rika ve Tayland’in kendi grubundaki
iilkeler i¢cinde en yliksek finansal risk tasiyan tilke olduklari, alt gelir grubu {ilkeler i¢inde de
Malavi, Nepal ve Banglades’in en yiiksek riske sahip tilkeler oldugu sonucuna ulasilmistir.
Zopounidis ve Doumpos tarafindan UTADIS teknigi ile yiiriitiilen arastirmada, iilkelerin
kredibilitesi ile finansal riski arasinda ters yonlii bir iligkinin oldugu, iilke riski arttikca
kredibilitenin diistiigli veya yiiksek kredibiliteye sahip iilkelerin diisiik risk tasiyan tlkeler

olduklar1 sonucuna ulasilmistir.

UTADIS teknigini kullanarak yapilan ¢aligmalardan bir digeri ise, Colak ve Ulucan
(2012)’1n mobilya endiistrisinin karliligin1 etkileyen faktorlerin belirlenmesine yonelik
caligmalaridir. Arastirma, Tirkiye genelinde faaliyet gdsteren 628 mobilya isletmesi
lizerinden yiiritiilmiistiir. Arastirmaya dahil edilen bu isletmelerin 93’1 Tiirkiye’nin en
biiyiik mobilya sirketleri olup, bu baglamda yiiriitiilen aragtirma mobilya sektoriinde faaliyet
gosteren bliylik Olgekli isletmelerin %93’{inii kapsamaktadir. Arastirmada kullanilan

finansal veriler isletmelerin 2006-2007 yillarina ait veriler olup, anket yolu ile toplanmistir.
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Aragtirmaya dahil edilen 628 isletme karliliklarina gore iki grupta siiflandirilmisg; karlilik
orani %10’dan az olan isletmeler 1. grupta, karlilik oran1 %10’dan fazla olan isletmeler 2.
grupta toplanmistir. Isletmelerden elde edilen verilerden hareketle, karlilik performansinin
belirlenmesine yonelik 8 kriter belirlenmistir. Kriterlerin belirlenmesinden sonra UTADIS
teknigi ile veriler analiz edilmis, hesaplanan global faydalar ve fayda sinirina gore isletmeler
siiflandirilmigtir. Analiz sonucunda arastirmaya dahil edilen 628 isletmenin 391 tanesinin
risksiz iyi firma olduklari, geriye kalan 237 isletmenin ise riskli kotii firma olduklari
belirlenmistir.  Arastirmada, firmalarin karlilik performanslarin1 belirlemeye yonelik
kullanilan kriterlerden; kullanilan makine ve ihracat yapilan iilke sayis1 kriterlerinin, firma
karlilik performansi tizerindeki énem agirliginin %0 oldugu belirlenmistir. Firma karlilik
performansi iizerinde etkili olan, diger bir ifade ile marjinal faydasi en yiiksek kriterin
%31,68 agirlik ile firmada g¢alisan miihendis sayis1 kriteri oldugu belirlenmistir. Marjinal
faydalara gore sirasiyla %27,44 ile yillik kullanilan hammadde, yar1 mamul ve hazir mamul
girdi tutari, %12,83 ile isletmenin kapali alani, %12,15 ile yillik ihracat geliri, %9,34 ile
caligsan sayisi ve %5,56 ile 6z sermaye kriterleri oldugu belirlenmistir. Arastirmada elde
edilen bulgular dogrultusunda, kullanilan UTADIS tekniginin tahmin giiciiniin (tutarlilik)
%90 seviyesinde oldugu sonucuna ulasilmistir. Bir bagka ifade ile teknigin, baslangicta
karlilik oranlarina gére yapilan firma siniflandirmasini; karlilik oran1 %10 un iizerinde olan
mobilya isletmelerinde %91, karlilik oran1 %10’un altinda olan mobilya isletmelerinde %83

dogruluk orani ile tahmin etmekte oldugu sonucuna ulasilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen, ancak calismada kullanilmayan bir diger ¢ok kriterli
karar verme teknigi ise VIKOR teknigidir. Alan yazin incelendiginde, VIKOR tekniginin
cesitli konularda ve cok sayida calismada, ¢ok kriterli karar verme teknigi kullanildigi
goriilmiistiir. Alan yazin incelemesi sonucu tespit edilen ¢ok sayidaki VIKOR teknigi ile
yapilan caligmalara; Chang ve Hsu (2009)’un, rezervuar havzalarinda arazi kullanimi
kisitlama stratejilerinin belirlenmesi ¢aligmalari, Sanayei ve arkadaslariin (2010), bulanik
ortamda tedarik¢i se¢imi problemi calismasi, Opriovic (2011)’in, su kaynaklarinin
planlanmasina yénelik calismasi, Cristobal (2011)’1n, ispanya’da yenilenebilir enerji yatirim
projelerinin se¢imine yonelik ¢alismasi, Aktepe ve Ersoz (2012)’lin bir depo yeri se¢imine
yonelik ¢alismalar1, Uyguntiirk ve Uyguntiirk (2014)’{in, potansiyel miisteriler i¢in otellerin
tercih edilme siralamalarin1 belirleme calismasi, Ar ve arkadaslarinin (2014), Rize’de
kurulmasi planlanan OSB i¢in sektorlerin Oncelik siralarinin belirlenmesine yonelik

caligmalar1 ve Sasanka ve Ravindra (2015)’nin otomotiv sektdriinde kullanilan magnezyum
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alasimlari i¢inde en uygununun belirlenmesine yonelik calismalar1 6rnek olarak verilebilir.
Cok kriterli problemlerin ¢6ziimiinde karar vermede kullanilan VIKOR teknigi
orneklerinden de anlasilacagr iizere, teknik ¢ok ¢esitli konu ve alanlarda
uygulanabilmektedir. Bir baska ifade ile VIKOR yo6nteminin belirli bir konu veya alanda
kullanilmasina iliskin bir kisitlama olmayip, hemen hemen her ¢ok kriterli probleme iliskin

karar vermede kullanilabilmektedir.

VIKOR yontemi ile yapilan ¢ok sayida ¢calisma olmasina karsin, bu ¢alismanin konusu
olan tehlikeli madde depo yeri secimi ile benzesmesi agisindan Aktepe ve Ersoz’iin
caligmalari, 6rnek calisma olarak incelenmis ve calismadan ulasilan bulgu ve sonuglar

aktarilmistir.

Aktepe ve Ersoz (2012), lojistik maliyetleri iizerine 6dnemli bir etkisi olan depo yeri
seciminin kritik bir 6neme sahip oldugu ger¢eginden hareketle; dokiim sanayinde faaliyet
gosteren 150.000m’alan iizerinde 17.000 m’kapali alana sahip, yillik kapasitesi ortalama
25.000 ton olan biiyiik 6lgekli bir isletmenin, lojistik ve pazarlama faaliyetlerini gelistirmek
amaciyla kuracagi 3 adet depo yerinin, belirlenen 11 alternatif arasindan hangilerinde
kurulacagina dair karar verme probleminin ¢6ziimiinde AHP-VIKOR ve MOORA
tekniklerini kullanmislardir. Depo yerinin se¢imi i¢in 6’s1 ana, 5’1 alt olmak iizere toplam 11
kriter belirlemislerdir. Belirlenen 11 kriter ve 11 depo yeri alternatifinin agirliklar1t AHP
teknigi ile hesaplanmis ve bulunan degerler VIKOR tekniginin girdileri olarak
kullanilmistir. VIKOR teknigi ile yapilan analizler sonrasinda, belirlenen 11 alternatif il
icinde en iyi depo kurulum yerinin Samsun oldugu, daha sonra sirasiyla Amasya ve
Ankara’nin depo yeri kurulumu i¢in diger uygun alternatifler olarak siralandigi
belirlenmistir. Depo yeri alternatifleri ayn1 zamanda MOORA teknigi ile degerlendirilmis,
degerlendirme sonucunda, en uygun depo yer alternatifinin; 1. sirada Samsun, 2. depo
yerinin Ankara ve 3. depo yerinin Amasya oldugu belirlenmistir. Gereke VIKOR ve gerekse
MOORA teknigi ile depo yeri secimine yonelik yapilan ¢alismada, kurulacak ii¢ depo igin
en uygun 1. alternatifin Samsun oldugu sonucuna ulagilmistir. VIKOR tekniginde 2. en iyi
depo yeri alternatifi Amasya iken, MOORA tekniginde Ankara’dir. Ancak Ankara ili
VIKOR teknigi ile yapilan analizlere gore 3. en iyi alternatifi, Amasya ise MOORA
tekniginde 3. en iyi depo yeri alternatifidir. Her iki teknikte 2. ve 3. en iyi depo yeri
alternatifleri farkli iller olarak bulunsa da, kurulmasi diisiiniilen depo sayisinin 3 olmasi

nedeniyle, belirlenen 2. ve 3. alternatifler arasinda yeni bir degerlendirilme yapilmasina
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gerek kalmamigtir. Uygulama sonuglarina gére Samsun,Ankara ve Amasya illerinde depo

kurulmasi karar1 alinmig ve uygulamaya gecirilmistir.
2.2.1. Analitik Hiyerarsi Siireci — AHP (Analytic Hierarchy Process) Yontemi

Cok kriterli karar verme tekniklerinden AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci-Analytic
Hierarchy Process), 1970’11 yillarda Thomas Saaty tarafindan gelistirilmistir. Gelistirildigi
giinden giiniimiize kadar pek c¢ok konu ve alanda, gerek arastirmacilar ve gerekse
planlayicilar tarafindan karmasik konulara iligkin karar verme siirecinde kullanilan AHP
(Zoran vd., 2011:93), karar vericilerin karmasik bir problemi; hedef, birincil (ana) kriterler,
alt kriterler ve alternatifler arasindaki iliskiyi, hiyerarsik bir yapi olarak modellenmesini
saglayan bir yontemdir (Sharma ve Pratap, 2013:4). Analitik Hiyerarsi Siireci karar
vermeyi, matematik ve psikoloji bilim dallarini temel alarak saglayan bir yontemdir. AHP
karar aldirmayi saglatan faktorlerin yiizdelik oranlarini bulan ve tahminleme yetenegini
kazandiran stiregtir. Karsilastirma 0Olgli  ¢izelgesi ile karar1 etkileyen kriterlerin

karsilastirmasiyla 6nem degeri bulunur (Kutlu, Abali ve Eren, 2012: 7).

AHP yontemi esas olarak neredeyse kesin karar uygulamalarinda kullanilir. Karar
vericilerin 6znel yargisi, se¢imi ve tercthi AHP sonuglari {izerinde biiyiik etkiye sahiptir.
Buna ek olarak, karar vericinin alternatifleri degerlendirme konusundaki gereksinimleri
belirsizlik ve ¢okluk anlamina gelmektedir (Sultana vd., 2015:1275). AHP yontemi, bir
takim akademisyenler tarafindan hem tartisilmakta hem de ¢okca kabul gérmiis durumdadir.
AHP'min tartisilan baslica elestirilerinden biri, alternatifler bir karar modelinden
eklendiginde veya c¢ikarildiginda ortaya cikan sonucun AHP analizinden ¢ikan sonucu
etkiledigi yoniindedir. Bu durum alternatifler arasindaki sayisal siray1 degistirebilmektedir.
Bu nedenle problem karar analizinden 6nce dogru bir sekilde yapilandirilarak s6z konusu
kusur ortadan kaldirilabilmektedir (Hodgett, 2016:1146). Cok kriterli degerlendirme,
rasyonel karar verme siirecine dogru temel bir adimdir. En popiiler Cok Kriterli Karar
Verme Yontemlerinden biri Analitik Hiyerarsi Siirecidir. AHP nin bilgi karsilastirma
kavrami ¢ok sezgisel, kullanim1 kolay ve anlasilirdir ve bu nedenle diger Cok Kriterli Karar

Verme Y oOntemlerinin ¢ogundan iistiindiir (Dey vd., 2017:104).

AHP, secim yapilacak alternatifleri belirlemek i¢in kullanilan ¢ok kriterli karar verme
yontemidir. Problem, Saaty’nin gelistirdigi yontem olan AHP ile amag, kriterler, alt kriterler

ve alternatifler sirali yapisinda ele alinarak en dogru sekilde ¢oziiliir. Coziim elde etmek i¢in
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iic asamanin oldugu belirtilmistir. Bunlar; kriterlerin tespit edilmesi ve sirali yapinin
olusturulmasi, kriterler ile alternatifler arasinda karsilagtirmalar yapilmasi ile kriter agirlik
degerlerinin elde edilmesi, kriterlerin ve alternatiflerin 6nceliklerinin tespit edilmesidir (Giil
ve Eren, 2017:2). Karar vermek i¢in kullanilan ve bagimli olmayan faktorlerin sirali yapi
icerisinde degerlendirilerek, belirlenmis Ol¢ii ¢izelgesi ile karsilagtirilmasinin yapildigi
Analitik Hiyerarsi YoOntemi, alternatiflerin 6nem derecelerini yilizdelik dagilimlarla ifade
etmektedir. Niceliksel veriler ile konusunda uzman Kkisilerin siibjektif yargilar1 biraraya
getirilerek sonuclar elde edilmektedir. Boylece, AHP yontemiyle kriterlerin oncelikleri
belirlenerek alternatiflerin amaci saglayacak sekilde degerlendirmesi yapilir ve en dogru
kararin alinmasi saglanir (Giileng ve Bilgin, 2010:98). AHP yontemi, hiyerarsideki dgelerin
karsilastirilmasi siirecinde karar vericinin tutarliliginin tanimlanmasi ve analiz edilmesi i¢in
popililer yontemler grubuna aittir. Alternatif karsilastirmanin karar vericinin siibjektif bir
tahminine dayandigin1 géz Oniline alarak, gerekli dogrulugu gilivence altina almak ig¢in
stirekli olarak izlenmesi gereklidir (Zoran ve Sasa, 2011:95). Siejka ve Mika (2017)’ye gore
; AHP'nin asil avantaji hiyerarsik terimlerle sunulan g¢ok-bantli ve ¢ok kriterli bir modeldir
(Siejka ve Mika, 2017:19). Bu yontemin bir diger avantaji, karsilastirmali analiz siirecinde
kantitatif ve nitel faktorleri birlestirme imkanmidir. Yapilan analiz sonucunda,
degerlendirmedeki hatalar1 6nlemeye yardimci olan belirli bir nesneyi tanimlayan her

faktoriin sayisal gosterimi elde edilir (Siejka ve Mika, 2017:22).

Sonuglart itibariyle olduk¢a dnemli bir silire¢ olan karar vermede, karar vericilerin
kisisel yargilarinin ¢6zlim siirecine dahil edilmesi, hatali kararlarin verilmesine yol
acabilmektedir. AHP teknigi ile karar vericilerin yargilari; daha genel ve az kontrol
edilebilir durumdan, daha ozel ve daha fazla kontrol edilebilir bir siirece dogru
diizenlenmektedir. AHP, karar vericileri nasil bir karar vermeleri gerektigine iligkin bir
teknik kullanmaya zorlamak yerine, karar vericilere kendi karar mekanizmalarini tanima
olanag1 saglayarak, hatalardan arindirilmis daha iyi kararlarin alinmasini saglayan bir
yontemdir (Giileng ve Bilgin, 2010:98). AHP tekniginin uygulama alani; her bir alternatif
icin tanimlanmig kriter ve/veya kriterler ve nitelik degerleri grubuna dayanarak, en kabul
edilebilir ¢éziimiin se¢ilmesidir (Zoran vd., 2011:93). Bir baska ifade ile AHP; ¢ok kriterli
problem veya secimlerde, alternatif dneme sahip olanlarin yer aldig1 bir modeldir. AHP;
birbirinden bagimsiz kriter veya faktorlerin, icinde bulunduklar1 hiyerarsik yapida
degerlendirilmesinde kullanilmakta, dnceden belirlenmis bir karsilastirma skalast araciligi

ile ikili karsilagtirmalarla hiyerarside yer alan karar noktalarina iliskin 6nem farkliliklarini
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yiizde dagilimlara doniistiirmektedir (Saaty, 1990:9). AHP teknigi sayesinde sistematik bir
yaklagim ile sayisal performans Olglimleri yapilabilmekte, ulasilan bu degerler karar
vericilerin stibjektif degerlendirmeleri ile birlestirilerek sonuca ulasilabilmektedir (Saaty,
1987:161). Bu baglamda AHP; karar vermede kullanilacak kriterlerin, oncelik veya énem
sirasinin belirlenmesi, belirlenen 6ncelikli veya 6nemli kriterlerin kullanilarak alternatiflerin
degerlendirilmesi ile kisisel veya kurumsal amaglara yonelik saglikli ve optimal kararlarin
almmasini saglayan bir ¢ok kriterli karar verme teknigi olarak nitelendirilebilir. Onemli
olandan 6nemsiz olana dogru siralamasi yapilan AHP yonteminde, alternatifler arasindan en
uygun olan1 se¢me amacini tagimaktadir (Giileng ve Bilgin, 2010:97). Literatiir
incelendiginde; yapilan ¢calismalarda AHP nin diger ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile
biitiinlestirildigi, karar verme yonlii problemlerin veya karar verme siireclerine iligkin
caligmalarin ¢6ziimiinde AHP ve Hedef Programlama, AHP ve Veri Zarflama Analizi, AHP

ve Bulanik Mantik tekniklerinin birlikte kullanildig1 gorilmistiir.

Bayhan ve Bildik, (2014) calismasinda; akilli telefon tercihinde miisterilere kolaylik
saglamak amaciyla Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)’nden faydalanilarak Oneride
bulunulmustur. Ilk olarak Pamukkale Universitesi dgretim iiyeleri ile yiiksek lisans
ogrencilerinin katildigr calismada miisterileri tatmin edecek aday akilli cep telefonlar:
belirlenmistir. Ikinci asama ise cep telefonuna ait alternatifleri etkileyen kriterler en dogru
cep telefonunu se¢mek amaciyla belirlenerek ikili karsilastirmalar saglanmis ve tespit edilen

onem diizeyleri ile karar matrisi ortaya konmustur (Bayhan ve Bildik, 2014:27).

Maddi ve gayri maddi yapidaki kriterlerin dikkate alinmasi gereken ve ¢ok kriterlerle
yapilan depo yer se¢cimi karmagsik asamalara sahiptir. Depo yer se¢imi i¢in maliyet azaltma
amagl yontemler tercih edilmektedir. Bazi ¢aligmalar, yer se¢ciminde niteliksel ve niceliksel
bakis acgilarini igererek, biitiinlesik yaklasimla, analitik hiyerarsi siireciyle karar alinmasini
teklif etmektedir (Durmus, 2010:75). Giil ve Eren, (2017) ¢alismasinda; Analitik Hiyerarsi
Stireci, depo yerini belirleme sathalarinda hedef programlama modeliyle birlikte ¢ok kriterli
fayda yaklasiminda kullanilmistir. Alternatif depo yerlerinin secimi, yedi ayr1 kriter
degerlendirilerek ve AHP teknigi ile dncelik sirasi tespit edilerek gergeklestirilmistir (Gl ve
Eren, 2017:1). Analitik Hiyerarsi Siireci, kurulus yeri seciminde etkili olan, somut ve soyut
faktorlerin etkilerinin birlikte degerlendirilebilmesine imkan veren, genel anlamda tiim karar

verme problemlerine uygulanabilen yontemdir (Burdurlu ve Ejder, 2003:369).
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Problem konusuna ait kriterleri belirleyerek c¢ok kriterli karar verme teknigine ait
modelle alternatifler arasindan en dogru se¢im incelenebilmektedir. Cok kriterli karar verme
modelleri arasinda matematiksel yap1 farkliligindan dolay1, c¢oziimlerde farkl
olabilmektedir. Birden ¢ok kriterin yer aldigi veri setinin degerlendirilmesi sonucu
alternatiflerin siralanmasinda ¢esitli ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin ortaya koydugu

sonuclarin karsilagtirilmasi 6nemlidir (Tayali, 2017:376).

Kriterler ve alternatiflerin bir hiyerarsi i¢inde ele alinarak karsilastirildigt AHP
teknigi, karar vericiler i¢in tutarliligin tanimlanmasi ve analiz edilmesi i¢in kullanilabilecek
poptiler bir yontemdir. AHP teknigi, genel olarak karmagik problemlerin ¢oziimiinde
kullanilan pratik bir yontem veya aragtir. Literatlir taramasinda AHP tekniginin; en iyi
alternatifin se¢cimi, kaynak dagitimi, degerlendirme, planlama ve gelistirme, siralama, karar
verme, tahminleme, vb. gibi ¢esitli amaglar ig¢in kullanildigi goériilmistiir. Bu baglamda
AHP tekniginin, sadece karar verme stireglerinde kullanilan bir teknik olmadigi, cok gesitli
ama¢ ve hedef dogrultusunda kullanilabilen bir teknik oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Literatiirde incelenen c¢alismalarda, karar verme siire¢lerinde kullanilacak kriterlerin
belirlenmesinde AHP tekniginin, alternatiflerin degerlendirilmesi ve karar verme siirecinde
farkli tekniklerin (WASPAS, TOPSIS, COPRAS, vb.) kullanildig1 da goriilmiistiir. Bu
caligmanin konusu dogrultusunda, tehlikeli madde depo yeri se¢imi siirecinde, dikkate
alinacak kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde AHP yonteminden yararlanilmasina karar
verilmis olup, alternatiflerin degerlendirilmesinde ise WASPAS ve TOPSIS yontemleri
kullanilmigtir. Alternatiflerin degerlendirilmesi ve depo yeri se¢imine iligskin karar vermede
WASPAS ve TOPSIS tekniklerinin birlikte kullanilmasi ise; en uygun depo yerinin her iki
yontemde de ayn1 veya farkli ¢ikip ¢ikmadiginin belirlenmesi, bir diger ifade ile tutarliligin

farkli teknikler ile saglanip saglanmadiginin sinanmasina yoneliktir.

Cok kriterli bir karar verme probleminin AHP ile ¢6ziimlenebilmesi i¢in, izlenmesi
gereken asamalar ve her bir asamaya iliskin yapilmasi gereken islemler su sekildedir (Saaty,

1987; Saaty, 1990; Saaty, 2008: Cabala, 2010):

1. Asama: Problemin tanimlanmasi; AHP siirecinin birinci asamasi, karar verilmesi gereken
problemin tanimlanmasidir. Problemin tanimlanmasi iki asamali olup, birinci asamada karar
noktalarin saptanmasi, diger bir ifade ile wverilecek kararin ka¢ sonug¢ lizerinden
degerlendirilecegine iliskin cevap aranma asamasidir. Problemin tanimlanmasinda ikinci

asama, karar noktalarmin (alternatifler) ve karar noktalarini etkileyen faktorler veya diger
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bir ifade ile kriterlerin (ana ve varsa alt kriterler) belirlenmesi asamasidir. Problemin
tanimlanmasi1 agamasinda belirlenen karar noktalar1 veya alternatifler (m) ile Kkriterler (n)
saylda olabilir. Problemin tanimlanmasi asamasinda kriterlerin sayisinin dogru belirlenmesi
ve belirlenen her bir kriterin ayrintili bir sekilde tanimlanmasi, karar verme silirecinde
yapilacak ikili karsilagtirmalarin tutarli ve mantiklt yapilabilmesi agisindan Onem
tasimaktadir. Dogru sayida kriterin belirlenmemesi ve kriterlerin ayrintili tanimlanmamasi

durumunda, ulasilacak kararlar veya sonug tutarli olmayacaktir.

AHP siirecinin birinci asamasi ayn1 zamanda karar verme modelinin, diger bir ifade
ile hiyerarsik yapinin kuruldugu asamadir. Bu teknikte ¢oklu karar vermede veya diger bir
ifade ile problemin ¢oziimiinde hiyerarsik yapinin kullanilmasi, problemin veya kararin
cesitli diizeylere ayrilmasindan kaynaklanmaktadir. Birinci asamada hiyerarsik yapinin
olusturulmasi, ayn1 zamanda problemin ¢dziimiine yonelik model olusturulmasi olarak da
adlandirilmaktadir (Chandran, Golden ve Wasil, 2005:2235). Hiyerarsik yapimnin veya
modelin olusturulmasi, karar verici veya vericilere kriterleri (varsa alt kriterler dahil) ve
alternatifleri etkili bir sekilde karsilastirma olanagi saglamaktadir (Saaty, 1990:9).
Hiyerarsik yap1 veya model, Sekil 2.1°deki gibi kurulmaktadir.

AMAC
KRITER 1 KRITER 2 KRITER n
v . v
ALTERNARIF 1 ALTERNARIF 2 ALTERNARIF n

Sekil 2.1 Hiyerarsik Yapi-Model
Kaynak: Saaty, 1990:14;Wang, Liu ve Elhag, 2008:515.

2. Asama: Kriterler arasi karsilastirma matrisinin olusturulmasi; problemin tanimlanmasi
asamasinda belirlenen kriterler arasi karsilastirma matrisi, n X n boyutlu kare matristir.
Olusturulan matrisin kdsegeni lizerindeki matris bilesenleri 1 degerini alir. Matris genel

olarak su sekildedir:
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Yukarida belirtilen kriterler arasi karsilastirma matrisini, asagidaki Cizelge 2.2°deki

gibi daha basit ve anlasilir ifade etmek miimkiindiir.

Cizelge 2.2 Kriterler Igin ikili Matris Olusturulmasi

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter... Kriter j
Kriter 1 W, /W, W, W, W, W, Wy W,
Kriter 2 W,/ W, W,/ W, W,/ W3 W,/ W,
Kriter 3 W/ W, W/ W, W/ W, W/ W,
Kriter...
Kriter i W;/ W, W;/ W, W;/ W, Wi/ W;

Cizelge 2.2°de gosterilen kriterle i¢in ikili matris olusturulmast modeline gore,

karsilagtirma matrisi su sekildedir:

Kriterler arasi karsilastirma i¢in olusturulan matrisi kosegeni {lizerindeki bilesenler,
diger bir ifade ile i=] oldugunda 1 degerini alir. Bu durumun temelinde ise, s6z konusu
kriterin kendisi ile karsilastirilmasi yatmaktadir. Durumu yukaridaki Cizelge 2.2°de yer alan
bilgilere gore aciklamak gerekirse, 1. satir ve 1. siitunda yer alan kriter 1 kendisi ile
karsilastirildigindan, bu bilesenler i¢in i=] olmakta ve bir degerini almaktadir. Belirlenen her
kriterin karsilastirilmasi, birbirlerine gore tasidiklari 6nem degerlerine gore birebir ve
karsilikli yapilir. Bir bagka ifade ile matris olusturulduktan sonra kriterlerin birbirlerine gore
goreceli veya ne kadar daha 6nemli oldugunun hesaplanmasi gerekmektedir. Bu asamada

karar verici kriterleri degerlendirmede, 1-9 skalasim1 baz alarak kriterler arasindaki dnem
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derecesini belirlemektedir. Kriterler arasi ikili karsilastirmada kullanillan 1-9 skalasi

asagidaki Cizelge 2.3’deki gibidir.

Cizelge 2.3 Ikili Karsilastirma Onem-Deger Skalasi

Onem Deger Tanimlari

Her iki kriter de esit dneme sahip

1. kriterin 2. kriterden daha 6nemli olmasi (Biraz daha 6nemli)

1. kriterin 2. kriterden ¢ok 6nemli olmas1 (Kuvvetli derecede dnemli)

1. kriterin 2. kriterden asir1 derecede 6nemli olmasi (Asirt dnemli)

1
3
5
7 1. kriterin 2. kriterden ¢ok gii¢lii derecede 6nemli olmas1 (Cok kuvvetli derecede
9
2

,4,6,8 Ara-ortalama degerler

Kaynak: Saaty, 1990:15.

Kriterler arasi karsilastirmanin daha iyi anlagilabilmesi i¢in basit bir 6rnek vermek
gerekirse; bes kriterli bir problem oldugunu varsayalim. Karsilastirmay1 yapan tarafindan
birinci kriter ikinci kritere gore cok 6nemli goriilityorsa, karsilastirma matrisinin birinci satir
ikinci stitun bileseni (i=1; j=2) 5 degerini alacaktir. Sayet karar verici agisindan ikinci kriter
birinci kritere gore ¢cok onemli goriiliiyorsa, bu durumda karsilastirma matrisinin birinci
satir ikinci siitun bilesenin degeri 1/5 olacaktir. Karar verici agisindan her iki kriter de esit
Ooneme sahip olarak goriildiigiinde ise, bilesen 1 degerini alacaktir. Matriste karsilastirmalar,
tiim degerleri 1 olan kdsegenin iistiinde kalan bilesenler i¢in yapilir, kdsegenin altinda kalan

bilesenler i¢in ise esitlik 2.2°nin kullanilmasi1 gerekmektedir.

1
=

3. Asama: Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi ve tutarlilik oraninin hesaplanmasi; AHP
tekniginde karsilagtirma matrisi, kriterlerin birbirlerine gore dnem seviyelerini sistematik ve
belirli bir mantik igerisinde gosterir. Matriste yer alan her bir kriterin genel igindeki
agirliklarimi1 veya onem derecelerine goére dagilimlarini belirleyebilmek igin, matrisi
olusturan siitun vektorleri yardimi ile n adet ve n bilesenli B Siitun Vektorii olusturulur

(Cabala, 2010:11).
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( )

b1a

b2

bi3

Bi= [ ...
(P

B siitlin matrisi ile olusturulan vektorlerin hesaplanmasi ise, asagidaki esitlik 2.3

kullanilarak yapilir.

__ 4
bij = 57 o (23)

=1
Oncelik vektorii olarak adlandirilan W siitun vektorii elde edilmis olur. C matrisinde
yer alan kriterlerin 6nem degerlerini gosteren yiizdesel 6nem dagilimlar1 asagidaki esitlik

2.4 ile hesaplanmaktadir.

Sh o
W 2.4)

Kriterlere iliskin ulasilan yiizdesel 6nem dagilimlari ile elde edilen 6ncelik (W siitun)

vektorii ise asagidaki gibi olacaktir.

Wy

W2

Wi= | wy
Dort faktore iligkin ulasilan 6nem degerleri ile yapilan hesaplama sonrasinda, ulasilan

W siitun vektoriinde yiizdesel nem dagilimlar: elde edilmektedir.

4. Asama: Tutarliliklarin Kontrolii; kriterlerin kiyaslanmasindaki
tutarliligin, sayisal acidan kontrol edilmesidir. Her ne kadar AHP teknigi, sistemsel
acidan tutarhi bir teknik olarak kabul edilse de, ulasilan sonuglar (kriterlerin yiizdesel
onem dagilimlari-W; oncelik vektorii); karar verici veya kriterleri degerlendirenlerin,
degerlendirme asamasinda yaptiklar1 karsilastirma isleminin tutarliligina baghdir. Bu
nedenle AHP teknigi, ulasilan sonuglarin tutarliligimin 6l¢iilebilmesine yonelik siirecler
icermektedir. Teknikte; Oncelik vektoriiniin, dolayis1 ile kriterlere iliskin

karsilagtirmalarin tutarliligini test edilmesi sonucu ulasilan deger, Tutarlilik Oranit (CR)
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olarak ifade edilmektedir. Tutarlilik orani; karsilastirmada kullanilan tiim kriter sayisi ile
temel deger olarak ifade edilen hesaplanabilir bir katsayinin (1)karsilastiriimasi sonucu
elde edilen orandir. Temel degerin (1) hesaplanabilmesi i¢in, ilk olarak A karsilastirma
matrisi ile W oOncelik vektorliniin carpilmast ve D siitun vektoriinlin  bulunmasi
gerekmektedir. D siitun vektorii elde edildikten sonra, D siitiin vektorii ve W siitiin
vektoriinde karsilikli degerler (d;. wi)boliinerek (di/w;), her bir degerlendirme kriterine
iliskin temel deger (E) elde edilir. E degerlerinin aritmetik ortalamasi ise, tutarlilik oran
hesaplamasinda kullanilan temel degerdir (1). Kriterlere iliskin (E) ve tutarlilik orani

hesaplamasinda kullanilan temel deger (1) hesaplama esitlikleri asagidaki gibidir:

aj

Ei- 2.5
Llrrl'

j, Zi=afi

Temel degerin hesaplanmasinin ardindan, kriterlere iliskin karsilagtirmalarin

tutarliligini gosteren CI (Tutarlilik Gostergesi) esitlik 2.6 ile hesaplanir.

Cl=— 2.6

Oncelik vektoriiniin, dolayis1 ile kriterlere iliskin karsilastirmalarin tutarhiligini
ortaya koyan CR oranmnin hesaplanabilmesi icin; tutarlilik gostergesi degerinin (CI),

Random Gostergesi (RI) olarak adlandirilan ve standart olan diizeltme degerine bdliinmesi

(CRzg) gerekmektedir. Random Gosterge degerleri Cizelge 2.4’deki gibidir.

Cizelge 2.4 Random Gosterge Degerleri (RI)

N RI N RI
1 0 8 1,41
2 0 9 1,45
3 0,58 10 1,49
4 0,90 11 1,51
5 1,12 12 1,48
6 1,24 13 1,56
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Hesaplanan tutarlilik oraninin (CR), 0.10°dan kiiciik olmasi halinde yapilan
karsilastirmalarmin tutarli oldugu, 0,10°dan biiylik olmas1 halinde ise; AHP siirecinde bir
hesaplama hatasinin yapildig1 veya karar vericinin karsilagtirmalarinin tutarsiz oldugu
sonucuna varilir. Yukarida verilen 4 kriterli 6rnek i¢in RI degeri olarak 0,90 olarak

secilecektir.

5. Asama: Her bir kriter i¢in, m karar noktasindaki (alternatifler) yilizde Onem
dagilimlarinin bulunmasi; her bir kriter i¢in birebir karsilastirmalar ve matris islemleri,
kriter sayis1 (n) kadar tekrarlanir. Bu islemler sonucu olusacak G matrisi ise m X m
boyutlarinda olacaktir. Her bir karsilastirma isleminden sonra boyutlu ve degerlendirilen
kriterin, alternatiflere gore ylizde dagilimlarint gésteren S siitiin vektorii elde edilir.

[ Su )

S12
Si3

Smi
L ™)

6. Asama: Karar noktalarindaki sonu¢ dagiliminin bulunmasi; n adet ve mj boyutlu S siitiin

vektoriinden olugan m x n boyutlu karar matrisi (K matrisi) olusturulur. K matrisi asagidaki
gibidir:

— —
Sz Sz . - . Sin
821 522 . . . SZn
= Sa1 S . . . San.
Sml sz Smn

— _

Elde edilen K karar matrisinin W siitun vektorii (6ncelik vektorii) ile carpimindan, m
sayida elemana sahip L siitun vektorii elde edilir. L siitiin vektorii, karar noktalarinin yiizde
dagilimin gosteren matris olup, vektoriin elemanlarinin toplami 1°dir. 6. asama sonucunda
ulagilan L siitun vektoriindeki degerler; alternatiflerin 6nem diizeyini gostermekte olup,

karar vericinin probleme iliskin hangi alternatifi segmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

AHP'de yer alan prosediir 6zetle soyledir. Baslangigta, sorunun amaci, soruna katilan
Olciitler ve alternatifler 6zetlenmistir. Ardindan, olgiitlerde (her bir ¢ift ¢ifti kombinasyonu
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icin) ¢ift karsilagtirmalar yapilmistir ve karsilastirma matrisi, yogunluk dlgegi kullanilarak
olusturulmustur. Daha sonra, Oncelik vektorii ve ortalamali agirliklar, karsilastirma
matrisinden hesaplanmistir. Benzer sekilde, her kriter igin alternatifler arasinda esli
karsilagtirmalar yapilmistir ve olusturulan her karsilastirma matrisi i¢in agirhik
hesaplanmistir. Giris tutarliligi, Rasgele Tutarlilik Endeksi (RI) sayilarina dayali olarak
hesaplanan tutarlilik oran1 (CR) degerlerini kullanarak kontrol edilmistir. Giris degerlerinin

tutarliligini saglamak i¢in CR degeri 0,1'in altinda olmalidir (Arunachalam,2015:522).

2.2.2.1deal Noktalarda Cok Boyutlu Agirhklandirma — TOPSIS (Technique For
Ordered Preference by Similarities to Ideal Solution) Yoéntemi

1981 yilinda Yoon ve Hwang tarafindan gelistirilen TOPSIS; karar noktalariin ideal
¢oziime yakinligini esas alan bir ¢oklu karar verme yontemidir. (Zavadskas vd., 2015:651).
TOPSIS teknigine gore, probleme iliskin en iyi alternatif; pozitif ideal ¢éziime en yakin,
buna karsin negatif ideal ¢dzlimden en uzak alternatiftir. Bu nedenle olumlu ideal ¢6ziim,
Olgiitlere ulasilabilen en iyi degerlerden ve negatif ideal ¢oziimlerden, oOlgiitlerden elde
edilebilecek tiim en kotii degerlerden olusmakta olup (Sultana, Ahmed, ve Azeem,
2015:1280), bu baglamda TOPSIS teknigi uzlagsmaya dayali (Tzeng ve Huang, 2011:69) bir
coklu karar verme teknigi olarak kabul edilebilir. TOPSIS yontemi, alternatiflerin en kisa
pozitif ideal ¢oziimle en uzak negatif ideal ¢éziimiin kesistigi secenegin tespit edilmesini
saglamaktadir. En iyi kriterlerin biraraya gelerek olusturdugu ¢éziim pozitif ideal ¢oziim
iken en kotli kriterlerin meydana getirdigi ¢oziim negatif ideal ¢ozlimdiir. TOPSIS, her
kriterin diizenli artan ya da azalan bi¢imde faydaya sahip oldugu kabul edilen ¢ok kriterli
karar verme yontemidir (Kutlu, Abal1 ve Eren, 2012:7).

TOPSIS teknigi ile, her arastirma kriterinin optimal ¢éziime yaklasma derecesi elde
edilir. Uygulamada son derece kolay ve kisa bir teknik olarak ifade edilen TOPSIS, orijinal
veri matrisinden en uygun ve en kotii ¢oziimiin bulunmasi, ardindan degerlendirme kriterleri
ile en uygun ve en kotii alternatifler arasindaki uzakligin hesaplanmasia dayalidir.
Avantajlar ve dezavantajlarin degerlendirilmesinin temelinde, her degerlendirme kriterinin

goreceli olarak yakinligi ve en uygun diizeni bulunmaktadir (Luo, Liu ve Mo, 2017:1-6).

Literatiirde ¢ok ¢esitli bilim dallarinda ve ¢ok sayida ¢alismada kullanilan TOPSIS
tekniginde, c¢ok kriterli karar verme problemlerini ¢6zmek i¢in secilen alternatif veya

alternatiflerin; pozitif ideal ¢6ziime en kisa ve negatif ideal ¢6ziime en uzun geometrik
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degere sahip olmas1 gerekmektedir. Ornegin TOPSIS tekniginde, ¢ok kriterli bir problem
¢ozlimiinde hesaplanan pozitif ideal ¢oziim ile karlilik artarken masraflar azalmaktadir.
Bununla birlikte negatif ideal ¢oziim ile karlilik azalirken masraflarin arttigi sonucuna
ulagilmaktadir. TOPSIS, ¢ok kriterli karar verme durumlarinda, en uygun ¢oziimii elde
etmek i¢in bir dizi olasi segenegi siralamaya yonelik basit ve etkili bir tekniktir
(Pourahmadi, Ebadi ve Nikazar, 2017:373). Cok kriterli karar verme siirecinde alternatifler
arasindan ideal ¢oziime en yakin ve en uzak ¢oziimiin bulunabildigi TOPSIS, 6znitelik
degerleri; 1ideal pozitif ve ideal negatif ¢6ziim nokta koordinatlar, vektor
normalizasyonundan dolay1 degiseceginden farkli alternatif siralamasinin elde edilmesinin
miimkiin oldugu bir tekniktir (Markovic, 2010:118-137). Cok kriterli karar verme siirecinde
yaygin olarak kullanilan tekniklerden biri olan TOPSIS (Zavadskas vd., 2015:647), AHP
gibi 6 asamali bir uygulama siirecine sahiptir. Cok kriterli bir karar verme probleminin
TOPSIS teknigi ile ¢oziimlenebilmesi igin, izlenmesi gereken agamalar ve her bir asamaya
iligkin yapilmasi gereken islemler su sekildedir (Tzeng ve Huang, 2011; Cascales ve

Lamata, 2012; Lou vd., 2017; Pourahmadi vd., 2017):

1. Asama: Karar matrisinin olusturulmasi agamasinda, karar verici tarafindan baslangi¢
matrisi (A) olusturulur. A matrisinin satirlarinda tstiinliikler1 siralanmak istenen karar
noktalari, siitunlarinda ise karar vermede kullanilacak kriterler yer almaktadir. Karar (A)

matrisi agsagidaki gibidir.

— —
€y yz By
2y oz oy

Ajj = ®3p  Oaz an
lm!r:‘l ﬂ!r:‘l . . . ﬂ!r:.v!
— _/

TOPSIS tekniginin 1. asamasinda olusturulan A;; karar matrisinde, m karar nokta
sayist iken, n degerlendirilecek veya karsilastirilacak kriter sayisini ifade etmektedir. AHP
tekniginin 1. asamasinda olusturulan karar matrisi ile TOPSIS tekniginin birinci asamasinda
olusturulan karar matrisi ayni sekilde olup (m X n), bu asama karar verici tarafindan

alternatif ve kriterlerin siralanmasi agsamasi olarak da ifade edilebilir.
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2. Asama: Standart (normalize) karar matrisinin (R) olusturulmasi; A matrisinde yer alan
bilesenlerin, Esitlik 2.7 ile hesaplanarak olusturulan matris standart karar matrisidir. Karar

matrisi Rjj seklinde gosterildigi gibi bazi calismalarda Njj seklinde de gosterilmektedir.

.
ri= —2——(i=1,2, ... m) ve (j= 1,2, ... n) (2.7)
! m 2

,\,'Ek=1“kj

Hesaplamalar sonrasinda olusan R matrisi asagidaki gibidir:

— )

1 T2 : . : Tin

Ta1 T2z : : : Tan

Rij = T31 T3z : : : Tan
\_ Mt

3. Asama: Agirlikli standart (normalize) karar matrisinin olusturulmasi; agirlik standart
karar matrisinin (V) olusturulabilmesi igin, oncelikli olarak degerlendirme kriterlerinin
agirlikli degerlerinin (W) agirliklandirilmas: gerekmektedir.Ikinci asamada normalize
edilmis matriste yer alan her deger wjjgibi bir degerle agirliklandirilir. Genel olarak TOPSIS
yontemi yaygin kullanilan ve kolay bir ¢oklu karar verme teknigi olmakla birlikte,
kriterlerin agirliklandirilmasi teknigin siibjektif yoniidiir. TOPSIS tekniginde kriterlerin
agirliklandirilmasi, kriterlerin 6nem derecesine goére karar verici veya vericiler tarafindan
yapilmaktadir. Karar verici kriterleri agirliklandirirken, tiim kriterlerin degerlerinin (wij)
toplammim 1’e esit olmasmna dikkat etmesi gerekmektedir. Bir bagka ifade ile X7, w, = 1
olmas1 gerekmektedir. Kriterlerin agirliklandirilmasindan ve her bir kriterin agirlik
degerinin belirlenmesinden sonra R matrisinin her siitunundaki bilesenler (r;), ilgili w; degeri

ile carpilir ve V matrisi elde edilir. Ulasilan V matrisi asagidaki gibidir:

—— —
Wyt Wit . . W, 7,
WiTzy WaTzo . MWy Ty
Vij= | WiTsr WaTsz . WnTan
ul‘le‘l u'liTmi . 'H.,,,’I"",_,,,
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4. Asama: ideal(A") ve negatif ideal (A") ¢dziimlerin olusturulmasi; TOPSIS yontemi, her
bir degerlendirme faktoriinlin monoton artan veya azalan bir egilime sahip oldugunu
varsaymaktadir (Tzeng ve Huang, 2011:69). Pozitif ideal ¢6ztimler, agirlikli standart karar
matrisinin  (Vjj) siitun degerlerinin en biiyiikleri®, negatif ideal ¢oziimler ise siitun
degerlerinin en kiigiikleri® secilerek bulunur. Ideal ¢oziim seti asagidaki esitlikler yardimu ile

hesaplanir.
A ERAE) G e

Olusacak pozitif ideal ¢oziim seti; A* = {v], v7, ..., v7} seklinde gosterilirken,
1 V2 n g

negatif ideal ¢ozim seti ise; A" = {v, v, ..., v, } seklinde gosterilebilir. Esitliklerde yer
alan J. sembolii fayda (maksimizasyon) degerini ifade ederken, j_ sembolii ise kayip

(minimizasyon) degerini ifade etmektedir.

5. Asama: Ayirim oOlgiilerinin hesaplanmasi; bu asama ayn1 zamanda pozitif ve negatif ideal
noktalara olan uzaklik degerlenin hesaplanmasi asamasi olarak da adlandirilmaktadir. Her
bir alternatife (karar noktasi) iliskin degerlendirme kriter degerinin, pozitif ve negatif ideal
¢oziim setinden sapmalarinin bulunmasi, Oklid (Euclidian) Uzaklik Yaklasimi yolu ile
yapilmaktadir. Oklidyen uzaklik; koordinat diizleminde x ve y koordinatlar1 olarak bilinen
iki nokta arasindaki uzaklik olup (Unliikaplan, 2008:22), asagidaki denklemler ile
alternatiflere iliskin degerlendirme kriter degerinin, pozitif ve negatif ideal ¢6ziim setinden

sapmalar1 hesaplanir.

r |

St = By u ST = [Ty m )t @9

Yukaridaki esitlikler yardimi ile hesaplanan karar noktalarma iliskin sapma
degerleri; pozitif ideal ayirim (5;7) ve negatif ideal ayirim (5, ) degerleridir. Ulasilan ideal

ayirim degeri, karar nokta sayisi kadar olacaktir.

? Sayet degerlendirme kriteri minimizasyon yonlii ise, diger bir ifade ile kritere iliskin degerlendirmede asgari
diizeyde beklenti varsa, o zaman siitun degerlerinin en kii¢cligii segilir.
® Sayet degerlendirme kriteri maksimizasyon yonlii ise, diger bir ifade ile kritere iligskin degerlendirmede azami
diizeyde beklenti varsa, o zaman siitun degerlerinin en biiyiigi segilir.
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6. Asama: Ideal ¢oziime goreli yakinligin hesaplanmasi; ¢ok kriterli karar verme siirecinde
her bir alternatifin (karar noktasi) ideal ¢oziime goreli yakinhiginin (£.7)) hesaplanmasi,
pozitif ve negatif ideal ayirim degerleri ile yapilmaktadir. C;"degeri; 0= C; =1 araliginda
bir deger alabilirken, £;7= 1 degeri ilgili alternatif veya diger bir ifade ile karar noktasinin
ideal ¢oziime mutlak yakinligini, C."=0 ise negatif ¢dziime mutlak yakinlig1 gosterir. Ideal

coziime goreli yakinlik ise, asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir.

n (2.10)

Alternatiflerin ideal ¢6ziime goreli yakinliklar1 hesaplandiktan sonra, ulasilan
C.7degerleri alternatiflerin 6nem sirasini ortaya koyacak ve karar vericinin, ¢ok kriterli

probleme iligkin en uygun karar1 vermesini saglayacaktir.

TOPSIS yontemi verilen alternatifleri arastirir ve ideal ¢éziime en yakin olani ve ayni

zamanda anti-ideal ¢6ziimden en uzagini bulur (Markovic, 2010:118).

2.2.3. Biitiinlesik Agirhkh Toplam ve Carpim Teknigi — WASPAS (Weighted Aggregated

Sum Product Assessment

WASPAS, 2012 yilinda Zavadskas ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilmis ¢ok kriterli
karar verme tekniklerinden biridir (Zavadskas vd., 2012). Iki ayr1 yaklasim modeli ile
biitiinlestirilmektedir. Bunlardan biri WSM (Weighted Sum Model) Agirlikli Toplam
Modeli iken digeri WPM (Weighted Product Model) Agirlikli Carpim Modelleridir. Bu iki
yaklagim modelinin birlikte kullanildigt WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product
Assessment) yontemi, kararin en dogru bi¢imde verilmesine yonelik ¢ok kriterli karar verme
yontemidir. Bu yontem ile alternatiflerin siralamasinin en dogru bi¢imde yapilmasi
hedeflenmektedir (Akgakanat vd., 2017:290; Adali ve Isik, 2017:65). Cok kriterli karar
verme tekniklerinden agirlikli toplam (WSM) ve agirlikli ¢arpim tekniginin (WPM)
birlestirilmis bir hali olan WASPAS (Karabasevic vd., 2016:5), ¢6ziim dogrulugu agisindan
diger ¢ok kriterli karar verme tekniklerine gore daha iyi sonuglar vermesi beklenen bir
tekniktir (Chakraborty vd., 2015:87). Nitekim WASPAS tekniginin, diger ¢ok kriterli karar
verme tekniklerine gore iistiinliigii, saglam bir matematik modeli igermesi ve uygulamadaki
kolaylig1 ile c¢esitli arastirmalarda ortaya konmustur (Chakraborty vd., 2015b:15). Tim

problemlerde, WASPAS yontemiyle elde edilen siralamalarin ge¢mis arastirmacilar
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tarafindan tiiretilenlerle yakindan eslestigi goriilmiistiir. Her bir sorun i¢in, alternatifler icin
optimal A degerleri hesaplanir. Siralama performansi degisen A degerlerine gore WASPAS
yonteminde ¢alisilmaktadir. WASPAS yonteminin saglamligi, uygulamalarda yardimci
olacak sekilde etkin bir ¢ok kriterli karar verme araci olarak kanitlanmistir. Basit ve saglam
matematige dayandigindan, olduk¢a kapsamli, herhangi bir karar verme problemine yonelik
basariyla uygulanabilmektedir (Chakraborty, 2018:15). Probleme ait Kkriterlerden en
biiyiikleyen ve en kiigiikleyen tiirde olanlarini ayr1 sekilde degerlendiren WASPAS yontemi
hayattaki ¢ok sayida gercek secim problemleri i¢in kullanilir. Kriter ve alternatif sinirlamasi
olmayan karar matrisine ait bir yontemdir. Karmasik problemlerin ¢oziimiinde kullanilan
WASPAS yonteminde alternatif ve kriter sayist artmasi halinde ¢6ziim siiresi artar ( Adalt

ve Isik, 2017:72).

WASPAS metodu iki iyi bilinen ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yaklagiminin, yani
agirhikli toplam modelinin (WSM) ve agirlikli carpim modelinin (WPM) essiz bir

kombinasyonudur. Uygulama ilk olarak bir karar matrisinin gelistirilmesini gerektirir, X =

[X:;] mxn burada [X;;], j kriterlerine gore i’nci alternatifin performansidir, m aday

alternatiflerin sayisidir ve n, degerlendirme kriterlerinin sayisidir (Chakraborty vd.,
2015:78). Optimalligin iki kriteri, optimizasyonun fiigiincii ortak ol¢iitiiniin ve sonrasinda
WASPAS yonteminin gelistirilmesinin ilk kaynagi olmustur. Optimalite ilk kriteri, yani
ortalama agirlikli bir basari kriteri, 1yi bilinen Agirlikli Toplam Modeline (WSM) benzer.
Bu, cok kriterli karar verme i¢in bir yontemdir, yani bir dizi karar kriterine gore bir dizi
alternatifi degerlendirmek igin uygulanmaktadir. Sorunun m alternatifleri ve n karar

kriterleri tizerinde tanimlandigimi varsayildiginda, Olgiitiin nispi onemi (agirlik) Wj ile

gosterilmektedir. Degisken X;;, kriter agisindan degerlendirildiginde alternatifin performans

degerini temsil etmektedir (Zavadskas, 2018:8). WASPAS, WSM ve WPM yaklasimlarinin
kavramlarina dayanan birlestirilmis bir yontem oldugundan, ¢6ziim dogrulugunun, tek
yontemlerden daha iyi olmasi beklenir. A optimal degerleri karar verme siirecinde bu
yontemin dogrulugunu ve etkinligini artirabilir. Boylece, basit ve saglam bir optimizasyon
aract olarak uygunlugu saglanmis, diger islem proseslerinde parametrik optimizasyonu
basarilmistir ( Chakraborty vd., 2015.:87). Chakraborty ve Zavadskas (2014)’e gore;
birlestirilmis bir yontemin dogrulugunun her zaman tek yontemlerden daha iyi oldugu
kanitlanmistir. Elde edilen sekiz se¢im problemi igin, WASPAS yo6nteminin, elde edilenlere
kiyasla aday alternatiflerin neredeyse dogru siralamasini sagladign gdzlenmistir. Onceki

arastirmacilar tarafindan parametre A'nin WASPAS yonteminin siralama performansi
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iizerindeki etkisini, daha yliksek A degerlerinde daha iyi performans elde edildigini ortaya
cikarmistir. A degeri 0 olarak ayarlandiginda, WASPAS yontemi bir WPM yontemi gibi
davranir ve A degeri 1 oldugunda, WSM yontemine doniistiiriiliir. Bu yontemin ana avantaj,
dikkate alinan alternatiflerin sirali tersine karsi giiclii direnci olarak tanimlanmaktadir.
Ayrica, bu yontemin, c¢esitli islem operasyonlarinda hem tekli hem de c¢oklu yanit
optimizasyon problemleriyle basa c¢ikabilme o0zelligine sahip oldugu bulunmustur. Bu
yontem basit ve saglam bir matematigi i¢erdiginden ve dogasi geregi oldukca kapsamli
oldugundan, tretim ile ilgili karar verme durumlarina basarili bir sekilde
uygulanabilmektedir (Chakraborty ve Zavadskas, 2014:18). WSM yontemi basit, kullanimi
kolay ve anlagilirdir. Nitelik degerlerinin agirlikli bir toplami olarak bir alternatifin genel
skorunu belirler. En iyi bilinen ve en ¢ok kullanilan yontemdir. Agirlikli ¢arpim modeli
(WPM), zayif 6zellik degerli alternatifleri onlemek i¢in gelistirilmistir. Her bir alternatifin
puanini, her bir 6zelligin 6l¢ek derecelendirmesinin bir {iriinii olarak, 6zniteligin Gnem

derecesine esit bir giice gore belirlemektedir (Turskis vd., 2015:879).

WASPAS teknigi, Zavadskas ve arkadaglari tarafindan ayni anda iki ¢ok kriterli karar
verme tekniginin bir arada kullanilabildigi, dogruluga dayali veya diger bir ifade ile
dogrulugu teyit etmeye yonelik en uygun cok kriterli karar verme yontemi olarak
onermektedirler (Zavadskas vd., 2012). WASPAS teknigindeki temel amag ise,
alternatiflerin siralama dogrulugunu arttirmaktir (Zavadskas vd., 2013:3). WASPAS
yontemi, mevcut kriterleri dikkate alarak alternatiflerin aldigi degerleri kullanir. Duyarlilik
analiziyle alternatiflerin siralamasindaki tutarliligin degerlendirilmesine imkan tanimaktadir
(Adali ve Isik, 2017:59). Brauers ve Zavadskas (2012:4)’a gore; ¢ok kriterli problemlerde
karar vermede kullanilan bazi tekniklerin sonuglarinin tutarliligi sorgulanabilmektedir. Bu
nedenle ¢ok kriterli karar verme siireclerinde; iki veya daha ¢ok karar verme tekniginin
kullanilmas1 veya bir diger ifade ile iki veya daha fazla sayida ¢ok kriterli optimizasyon
tekniklerinin kullanilmasi, tek bir teknigin kullanilmasmma gore daha tutarli sonuglar
verecektir. Yukaridaki ifadeler dogrultusunda, WASPAS teknigini diger ¢ok kriterli karar
verme tekniklerinden ayiran en belirgin 6zelliklerin; birden fazla matematiksel modelden
olusmasi1 ve alternatiflerin siralama dogrulugunu yiikselten bir teknik oldugunu sdylemek
mimkiindiir. Bu dogrultuda WASPAS, ulasilan sonuglarin tutarhiligimin dolayisi ile
alternatif siralamasinin yiiksek giivenilirlikte olmasini saglayan ¢ok kriterli bir karar verme

teknigi olarak kabul edilebilir. WASPAS teknigi de diger ¢ok kriterli karar verme teknikleri
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gibi agsamali1 bir teknik olup, asamalar ve teknigin isleyisi asagidaki gibidir (Zavdskas vd.,
2012; Zavadskas vd., 2013; Madic vd.,2014; Zavadskas vd., 2015):

1. Asama: Karar matrisinin olusturulmasi; m sayida alternatif ve n sayida kriterden (m X n)

olusan karar matrisi (X) su sekilde olusmaktadir:

— T
X11 X12 . . . X1n
X21 X22 . . . X2n
X (Xi)=1 . . . . , , (i=1,2,...mvej=12,...n)
Xm1 Xm2 . . . Xmn
— S

X matrisinde; m karar noktasi veya alternatif sayisi iken, n ise degerlendirme kriter
sayisidir. X Karar matrisinde; i alternatifin, j kriter altindaki performans: X ile ifade

edilmektedir.

2. Asama: Karar matrisinin normalize edilmesi; agirliklandirilmis toplam modeli (WSM) ve
agirliklandirilmis ¢arpim modelinin (WPM), esit kombinasyonu (WASPAS) ile olusturulan
Xij matrisindeki tiim elemanlar dogrusal normalizasyon islemine tabi tutulurlar. Bir bagka
ifade ile Xjj matrisinde yer alan maksimizasyon ve minimizasyon halindeki tiim kriterler
normalize edilirler. Bu asamada gerceklestirilen normalizasyon islemi i¢in asagidaki iki

denklem kullanilmaktadir:

— Xiqi
Fayda yonlii (maksimizasyon) kriterlerin normalizasyonu i¢in; ~ X;;= m (2.11)

— ming = X
Maliyet (minimizasyon) kriterlerinin normalizasyonu igin; X;; = }_— (2.11)
=4

Yukarida verilen esitliklerde yer alan x,; degeri, X degerinin normalize edilmis

halini ifade etmektedir.

3. Asama: WSM ve WPM modellerine gore i. alternatifin goreli (toplam nispi onem)
oneminin hesaplanmasi; agirliklandirilmig toplam veya agirlikli toplam modelinde (WSM),
bir alternatifin toplam goreli veya nisbi 6nemi (Qi(l)), kriter degerlerinin agirlikli toplama ile
belirlenmektedir. Agirliklandirilmis ¢carpim modeli veya diger bir ifade ile agirlikli ¢arpim

modelinde (WPM) ise, bir alternatifin goreli onemi (Qi(z)); alternatifin kriter bazindaki
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performans degerinin, kriter agirligi kadar kuvvetinin g¢arpimi ile belirlenmektedir.

Alternatiflerin goreli onemleri ise asagidaki denklemler yardimi ile hesaplanmaktadir:

WSM teknigi ile i. alternatifin nisbi nemi : Q" =X, X,; * W (2.12)
WPM teknigi ile i. alternatifin nisbi dnemi : Q;®) =[17., (%, b (2.12)
=4

Agirliklandirilmis  toplam  modeli, ¢ok kriterli karar verme problemi veya
sorunsalindaki alternatifleri; agirlik carpimlarinin toplam degerlerine gore siralarken,

agirlikl carpim modeli ¢arpma sonucu elde edilen degerlerine gore siralamaktadir.

4. Asama: WSM ve WPM ile hesaplanan alternatiflere iligkin goreli dnem degerlerinin
biitiinlestirilmesi; ¢ok kriterli karar verme problemine iliskin alternatiflerin, iki ayr1 metot
ile hesaplanan goreli (nisbi) onem degerleri, WASPAS teknigi ile agirlikli ortak
genellestirilmis kriter degeri olarak hesaplanir. Ortak genellestirilmis kriter degeri asagidaki

denklem ile hesaplanmaktadir.

Q=05Q" +05Q® =051, %; *w, +05 [T}-,(¥, )" (2.13)

5. Asama: Alternatiflerin genel toplam goreli 6nem degerlerinin hesaplanmasi; WASPAS
tekniginde ¢ok kriterli problemlere iliskin son asamada, alternatiflerin toplam goreli 6nemi
belirlenmektedir. Bu asamada alternatiflerin siralamasinda, dogrulugunun ve etkinliginin
arttirillmast amaciyla, agsagidaki denklem kullanilarak alternatiflerin toplam goreli dnemleri

genellestirilmektedir.

Qi=2QW+ (1- 1) Q¥ = AT Xy wy + (L-2) [T, (X, )" (214)

Esitlik 2.14 yardimu ile belirlenen alternatiflerin goreli onem degerleri, diger bir ifade
ile Qi degerleri en yiksek degerden baslayarak derecelendirilir. Alternatiflerin
degerlendirilmesinde; Q; degeri en yiiksek olan alternatifin, en iyi alternatif olduguna karar
verilir. Sayet ulasilan sonuglar veya sonuglardan biri A=0 ise, WASPAS teknigi WPM
teknigine doniistiiriiliir, A=1 oldugunda ise WSM teknigine doniistiiriiliir veya bu tekniklere
dontiserek sadelesir. Zavadskas ve arkadaslar1 (2012), WASPAS teknigini gelistirdikleri
caligmalarinda; Q; ifadesinin,i. alternatifin toplam goreli 6nem degerini gosterdigini

belirtmektedir. 4 sembolii ise, WASPAS tekniginde kullanilan O ile 1 arasinda deger
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alabilen bir parametredir. Zavadskas ve arkadaslari, 4 degerinin hangi deger olacaginin
belirlenmesinde optimal A’nin hesaplanmasini 6nermekle birlikte, 4 degerinin se¢imi karar

vericiye baghdir.

3. BOLUM

3. TEHLIKELIi MADDE LOJISTIGINDE RiSK FAKTORLERININ
DEGERLENDIRILEREK DEPO YERININ SECIMINE YONELIK
BiR UYGULAMA

Calismanin uygulamasi i¢in tehlikeli madde depolamasini icra eden lojistik kurumuna
ihtiya¢ duyulmustur. Bu sebeple Aydin ilinde bulunan ve tehlikeli maddeler sinifindan 1
olan tirtinleri depolayan ve kurumsal kiiltiirii yiiksek olan bir kamu kurumunda uygulamanin

yapilmasi, ¢alisma i¢in uygun bulunmustur.

dikkate alinarak depo yeri se¢imine yonelik ana ve alt kriterler belirlenmistir. Belirlenen
kriterlerle AHP, TOPSIS ve WASPAS yo6ntemlerinin islem basamaklar1 dogrultusunda depo
yerlerinin siralamasi hesaplanmistir. Oncelikle tehlikeli madde lojistigini icra eden kamu
kurulusu hakkinda genel bilgiler verilmis, sonrasinda depo yeri se¢iminin uygulama siireci

ele alimustir.

3.1.Tehlikeli Madde Lojistigi ifcra Eden Kamu Kurumu Hakkinda

Bilgilendirme
3.1.1. Kamu Kurumunun Tanitilmasi

Gorev etkinligi ve giivenlik gerekgesiyle ilgili kamu kurumunun adi ve faaliyetleri

hakkinda detayli bilgi verilmemistir.

Tehlikeli madde lojistigini icra eden ilgili kamu kurumu, 1953 yilinda Liman Boélge
Miithimmat Deposu olarak Aydin’da kurulmustur ve Amerika Birlesik Devletlerinden
Izmir’e yardim amagl gonderilen tehlikeli maddeleri teslim alip Tiirkiye cografyasmin her
bolgesindeki tertip yerlerine ve anlasma saglanan iilkelere sevk etmekle gorevlendirilmistir.
1959 yilinda kurulan tesis genisleyerek giiniimiize kadar olan siirecte 4.300 doniim

biiytikliigiine sahip arazi lizerine konuslanmasini stirdiirmiistiir.
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Kamu kurumunda tehlike smifi 1 olan maddeler ile ¢alisanlar, tehlikeli maddelerin
giivenligi, depolanmasi, bakimi, tasinmasi, elleclenmesi konusunda gorev ve yetkisine gore

eksiksiz olarak egitimini almis uzman kisilerden olugsmaktadir.

olarak yerine getirmekte olup, depolanan iiriinlerin tamami yiiksek hassasiyette patlama,
yanma, buharlagsma reaksiyonu gosteren tehlikeli madde sinifi 1 olan lojistik iiriinlerden

olusmaktadir.

S6z konusu kamu kurumunda depolamasi yapilan tehlikeli maddeler, giiniimiiziin
yiiksek teknolojisine sahip iiriinlerden olusmaktadir. Ellegleme riskinin azaltilmasi, depolar
aras1 ve depo ici transferde tagima giivenliginin saglanmasi, depolama kosullarinin {iriin
ozelliklerine uygun kosullara sahip olmast bakimindan depolarin yeterlilik diizeyi

uluslararasi anlagsma hiikiimlerine gore belirlenmis ve bu diizeye ulasilmistir.

Tehlikeli maddeler, uluslararasi standartlarda, neme, ani 1s1 degisikliklerine karsi
koruma saglayan ve yeterli havalandirma vasitalarina sahip iklimlendirmeli depolarda

depolanmaktadir.

Konuslu oldugu yerleske icerisinde mevcut depolarin toplam kapasitesinin ihtiyaca

cevap vermedigi gorilen kamu kurumunun teknoloji destekli ellegcleme araglar

.....

.....

ihtiyacin dogru zamanda, dogru yerde, dogru miktarda karsilanmasi esaslar1 nedeniyle yeni
inga edilecek standart tehlikeli madde depolarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiyaca yonelik
olarak konuslu olunan 4.300 doniim biiyiikligiindeki bolgede depo yeri alternatiflerinin
belirlenmesi ve alternatiflerin siralanarak optimal se¢imin yapilmasma yonelik kararin

verilmesi gerekmektedir.
3.1.2. Depolanan Tehlikeli Maddelerin Risk Faktorleri

Maden kazi ¢alismalarinda kullanilan maddeler ile harp maksatlari i¢in kullanilan tiim
patlayicilar, patlayict iceren malzemeler ile c¢esitli bomba, fiize, roket, tahrip kalibi,
payroteknik malzeme, torpido, elektronik patlayicilar ile patlama sonucu kiside 6liim veya

yaralanma, yapi, bina ve techizatta zarara sebebiyet verebilecek maddelere patlayici
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maddeler denir ve bunlar tehlike sinifi 1 kategorisine dahildirler (KKY 168-1(A), 2012;
KKKL 9-10, 2014).

Patlayic1 maddeler yiiksek 1s1 ve darbeye kars1 dikkatle tasinmali ve depolanmalidir.
Direkt giines 1sinlar1 veya fazla 1sidan korunmalidir. Kuru, havalandirilmis yerlerde orijinal
muhafazasi icinde depolanmalidir. Yetkili ve konusunda uzman kisiler disinda patlayici

maddelerin aksamlar1 sokiilmemeli ve lojistik takibi yapilmamalidir.

Depolamasi yapilan tehlikeli maddelerin sahip oldugu 6zellikler nedeniyle tasinma ve
depolamasinda ongdriilemeyen etkiler neticesinde patlama gerceklesebilmektedir. Patlama
gerceklestiginde agiga ¢ikan enerjinin ani olarak yarattigi yiiksek basing ortamina infilak
dalgas1 adi verilmektedir. Infilak dalgasi, Sekil 3.1°de belirtilen yapiya sahiptir. infilak,
hava basincinin normal diizeyinden patlamanin en iist noktasindaki basinca ani bir ylikselme
olusturur. Bu basing artis1 ya da infilak dalgasi, dairesel olarak merkezden disariya
uzaklagarak hareket eder. Giderek sok dalgasi giiciinii kaybeder fakat bu gilic daima ses
hizindan fazladir. Infilak dalgasindan sonra ilerleyen gaz molekiilleri daha yavas
ilerlemesine ragmen yiiksek ve tahrip edici bir hiza sahiptir. Iginde bulundugu ortama
infilak dalgas1 yayildik¢a, basing etkisi azalirken siiresi artmaya baslar. Giicli azalan infilak
dalgasinin sekli, gittikge akustik bir dalgaya doniisiir. Hava akiminin yonii daha sonra ters
istikamete doner. Basing, yogunluk ve 1s1 bir siire sonra normale doner (KKKL 9-10, 2014).
Depolanan tehlikeli maddelerin miktarina, agirhigmma ve tehlikeli maddelerin igerigindeki

kimyasal bilesimine bagli olarak olasi bir infilakta etki ¢ap1 degiskenlik arz eder.

Pozitif
Basing
Etkisi

Olay Basincinin =~ &
Tepe Noktasi

Basing — Zaman
Miktari
Negatif
Basing
Etkisi

Hava Basinci

\ ,

»la B
< » »

Pozitif Safha Negatif Safha Siiresi
Stiresi

Sekil 3.1 Infilak Dalgasmnin Zamana Bagli Degisimi
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3.2.  Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile Tehlikeli Madde Depo Yerinin Secimi

Burada, tehlikeli madde lojistigini icra eden bir kamu kurumunda depo yeri se¢imi
uygulamasina yer verilmistir. Calismanin amaci, 6nemi ve kisitlar1 ile ¢caligmanin yontemi

ve uygulama esaslar1 hakkinda bilgi verilerek uygulamaya geg¢ilmistir.
3.2.1. Calismanin Amaci, Onemi ve Kisitlari

Calismanin amaci, literatlirden ve wuzman kisilerin bilgi ve tecriibesinden
faydalanilarak belirlenen tehlikeli madde depolarinin yer secimine ait kriterleri
agirliklandirarak TOPSIS ve WASPAS cok kriterli karar verme yontemleriyle alternatif
depo yerlerinin en dogru bigimde siralamasini yaparak onceliklerini belirlemek ve segim
kararin1 vermektir. Bu amagcla, ilk olarak, tehlikeli madde depolamasini yapan kamu
kurumundaki uzmanlarin goriisleri alinarak ve literatiir incelemesi yapilarak risk
degerlendirmesi dogrultusunda depo yeri secim ana ve alt kriterleri belirlenmistir. Ikinci

asamada belirlenen bu kriterler ile hiyerarsik yap1 kurulmustur.

Ugiincii asamada ise uzmanlarin degerlendirme yapmalari saglanarak kriterlerin 6nem
derecelerini ve agirliklarin1 bulmak maksadiyla Analitik Hiyerarsi Proses (AHP)
tekniginden yararlanilmistir. Boylece kriter degerlendirme cizelgesi olusturulmustur. Elde
edilen ¢izelgede yer alan kriter agirliklari, TOPSIS ve WASPAS yoOntemlerine ait islem
safhalarinda kullanilarak alternatif depo yerlerinin 6ncelik siralamasi yapilacak ve se¢im

karar verilebilecektir.

Kamu kurumu, uygun tehlikeli madde depo yerini segmek i¢in kendi arasinda gelisen

kriterler dogrultusunda ¢esitli alternatif depo yerlerini belirlemelidir.

Bu c¢alismada tehlikeli madde depo yeri se¢imi problemi ele alinmistir. Tehlikeli
madde depolari, yapilacak projenin niteligine gore toplu halde veya farkli yerlerde gesitli
tiniteler halinde diistiniilebilir. Bu safthada ayn1 yerde depolanacak iiriinlerin birbirine kars1
olusturdugu etki diizeyini ifade eden miktar-mesafe standartlar1 6nemli hale gelmektedir.
Ozellikle depolanacak iiriinlerin tehlikeli madde olmasi nedeniyle depolama bdlgesinin

cesitli kriterler acisindan degerlendirilerek en uygun yerde kurulmasi yararli olacaktir.

Literatiir incelemesinde AHP ve TOPSIS yontemleri ile kurulus yeri, depo yeri
secimlerine yonelik ¢alismalara rastlamak miimkiindiir (Aktepe ve Ersoz, 2012; Omiirbek

vd., 2013; Eroglu vd., 2014, Sezer vd., 2016; Gl ve Eren, 2017). Fakat iic¢lincii
95



degerlendirme yontemi olan WASPAS yonteminin depo yeri se¢ciminde AHP ve TOPSIS
yontemleriyle birlikte yer alan tehlikeli madde depo yeri secimi konusuna, Tirkiye’de
bilimsel bir ¢alismada rastlanmamuistir. Uluslararas1 yabanci kaynaklarda da yayin sayisi
azdir. AHP-TOPSIS-WASPAS yontemlerinin birlikte kullanilarak literatiire katkida
bulunulmasinin yanisira, ¢6ziim dogrulugu, saglam bir matematikle saglanarak farkli ¢ok
kriterli karar verme yontemleri ile ayni alternatiflerin siralarmmin farklilik gosterip
gostermedigi yoniinde ¢ikarimda bulunulmustur. TOPSIS ve WASPAS yontemlerinin,
tehlikeli madde depo yeri alternatiflerini siraladigi ¢alismaya literatiirde rastlanilmamis
olup, literatiirde yer alan ve almayan depo yeri se¢imine ait ana ve alt kriterler AHP yontemi

ile degerlendirilerek ve biitlinlestirilerek farkli bir model ortaya konmustur.

Bu calismaya 6zgii olarak degerlendirmeye alinan ana ve alt kriterler ile risk diizeyi
yiksek tehlikeli maddelere ait depo yerlerinin se¢iminde farkli yontemlerle segim
siralamasindaki tutarlilik test edilerek literatiiriin zenginlesmesine katki saglanmstir.
Tehlike madde sinifi 1 olan patlayict maddelerin depolandigi depolarin yer se¢imi stratejik
bir karar oldugundan niteliksel veriler, niceliksel veriler ile biitiinlestirilerek dogru sayisal
cikarimlar yapilmis ve optimal karar vermenin asamalar1 aciklanmistir. 250 ve daha fazla
cesit tehlikeli madde 1 smifindan olan tehlikeli maddelerin depolandigi depolarin inga
edilecek yerinin se¢iminde en Onemli husus; cevreye ve ¢evredeki canlilara yonelik
potansiyel zarart minimize etmek, etkin ve verimli lojistik uygulamalara zemin

hazirlamaktir.
3.2.2. Cahismanin Yoéntemi

Calismada AHP, TOPSIS ve WASPAS yontemlerinden biitiinlesik yapida
faydalanilmistir. AHP yontemi, kriterlerin agirliklandirilmasinda kullanilmistir. Tehlikeli
madde depo yeri secimi probleminde karar vericiler hiyerarsik yapiyr kullanarak ikili
karsilastirma yapmuslardir. Yapilan karsilastirmalarin tutarliliklart hesaplanmistir. Karar
vericilerin degerlendirmeleri, geometrik ortalama teknigi ile birlestirilmistir ve kriterler en

uygun depo yeri se¢imi amacina yonelik olarak 6nem derecelerine gore siralanmistir.

.....

yerinin secilebilmesi” i¢in sirasiyla yapilan asama ve yontemler asagida agiklanmigtir.
Tehlikeli madde depo yeri seciminde dikkate alinacak kriterlerin agirliklarinin

belirlenmesinde  AHP  yonteminden yararlanilirken, depo yeri alternatiflerinin
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degerlendirilmesinde TOPSIS ve WASPAS yontemi kullanilmistir. Ilk olarak Kkarar
vericilerin belirlenmesi ve karar matrisinin olusturulmasi asamasi sirasiyla asagidaki sekilde

yuriitilmistiir.
Asama 1 — Karar Vericilerin Belirlenmesi ve Karar Matrisinin Olusturulmasi
e Karar Verici Degerlendirme Komitesi (KVDK) kurum amirince olusturulmustur,
e Karar vericiler, KVDK olarak belirlenmistir,
e KVDK iiyeleri ile kriterleri belirleyecek yiiz yiize goriisme saglanmistir,

e Literatlir incelemesi ve tehlikeli madde lojistigi uzmanlari ile yapilan goriismeler
neticesinde ana kriterler ve bunlara ait alt kriterler tespit edilmistir ve tehlikeli
maddelere ait depo yerlerinin se¢imi i¢in degerlendirmede kullanilacak kriterler

belirlenmistir,

e AHP yontemiyle, kriter agirliklarinin belirlenmesi amacina yonelik hiyerarsik yap1

olusturulmustur,

e Literatiir incelemesi ile goriisme neticesinde olusturulan Ek-1 ve Ek-2’ deki anket

formu birebir uygulanmustir,
Asama 2 — Kriter Agwrliklarinin Belirlenmesi
e Her bir KVDK iiyesinin karar matrisi olusturulmustur,
e Anket araciligiyla karar vericilerin her biri, ana ve alt kriterleri degerlendirmistir,

e AHP yontemiyle, hiyerarsiye ait seviyelerde ana ve alt kriterlerin kendi icinde ikili
karsilastirilmas1 yapilmistir, sonrasinda her bir karar vericinin matris degerleri
normalize edilmis olarak birlestirilmistir ana ve alt kriterlere ait biitiinlestirilmis karar

matrisi olusturulmustur, tutarlilik indeksi ve tutarlilik orani hesaplanmistir,

e Biitiinlestirilmis ana ve alt kriterlere ait karar matrisleri araciligiyla kriter agirliklar

elde edilmistir.
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Asama 3 — Alternatif Depo Yerlerinin Degerlendirilmesi
Karar vericilerle gorisiilerek alternatif tehlikeli madde depo yerleri belirlenmistir,

Karar vericilere, her bir depo yerinin, ana ve alt kriterlere gore degerlendirme

yapmalarini saglamak i¢in EK-1 ve EK — 2’de yer alan anket uygulanmustir,

Her bir karar verici i¢in anket araciligiyla elde edilen sayilardan karar matrisi
olusturulmustur. Karar vericilere ait karar matrisleri birlestirilerek tek bir biitiinlesik

karar matrisi elde edilmistir,

TOPSIS yontemi ile degerlendirme yapilarak, oncelikli tehlikeli madde depo yeri

belirlenmistir,

WASPAS yontemi ile degerlendirme yapilarak, oncelikli tehlikeli madde depo yeri

belirlenmistir,

TOPSIS ve WASPAS yontemleriyle yapilan alternatif depo yerlerinin siralamasi

karsilastirilarak en iy1 depo yeri dnerisinde bulunulmustur,

Islem basamaklar1 belirtilen uygulama siireci, Sekil 3.2°de gosterilmistir.



Belirlenmesi ve Kriter

'Yapilmas1 Asamasi

Karar Vericilerin, Kriterlerin

Degerlendirme Anketinin

Karar

Belirlenmesi.

Verici
Komitesinin  Olusturulmast,
Vericilerin, Ana ve Alt Kriterlerin

Degerlendirme
Karar

Hiyerarsik Yapimin Olusturulmasi,
Karar Verici Degerlendirme

v

Komitesi Uyelerine Kriter
Degerlendirme Anketinin Yapilmasi.

<

r

Secilmesi.

En Uygun Depo Yerinin

Kriterlerin ve Kara_r . g?rﬁrl M?lmsler;( Blrll\e/fml?r?k AHP  Yontemiyle
Kriter Agirliklarimin Matrisinin O;ltun esi[m mis giger Matgg Kriter Agirliklarinin
Belirlenmesi Asamasi Olusturulmast Rt masy Belirlenmesi.

Alternatif Depo v

Yerlerinin Belirlenmesi | Alternatif Depo Karar Verici Degerlendirme Depo Yerleri

ve EnUYgUn DEDO Yerlerinin > Komit_esi Uyelerine [?epo — Biitiinlesik Karar

Yerinin Segimi Belirlenmesi. Yerleri Degerlendirme Matrisinin

Asamast Anketinin Yapilmast. Olusturulmas.

v

Depo Yerlerinin TOPSIS ve WASPAS
Yontemleriyle Degerlendirilmesi.

A

Sekil 3.2 Calisma Is Akis Plani
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3.2.3. Kriterlerin Belirlenmesi ve Agirhiklarin Hesaplanmasi

3.2.3.1. Karar Vericilerin, Kriterlerin Belirlenmesi ve Kriter Degerlendirme

Anketinin Yapilmasi

Dért alternatif depo yeri, karar vericiler grubu tarafindan Aydin Cevre ve Sehircilik il
Midiirligiince hazirlanan ve Ek-3’te yer alan jeolojik yapi, zemin yapisi, depremsellik,

jeomorfolojik yapt bakimindan hazirlanan inceleme raporu dikkate alinarak belirlenmistir.

Tehlikeli madde depo yeri secimi probleminde; kac adet depo olmalidir ve bunlarin
kapasiteleri ve dis etkilerden korunma diizeyi ne olmalidir?, depolara ulasim imkanlari nasil
olmalidir?, entegre ulagim imkani igin alt yapist var midir?, depolarin yerleri, giindiiz ve
gece ile her tiirlii iklim kosullarina kars1 depolanacak tehlikeli maddelerin lojistigine uygun
mudur?, depolar ile gonderim yapilacak noktalara tasimacilik tiirii, sevkiyat sikligi ne

Ongoriilmiistlir? sorularina yanit aranmuistir.

Dort alternatif depo yeri karar vericiler grubu tarafindan alti ana kriter ve yirmiyedi
alt kritere gore degerlendirilmistir. Calisma esnasinda grup karar verme siirecinde tehlikeli
madde depo yeri se¢imi sorununu ele almistir. Kurumun kapasite ihtiyacini karsilamak icin
ihtiya¢ duydugu tehlikeli madde depolart icin alti karar merciden olusan bir komite

kurulmustur.

Calismanin kriterleri literatiir incelemesinden ve tehlikeli madde sinifi 1 patlayici
maddelere ait lojistik destek saglayan O6nemli bir kamu kurumunun ikmal siirecinin her
asamasinda yer alan 6 kisilik bir ekiple yapilan yiiz-ylize goriigmelerden anket yoluyla elde
edilmistir. Uygulama modelinin ana ve alt kriterleri olusturulduktan sonra kriterler arasi
yapilacak degerlendirmeler, insa edilecek depolarin stratejik yatirim ve geriye doniisli giic
olan yer se¢cim karar1 olmasi nedeniyle, tehlikeli madde lojistiginde yer alan 6 kisilik bir
karar verici grupla (KV-1; KV-2; KV-3; KV-4; KV-5; KV-6) ikinci bir degerlendirme
yapilarak, degerlendirmede olabilecek hatalar1 azaltmak ig¢in yliz-ylize goriigme yaparak
tamamlanmistir. Degerlendirmeyi yapacak karar verici komite iyeleri tehlikeli madde
konusunda yetismis uzman sayist bakimindan literatiirde herhangi bir say1 verilmemis
olmasina ragmen, ¢aligmanin diger benzer ¢alismalarin karar verici sayist ve sonuglar ile
karsilastirildiginda, bu calismadaki degerlendirmeye katilan sayisinin hataya neden

olmayacagi degerlendirilmektedir.
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Bu ¢alismada kullanilan tehlikeli madde depolama yeri secim parametreleri olarak
Cizelge-3.1°de belirtilen “iklim ve arazi durumu, maliyet, mesafe, giivenlik, ¢evre, tehlikeli

maddeye bagli faktorler” ana kriterleri dikkate alinmistir.

Tehlikeli madde depolarinin yer se¢iminde kullanilan ana Kriterler ile alt Kkriterlerin
biitiinlestirilmesi yapilarak agirliklarinin  belirlenmesi  ve alternatiflerden en iyisini
sectirecek bir model olusturulmasi amaglanmistir. Amaglanan modelde, tehlikeli madde
depo yeri se¢iminde kullanilacak kriterlerin agirliklari1 bulmak igin Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) yontemi, daha sonra tehlikeli madde depolarinin kurulmasi diistiniilen yer
alternatifleri arasinda en dogru secimi yapmak, alternatifleri Oncelik degerlerine gore
siralamak maksadiyla TOPSIS ve WASPAS yontemleri kullanilmigtir. Bu ¢alismanin

amaclarindan biri de AHP ile agirliklandirmasi yapilan kriterlerin yer seciminde TOPSIS ve

WASPAS yontemlerinde kullanilarak, her iki yontemin sonuglarini ortaya koymaktir.

Cizelge 3.1 Calismada Kullanilan Degerlendirme Ana Kriterleri

KRITERLER KRITER ACIKLAMASI KAYNAK
Depo yeri se¢ciminde hava ve arazi | Bali ve Goztepe.
K1 Iklim ve Arazi kosullart ile ilgili degerlendirmenin | (2014), Sezer vd.
Durumu yapildigi kriterdir. (2016),Balli.
(2014).
Depo yeri segiminde maliyet etkisi ile | Sezer vd. (2016),
ilgili degerlendirmenin yapildig1 | Omiirbek vd.
K2 | Maliyet kriterdir. Arazi diizenleme maliyeti | (2013), Pekkaya.
dahildir. (2018).
Depo yeri se¢iminde yakinlik ve uzaklik | Sezer vd. (2016),
ile 1ilgili degerlendirmenin yapildig: | Balli. (2014).
kriterdir. Depo yerinin sehir merkezine,
K3 | Mesafe havalimanina, limana, karayoluna,
ormana, su kaynagma  yakinlk
durumunu kapsar.
Depo yeri seciminde emniyet ile ilgili | Balli. (2014).,
K4 | Giivenlik degerlendirmenin yapildig: kriterdir. Temesist. (2018).
Depo yeri se¢ciminde ¢evre kosullar1 ile | Bali ve Goztepe.
ilgili degerlendirmenin yapildig1 | (2014), Omiirbek
KS | Cevre Kriterdir, vd. (2013).
- Depo yeri sec¢iminde depolanacak | Balli. (2014)
Tehlikeli o . o
< tehlikeli maddelerin yapis1 ile ilgili
K6 | Maddeye Bagl: degerlendirmenin yapildigi kriterdir
Faktorler '
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Ana kriterlerin belirlenmesinden sonra bu kriterlere ait alt kriterler tespit edilmistir.
Ana kriterlere ait alt kriterler Cizelge-3.2°de gosterilmistir. S6z konusu alt kriterler ana
kriterlerin tespit edildigi kaynaklardan ve tehlikeli madde konusunda uzman olan kisilerle

yapilan goriismeler sonucunda belirlenmistir.

Cizelge 3.2 Ana Kriterlere Ait Alt Kriterler

ANA KRITERLER ALT KRITERLER

K1,Is1 Farkliliklar:
K1,Nemlilik

K1 Iklim ve Arazi Durumu K1,Deprem Bolgesi
K1,Yagis Miktari

K1.Zeminin Egimi

K2, Alt Yap1 Maliyetleri
K2,Ulasim Maliyetleri
K2, Isgiicii Maliyetleri
K2,Ikmal

K2 Maliyet

K3,Karayoluna Yakinlik
K3,Demiryoluna Yakinlik
K3;Havayoluna Yakinhk
K3,Limana Yakinlik

K3_Sehir Merkezine Yakinlik

K3 .Saglik Kuruluslarma Yakimlik
K3.Irmak, Gole Yakinhk
K3;0rmana Yakinhk

K3 Mesafe

K4, Hirs1zlik

K4, Teror

K4.Kazalara Karsi Koruyuculuk
Derecesi

K4 Giivenlik

K5, Niifus Yogunlugu
K5,Yol Sartlar

K5, Bitki Ortiisii
K5.Glineslenme Yonii

K5 Cevre

K6, Ambalajin Saglamlig:
K6 | Tehlikeye Maddeye Bagli Faktorler | K6, Tepkime Hassasiyeti
K6;Tasima Emniyeti

Kurumun konuslu oldugu yerlesim alanindaki Cizelge — 3.3.’de belirtilen inceleme

alanlarinin tehlikeli madde depolarinin yerlesime uygunlugu analiz edilmistir.
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Cizelge 3.3. Belirlenen Tehlikeli Madde Depo Yerleri

ALTERNATIFLER

ALTERNATIF ACIKLAMASI

A, | Bespinar Deresinin 100 m. Batisi

Konum olarak ulasim sorunu ¢oziiliirse
tehlikeli madde depolamasinda giivenligin
daha iyi diizeyde saglanabilecegi goriisii
ortaya konmustur. Zemin etiidii bakimindan
diger alternatiflerle kiyaslandiginda farkl
degildir. Bu alternatif, giivenlik O6nemli

oldugu goriisiine gére degerlendirilmelidir.

A, | Karatas Tepesinin 300 m. dogusu

Maliyetin diisik ve g¢evre kosullarinin

avantajli imkanlar sunmasi bakimindan

depolama yeri olarak degerlendirilmelidir.

A5 | Kargi Tepesinin 300 m. Giineydogusu

Karayoluna ve niifus yogunlugu olan

bolgelere emniyet mesafesini saglamak

kosuluyla ~ yakin  olmasinin  sakinca

dogurmayacagi haller icin

degerlendirilmelidir.

A, | Karatas Tepesinin 500 m. Kuzeyi

Iklim ve c¢evre kosullar1 bakimindan

depolanacak tehlikeli maddelerin elverisli
kosullarda

depolanmasi gerektigi

belirtilmistir.

Alternatif tehlikeli

madde depo yerlerinin tespit edilmesinde Harita Genel

Komutanligimin 1996 yili basimli, M19b4 pafta numarali ve 1/25.000 6lgekli haritasindan

faydalanilmistir. Alternatif depo yerleri Cevre Sehircilik Aydm i1 Miidiirliigiiniin yetkili

jeoloji miihendislerince yapilan zemin etiidii neticesinde ve hazirladiklar1 Ek-3 ‘te belirtilen

rapor dikkate alinarak belirlenmistir.

Kriterlerin ve alternatif depo yerlerinin belirlenmesinden sonra en dogru tehlikeli

madde depo yerini segebilmek igin hiyerarsik yap1 kurulacaktir. Kriter agirliklarinin

belirlenmesinden Once tehlikeli madde depo yerinin secilmesi probleminin ¢dziimiine

yonelik hiyerarsik yap1 Sekil 3.3°te gosterilmistir.
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Amac || Kriterler alt Kriterler Alternatifler

K1, Is1 Farkhhklam

K1, Nemlilik

[ K13 Deprem Balzesi

K1, Yafs Mikian \

K1 :iklimve Smzi Durumu

K1; Zeminin Ezimi i

K2, Alt Yap: Maliyetleri \

_'__,_,-'-"} K25 Ulazmm Maliyetleni

|
K2 Maliyet

“'-——| K2, Isgici Maliyetieri

K2, Tkmal

K3 karayoluna Yakmbk

K3, Demiryoluna Yakmlik

K35 Havayolna Yakinhk

K3, Limana Yakmhk

K3z Sehir Merkerine Y akmbk

K3; Mezate

“'““'“~| K3, Saglk Kumnluslanns Yakmbk ;

Tehlikeli Madde Depo Yerinin Secimi

K3, Irmak, Géle Yakmhk '

K3 Ommnana Vakinhk )

K4, Hirsizlik Il

K4, Terdr

K4d; Givenlik

K43 Eazalara FKarj Koroyuouluk Derecesi 1

K5, Mifus Yoiunhin l /
|

_---”"I K5; Yol Sartlan i

K5 Caving

““"‘-1 K5, Bitki Orsisi

K5, Giineslenme Yoni (il

__,a-’"l K&, ambalajin saglamhi
. f
-'““hl K65 Tepkime Haszasiveti |

K& : Tehlikeli
Maddeye Badl
Faktorler

K65 Tasima Emmiyetl r

Sekil 3.3. Tehlikeli Madde Depo Yeri Se¢imi Hiyerarsik Yapist
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[k olarak Ek 1°de yer alan “Ana Kriter Degerlendirme Anketi”, ve Ek 2’de yer alan
“Alt Kriter Degerlendirme Anketi” karar vericilere birebir uygulanmistir. Karar vericilerden

ankette yer alan kriterlerin kendi arasinda ikili karsilastirmasini yapmalar1 istenmistir.
3.2.3.2. AHP Yéntemiyle Kriter Agirhklariin Belirlenmesine iliskin Uygulama

Bu kriterlerin AHP yontemi araciligiyla agirliklarinin belirlenmesi gerekmektedir.
Bu islem igin Oncelikle ana kriterlere ait karsilastirma matrisi her karar verici i¢in ayri ayri
yapilmasi gerckmektedir. Sekil 3.4.’de, Karar Verici -1(KV-1)’ in anket yanitlar
gosterilmektedir. Cizelge 3.4’de KV-1’in karsilastirma degerlerinden elde edilen ana
kriterlere ait karsilastirma matrisi gosterilmistir. Diger bes karar vericinin anket yanitlarina
ait ana Kkriterlerin karsilastirma matrisleri sirasiyla Ek-4’te  belirtilmistir. KV-1’in
karsilastirma matrisi normalizasyon islemine tabi tutularak Cizelge 3.5’te belirtilen
normalize edilmis matris olusturulur. Diger bes karar vericinin ana kriterlere ait normalize

edilmis matrisleri sirasiyla Ek-5’de gosterilmistir.
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Daha Onemli Kriter . Esit Daha Onemli Kriter
Onemde
Kriter 5/4|3]2 1 6/7(8/9 Kriter
K1 - Iklim ve
Arazi Durumu K2 - Maliyet
K1 - Iklim ve
Arazi Durumu X K3 - Mesafe
K1 - Iklim ve
Arazi Durumu K4 - Giivenlik
K1 - Iklim ve
Arazi Durumu X K5 - Cevre
K1 - Iklim ve K6 - Tehlikeli Maddeye
Arazi Durumu X Bagli Faktorler
K2 - Maliyet X K3 - Mesafe
K2 - Maliyet K4 - Giivenlik
K2 - Maliyet K5 - Cevre
K6 - Tehlikeli Maddeye
K2 - Maliyet X Bagli Faktorler
K3 - Mesafe K4 - Giivenlik
K3 - Mesafe K5 - Cevre
K6 - Tehlikeli Maddeye
K3 - Mesafe Bagli Faktorler
K4 - Giivenlik X K5 - Cevre
K6 - Tehlikeli Maddeye
K4 - Glivenlik X Bagli Faktorler
K6 - Tehlikeli Maddeye
K5 - Cevre X Bagli Faktorler
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1. Asama

Matris olusturularak kriterlerin birbirlerine gére ne kadar daha 6nemli oldugu hesaplanmasi
gerekmektedir. Karar vericiler kriterleri degerlendirmede, Cizelge 2.3’deki 1-9 skalasini

baz alarak kriterler arasindaki 6nem derecesini belirlemistir.

2. Asama

Matris kosegeni altinda kalan bilesen degerlerini hesaplarken esitlik 2.2 olan Qjj = =

]

kullanilarak Cizelge 3.4’de belirtilen karsilastirma matrisi olusturulmustur.

K1 ile K3’iin karsilagtirma degeri =1/(1/4)=4 iken K1 ile K4’iin karsilagtirma degeri= 1/5
olarak bulunmus ve tiim satir degerleri benzer hesaplamayla elde edilmistir. Burada K4’{in

K1’e gore “Kuvvetli Derecede Onemli” olarak tercih edildigi goriilmektedir.

Cizelge 3.4 KV — 1’in Karsilastirma Matrisi

KV-1 Ana Kriter Karsilastirma Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 1 7 4 1/5 1 1
K2 1/7 1 1 1/3 1/2 1/7
K3 1/4 1 1 1/5 1/2 1/3
K4 5 3 5 1 5 3
K5 1 2 2 1/5 1 1
K6 1 7 3 1/3 1 1
Toplam 8,3929 21,0000 16,0000 2,2667 9,0000 6,4762

3. Asama

Ana kriterler bazinda KV-1’in karsilastirma matrisi, normalize edilmis matrise
doniistiiriilerek Cizelge 3.5’te gosterilmistir. Normalize edilmis matris islemi esitlik 2.3

yardimiyla su sekilde hesaplanmaistir;

Esitlik 2.3 kullanilarak karsilastirma matrisinin siitunlarindaki her bir satir normalize
edilmistir. Karsilastirma matrislerinde, karsilastirilan her elemanin goreli 6nceligi

hesaplanmustir.
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Cizelge 3.4’te yer alan birinci siitunun her bir satir degeri siitun toplam degerine
boliinerek normalize edilmis matris degerleri elde edilmistir. Ayni1 iglem diger siitunlar i¢in
yapilarak normalize edilmis matris olusturulmus, hesaplama islemleri MS Excel programi

kullanilarak yapilmis ve Cizelge 3.5’te verilmistir.

4 . 1

bi, = =0,1191 b2, =—_=0,0170
83929 83929
b3, =% —0,0298 b4, =—— = 10,5957
8.3929 83929
1
b5, = =0,1191 b6, = =0,1191
8,3929 8,3929

Cizelge 3.5 KV’1’in Ana Kriterlere Ait Karsilastirma Matrisinin Normalize Edilmis Matrisi

KV-1 Ana Kriterlere Ait Karsilastirma Matrisinin Normalize Edilmis Matrisi

K1l K2 K3 K4 K5 K6 Toplam W

K1 0,1191| 0,3333 |0,2500 0,0882 | 0,1111 |0,1544 1,0562 |0,1760

K2 0,0170| 0,0476 |0,0625 0,1471 | 0,0556 |0,0221 0,3518 |0,0586

K3 0,0298| 0,0476 |0,0625 0,0882 | 0,0556 |0,0515 0,3352 |0,0559

K4 0,5957| 0,1429 |0,3125 0,4412 | 0,5556 |0,4632 2,5111 |0,4185

K5 0,1191| 0,0952 |0,1250 0,0882 | 0,1111 |0,1544 0,6931 |0,1155

K6 0,1191| 0,3333 |0,1875 0,1471 | 0,1111 |0,1544 1,0526 |0,1755

Toplam|1,0000| 1,0000 |1,0000 1,0000 | 1,0000 |1,0000 6,0000 |1,0000

KV1 i¢in, oncelikler vektorii (W), normalize edilmis matristeki her satir
elemanlarinin ortalamasinin alindig1 esitlik 2.4 kullanilarak hesaplanmistir. Diger karar
vericilerin normalize edilmis matristeki oncelikler vektorii (W) esitlik 2.4 yardimiyla Ek-
6’da, tim Oncelikler matrisi (E;) esitlik 2.5 yardimiyla, uyum indeksi (CI) esitlik 2.6
yardimiylave uyum orani (CR) Ek- 7°de MS Excel programi ile hesaplamasi yapilarak
belirtilmistir.
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Esitlik 2.4 kullanilarak her satirin Oncelikler vektorii hesaplanmistir. KV1’in

normalize edilmis matrisindeki dncelikler vektorii (W) degerleri her bir kriter i¢in asagida

yer almaktadir.

Kligin; W= 1-'2-;6:

K2i¢in; W= '3-3;15

K3icin; W= C-Ezh:

K4 i¢in ; W::E;“

K5icin; W= '3'-6231

K6icin; W= 1-'3-;:5
4. Asama

=0.1760

= 0.0586

= 0.0559

= 0.4185

=0.1155

=0.1755

Oncelikler vektorii (W) ile karsilastirma matrisinin satir degerleri carpimlarinin

toplamiyla tiim dncelikler matrisi degeri (£, elde edilmistir.

E = Ej;:1_ W, X ay; denklemi ile tiim dncelikler matrisi degeri (E;) hesaplanmustir.

0,1760
0,0586
0,0559
0,4185
0,1155
0,1755

o B L Py RS

i ba LN 2 e

=

el L Rt
\

Lal =]
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[

1 1/
1 1/

d

7
4

§

0,1760 = + 0,0586 x + 0,0559 x +0,4185 x + 0,1155 x + 0,1755 x

] B L ]
L Bd LA s

1 1
5 5
1 1
1 1

e
i~

e i R

1,1846
0,3619
0,3584
2,8578
0,7797
1,1845

A

maks

esitlik 2.5 yardimiyla, meydana gelen matrisin her bir elemani 6ncellikler vektori

elemanlarina boliinerek gereken degerler bulunmustur.
1,1846/0,1760=6,7307

0,3619/0,0586=6,1758

0,3584/0,0559=6,4114

2,8578/0,4185=6,8287

0,7797/0,1155=6,7506

1,1845/0,1755= 6,7493

Bulunan alt1 degerin ortalamasi esitlik 2.5 kullanilarak hesaplanmustir.

; _ (6,7307+ 6,1758 + 6,4114 + 6,8287 + 6,7506 + 6,7493)

“maks
G

=6,6078
Uyum indeksi :

Cl= % esitlik 2.6 ile bulunmustur.

n—
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_ 6.6078-6

Cl =0,1216

Uyum oranin1 (CR) hesaplayabilmek i¢in “Rasgele Tutarlilik indeks Degeri” belirlenmistir.

n=6 sayisinin indeksteki karsiligi RI=1,24 tiir.
cr .
CR= = esitligiyle bulunmustur.
{

0,121a

CR= =0,0980

-
i

KV-1" in ikili karsilastirma matrisi dikkate alinarak hesaplamasi yapilan yukarida
bulunan degerler, Cizelge 3.6 ve Cizelge 3.7°de sirasiyla gosterilmistir. Diger karar
vericilere ait degerlerin yer aldig ¢izelgeler sirasiyla MS Excel programi ile hesaplanarak

Ek-6’da belirtilmistir.

Cizelge 3.6 KV-1’in Tiim Oncelikler Matris Degerleri ve A Degerleri

K1 K2 |K3 K4 K5 K6 Ei Wi A

K1 |0,1760 | 0,4104 |0,2234 | 0,0837 | 0,1155 |0,1754 | 1,1846 |0,1760 6,7307

K2 | 0,0251 | 0,0586 |0,0558 | 0,1395 | 0,0578 |0,0251 | 0,3619 |0,0586 | 6,1758

K3 | 0,0440 | 0,0586 |0,0558 | 0,0837 | 0,0578 {0,0585 | 0,3584 |0,0559 6,4114

K4 | 0,8802 | 0,1759 |0,2793 | 0,4185 | 0,5776 |0,5263 | 2,8578 |0,4185 6,8287

K5 | 0,1760 | 0,1173 |0,1117 | 0,0837 | 0,1155 |0,1754 | 0,7797 |0,1155 6,7506

K6 | 0,1760 | 0,4104 |0,1676 | 0,1395 | 0,1155 |0,1754 | 1,1845 |0,1755 6,7493

Cizelge 3.7 KV-1’in Uyum indeksi ve Uyum Orani

I8 6,6078

n 6
Cl 0,1216
CR 0,0980

.....

olusturdugu grubun yargisina bagvurulmustur. Her bir karar vericinin degerlendirmesi
hakkinda bilgi elde edilmistir ve bu bilgiler matematiksel olarak bir araya getirilerek

biitiinlestirme matrisi olusturulmustur. Her bir karar vericinin matematiksel olarak bir araya
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getirilmesi, ikili kargilagtirma matrislerinin elemanlarinin geometrik ortalamalar1 alinarak
saglanmistir (Aktepe ve Ersoz, 2012:9; Goktolga ve Gokalp, 2012:78; Omiirbek vd.,
2015:75). Karar vericilerin ikili karsilastirmalart sonucu oncelik degerinin geometrik
ortalamasi hesaplandiginda biiyiik olasilikla tutarlilik oranmin sonucu 0,1’in altinda
olmaktadir. Dogru islemin tesis edilmesi i¢in 6nemli olan husus; her karar vericinin
birbirinden ayr1 olarak geometrik ortalamasi alinmadan dnce degerlemelerinin tutarli olup
olmadigina bakilmis olmasidir. Geometrik ortalamasi alinmadan bulunan tutarsizlik
oraninin CR= 0,1 olmas1 halinde karar vericilerin yaptig1 karsilagtirma degerlemelerinin

giivenilir oldugu anlasilacaktir (Onder, 2015:36).

Tutarlilik oranit hesaplamasi, her bir karar vericinin degerlemesi bitiminde
degerlemelerin geometrik ortalamasi alinmadan yapilmistir ve sonuglarin 0,1’in altinda
oldugu goriilmiistiir. Bulunan degerler KV-1’in yukarida ve diger karar vericilerin Ek-6’da
yer almaktadir. Bu islem sonucu karar vericilerin yaptiklart degerlendirmelerin tutarlilik

degerlerine duyulan giiven artmuistir.

KV-1’in Cizelge 3.7.’de diger karar vericilerin Ek-6’da yer alan uyum orani (CR)
degerleri=- 0,1’dir. Bu  sonuglarin uyum smirlart  icinde olmast  nedeniyle
karsilagtirmalardaki tutarsizlik normal sinirlar igindedir. Bu nedenle ana kriterlerin 6ncelik

vektorlerine ait degerlerin kullanilabilir oldugu degerlendirilmistir.

Ana kriterler bazinda tiim karar vericilerin normalize edilmis karsilastirma matrisleri, tek bir
biitiinlestirme matrisine doniistliriilmiistiir. Biitiinlestirme matrisinin K1 (Kriter 1) stitununa
ait islem siras1 asagida gosterilmistir. Ik olarak karar vericilerin karsilastirma matrislerinin
K1 siitununa yapilan islem asagida hesaplanmistir. Diger kriterlere ait siitunlar ayni sekilde

MS Excel programi kullanilarak hesaplanmis ve Cizelge 3.8 olusturulmustur.

Biitiinlestirme matrisinin K1 silitununa ait islemi su sekildedir;

& Qijirvey X Qiprrvay X Qiporrs) X e Ayjam)

s — | L - Pl
trlgeocors) W Tit J JhaVal LAy

n==6
Qi goporsy = VIXIX1IX1X1x1=1

a:':gEDD.":'_" = :I!II (%) X E%) X (%) X (éj X (%) X E%) = 0,1278
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a = :I!'I(%__) X (%j X [%j X [%j ¥ (1) % [%j =0,3122

I geoort)

Gugmoorsy = ()X ()X ()X B) X ()X (2) = 20801

Sl geoort

Catgeoere = || (DX (1) x O x G x () x (3)=070m

Befgaoors) — :I!|||:l:| 5 (%) % (%) % (%) X (1) % (%j =0,5888

Cizelge 3.8. Geometrik Ortalamast Alinarak Olusturulmug Karsilastirma Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 1,0000 7,8254 3,2031 0,4926 1,4142 1,6984
K2 0,1278 1,0000 0,7937 0,2271 0,3545 0,3883
K3 0,3122 1,2599 1,0000 0,3504 0,4503 0,6813
K4 2,0301 4,4034 2,8536 1,0000 2,3924 3,3879
K5 0,7071 2,8210 2,2209 0,4180 1,0000 1,5131
K6 0,5888 2,5752 1,4678 0,2952 0,6609 1,0000
Toplam | 4,7660 19,8849 11,5391 2,7833 6,2723 8,6689

AHP siirecinde, karsilastirma matrisinin normalize edilme Oncesindeki asamalar, geometrik
ortalamas1 almarak yapilan hesaplama ile biitiinlestirilme sonrasindaki bulunan degerler igin aym

olmasi nedeniyle gosterilmeyerek 3’iincii asamadan itibaren devam edilmistir.
3. Asama (Geometrik Ortalama Hesaplamasindan Sonra)

Geometrik ortalamasi alinarak olusturulmus Cizelge 3.8’de yer alan karsilastirma
matrisinin normalize edilmis matrise doniistliriilmesine ait K1 siitunu islemi esitlik 2.3

yardimiyla hesaplanmaigstir.

Esitlik 2.3 kullanilarak geometrik ortalamasi alinarak olusturulmus karsilastirma matrisinin

siitunlarindaki her bir satir normalize edilmistir.
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Cizelge 3.8’de yer alan birinci siitunun her bir satir degeri siitun toplam degerine
boliinerek normalize edilmis matris degerleri elde edilmistir. Matrisin diger siitunlar1 ayni
sekilde esitlik 2.3 kullanilarak MS Excel programi ile hesaplanarak Cizelge 3.9°da yer alan

normalize edilmis matris olusturulmustur.

1 04278

b1, =——=0,2098 b2, =7—==0,0268
b3, =77—=0,0655 b4, == =0,4260
00,7071 00,5888
b5, = = 0,1484 b6, = = 10,1235
4, 7660 4. 7660
Cizelge 3.9 Normalize Edilmis Biitiinlestirme Matrisi
K1l K2 |K3 K4 K5 K6 Toplam w
K1l 0,2098 | 0,3935|0,2776 | 0,1770 | 0,2255 | 0,1959 1,4793 0,2466
K2 0,0268 | 0,0503 | 0,0688 | 0,0816 | 0,0565 | 0,0448 0,3288 0,0548
K3 0,0655 | 0,0634 | 0,0867 | 0,1259 | 0,0718 | 0,0786 0,4918 0,0820
K4 0,4260 | 0,2214|0,2473 | 0,3593 | 0,3814 | 0,3908 2,0262 0,3377
K5 0,1484(0,1419|0,1925 | 0,1502 | 0,1594 | 0,1745 0,9669 0,1611
K6 0,1235(0,1295|0,1272 | 0,1061 | 0,1054 | 0,1154 0,7070 0,1178
Toplam |1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 6,0000 1,0000

4. Asama (Geometrik Ortalama Hesaplamasindan Sonra)

Cizelge 3.9°da belirtilen tiim karar vericilere ait ortak oncelikler vektorii (W), ana
kriterlerin normalize edilmis biitiinlestirme matrisindeki her satir elemaninin ortalamasi
almarak esitlik 2.4 yardimiyla hesaplanmistir.  Ana kriterlerin degerlendirildigi tim
oncelikler matrisi (E; Jve (L) degerleri esitlik 2.5 yardimiyla Cizelge 3.10’da, uyum indeksi
(CI) esitlik 2.6 yardimiyla ve uyum orani (CR) Cizelge 3.11°de hesaplanarak belirtilmistir.
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Esitlik 2.4 kullanilarak her satirin 6ncelikler vektorii hesaplanmistir. Ana Kriterlerin

normalize edilmis biitiinlestirme matrisindeki oncelikler vektorii (W) degerleri her bir kriter

icin asagida yer almaktadir.

Kligin; W==""=02466
K2igin; W =" =0,0548
K3i¢in; W= D';'?E =0,0820
K4 igin; W==""=0,3377
K5igin; W=""0=0,1611
K6i¢in; W= c:z.'c- =0,1178

Oncelikler vektorii (W) ile karsilastirma matrisinin satir degerleri carpimlarinin

toplamiyla tiim oncelikler matrisi degeri (£, elde edilmistir.

E, = X1-; W, X a,; denklemi ile tim oncelikler matrisi degeri (E,) hesaplanmustir.

r0,24667 1 7,8254 3,2031 04926 1,4142 1,6984]
0,0548| |0,1278 1 0,7937 0,2271 0,3545 0,3883
£ —|00820| 03122 12599 1 0,3504 0,4503 0,6813
£ 10,3377 [2,0301 44034 12,8536 1 2,3924 3,3879
0,1611| |0,7071 12,8210 2,2209 0,4180 1 1,5131
l0,1178] lo,5888 25752 14678 0,2952 0,6609 1
ro1 17,8254 r3,20317 10,4926
0,1278 1 0,7937 0,2271
0,3122 1,2599 1 0,3504
=02466 X | )/ 30 |+ 0,0548 7 02+ 00820] ) oo | +0,3377 77
0,7071 2,8210 2,2209 0,4180
L0,5888! 12,5752 11,4678 L0,2952]
r1,41427 r1,69847 [1,53237
0,3545 0,3883 0,3309
0,4503 06813 |0,4992
016111, 3g94| T 0O1178 3,3879 |2,0982
1 1,5131 0,9916
L0,6609. L 1 L0,7306]
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A

‘maks

esitlik 2.5 yardimiyla, hesaplamak i¢in meydana gelen matrisin her bir elemani

oncellikler vektorii elemanlarina boliinerek gereken degerler bulunmustur.
1,5323/0,2466=6,2137

0,3309/0,0548=6,0383

0,4992/0,0820=6,0878

2,0982/0,3377=6,2132

0,9916/0,1611=6,1552

0,7306/0,1178= 6,2020

Bulunan alt1 degerin ortalamas1 hesaplanmistir.

B (6,2137 4+ 6,0383 4+ 6,0878 + 6,2132 4+ 6,1552 4+ 6,2020)

Ao = =6,1517
malks o
Uyum indeksi:
Cl= }“?"f: —~ olan esitlik 2.6 ile bulunmustur.
_ 61517-6 _
Cl= o - 0,0303

Uyum oranini (CR) hesaplayabilmek igin “Rasgele Tutarlilik Indeks Degeri” belirlenmistir.
n=6 sayisinin indeksteki karsiligi RI=1,24 tiir.
CR= = esitligiyle bulunmustur.

_0,0803
T 1,24

CR =0,0244

Ikili karsilastirma matrisi dikkate alinarak hesaplamasi yapilan yukarida bulunan

degerler, Cizelge 3.10 ve Cizelge 3.11°de sirasiyla gosterilmistir.

Cizelge 3.10 Ana Kriterler Tiim Oncelikler Matris Degerleri ve A Degerleri
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K1 K2 |K3 K4 K5 K6 Ei Wi A
K1 |0,2466 |0,4288 |0,2626 | 0,1663 | 0,2279 0,2001 1,5323 0,2466 | 6,2137
K2 10,0315 | 0,0548 | 0,0651 | 0,0767 | 0,0571 0,0458 0,3309 0,0548 | 6,0383
K3 10,0770 |0,0690 | 0,0820 | 0,1183 | 0,0726 0,0803 0,4992 0,0820 | 6,0878
K4 10,5005 | 0,2413 |0,2339 | 0,3377 | 0,3855 0,3992 2,0982 0,3377 | 6,2132
K5 10,1743 |0,1546 | 0,1820 | 0,1412 | 0,1611 0,1783 0,9916 0,1611 | 6,1552
K6 |0,1452|0,1411|0,1203 | 0,0997 | 0,1065 0,1178 0,7306 0,1178 | 6,2020

Cizelge 3.11 Ana Kriterler Uyum Indeksi ve Uyum Orani

A 6,1517

n 6,0000
Cl 0,0303
CR 0,0244

Tiim karar vericilerin yargilarimin biitiinlestirilmesi sonucu bulunan ana kriterlerin
tutarsizlik oran1 CR=« 0,1 oldugundan ana kriterler i¢in yapilan karsilastirmalar arasinda
tutarlilik oldugu sdylenebilir. Ana kriterlere ait tiim karar vericilerin biitiinlestirme matrisi
ve tutarsizlik orani igin yapilan hesaplama islemleri, ana kriterlerin alt kriterleri ig¢in de
asagida belirtilen sekilde sirastyla yapilmustir. Ik olarak sz konusu islemlerde alt
kriterlerin her bir karar verici igin Kkarsilagtirma matrisleri olusturulmus, geometrik

ortalamasi1 alinmadan oncelik vektorii (W) ve tutarsizlik orani hesaplanmistir.

Bu islem icin oncelikle alt kriterlere ait karsilastirma matrisi her karar verici i¢in ayr1
ayri yapilmasi gerekmektedir. Ek-2’de, Karar Verici -1(KV-1)’ in anket yanitlari
gosterilmektedir. Cizelge 3.12, Cizelge 3.16, Cizelge 3.20, Cizelge 3.24, Cizelge 3.28 ve
Cizelge 3.32 ’de KV-1’in karsilastirma degerlerinden elde edilen alt kriterlere ait
karsilagtirma matrisleri gosterilmistir. Diger bes karar vericinin anket yanitlarina ait alt
kriterlerin karsilastirma matrisleri sirasiyla Ek-7°de belirtilmistir. KV-1’in karsilastirma
matrisleri normalizasyon islemine tabi tutularak Cizelge 3.13, Cizelge 3.17, Cizelge 3.21,
Cizelge 3.25, Cizelge 3.29 ve Cizelge 3.33’de belirtilen normalize edilmis matrisler

olusturulmustur. Diger bes karar vericinin alt kriterlere ait normalize edilmis matrisleri
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sirasiyla Ek-8’de, tiim Oncelikler matrisi ve A degeri, uyum indeksi ve uyum oran1 Ek-9’da

gosterilmistir.
Alt kriterlerin agirliklandirilmasina ait hesaplamalarin sirali asamalar1 soyledir;
1. Asama

Matris olusturularak kriterlerin birbirlerine ne kadar daha 6nemli oldugu hesaplanmasi
gerekmektedir. Karar vericiler kriterleri degerlendirmede, Cizelge 2.3’deki 1-9 skalasini

baz alarak kriterler arasindaki 6nem derecesini belirlemistir.
2. Asama

Matris kosegeni altinda kalan bilesen degerlerini hesaplamak igin esitlik 2.2

kullanilarak Cizelge 3.12de belirtilen karsilastirma matrisi olusturulmustur.

K1, ile K15 in karsilastirma degeri =1/7 iken K1, ile K'1,’lin karsilastirma degeri=
1/2 olarak bulunmus ve tiim satir degerleri benzer hesaplamayla elde edilmistir. Burada

K1,’lin K1, e gore “Cok Kuvvetli Derece Onemli” olarak tercih edildigi goriilmektedir.

Cizelge 3.12 KV — 1’in K1 Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Karsilastirma Matrisi

KV-1 Alt Kriter Karsilastirma Matrisi

K1, K1, K1, K1, K1
K1, 1 1/5 17 1/2 2
K1, 5 1 172 3 7
K1, 7 2 1 5 7
K1, 2 13 1/5 1 3
K1, 1/2 7 17 13 1
Toplam 15,5000000 | 3,6761905 | 1,9857143 | 9,8333333 | 20,0000000

3. Asama

Alt kriterler bazinda KV-1’in karsilastirma matrisi, normalize edilmis matrise
doniistiiriilerek Cizelge 3.13’de gosterilmistir. Normalize edilmis matris islemi i¢in esitlik

2.3 kullanilmustir ;

Esitlik 2.3 kullanilarak karsilastirma matrisinin siitunlarindaki her bir satir normalize
edilmigtir. Karsilagtirma matrislerinde, karsilastirilan her elemanin goreli o6nceligi

hesaplanmustir.
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Cizelge 3.12°de yer alan birinci siitunun her bir satir degeri siitun toplam degerine

boliinerek normalize edilmis matris degerleri elde edilmistir. Ayni islem diger siitunlar i¢in

yapilarak normalize edilmis matris olusturulmus, hesaplama islemleri MS Excel programi

kullanilarak yapilmis ve Cizelge 3.13’de verilmistir.

1

ol

1= 15,5000

= 10,0645

5

b2, =——— =10,3226
74 15,5000
b3, = 7 =0,4516
71T 155000
b, =—— =10,1290

1 15,5000
b5 1/2 0,0323
_E:l B ———_———— r

1 15,5000

Cizelge 3.13 KV’1’in K1 Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Karsilastirma Matrisinin

Normalize Edilmis Matrisi

KV-1 Alt Kriterlere Ait Karsilastirma Matrisinin Normalize Edilmis Matrisi

K1, K1, |Ki, K1, k1, | toplam | W
K1, 0,0645 0,0544 0,0719 0,0508 0,1000 0,3417 0,0683
K1. 0,3226 0,2720 0,2518 0,3051 0,3500 1,5015 0,3003
fi'l; 0,4516 0,5440 0,5036 0,5085 0,3500 2,3577 0,4715
K1, 0,1290 0,0907 0,1007 0,1017 0,1500 0,5721 0,1144
Kl.; 0,0323 0,0389 0,0719 0,0339 0,0500 0,2270 0,0454
Toplam 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 5,0000 1,0000
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KV1 i¢in, oncelikler vektorii (W), normalize edilmis matristeki her satir elemanlarinin
ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Diger karar vericilerin normalize edilmis matrislerdeki
oncelikler vektorii (W) esitlik 2.4 yardimiyla Ek- 9°da, tiim 6ncelikler matrisi (E;) esitlik 2.5
kullanilarak, uyum indeksi (Cl) esitlik 2.6 kullanilarak ve uyum oran1 (CR) Ek- 10°da MS

Excel programui ile hesaplamasi yapilarak belirtilmistir.

Esitlik 2.4 kullanilarak her satirin oncelikler vektorii hesaplanmistir. KV1’in normalize

edilmis matrisindeki Oncelikler vektori (W) degerleri her bir kriter icin asagida yer

almaktadir.
. 0.3417

K1,1cin; W=———=0,0633

K1,igin; W=""2=0,3003

K1l;i¢in; W= :'Ei'_'_ = 0,4715
. 0.5721

Kl,icin; W=———=0,1144
. 0.2270

K1l.i¢in; W=———= 10,0454

4. Asama

Oncelikler vektorii (W) ile karsilastirma matrisinin satir degerleri carpimlarinin

toplamiyla tiim oncelikler matrisi degeri (£, elde edilmistir.

E, = X1-y W, X a,; denklemi ile tiim oncelikler matrisi degeri (E,) hesaplanmustir.

0,0683 1/5 1/7 1/2 2
0,3003 5 1 1/2 3 7
E, =|04715|x| 7 2 1 5 7
0,1144 2 1/3 1/5 1 3
004541 l1/2 1/7 1/7 1/3 1

1/2

1
5

=0,0683| 7 |+0,3003| 2 [+04715] 1
2
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1/3 1/5
1/7 1/7

1/2 2 0,3438
3 7 1,5388
4+0,1144| 5 |+00454|7]| = |2.4404
1 3 0,5817
1/5 1 0,2280



A

‘maks

esitlik 2.5 yardimiyla, meydana gelen matrisin her bir eleman1 oncellikler vektori

elemanlarina boliinerek gereken degerler bulunmustur;
0,3438/0,0683=5,0300

1,5388/0,3003=5,1242

2,4404/0,4715=5,1753

0,5817/0,1144 =5,0836

0,2280/0,0454=5,0222

Bulunan alt1 degerin ortalamas1 hesaplanmistir.

A (5,0300+ 5,1242 + 5,1753 + 5,0836 + 5,0222)

‘maks 5 _Aitdh
Uyum indeksi:
Cl= lmjifi_ = denklemiyle bulunmustur.

2.0871-5

Cl=——=0,0218

=

Uyum oranini (CR) hesaplayabilmek igin “Rasgele Tutarlilik Indeks Degeri” belirlenmistir.
n=5 sayisinin indeksteki karsiligr RI=1,12’tiir.
CR= = esitligiyle bulunmustur.

00218
1.1z

CR=

=0,0194

KV-1" in ikili karsilastirma matrisi dikkate alinarak hesaplamasi yapilan yukarida
bulunan degerler, Cizelge 3.14 ve Cizelge 3.15’de sirasiyla gosterilmistir. Diger karar
vericilere ait degerlerin yer aldig1 ¢izelgeler sirasiyla MS Excel program ile hesaplanarak

Ek-9’da belirtilmistir.

Cizelge 3.14 KV-1’in K1 Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Tiim Oncelikler Matris

Degerleri ve A Degerleri
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K1, | K1, K1y | K1, | K1. Ei Wi A
k1, |00683|0,0601|0,0674 0,0572(0,0908| 03438 |0,0683 | 5,0300
x1. 10,3417 |0,3003 | 0,2358 | 0,3433 | 0,3177 | 15388 |0,3003 | 51242
x1. | 04784 [0,6006 | 0,4715 | 05721 | 0,3177 | 24404 |0,4715 | 51753
k1. |0.367]0,1001]0,0943]0,1144]0,1362| 05817 |0,1144 |5,0836
1. |0.0842]0,0429(0,0674 | 0,0381 | 0,0454 | 02280 |0,0454 | 5,0222

Cizelge 3.15 KV-1’in K1 Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Uyum Indeksi ve Uyum Orani

A 5,0871

n 5,0000
Cl 0,0218
CR 0,0194

KT1’in alt kriterlerinin matrisinin olusturulmasindaki gibi diger tiim alt kriterlerin matrisleri

ayni bi¢imde meydana getirildiginden birinci asamaya tekrar yer verilmemistir. KV-1’in

degerlendirmesi sonucu, K2’nin alt kriterlerinin agirliklandirilmasina ait sirali islemler

sOyledir;

2. Asama

Matris kosegeni altinda kalan bilesen degerlerini esitlik 2.2 kullanilarak Cizelge

3.16’da belirtilen karsilastirma matrisi olusturulmustur.

K2, ile K2;’in karsilastirma degeri =2 iken K2, ile K2, lin karsilastirma degeri= 4

olarak bulunmus ve tiim satir degerleri benzer hesaplamayla elde edilmistir. Burada K2, ’in

K2 gore “Ortalama deger” olarak tercih edildigi goriilmektedir.

Cizelge 3.16 KV — 1’in Karsilastirma Matrisi

KV-1 Alt Kriter Karsilastirma Matrisi

K2, K2, K2, K2,
K2, 1 2 2 4
K2, 172 1 2 3
K2, 12 172 1 2
K2, 1/4 13 172 1
Toplam 2,2500000 | 3,8333333 | 55000000 | 10,0000000
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3. Asama

Alt kriterler bazinda KV-1’in karsilastirma matrisi, normalize edilmis matrise
dontstiiriilerek Cizelge 3.17°de gosterilmistir. Normalize edilmis matris islemi esitlik 2.3

yardimiyla hesaplanmustir;

Esitlik 2.3 kullanilarak karsilagtirma matrisinin siitunlarindaki her bir satir normalize
edilmigtir. Karsilastirma matrislerinde, karsilastirilan her elemanin goreli 6nceligi

hesaplanmustir.

Cizelge 3.16°da yer alan birinci siitunun her bir satir degeri siitun toplam degerine
boliinerek normalize edilmis matris degerleri elde edilmistir. Ayn1 islem diger siitunlar igin
yapilarak normalize edilmis matris olusturulmus, hesaplama islemleri MS Excel programi

kullanilarak yapilmis ve Cizelge 3.17°de verilmistir.

1
b1, = = 0,4444
2,2500
1/2
b2, = = 0,2222
2,2500
1/2
b3, = = 10,2222
2,2500
1/4
b4, = =0,1111
2,2500

Cizelge 3.17 KV’1’in K2 Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Karsilastirma Matrisinin

Normalize Edilmis Matrisi

KV-1 Alt Kriterlere Ait Karsilastirma Matrisinin Normalize Edilmis Matrisi

K2, K2, K2, K2, Toplam |W
K2, 0,4444 0,5217 |0,3636 0,4000 1,7298 10,4325
K2, 0,2222 0,2609 |0,3636 0,3000 1,1467 |0,2867
K2, 0,2222 0,1304 |0,1818 0,2000 0,7345 10,1836
K2, 0,1111 0,0870 |0,0909 0,1000 0,3890 |0,0972
Toplam 1,0000 1,0000 |1,0000 1,0000 4,0000 |1,0000
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KV1 i¢in, oncelikler vektorii (W) esitlik 2.4 yardimiyla normalize edilmis matristeki

her satir elemanlarinin ortalamasi alinarak hesaplanmaistir.

Esitlik 2.4 kullanilarak her satirin oOncelikler vektorii hesaplanmistir. KV1’in
normalize edilmis matrisindeki oncelikler vektorii (W) degerleri her bir kriter icin asagida

yer almaktadir.

K2,i¢in; W= “f_gs =0,4325
K2,i¢in; W=220=02867
K2, igin; W=""—=0,1836
K2,igin; W= “"Sf“ = 0,0972
4. Asama

Oncelikler vektdrii (W) ile karsilastirma matrisinin satir degerleri carpimlarinin

toplamiyla tiim Oncelikler matrisi degeri (E;) elde edilmistir.

E, = X1-; W, X a,; denklemi ile tiim oncelikler matrisi degeri (E,) hesaplanmustir.

0,4325 1 2 2 4
_|0,2867 1/2 1 2 3| _
E = 0,1836 i/2 1/2 1 2|
0,0972 1/4 1/3 1/2 1
1 2 2 4 1,7620
1/2 1 2 3| _ L1619
0,4325 1/2 —ﬂjzas?ll;,z +0,1836| | |+0,0972|0|= 07377
1/4 1/3 1/2 1 0,3927

A

“maks

esitlik 2.5 yardimiyla, meydana gelen matrisin her bir elemani 6ncellikler vektorii

elemanlarina boliinerek gereken degerler bulunmustur.
1,7620/0,4325=4,0745
1,1619/0,2867=4,0529

0,7377/0,1836=4,0174
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0,3927/0,0972 =4,0386
Bulunan dort degerin ortalamasi hesaplanmaistir.

_ (4,0745+ 4,0529 + 4,0174 + 4,0386)

‘maks
4

= 4,0458

Uyum indeksi:

Cl= % olan esitlik 2.6 ile bulunmustur.
n—

4,0458-4
Cl=———=0,0153
4—1

Uyum oranini (CR) hesaplayabilmek icin “Rasgele Tutarlilik indeks Degeri” belirlenmistir.

n=4 sayisinin indeksteki karsilig1 RI=0,9’tiir.

cI
CR= iy esitligiyle bulunmustur.

I

crR=2222% _ 00170
0,9

KV-1" in ikili karsilagtirma matrisi dikkate alinarak hesaplamasi yapilan yukarida

bulunan degerler, Cizelge 3.18 ve Cizelge 3.19°da sirasiyla gosterilmistir.

Cizelge 3.18 KV-1’in K2 Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Tiim Oncelikler Matris

Degerleri ve A Degerleri

K2, | K2, | K2, | K2, Ei Wi A
K2, 0,4325 | 0,5734 |0,3672 | 0,3890 | 1,7620 |0,4325 4,0745
K2, 0,2162 | 0,2867 |0,3672 | 0,2917 | 1,1619 |0,2867 4,0529
K2, 0,2162 | 0,1433 |0,1836 | 0,1945 | 0,7377 |0,1836 4,0174
K2, 0,1081 | 0,0956 |0,0918 | 0,0972 | 0,3927 |0,0972 4,0386

Cizelge 3.19 KV-1’in K2 Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Uyum Indeksi ve Uyum Orani
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A 4,0458

n 4,0000
Cl 0,0153
CR 0,0170

K1’in alt kriterlerinin matrisinin olusturulmasindaki gibi diger tiim alt kriterlerin matrisleri
ayn1 bi¢imde meydana getirildiginden birinci asamaya tekrar yer verilmemistir. KV-1’in
degerlendirmesi sonucu, K3’iin alt kriterlerinin agirliklandirilmasina ait sirali iglemler

sOyledir;
2. Asama

Matris kosegeni altinda kalan bilesen degerlerini hesaplamak igin esitlik 2.2

kullanilarak Cizelge 3.20°de belirtilen karsilagtirma matrisi olusturulmustur.

K3, ile K3. ln karsilastirma degeri =7 iken K3, ile K3, lin karsilastirma degeri=
2 olarak bulunmus ve tiim satir degerleri benzer hesaplamayla elde edilmistir. Burada

K3,’in K3, e gore “Ortalama deger” olarak tercih edildigi goriilmektedir.

Cizelge 3.20 KV — 1’in K3 Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Karsilastirma Matrisi

K3, | K3, | K3, | K3, K3. K3, K3 K3,
K3, 1 2 2 2 2 2 7 2
K3, 2 | 1 3 2 2 2 5 2
K3, 2 | 13| 1 3 3 2 5 2
K3, 2 | 12 | 13 1 2 1 3 2
K3. 2 | 12 | 13| 12 1 2 3 3
K3, 2 | 12 | 12 1 172 1 3 2
K3, ur | 1us | 15 | 13 1/3 173 1 173
K3, V2 | 12 | 12 | 1 1/3 172 3 1
Toplam | 4,14295,53337,8667 | 10,3333 11,1667 | 10,8333 | 30,0000 | 14,3333

3. Asama
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Alt kriterler bazinda KV-1’in karsilastirma matrisi, normalize edilmis matrise
doniistiiriilerek Cizelge 3.21°de gosterilmistir. Normalize edilmis matris islemi esitlik 2.3

yardimiyla hesaplanmustir.

Esitlik 2.3 kullanilarak karsilastirma matrisinin siitunlarindaki her bir satir normalize
edilmigtir. Karsilastirma matrislerinde, karsilastirilan her elemanin goreli 6nceligi

hesaplanmustir.

Cizelge 3.20°de yer alan birinci siitunun her bir satir degeri siitun toplam degerine
boliinerek normalize edilmis matris degerleri elde edilmistir. Ayni islem diger siitunlar igin
yapilarak normalize edilmis matris olusturulmus, hesaplama islemleri MS Excel programi

kullanilarak yapilmis ve Cizelge 3.21°de verilmistir.

1
bl, =———=0,2414
4,1429

1/2
b2, = ————= 10,1207
4,1429
1/2
b3, = ———=10,1207
4,1429
1/2
b4, = ———=10,1207
4,1429
1/2
b5, = ——— = 10,1207
4,1429
1/2
b6, = ——— = 10,1207
4,1429
1/7
b7, = ———=0,0345
4,1429
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b8, = ———
4,1429

1/2

=0,1207

Cizelge 3.21 KV’1’in K3 Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Karsilastirma Matrisinin

Normalize Edilmis Matrisi

K3, 3. K3, K3, | K3 K3, | K3- K3. | Toplam [W
K3, 0,2414 | 0,3614 [0,2542 | 0,1935 | 0,1791 |0,1846 | 0,2333 |0,1395 |1,7872 |0,2234
3. 0,1207 | 0,1807 [0,3814 | 0,1935 | 0,1791 |0,1846 | 0,1667 |0,1395 |1,5462 |0,1933
3. 0,1207 | 0,0602 [0,1271 | 0,2903 | 0,2687 |0,1846 | 0,1667 |0,1395 |1,3578 |0,1697
K3, 0,1207 | 0,0904 [0,0424 | 0,0968 | 0,1791 |0,0923 | 0,1000 |0,1395 |0,8611 |0,1076
3. 0,1207 | 0,0904 [0,0424 | 0,0484 | 0,0896 |0,1846 | 0,1000 |0,2093 |0,8853 |0,1107
K3, 0,1207 | 0,0904 [0,0636 | 0,0968 | 0,0448 [0,0923 | 0,1000 |0,1395 |[0,7480 |0,0935
K3- 0,0345 | 0,0361 [0,0254 | 0,0323 | 0,0299 |0,0308 | 0,0333 [0,0233 [0,2455 |0,0307
K3, 0,1207 | 0,0904 [0,0636 | 0,0484 | 0,0299 |0,0462 | 0,1000 |0,0698 |0,5688 |0,0711
Toplam | 1,0000 | 1,0000 |1,0000 | 1,0000 | 1,0000 |1,0000 | 1,0000 |1,0000 |8,0000 |1,0000

KV1 igin, esitlik 2.4 yardimiyla oncelikler vektorii (W), normalize edilmis matristeki

her satir elemanlarinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Esitlik 2.4 kullanilarak her satirin Oncelikler vektorii hesaplanmistir. KV1’in

normalize edilmis matrisindeki oncelikler vektorii (W) degerleri her bir kriter i¢in agagida

yer almaktadir.

K3, icin; W=-=

K3,icin; W=-=

K3;igin; W=

K3,i¢in; W=

4. Asama

=0,1933

=0,2234

=0,1697

=0,1076

K3 .icin; W=

K3,igin; W=

K3.igin; W=

K3zicin; W=

0,8853

=0,1107

= 0,0935

> = 0,0307

=0,0711

Oncelikler vektorii (W) ile karsilastirma matrisinin satir degerleri carpimlarinin toplamiyla

tiim Oncelikler matrisi degeri (E;) elde edilmistir.

E, = X1-; W, X a,; denklemi ile tiim 6ncelikler matrisi degeri (E,) hesaplanmustir.
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r0,22349
02,1933
00,1697
0,1076
0,1107
00,0935
0,0307

10,0711

=0,2234
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“maks

esitlik 2.5 yardimiyla, meydana gelen matrisin her bir eleman1 dncellikler vektori

elemanlarina boliinerek gereken degerler bulunmustur.

1,9300/0,2234=8,6394 0,9218/0,1107=8,3296
1,7334/0,1933=8,9685 0,7839/0,0935=8,3844
1,4834/0,1697=8,7398 0,2628/0,0307=8,5644
0,9216/0,1076 =8,5620 0,5938/0,0711=8,3525
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Bulunan sekiz degerin ortalamasi hesaplanmustir.

(8,6394 + 8,9685 + 8,7398 + 86,5620 + 8,3296 + 8,3844 + 8,5644 + 8,3525)

}"114':;{4.- -
5 4

A = 8,5676

Uyum indeksi esitlik 2.6 kullanilarak bulunmustur.

Amaks—n
C|z maxs

n—1

8.5676-8
Cl=——=0,0811

Uyum oranini (CR) hesaplayabilmek igin “Rasgele Tutarlilik Indeks Degeri” belirlenmistir.

n=8 sayisinin indeksteki karsilig1 RI=1,41"dir.
cro.o.
CR= iy esitligiyle bulunmustur.

_0,0811

CR =0,0575

KV-1" in ikili karsilastirma matrisi dikkate alinarak hesaplamasi yapilan yukarida

bulunan degerler, Cizelge 3.22 ve Cizelge 3.23’de sirasiyla gosterilmistir.

Cizelge 3.22 KV-1’in K3 Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Tiim Oncelikler Matris

Degerleri ve A Degerleri

K3, | K3, | K33 | K3, | K3: | K3; | K3, | K3; | E | Wi Py

K3, |0,2234 10,3866 | 0,3395 | 0,2153|0,2213|0,1870 | 0,2148 | 0,1422 | 1,9300 | 0,2234 | 8,6394

K3, |0,1117|0,1933|0,5092 | 0,2153|0,2213|0,1870 | 0,1534 | 0,1422 | 1,7334 | 0,1933 | 8,9685

K33 |0,1117|0,0644 | 0,1697 | 0,3229 | 0,3320 | 0,1870 | 0,1534 | 0,1422 | 1,4834 | 0,1697 | 8,7398

K3, |0,1117|0,0966 | 0,0566 | 0,1076 | 0,2213|0,0935 | 0,0921 | 0,1422 | 0,9216 | 0,1076 | 8,5620

K3;|0,1117 | 0,0966 | 0,0566 | 0,0538 | 0,1107 | 0,1870 | 0,0921 |0,2133 | 0,9218 | 0,1107 | 8,3296

K35 |0,1117 | 0,0966 | 0,0849 | 0,1076 | 0,0553 | 0,0935 | 0,0921 |0,1422 | 0,7839 | 0,0935 | 8,3844
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K3,

0,0319

0,0387

0,0339

0,0359

0,0369

0,0312 | 0,0307

0,0237

0,2628

0,0307

8,5644

K3g

0,1117

0,0966

0,0849

0,0538

0,0369

0,0468 | 0,0921

0,0711

0,5938

0,0711

8,3525

Cizelge 3.23 KV-1’in K3 Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Uyum Indeksi ve Uyum Oran1

A 8,5676

n 8,0000
Cl 0,0811
CR 0,0575

KT1’in alt kriterlerinin matrisinin olusturulmasindaki gibi diger tiim alt kriterlerin matrisleri

ayni bicimde meydana getirildiginden birinci agamaya tekrar yer verilmemistir. KV-1’in

degerlendirmesi sonucu, K4’iin alt kriterlerinin agirliklandirilmasma ait sirali islemler

sOyledir;

2. Asama

Matris kosegeni altinda kalan bilesen degerlerini hesaplamak esitlik 2.2 kullanilarak

Cizelge 3.24°de belirtilen karsilagtirma matrisi olusturulmustur.

K4, ile K4;’iin karsilastirma degeri =5 iken K4, ile K4;’iin karsilastirma degeri= 3

olarak bulunmus ve tiim satir degerleri benzer hesaplamayla elde edilmistir. Burada K4, ’in

K4,’e gore “Kuvvetli Derecede Onemli” olarak tercih edildigi goriilmektedir.

Cizelge 3.24 KV — 1’in K4 Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Karsilastirma Matrisi

K4, K4, K4,
K4, 1 3 5
K4, 1/3 1 3
K4, 15 173 1
Toplam 1,5333 43333 9,0000
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3. Asama

Alt kriterler bazinda KV-1’in karsilagtirma matrisi, normalize edilmis matrise
donitstirilerek Cizelge 3.25’de gosterilmistir. Normalize edilmis matris islemi esitlik 2.3

kullanilmastir.

Esitlik 2.3 kullanilarak karsilastirma matrisinin siitunlarindaki her bir satir normalize
edilmigtir. Karsilastirma matrislerinde, karsilagtirilan her elemanin goreli Onceligi

hesaplanmustir.

Cizelge 3.24°de yer alan birinci siitunun her bir satir degeri siitun toplam degerine
boliinerek normalize edilmis matris degerleri elde edilmistir. Ayn1 islem diger siitunlar igin
yapilarak normalize edilmis matris olusturulmus, hesaplama islemleri MS Excel programi

kullanilarak yapilmis ve Cizelge 3.25°de verilmistir.

1
b1, = = 10,6522
1,5333
1/3
b2, = =0,2174
1,5333
1/5
b3, = = 10,1304
1,5333

Cizelge 3.25 KV’1’in K4 Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Karsilagtirma Matrisinin

Normalize Edilmis Matrisi

K4, K4, K4, Toplam W
K4, 0,6522 | 0,6923 |0,5556 1,9000 0,6333
K4, 0,2174 0,2308 |0,3333 0,7815 0,2605
K4, 0,1304 | 0,0769 |0,1111 0,3185 0,1062
Toplam 1,0000 1,0000 |1,0000 3,0000 1,0000
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KV1 igin, esitlik 2.4 yardimiyla oncelikler vektorii (W), normalize edilmis matristeki

her satir elemanlarinin ortalamasi alinarak hesaplanmaistir.

Esitlik 2.4 kullanilarak her satirin Oncelikler vektorii hesaplanmistir. KV1’in
normalize edilmis matrisindeki 6ncelikler vektori (W) degerleri her bir kriter igin asagida

yer almaktadir.

K4, igin; W=="""=06333
K4, igin; W =""-—=0,2605
K4;i¢in; W= c-.a;ss =0,1062
4. Asama

Oncelikler vektdrii (W) ile karsilastirma matrisinin satir degerleri ¢arpimlarmnin

toplamiyla tiim Oncelikler matrisi degeri (E;) elde edilmistir.

E, = X1-; W, X a,; denklemi ile tiim oncelikler matrisi degeri (E,) hesaplanmustir.

0,6333 1 3 5 1 3 5
E, = |0,2605 K[l;’S 1 3‘:@,5333[1;’3]-@2595[ 1 l—a,wez H =
010621 li/s 1/3 1 1/5 1/3 1
1,9456
:[G,??Gl]
0,3197

A

maks

esitlik 2.5 yardimiyla, meydana gelen matrisin her bir elemani 6ncellikler vektori

elemanlarina boliinerek gereken degerler bulunmustur.
1,9456/0,6333=3,0720

0,7901/0,2605=3,0330

0,3197/0,1062=3,0112

Bulunan ii¢ degerin ortalamasi hesaplanmaistir.

. (3,0720 + 3,0330 + 3,0112)
A —

‘maks — 3
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A

‘maks

= 3,0387
Uyum indeksi esitlik 2.6 kullanilarak bulunmustur.

— Amaks—n
C|= mats
n-—1

_ 3,0387-3
3-1

Cl =0,0194

Uyum oranini (CR) hesaplayabilmek igin “Rasgele Tutarlilik Indeks Degeri” belirlenmistir.
n=3 sayisinin indeksteki karsiligr R1=0,58"dir.

cr ...
CR= o esitligiyle bulunmustur.

0.0194
CR=

=0,0334

=’

KV-1’ in ikili karsilagtirma matrisi dikkate alinarak hesaplamasi yapilan yukarida

bulunan degerler, Cizelge 3.26 ve Cizelge 3.27°de sirasiyla gosterilmistir.

Cizelge 3.26 KV-1’in K4 Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Tiim Oncelikler Matris

Degerleri ve A Degerleri

K4, K4, K4, Ei Wi A
K4, 0,6333 0,7815 |0,5308 1,9456 0,6333 3,0720
K4, 0,2111 0,2605 |0,3185 0,7901 0,2605 3,0330
K4, 0,1267 0,0868 |0,1062 0,3197 0,1062 3,0112

Cizelge 3.27 KV-1’in K4 Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Uyum Indeksi ve Uyum Orani
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Cl 0,0194

CR 0,0334

K1’in alt kriterlerinin matrisinin olusturulmasindaki gibi diger tiim alt kriterlerin
matrisleri ayn1 bi¢cimde meydana getirildiginden birinci asamaya tekrar yer verilmemistir.
KV-1’in degerlendirmesi sonucu, K5’in alt kriterlerinin agirliklandirilmasia ait siral

islemler soyledir;
2. Asama

Matris kdsegeni altinda kalan bilesen degerlerini hesaplamak esitlik 2.2 kullanilarak

Cizelge 3.28 belirtilen karsilagtirma matrisi olusturulmustur.

K5, ile K5;ln karsilagtirma degeri =1/3 iken K5, ile K5 lin karsilastirma degeri=
3 olarak bulunmus ve tiim satir degerleri benzer hesaplamayla elde edilmistir. Burada

K5,’in K5, e gore “Biraz Daha Onemli” olarak tercih edildigi goriilmektedir.

Cizelge 3.28 KV — 1’in K5 Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Karsilastirma Matrisi

K5, K5, K5, K5,
K5, 1 13 173 173
K5, 3 1 3 1
K5, 3 1/3 1 1/3
KS, 3 1 3 1
Toplam 10,0000 2,6667 7,3333 2,6667
3. Asama

Alt kriterler bazinda KV-1’in karsilastirma matrisi, normalize edilmis matrise
donitstirtlerek Cizelge 3.29°da gosterilmistir. Normalize edilmis matris islemi esitlik 2.3

yardimiyla hesaplanmuistir.

Esitlik 2.3 kullanilarak karsilastirma matrisinin siitunlarindaki her bir satir normalize
edilmistir. Karsilastirma matrislerinde, karsilastirilan her elemanin goreli  6nceligi

hesaplanmustir.

Cizelge 3.28’de yer alan birinci siitunun her bir satir degeri siitun toplam degerine

boliinerek normalize edilmis matris degerleri elde edilmistir. Ayn1 islem diger siitunlar i¢in
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yapilarak normalize edilmis matris olusturulmus, hesaplama islemleri MS Excel programi

kullanilarak yapilmis ve Cizelge 3.29’da verilmistir.

1
b1, =———=0,1000
10,0000

3

b2, =———— =10,3000
10,0000

3

b3, =———— =10,3000
10,0000

b4, =———— =10,3000
10,0000

Cizelge 3.29 KV’1’in K5 Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Karsilagtirma Matrisinin

Normalize Edilmis Matrisi

K5, K5, | K5; | K5, Toplam W
K5, 0,1000 | 0,1250 | 0,0455 | 0,1250 0,3955 0,0989
K5, 0,3000 | 0,3750 | 0,4091 | 0,3750 1,4591 0,3648
K5, 0,3000 | 0,1250 |0,1364 | 0,1250 0,6864 0,1716
KS, 0,3000 | 0,3750 | 0,4091 | 0,3750 1,4591 0,3648
Toplam 1,0000 | 1,0000 |1,0000 | 1,0000 4,0000 1,0000

KV1 igin, esitlik 2.4 yardimiyla oncelikler vektorii (W), normalize edilmis matristeki

her satir elemanlarinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Esitlik 2.4 kullanilarak her satirin Oncelikler vektorii hesaplanmistir. KV1’in
normalize edilmis matrisindeki oncelikler vektorii (W) degerleri her bir kriter i¢in agagida

yer almaktadir.

0,395

K5,i¢in; W= = 0,0989

14551

K5,icin; W= = 0,3648
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06862

K5;i¢in; W=——=10,1716
K5,i¢in; W= Migi =0,3648
4. Asama

Oncelikler vektorii (W) ile karsilastirma matrisinin satir degerleri carpimlarinin

toplamiyla tiim oncelikler matrisi degeri (£, elde edilmistir.

E, = X1-; W, X a,; denklemi ile tim oncelikler matrisi degeri (E,) hesaplanmustir.

0,09891 [1 1/3 1/3 1/3
0,3648
g =|% «p01 3 1|l
‘T loa716| 7|3 1/3 1 1/3
0,3643 3 1 3 i
1 1/3 1/3 1/3 0,3992
00989 (3| + 03648| I [+0,1716] 3 |+03648| L | = |2*°
J 3 ’ /3 1 : 1/3| ~ |o07114
3 1 3 1 1,5409
Monaze €sitlik 2.5 yardimiyla, meydana gelen matrisin her bir eleman1 oncellikler vektori

elemanlarina boliinerek gereken degerler bulunmustur.
0,3992/0,0989= 4,0383

1,5409/0,3648=4,2243

0,7114/0,1716=4,1457

1,5409/0,3648=4,2243

Bulunan ii¢ degerin ortalamasi hesaplanmistir.

. (4,0383 + 4,2243 + 4,1457 + 4,2243)
A =

‘maks
4

A = 4,1582

Uyum indeksi esitlik 2.6 yardimiyla hesaplanmustir.

— Amags—n
Cl= et
n—1
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4,1582—4
Cl=———=0,0527
4-1

Uyum oranini (CR) hesaplayabilmek i¢in “Rasgele Tutarlilik indeks Degeri” belirlenmistir.

n=4 sayisinin indeksteki karsilig1 R1=0,9’dur.
cr ...
CR= i esitligiyle bulunmustur.

0,0527

CR=
0.5

=0,0586
KV-1’ in ikili karsilastirma matrisi dikkate alinarak hesaplamasi yapilan yukarida
bulunan degerler, Cizelge 3.30 ve Cizelge 3.31°de sirasiyla gosterilmistir.

Cizelge 3.30 KV-1’in K5 Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Tiim Oncelikler Matris

Degerleri ve A Degerleri

K5, | K5, | K5, | K5, Ei Wi A
K5, 0,0989|0,1216 |0,0572 | 0,1216 0,3992 0,0989 | 4,0383
K5, 0,2966 | 0,3648 | 0,5148 | 0,3648 1,5409 0,3648 | 4,2243
K5, 0,2966 | 0,1216 |0,1716 | 0,1216 0,7114 0,1716 | 4,1457
K5 0,2966 | 0,3648 | 0,5148 | 0,3648 1,5409 0,3648 | 4,2243

Cizelge 3.31 KV-1’in K5 Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Uyum indeksi ve Uyum Orani

A 4,1582

n 4,0000
Cl 0,0527
CR 0,0586

K1’in alt kriterlerinin matrisinin olusturulmasindaki gibi diger tiim alt kriterlerin
matrisleri ayni1 bi¢cimde meydana getirildiginden birinci agamaya tekrar yer verilmemistir.
KV-1’in degerlendirmesi sonucu, K6’nin alt kriterlerinin agirliklandirilmasina ait siral
islemler soyledir;
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2. Asama

Matris kosegeni altinda kalan bilesen degerlerini hesaplamak esitlik 2.2 kullanilarak

Cizelge 3.32’de belirtilen karsilastirma matrisi olusturulmustur.

K6, ile K6;’ln karsilastirma degeri =1 iken K6, ile K65 lin karsilagtirma degeri= 3
olarak bulunmus ve tiim satir degerleri benzer hesaplamayla elde edilmistir. Burada K6, in

K3; e gore “Biraz Daha Onemli” olarak tercih edildigi goriilmektedir.

Cizelge 3.32 KV — 1’in K6 Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Karsilagtirma Matrisi

K6, K6, K6,
K6, 1 13 1
K6, 3 1 3
K6, 1 13 1
Toplam 5,0000 1,6666 5,0000
3. Asama

Alt kriterler bazinda KV-1’in karsilastirma matrisi, normalize edilmis matrise
dontstiriilerek Cizelge 3.33’de gosterilmistir. Normalize edilmis matris igslemi esitlik 2.3 ile

hesaplanmustir.

Esitlik 2.3 kullanilarak karsilastirma matrisinin siitunlarindaki her bir satir normalize
edilmistir. Karsilastirma matrislerinde, karsilastirilan her elemanin goreli  6nceligi

hesaplanmustir.

Cizelge 3.32°de yer alan birinci siitunun her bir satir degeri siitun toplam degerine
boliinerek normalize edilmis matris degerleri elde edilmistir. Ayn1 islem diger siitunlar icin
yapilarak normalize edilmis matris olusturulmus, hesaplama islemleri MS Excel programi

kullanilarak yapilmis ve Cizelge 3.33’de verilmistir.

1
b1, =———= 10,2000
5,0000

= 0,6000

[
(]
[y

~ 50000
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Cizelge 3.33 KV’1’in K6 Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Karsilastirma Matrisinin

1

b3, =———
1 5 0000

=0,2000

Normalize Edilmis Matrisi

K6, K6, K64 Toplam W
K6, 0,2000 | 0,2000 |0,2000 0,6000 0,2000
K6, 0,6000 | 0,6000 |0,6000 1,8000 0,6000
K6, 0,2000 | 0,2000 |0,2000 0,6000 0,2000
Toplam 1,0000 | 1,0000 |1,0000 3,0000 1,0000

KV1 igin, esitlik 2.4 yardimiyla dncelikler vektorii (W), normalize edilmis matristeki

her satir elemanlarinin ortalamasi alinarak hesaplanmaistir.

Esitlik 2.4 kullanilarak her satirin Oncelikler vektorii hesaplanmistir. KV1’in

normalize edilmis matrisindeki dncelikler vektorii (W) degerleri her bir kriter i¢in asagida

yer almaktadir.

0.eQo0

Ké,i¢in; W= z = 0,2000
K6, icin; W="2" =0,6000
K6 igin; W ==""=0,2000
4. Asama

Oncelikler vektorii (W) ile karsilastirma matrisinin satir degerleri garpimlarmin

toplamiyla tiim oncelikler matrisi degeri (£, elde edilmistir.

E, = X1-; W, X a,; denklemi ile tiim oncelikler matrisi degeri (E,) hesaplanmustir.
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0.2000 1 1/3 1 1 1/3 1
E. = G,EGE‘E‘]K 3 1 SIZGJEGGE‘ [SI—GJEGQE‘[ 1 ‘—E‘,EE‘E‘E‘ [3]— =
0.2000 1 1/3 1 1 1/3 1
0,6000
[LSGGC‘]
0,6000
Pmaxe ©sitlik 2.5 yardimiyla, meydana gelen matrisin her bir elemani dncellikler vektorii

elemanlarina boliinerek gereken degerler bulunmustur.
0,6000/0,2000= 3,0000

1,8000/0,6000= 3,0000

0,6000/0,2000= 3,0000

Bulunan ii¢ degerin ortalamasi hesaplanmustir.

. (3,0000 + 3,0000 + 3,0000)
A —

‘maks — .
3

Apowe = 3,0000

Uyum indeksi esitlik 2.6 yardimiyla hesaplanmistir.

Amags—T
C|z maxs

n-—1

_ 3.0000-3

Cl =0,0000

Uyum oranini (CR) hesaplayabilmek igin “Rasgele Tutarlilik indeks Degeri” belirlenmistir.
n=3 sayisinin indeksteki karsiligi RI=0,58"dir.

cr.
CR= Py esitligiyle bulunmustur.

CR:G'O?SC = 0,0000

0.5

KV-1" in ikili karsilastirma matrisi dikkate alinarak hesaplamasi yapilan yukarida

bulunan degerler, Cizelge 3.34 ve Cizelge 3.35°de sirasiyla gosterilmistir.
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Cizelge 3.34 KV-1’in K6 Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Tiim Oncelikler Matris

Degerleri ve A Degerleri

K6, | K6, | K6, Ei Wi )
Ke6, 0,2000 | 0,2000 |0,2000 0,6000 0,2000 3
K6, 0,6000 | 0,6000 |0,6000 1,8000 0,6000 3
K6, 0,2000 | 0,2000 |0,2000 0,6000 0,2000 3

Cizelge 3.35 KV-1’in K6 Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Uyum Indeksi ve Uyum Orani

A 3,0000

n 3,0000
Cl 0,0000
CR 0,0000

Calismada alt kriterler ig¢in “Karar Verici” (KV) olarak adlandirilan tehlikeli madde
degerlendirmesi hakkinda elde edilen bilgiler matematiksel olarak bir araya getirilerek
biitiinlestirme matrisi olusturulmustur. Ikili karsilastirma matrisleri elemanlarmin geometrik
ortalamalar1 alinarak matematiksel olarak her bir karar verici bir araya getirilmistir. Karar
vericilerin ikili karsilastirmalart sonucu Oncelik degerinin geometrik ortalamasi
hesaplandiginda biiyiik olasilikla tutarlilik oraninin sonucu 0,1°in altinda olmaktadir.
Burada 6nemli olan husus; her karar vericinin birbirinden ayr1 olarak geometrik ortalamasi
alinmadan Once degerlemelerinin tutarli olup olmadigina bakilmasidir. Geometrik
ortalamasi alinmadan bulunan tutarsizlik oraninin CR= 0,1 sonucunu vermesi halinde karar
vericiler tarafindan yapilan karsilagtirma degerlemelerinin giivenilir oldugu anlagilacaktir

(Onder, 2015:36).

Her bir karar vericinin degerlemesi bitiminde degerlemelerin geometrik ortalamasi
almmadan tutarlilik orani hesaplanarak sonuglarin 0,1’in altinda oldugu goriilmiistiir.
Bulunan sonuglar KV-1’in yukarida ve diger karar vericilerin Ek-9’da yer almaktadir.
Islemler sonucu, karar vericilerin yaptiklar1 degerlendirmelerin tutarliliklarma duyulan

guven artmustir.

142




KV-1’in Cizelge 14, Cizelge 15, Cizelge 18, Cizelge 19, Cizelge 22, Cizelge 23,
Cizelge 26, Cizelge 27, Cizelge 30, Cizelge 31, Cizelge 34, Cizelge 35°de, diger karar
vericilerin Ek-9’da yer alan uyum orani (CR) degerleri= 0,1’dir. Bu sonuglar, literatiirde
kabul edilen uyum smirlar igindedir. Bu nedenle alt kriterlerin oncelik vektorlerine ait

degerlerin kullanilabilir oldugu sonucuna varilmistir.

Alt kriterler bazinda tiim karar vericilerin normalize edilmis karsilagtirma matrisleri,
tek biitlinlestirme matrisine doniistiiriilmiistiir. Biitiinlestirme matrisinin K1, (Alt Kriter 1),
siitununa ait islem siras1 asagida gosterilmistir. ilk olarak karar vericilerin karsilastirma
matrislerinin K1(Ana Kriter 1)’e ait alt kriterlerinin siitunlarina yapilan biitiinlestirme islemi
hesaplanmistir ve islemler sonucu bulunan degerler Cizelge 3.36, Cizelge 3.37, Cizelge
3.38, Cizelge 3.39’da gosterilmistir. Diger ana kriterlerin alt kriterlerine ait siitunlar ayni
sekilde MS Excel programi kullanilarak hesaplanmis ve degerler Cizelge 3.40, Cizelge 3.41,
Cizelge 3.42, Cizelge 3.43 ve Cizelge 3.44°te belirtilmistir.

Biitiinlestirme matrisinin K1, slitununa ait islemi su sekildedir;

Qijigeoors) = § Bejeavi) X Gejervay X Qijervay X oo Qyjrrvn)
n=>5

Ay geoorsy = VIXIX1IX1X1x=1

Qaigeoors) = a (90 X (1) X (3) X (1) x (9) x (1) =2,2649

Q3igeoors) — :!I(?:' X (7) %X (5)% (%) X (7)% (%) =2,3989

Qs(geoort) — 2:(2:' X (5) % (5)x (%:' ¥ (1) % (1) =1,5982

HEI:QEDD.":'_" = :‘I(%) X (%) X (3) X (é) X (l:l X (%:I = 0,4724

Cizelge 3.36 Geometrik Ortalamasi Alinarak Olusturulmus Karsilagtirma Matrisi

K1, K1, |K1, K1, K1,
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K1, 1,0000 | 0,4415 | 04169 [ 0,6257 2,1169
K1, 22649 | 1,0000 | 1,4798 | 2,0801 4,9830
K1, 23980 | 0,6758 | 1,0000 | 2,2105 6,2573
K1, 15982 | 04807 | 04524 | 1,0000 3,0000
K1, 04724 | 02007 | 0,598 | 0,3333 1,0000
Toplam 77344 | 2,7987 | 3,5088 | 6,2496 | 17,3573

AHP siirecinde, alt kriterlere ait karsilastirma matrisinin normalize edilme Oncesindeki
asamalar, geometrik ortalamasi alinarak yapilan hesaplama ile biitiinlestirilme sonrasindaki bulunan

degerler i¢in benzer olmasi nedeniyle gosterilmeyerek 3’iincii asamadan itibaren devam edilmistir.
3. Asama (Geometrik Ortalama Hesaplamasindan Sonra)

Geometrik ortalamasi alinarak olusturulmus Cizelge 3.36’da yer alan karsilastirma
matrisinin normalize edilmis matrise doniistiiriilmesine ait K1,siitunu islemi esitlik 2.3

yardimiyla hesaplanmistir.

Esitlik 2.3 kullanilarak geometrik ortalamasi alinarak olusturulmus karsilastirma matrisinin

stitunlarindaki her bir satir normalize edilmistir.

Cizelge 3.36’da yer alan birinci siitunun her bir satir degeri siitun toplam degerine
boliinerek normalize edilmis matris degerleri elde edilmistir. Matrisin diger siitunlar1 ayni
sekilde MS Excel programi ile hesaplanarak Cizelge 3.37°de yer alan normalize edilmis

matris olusturulmustur.

1,0000

b1, = = 10,1293
7,7344
2,2649

b1, = =0,2928
77,7344
2,3989

bl = =0,3102
07,7344
1,5982

b1, = =0,2066
*7,7344
0,4724

b1, = =0,0611
: 07,7344




Cizelge 3.37 Normalize Edilmis Biitiinlestirme Matrisi

K1, | K1, |K1, | k1, | k1. | Toplam W
K1, 0,1293 10,1578 10,1188 | 0,1001 | 0,1220 0,6279 0,1256
K1, 0,2928 10,3573 10,4217 | 0,3328 | 0,2871 1,6918 0,3384
Hl; 0,3102 | 0,2415 | 0,2850 | 0,3537 | 0,3605 1,5508 0,3102
K1, 0,2066 10,1718 |0,1289 | 0,1600 | 0,1728 0,8402 0,1680
K1, 0,0611 10,0717 | 0,0455 | 0,0533 | 0,0576 0,2893 0,0579
Toplam 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 5,0000 1,0000

Cizelge 3.37°de belirtilen tiim karar vericilere ait ortak oncelikler vektorii (W) esitlik
2.4 yardimiyla, ana kriterlerin normalize edilmis biitiinlestirme matrisindeki her satir

Ana Kriter

elemaninin ortalamasi1 alinarak hesaplanmistir.

degerlendirildigi tim oncelikler matrisi (£, Jve (A) degerleri esitlik 2.5 yardimiyla Cizelge
3.38’de, uyum indeksi (CI) esitlik 2.6 yardimiyla ve uyum orant (CR) Cizelge 3.39’da

hesaplanarak belirtilmistir.

Esitlik 2.4 kullanilarak her satirin oncelikler vektorii hesaplanmistir. Ana kriterlerin

normalize edilmis biitlinlestirme matrisindeki oncelikler vektorii (W) degerleri her bir kriter

icin asagida yer almaktadir.

06275

K1yigin; W=——=101256
K1,igin; W=="—=03384
K1lji¢in; W= 1.5?3-5 =0.3102
K1l,i¢in; W= E'E:D: = 0.1680
K1, igin; W==""=00579
4, Asama (Geometrik Ortalama Hesaplamasindan Sonra)

Oncelikler vektorii (W) ile karsilastirma matrisinin satir degerleri garpimlarmin

toplamuyla tiim Oncelikler matrisi degeri (E;) elde edilmistir.

1’in alt Kkriterlerinin




E, = X1-; W, X a,; denklemi ile tiim oncelikler matrisi degeri (E,) hesaplanmustir.

0,1256 1,0000 04415 04169 06257 2,1169
00,3384 22649 10000 14798 203801 4,5330
E, =10,3102|x|2,3989 06758 11,0000 22105 6,2573|=
02,1680 1,5982 04807 04524 11,0000 35,0000
0,0579 04724 02007 0,1598 0,3333 1,0000

11,0000 04415 04169 06257
2,2649 1,0000 1,4793 2,0801
0,1256]12,3989 |+ 0,3384|06753|+0,3102|1L,0000(+0,1680(2,2105|+
1,5982 0,4807 04524 1,0000
L0,4724] 0,2007 0,1598 0,3333
r2,11697
49830
0,0579]6,2573
3,0000
11,0000
0,6319
1,7196
= [1,5735
00,8453
0,2907

A

maks

esitlik 2.5 yardimiyla, meydana gelen matrisin her bir elemani dncellikler vektorii

elemanlarina boliinerek gereken degerler bulunmustur.
0,6319/0,1256=5,0315

1,7196/0,3384=5,0822

1,5735/0,3102=5,0733

0,8453/0,1680=5,0304

0,2907/0,0579=5,0240

Bulunan bes degerin ortalamasi hesaplanmustir.

; B (5,0315+ 5,0822 + 5,0733 4+ 5,0304 + 5,0240)

“maks
5

= 5,0483
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Uyum indeksi esitlik 2.6 kullanilarak bulunmustur.

Uyum oranini (CR) hesaplayabilmek i¢in “Rasgele Tutarlilik Indeks Degeri” belirlenmistir.
n=5 sayisinin indeksteki karsiligi RI=1,12"dir.

croLo.
CR= iy esitligiyle bulunmustur.

0,0121
CR=

=0,0108

-
s d L

Ikili karsilastirma matrisi dikkate almarak hesaplamasi yapilan yukarida bulunan

degerler, Cizelge 3.38 ve Cizelge 3.39°da sirasiyla gdsterilmistir.

Cizelge 3.38 Ana Kriter 1’in Alt Kriterlerinin Tiim Oncelikler Matris Degerleri ve A

Degerleri

Kriterler K1, | K1, |K1, K1, | K1, Ei Wi A

K1, 0,1256 0,14é4 0,1293 | 0,1051 | 0,1225 | 0,6319 |0,1256 | 5,0315

K1, 0,2844 | 0,3384 |0,4590 | 0,3495 | 0,2883 | 1,7196 |0,3384 | 5,0822

K1, 0,3013 | 0,2287 |0,3102 | 0,3714 | 0,3620 | 1,5735 |0,3102 | 5,0733

K1, 0,2007 | 0,1627 |0,1403 | 0,1680 | 0,1736 | 0,8453 |0,1680 | 5,0304

K1, 0,0593 | 0,0679 |0,0496 | 0,0560 | 0,0579 | 0,2907 |0,0579 | 5,0240

Cizelge 3.39 Ana Kriter 1’in Alt Kriterlerinin Uyum Indeksi ve Uyum Orami

A 5,0483

n 5,0000
Cl 0,0121
CR 0,0108
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Tiim karar vericilerin yargilarinin biitinlestirilmesi sonucu bulunan ana kriter 1’in alt

kriterlerinin tutarsizlik oran1t CR= 0,1 oldugundan ana kriter 1’in alt kriterleri igin yapilan

karsilagtirmalar arasinda tutarlilik oldugu sdylenebilir.

Ana kriter 1’in alt kriterleri igin yapilan yukarida belirtilen sirali islemler diger ana

kriterlerin alt kriterleri i¢inde yapilmistir. Bu islemler MS Excel programi kullanilarak

hesaplanmis ve degerler Cizelge 3.40, Cizelge 3.41, Cizelge 3.42, Cizelge 3.43 ve Cizelge

3.44’te belirtilmisgtir.

Cizelge 3.40 Ana Kriter 2’nin Alt Kriterler Sirali Biitiinlestirme islemleri

148

o Kriterler K2, K2, K2, K2,
E_ |K2, 1,0000 0,6135 1,3480 0,7368
§.-§ K2, 1,6299 1,0000 3,2865 2,0801
;g Kz, 0,7418 0,3043 1,0000 0,4551
S [ K24 1,3572 0,4807 2,1971 1,0000
Toplam 4,7290 2,3986 7,8316 4,2720
£ Kriterler K2, | K2, | K2; | K2, | Toplam W
= K2, 0,2115 | 0,2558 | 0,1721 | 0,1725 | 0,8118 0,2030
=2 K2, 0,3447 | 0,4169 | 0,4196 | 0,4869 | 1,6681 0,4170
=3 |K2, 0,1569 | 0,1269 | 0,1277 | 0,1065 | 0,5180 0,1295
§ K2, 0,2870 | 0,2004 | 0,2805 | 0,2341 | 1,0021 0,2505
z Toplam 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 4,0000 1,0000
Loy T Kriterler K2, K2, K2, K2, Ei Wi Y
Eé’ > 2 K24 0,2030 | 0,2559 | 0,1746 | 0,1846 | 0,8180 | 0,2030 4,0301
;g% >§x Kz, 0,3308 | 0,4170 | 0,4256 | 0,5211 | 1,6945 | 0,4170 4,0632
:5221'-:23 0,1506 | 0,1269 | 0,1295 | 0,1140 | 0,5210 | 0,1295 4,0232
K2, 0,2755 | 0,2005 | 0,2845 | 0,2505 | 1,0110 | 0,2505 4,0356
=z A 4,0380
= &
8 n 4,0000
. Cl 0,0127




CR

0,0141

Cizelge 3.41 Ana Kriter 3’iin Alt Kriterler Siral1 Biitiinlestirme Islemleri

Kriterler | K3, | K3, K3, | K3, | K3. K3, K3, K3,
— |K3, 1,0000 | 1,8171 | 3,8287 |3,2031 | 4,7947 | 3,0531 | 6,2488 | 4,7947
£ |K3, 0,5503 | 1,0000 | 4,0964 |3,0531| 4,1689 | 2,8040 | 4,8568 | 4,4663
§ K3, 0,2612 |0,2441 | 1,0000 |0,6368 | 1,8860 | 0,7148 | 2,3051 | 2,2390
E K3, 0,3122 10,3275 | 1,5704 {1,0000 | 1,7627 | 1,3480 | 4,0964 | 4,2228
3 |K3g 0,2086 | 0,2399 | 0,5302 | 0,5673 | 1,0000 | 0,5952 | 2,0801 | 2,3348
% K3, 0,3275|0,3566 | 1,3991 |0,7418 | 1,6802 | 1,0000 | 3,7316 | 2,8403
é K3, 0,1600 | 0,2059 | 0,4338 |0,2441 | 0,4807 | 0,2680 | 1,0000 | 0,6813

K3, 0,2086 | 0,2239 | 0,4466 |0,2368 | 0,4283 | 0,3521 | 1,4678 | 1,0000
Toplam |3,0284 | 4,4151 | 13,3053 | 9,6831 | 16,2016 | 10,1351 | 25,7865 | 22,5792
Kriterler | g3, | K3, | K3; | K3, | K3; | K3; | K3; | K3 |Toplam | W
kK3, |0,3302|0,4116 |0,2878[0,3308 | 0,2959 | 0,3012 | 0,2423 | 0,2124 | 2,4122 | 0,3015

£ K3, |0,18170,22650,3079 | 0,3153 | 0,2573 | 0,2767 | 0,1883 | 0,1978 | 1,9515 |0,2439

% K3, |0,0862|0,05530,0752 | 0,0658 | 0,1164 | 0,0705 | 0,0894 | 0,0992 | 0,6579 |0,0822
E k3, |0,0310,07420,1180 | 0,1033 | 0,1088 | 0,1330 | 0,1589 | 0,1870 | 0,9863 |0,1233
% k3. | 0,0689 |0,0543 [0,0399 [ 0,0586 | 0,0617 | 0,0587 | 0,0807 | 0,1034 | 0,5262 | 0,0658
= k3, |0.10820,0808 | 0,1052 | 0,0766 | 0,1037 | 0,0987 | 0,1447 | 0,1258 | 0,8436 | 0,1054
§ K3, |0,0528|0,0466 |0,0326 | 0,0252 | 0,0297 | 0,0264 | 0,0388 | 0,0302 | 0,2824 | 0,0353
“ K3 | 0,0689 | 0,0507 |0,0336 | 0,0245 | 0,0264 | 0,0347 | 0,0569 | 0,0443 | 0,3400 | 0,0425

Toplam | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 8,0000 | 1,0000

© |Kriterler| K3, | K3, | K3; | K3, | K3; | K3, | K3; | K3; | Ei | Wi A
2 | K3, 0,3015|0,4433|0,3149 |0,3949 | 0,3153 | 0,3219 | 0,2206 | 0,2038 | 2,5162 | 0,3015 | 8,3448
é-; K3; 10,1659 |0,2439|0,3369 | 0,3764 | 0,2742 | 0,2957 | 0,1714 | 0,1898 | 2,0543 | 0,2439 | 8,4211
=5 K33 |00788]0,05960,08220,07850,1240 | 0,0754 | 0,0814 | 0,0952 | 0,6750 | 0,0822 | 8,2071
= § K3, |0,09410,0799|0,1292 |0,1233 | 0,1159 | 0,1421 | 0,1446 | 0,1795 | 1,0086 | 0,1233 | 8,1811
g: K3:; |0,0629 |0,05850,0436 | 0,0699 | 0,0658 | 0,0628 | 0,0734 | 0,0992 | 0,5361 | 0,0658 | 8,1515

:«© | K3 ]0,09880,08700,1151|0,0915 | 0,1105 | 0,1054 | 0,1317 | 0,1207 | 0,8606 | 0,1054 | 8,1619
§ K3; 10,0483 0,0502 | 0,0357 | 0,0301 | 0,0316 | 0,0283 | 0,0353 | 0,0290 | 0,2884 | 0,0353 | 8,1705
= | K3g |0,0629]0,05460,0367 | 0,0292 | 0,0282 | 0,0371 | 0,0518 | 0,0425 | 0,3430 | 0,0425 | 8,0716

A 8,2137

=
= £ n 8,0000
g £
50 Cl 0,0305
|_

CR 0,0217
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Cizelge 3.42 Ana Kriter 4’{in Alt Kriterler Sirali Biitiinlestirme Islemleri

= Kriterler K4, K4, K4,
§ @ K4, 1,0000 1,0129 1,6167
&= K4, 0,9873 1,0000 1,4422
L2 K4, 0,6185 0,6934 1,0000
o Toplam 2,6058 2,7063 4,0590
Kriterler | K4, K4, K4, Toplam w
. K4, 0,3838 0,3743 0,3983 1,1564 0,3855
£ .g g K4, 0,3789 0,3695 0,3553 1,1037 0,3679
S = = K4, 0,2374 0,2562 0,2464 0,7399 0,2466
Toplam 1,0000 1,0000 1,0000 3,0000 1,0000
o Kriterler | K4, | K4, K4, Ei Wi A
s = % l:‘ K4, 0,3855 | 0,3727 | 0,3988 | 1,1569 0,3855 3,0013
= ?:3 '% )3 K4, 0,3805 | 0,3679 | 0,3557 | 11,1042 0,3679 3,0013
: =]
© 2 K4, 0,2384 | 0,2551 | 0,2466 | 0,7402 0,2466 3,0008
A 3,0011
=
= £ n 3,0000
5 £
E ) Cl 0,0006
CR 0,0010
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Cizelge 3.43 Ana Kriter 5’in Alt Kriterler Siral1 Biitiinlestirme Islemleri

Kriterler K5, K5, K5, K5,
g |KS,; 1,0000 0,4303 0,4807 0,4724
£2|Ks, 2,3239 1,0000 1,5254 1,3480
%g K5, 2,0801 0,6555 1,0000 1,2009
2 |K5, 2,1169 0,7418 0,8327 1,0000
Toplam 7,5209 2,8277 3,8389 4,0213
Kriterler K5, K5, K5, K5, | Toplam W
@ % K5, 0,1330 |0,1522 | 0,1252 | 0,1175 | 0,5278 0,1320
T = K5, 0,3090 |0,3536 | 0,3974 | 0,3352 | 1,3952 0,3488
%g K5, 0,2766 | 0,2318 | 0,2605 | 0,2986 | 1,0675 0,2669
Z&;E K5, 0,2815 | 0,2623 | 0,2169 | 0,2487 | 11,0094 0,2524
Toplam 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 4,0000 1,0000
5 Kriterler | K5, | K5, K5; | K5, Ei Wi A
%‘;'g K5, 0,1320 | 0,1501 | 0,1283 | 0,1192 | 0,5296 |0,1320 | 4,0131
:é g?;:” K5, 0,3067 | 0,3488 | 0,4071 | 0,3402 | 1,4028 |0,3488 | 4,0216
Egé K5, 0,2745 | 0,2287 | 0,2669 | 0,3031 | 1,0731 |0,2669 | 4,0208
= K5, 0,2794 | 0,2588 | 0,2222 | 0,2524 | 1,0127 |0,2524 | 4,0130
A 4,171
<
= g n 4,0000
5
E o Cl 0,0057
CR 0,0063
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Cizelge 3.44 Ana Kriter 6’nin Alt Kriterler Sirali Biitiinlestirme Islemleri

< Kriterler K6, Keé, K6,
E s xe, 1,0000 0,9067 0,3834
% S[ke, 1,1029 1,0000 0,5766
z 2[Ke, 2,6085 1,7344 1,0000
> Toplam 4,7114 3,6411 1,9599
Kriterler Ke, | K6, Ke; | Toplam w
8 2, |K6, 0,2123 [ 0,2490 | 0,1956 | 0,6569 | 0,2190
£ £ £ [Ke, 0,2341 [ 0,2746 | 0,2942 | 0,8029 | 0,2676
S 2 2 [Ke, 0,5537 | 0,4763 | 056102 | 1,5402 | 05134
Toplam 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 3,0000 | 1,0000
= Kriterler K6, | K6, | K6, Ei Wi A
= o T K6,
Tot 0,2190 | 0,2427 | 0,1968 | 0,6584 | 0,2190 | 3,0072
558 |k,
== < 0,2415 | 0,2676 | 0,2960 | 0,8051 | 0,2676 | 3,0083
= K6s 0,5711 | 0,4642 | 0,5134 | 1,5487 | 0,5134 | 3,0166
5 M 3,0107
E n 3,0000
= Cl 0,0054
s
£ CR 0,0092
=

Tiim karar vericilerin yargilarinin biitiinlestirilmesi sonucu bulunan alt kriterlerin
tutarsizlik oram1 CR= 0,1 oldugundan alt kriterler i¢in yapilan karsilastirmalar arasinda
tutarlilik oldugunu sdylemek miimkiindiir. Her bir karar vericinin, alt kriterler i¢in yaptig1
karsilastirma degerlemesinde, tutarlilik oranlar literatiire gére uygun oldugundan giivenilir
diizeyde degerlendirme yaptigi anlasilmistir. Bu nedenle ana ve alt Kkriterler
biitiinlestirilerek, AHP yontemiyle kriterlerin agirliklandirilmasi saglanmistir.  AHP
yontemiyle bulunan alt kriter agirliklar1, depo yeri se¢iminde faydalanilacak TOPSIS ve

WASPAS yontemlerindeki islemlerde veri olarak kullanilacaktir.
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Biitiinlestirilmesi yapilan ana kriterlerin oncelikler vektorii (w) ile ana kriterlere ait

biitiinlestirmesi yapilan alt kriterlerin her birinin 6ncelikler vektorii (W)’ niin ¢arpimi sonucu

alt kriterlerin agirlik degerleri (W) bulunmustur. Alt kriterlerin agirlik degerlerinin

bulunmasina yonelik hesaplamalar sirasiyla asagida belirtilmistir.

Wik seriver = (Wana griver )X (Ware griser ) denklemi kullaniimastr.

Cizelge 3.45 Alt Kriterlerin Agirlik Degerleri ve Siralamasi

Siralama Alt Kriterin Ad1 Waie seriver = (Wang mricer )X (Warse rieer ) | SONug
1 Hirsizlik W4, =0,3377 x0,3855 = 0,1302 0,1302
2 Teror W4, =03377 x 0,3679 = 0,1242 0,1242
3 Nemlilik W1, = 0,2466 x 0,3384 = 0,0834 0,0534
4 Kazalara Kars1 Koruyuculuk W4, =0,3377 x 0,2466 = 0,0833 0,0833

Derecesi
5 Deprem Bolgesi Wi, = 0,2466 x 0,3102 = 0,0765 0,0765
6 Tasima Emniyeti Weé; =0,1178 x 0,5134 = 0,0605 0,0605
7 Yol Sartlar W5, =0,1611 x 0,5488 = 0,0562 0,0562
8 Bitki Ortiisii W5; =0,1611 x 0,2669 = 0,0430 0,0430
9 Yagis Miktar1 W1, = 0,2466 x 0,1680 = 0,0414 00414
10 Giineslenme Y o0nii W5, =0,1611 x 0,2524 = 0,0407 0,0407
11 Tepkime Hassasiyeti Wé, =0,1178 x 0,2676 = 0,0315 0,0315
12 Is1 Farkliliklar W1, = 02466 x0,1256 = 0,0310 0,0310
13 Ambalajin Saglamlig1 W6, =0,1178 x 0,2190= 0,0258 0,0258
14 Karayoluna Yakinlik W3, = 0,0820 x0,3015= 0,0247 0,0247
15 Ulasim Maliyetleri W2, =0,0548 x 0,4170 = 0,0229 0,0229
16 Niifus Yogunlugu W5, = 0,1611 x 0,1320 = 0,0213 0,0213
17 Demiryoluna Yakinlik W3, =0,0820 x 0,2439 = 0,0200 0,0200
18 Zeminin Egimi W1, = 0,2466 x 0,0579 = 0,0143 0,0143
19 Tkmal W2, =0,0548 x 0,2505 = 0,0137 0,0137
20 Alt Yap1 Maliyetleri W2, = 00548 x0,2030= 00111 00111
21 Limana Yakinlik W3, =0,0820 x 0,1233 = 0,0101 0,0101
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22 Saglik Kuruluslarina Yakmhk | W3, = 0,0820 x 0,1054 = 0,0086 0,0036
Cizelge 3.45 Alt Kriterlerin Agirlik Degerleri ve Siralamasinin Devami

Siralama Alt Kriterin Ad1 Wiie sriver = (Wang sricer 16 (Ware river ) | SONUG
23 Isgl'icﬁ Maliyetleri W2, =0,0548 x 0,1295 = 0,0071 00071
24 Havayoluna Yakinlik W3, = 0,0820 x 0,0822 = 0,0067 0,0067
25 Sehir Merkezine Yakinlik W3, = 0,0820 x 0,0658 = 0,0054 0,0054
26 Ormana Yakinlik W3z = 0,0820 x 0,0425 = 0,0035 0,0035
27 Irmak, Gole Yakinlik W3, = 0,0820 x 0,0353 = 0,0029 0,0029
Toplam 1,0000

KV’lerin degerlendirmelerinin biitliinlestirilerek AHP yontemiyle yapilan hesaplama
sonrasinda Cizelge 3.45°te alt kriterlerin agirliklar1 en yiiksekten en diisiik degere dogru
azalan bi¢imde siralanmistir. Cizelge 3.45° e gore hirsizlik, terdr ve nemlilik kriterleri
sirastyla en yiiksek ilk ii¢ agirlik degerine sahip kriterler olurken irmak, gdle yakinlik,
ormana yakinlik ve sehir merkezine yakinlik kriterleri sirasiyla en diisiik son ti¢ agirlik
degerine sahip kriterlerdir. Bu siralamalar dikkate alindiginda KV’lerin giivenlik durumuna
ve iklim kosullarina daha ¢ok 6nem verdikleri anlasilmaktadir. Belirlenen kriter agirliklari,
alternatif depo yerlerinin siralanmasi i¢in TOPSIS ve WASPAS yontemlerinde ayri ayri

kullanilmastir.
3.2.4 CKKY Yontemleri ile Alternatif Depo Yerlerinin Degerlendirilmesi ve Se¢imi

Bu caligmada, tehlikeli madde depo yeri se¢imine ait stratejik Onemin
farkindaligindan hareketle, literatiirde depo yeri secim kriter sayisinin az olmasi durumu
dikkate alinarak TOPSIS ve WASPAS yontemleri ile gercek bir depo yeri sec¢im siirecine ait
uygulama sonuglari elde edilmistir. Yeni insa edilecek depo yerlerinin belirlenmesine
yonelik olarak uzman goriisleri dogrultusunda ilgili kamu kurumunun konuslu oldugu
yerleskede sekiz ayri ada belirlenmis ve s6z konusu adalar jeolojik yapi, zemin yapisi,
depremsellik, jeomorfolojik yap1 bakimindan konusunda uzman jeoloji miihendislerince
incelenmis, bunlardan dort ayr1 lokasyon ig¢in rapor diizenlenerek se¢im siralamasi

yapilmasina karar verilmistir.

Karar vericilerden kamu kurumunun ihtiya¢ duydugu tehlikeli madde depolar1 i¢in

insa yapilacak depo yerlerinin belirlemeleri istenmistir. Depo yerlerinin belirlenmesinde ana
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faktor; stratejik bir karar olmasi ve g¢evre ile insan sagligini, giivenligini en iist diizeyde
korumasi olarak belirlenmistir. Karar vericiler ile yapilan goriismelerden ve Cevre ve
Sehircilik 11 Miidiirliigii yetkililerinin zemin etiidiine yonelik diizenledikleri rapordan ilgili
kamu kurumunun konuslu oldugu arazide ihtiyaca karsilik verebilecek 4 alternatif depo yeri
belirlenmistir. Cizelge 3.3, karar vericiler tarafindan belirlenen 4 ayr1 alternatif depo yerinin
agiklamalarini igermektedir. Kolaylik saglamasi bakimindan her bir alternatif depo yeri (4,)

ile simgelenmistir.

TOPSIS ve WASPAS yontemlerinin islem asamalari boliim 2.2°de anlatilmistir.
Bolim 2.2°de iki yontem i¢in de ilk asama aymidir. 2. asamadan itibaren farkliliklari
goriilebilmektedir. Calismada oncelikle ilk asama anlatilmistir, daha sonra diger asamalarin

uygulamalarina yontem basliklar1 altinda devam edilmistir.

Karar vericilere Ek-10’da yer alan anket uygulanarak veriler elde edilmistir. EK-10’da
objektif kriterlere yer verilmeyerek KV’lerin subjektif kriterlere yonelik degerlendirme
yapmalar1 saglanmistir. KV 1’¢ ait yapilan anket ve degerlendirmeleri Cizelge 3.46” da yer
almaktadir. KV-1’in verdigi cevaplar ile olusturulan karar matrisi verileri Cizelge 3.47°de
yer almaktadir. Cizelge 3.47 ve Sekil 3-5’te objektif kriterlere yer verilmeyerek KV’lerin
subjektif  kriterlere  yonelik yaptigi  degerlendirmeler geometrik  hesaplamalarda
kullanilmistir. Objektif ve diger KV’lerin degerlendirmelerine ait satir sirali subjektif tim
alt kriterlerin degerlerini iceren matrisler Ek-11’de belirtilmistir. Subjektif kriterler 5’in

katlar1 bigiminde 100 puan {izerinden degerlendirlmistir.

Ek-11"de; 1s1 farkliliklari, nemlilik, yagis miktar1, zeminin egimi, karayoluna yakinlik,
demiryoluna yakinlik, havayoluna yakinlik, limana yakinlik, sehir merkezine yakinlik,
saglik kuruluslarina yakinlik, irmak, goéle yakinlik, ormana yakinlik, niifus yogunlugu
objektif kriterlerinin degerleri satir sirasiyla yer almaktadir. Ek-11’de yer alan objektif

degerlerin 6l¢ii birimleri sdyledir;
K1, - Is1 farkliliklari; santigrad derece,
K1, - Nemlilik; ylizde oran,
K1, - Yagis miktar1; milimetre,
K1 - Zeminin egimi; yiizde oran,
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K3, - Karayoluna yakinlik; metre,

K3, - Demiryoluna yakinlk; metre,

K3, - Havayoluna yakinlik; metre,

K3, - Limana yakinlik; metre,

K 3. - Sehir merkezine yakinlik; metre,
K3, - Saglik kuruluslarina yakinlik; metre,
K3 - Irmak, gole yakinlik; metre,

K3 - Ormana yakinlk; metre,

K5, - Niifus yogunlugu; kisi say1si.
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Cizelge 3.46 KV 1’e Ait Tehlikeli Madde Lojistiginde Risk Faktorlerinin Degerlendirilerek

Depo Yeri Se¢imi Degerlendirme Anketi

Alternatifler

Kriterler

Bespinar Deresinin 100 m. Batisi

Karatag Tepesinin 300 m. dogusu

Kargi Tepesinin 300 m. Giineydogusu

Karatag Tepesinin 500 m. Kuzeyi

K1, — Deprem Bolgesi 85 95 95 95
K2, — Alt Yap1 Maliyetleri 80 100 95 95
K2 ,- Ulasim Maliyetleri 100 80 90 90
K2-Maliyet

K2, — Isgiicii Maliyetleri 80 100 95 90
K2, - lkmal 95 100 95 95
K4, — Hirsizlik 90 90 100 95
K4, — Teror 90 90 100 95

K4-Giivenlik
Givenli K4 ;-Kazalara Karsi Koruyuculuk Derecesi | 90 90 90 100
K5, — Yol Sartlari 100 100 95 100
K5-Cevre K5 — Bitki Ortiisii 100 100 100 100
K5, — Giineslenme Yonii 100 90 90 90
K6, — Ambalajin Saglamlig 90 90 100 90
K6-Tehlikeli Maddeye | k6., — Tepkime Hassasiyeti 90 90 100 90

Bagh Faktorler -

K6, — Tasima Emniyeti 95 90 100 90
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Cizelge 3.47 KV 1’e Ait Tehlikeli Madde Lojistiginde Risk Faktorlerinin Degerlendirilerek

Depo Yeri Se¢imi Karar Matrisi Verileri

g £ £ £ £ £ £ S
E > > > > > > E
= £ £ = £ £ £ =
= £ £ k= £ £ k= I
S S S S S S S S
0,0765 | 0,0111 | 0,0229 | 0,0071 | 0,0137 | 0,1302 | 0,1242 | 0,0833
& =] g z
0= i = N
=R = | = = = 3
= — — = <
S 5| S5 E5 2| 2| 3| 5|53
3 ) 2% =Eo o g = 5 S 3 g
< 2| 2 32| £ 2| F | 8 X33
K1, |k2,S |Kk2,S| K2, | K2, | K4, | K4, K4,C §
Bespinar
Deresinin 100 m.
Batisi 85 |80 100 80 95 90 90 90
Karatas Tepesinin
300 m. dogusu 95 [100 80 100 100 90 90 90
Karg1 Tepesinin
300 m.
Giineydogusu 95 |95 90 95 95 100 100 90
Karatas Tepesinin
500 m. Kuzeyi 95 |95 90 90 95 95 95 100

158



Cizelge 3.47 Devami

S S S S S
S S e S S S
S S = S S S
'3 '3 = 7 '3 '3
X X c X X X
[a] © — © © ©
_ £ £ £ £ £ £
S
= 0,0562 0,0430 0,0407 0,0258 0,0315 0,0605
>_
o
ol
8 8D =
= = = S
© 5 E“ gz B
- >~ = @ 2
D - Ho Q N 5] g
< : g - : e 5
—_— c— [<B]
g e 2 = = 5
- g < 2 = g
S = 3 g & &
a S < < n n
K5, K5, K5, K6, K6, K6,
Bespinar Deresinin
100 m. Batis1 100 100 100 90 90 95
Karatas Tepesinin
300 m. dogusu 100 100 90 90 90 90
Kargi Tepesinin 300
m. Giineydogusu 95 100 90 100 100 100
Karatas Tepesinin
500 m. Kuzeyi 100 100 90 90 90 90
1. Asama: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Bu asamada, karar verici tarafindan baslangi¢ matrisi (A) olusturulmustur. A matrisinin

satirlarinda Ustiinliikleri siralanmak istenen alternatif depo yerleri, siitunlarinda ise karar
vermede kullanilacak kriterler yer almaktadir. Satirlarinda yer alan alternatif depo yerleri ile
siitunlarinda bulunan kriterlerin siralamasini gdsteren mxn boyutlu karar matrisi Cizelge
3.47°den faydalanilarak olusturulmustur. KV-1 tarafindan degerlendirilen subjektif
kriterlere ait degerlerin satir sirasiyla yer aldigi “Karar (A) Matrisi” Sekil 3.5’de
belirtilmistir.

o5 80 100 80 95 90 90 90 100 100

95 100 30 100 100 S0 90 90 100 100

|95 95 90 95 95 100 100 90 95 100
95 95 90 90 95 95 95 100 100 100

100 90 90 95
90 90 90 90
90 100 100 100
90 90 90 90

Sekil 3.5 Karar Verici 1’¢ Ait Karar Matrisi
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KV TD’in Sekil 3.5°de ve diger bes karar vericinin Ek-11’de belirtilen karar
matrislerinin satir ve siitun degerleri geometrik ortalama yontemiyle biitiinlestirmesi
yapilarak biitiinlesik karar matrisi olusturulur. K1, siitunu olan “Deprem Bdlgesi” kriteri
stitununun geometrik ortalamasina ait islem gosterilmistir. Diger subjektif kriterlere ait
stitunlar i¢inde ayni islem yapilarak biitiinlesik karar matrisi olusturulmustur ve Cizelge
3.48’de gosterilmistir. Cizelge 3.48’de belirtilen biitiinlesik karar matrisi, TOPSIS ve
WASPAS yontemlerinde ayni sekilde kullanilacagindan bu yontemlerde bu asama ayrica

belirtilmeyecektir.

Alt kriterler bazinda tiim karar vericilerin normalize edilmis karsilastirma matrisleri,
tek bir biitlinlestirme matrisine dontistiiriilmiistiir. Biitiinlestirme matrisinin K1, (Kriter 1’in
Alt Kriter 3’ii) siitununa ait islem siras1 asagida gosterilmistir. Ilk olarak karar vericilerin
karsilagtirma matrislerinin K1, silitununa yapilan islem asagida hesaplanmistir. Diger alt
kriterlere ait siitunlar ayn1 sekilde MS Excel programi kullanilarak hesaplanmis ve Cizelge

3.48 olusturulmustur.

Biitiinlestirme matrisinin K1, siitununa ait islemi su sekildedir;

Qij(geoors) = + Begiave) X Qyjirvay X Qijrva) 2 oo Qigiavm)

1 ge0ors) = VB85 X 85 X 100 x 80 X 80 x 100 = 87,9366

Gt geoarsy = 5/ (95) X (BO) X (100) X (B0) X (85) X (90) = 88,0226
Qi geoort) = 3 (95) X (80) X (100) X (90) X (95) X (90) = 91,4472
Gt govorsy = 3/ (95) X (85) X (100) X (85) X (85) X (90) = 89,8195
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Cizelge 3.48 Karar Vericilere Ait Biitiinlesik Karar Matrisi

€ £ £ £ £ £ £ £
E 5 =) 5 35 35 35 E
Amagc Deger Tiirii ‘S S S S £ S S ‘3
X S S = £ = = X
g £ = = = = = g
Agirhk Degerleri | 0,0765 | 0,0111 | 0,0229 | 0,0071 | 0,0137 | 0,1302 | 0,1242 | 0,0833
5 o —_
- = S 5 a
— — -
5 2| 2| z &
:Q = = M 0O
A % = %5 =~ S X
g % = g — ﬁ - 'c—‘cg %
=| Z | & 5| 8| E| 5 |5¢8
a < ) o =2 T E M
Kriterler ' \ ! ' ! )
K1, K2, | K2, K2, | K2, | K4, | K4, |K4,9Q

Alternatifler

Bespinar Deresinin

87,9366 | 81,4325 | 91,2159 | 85,0712 | 88,8651 | 79,9738 | 67,7130 | 84,2340
100 m. Batis1

Karatas Tepesinin

g 88,0226 | 77,6202 | 78,2115 | 75,8481 | 89,7317 | 81,2962 | 80,5255 | 81,9520
300 m. dogusu

Kargi Tepesinin

300 m. 91,4472 | 82,7085 | 80,1135 | 82,2975 | 87,4991 | 90,9768 | 88,4489 | 90,2023
Giineydogusu
Karatas Tepesinin | g4 9195 | 80 4375 | 84.7975 | 81,9520 | 81,9098 | 82,6546 | 79,2156 | 82,7596
500 m. Kuzeyi
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Cizelge 3.48 Devami

£ £ c £ £ £
=) =) 5 > > >
£ S = S E S
<o <L = e < L
(4] © = © © @
£ £ = £ = £
5
E 0,0562 | 0,0430 | 0,0407 0,0258 0,0315 0,0605
>_
o
o
8 ’E" =
= = = L
- >~ = 2 2
m —
] — B ) n 3] =
< | £ & = | 3 5
= = 3) = 2
3 O = = £ g
[} =] = g (5 <
4 M Q < i e
K5, | K5, | K5, K6, K6, K6,

Bespinar Deresinin 100 m.

89,6281 | 90,2400 | 87,8858 | 89,8139 | 88,6322 | 90,2440
Batis1

Karatas Tepesinin 300 m.

< 83,9018 | 82,7596 | 79,7383 | 88,0680 | 85,3130 | 86,5350
dogusu

Kargi Tepesinin 300 m.

. < 79,6771 | 81,4325 | 80,6605 | 89,3932 | 87,6103 | 82,5965
Gilineydogusu

Karatas Tepesinin 500 m.

. 85,2198 | 88,5456 | 81,8134 | 83,9450 | 81,3190 | 82,4838
Kuzeyi

3.2.4.1 TOPSIS Yontemiyle Alternatif Depo Yerlerinin Secimine Iliskin Uygulama
1. Asama

Cizelge 3.48°de belirtilen biitiinlesik karar matrisi, TOPSIS yonteminde ayn1 sekilde

kullanilacagindan bu yontemde bu asama ayrica belirtilmemistir.
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2. Asama

Geometrik ortalamasi alinarak olusturulmus Cizelge 3.48’de yer alan biitiinlesik

karar matrisine ait K1, siitununun normalize edilmis matrise doniistiiriilmesi iglemi esitlik

2.7 yardimiyla hesaplanmustir.

Esitlik 2.7 kullanilarak, geometrik ortalamasi alinmasiyla olusturulmus karar

matrisinin siitunlarindaki her bir satir normalize edilmistir.

Cizelge 3.48°de yer alan K1, siitununun her bir satir degeri, siitunu olusturan herbir

satir degerinin karelerinin toplaminin karekdk degerine boliinerek normalize edilmis matris

degerleri elde edilmistir. Matrisin diger siitunlart ayni sekilde MS Excel programi ile

hesaplanarak Cizelge 3.49°da yer alan normalize edilmis matris olusturulmustur.

b — 875366
13 '37.9366°:8B.0226°-914472°-89,8195°
Y 88,0226
23 =
w\.-"BT,Q'EEEE +88,02262+91,44722 + 89,8195°
b — 91,4472
33 =
1‘.-"3'?193662 +88,02262+91,44722 +89,8195°
89,8195
by =

,/87,9366% + 88,0226% +91,4472% + 89,8195

=0,4923

=0,4927

=0,5119

=0,5028
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Cizelge 3.49 Normalize Edilmis Matris

£ £ £ = £ = £ £ £
5 L = = 2 =) = =) =] =] =
AmagDegerTiri| E | E | E | E | E | E | E | E | E
£ £ X £ £ = £ £ £
E E g E E E E E E
Agirhk Degerleri | 0,0310 | 0,0834 | 0,0765 | 0,0414 | 0,0143 | 0,0111 | 0,0229 | 0,0071 | 0,0137
= B
— = 8 5
E | g | E| & & &
= 2|2 | & | = | & |3
= X = = E
S 2 | B || E| S 8|3 =
. 5 | s | 8|2 | 58| = | & | % | E
Kriterler z | 2 | & || 8|3 |35 |2 =
Alternatifler K1, K1, K1, |K1, |K1l. | K2, K2, K2, K2,
Bespinar Deresinin
100 m. Batis1 0,5000 | 0,5189 | 0,4923 | 0,5000 | 0,5556 | 0,5053 |0,5447 |0,5228 |0,5104
Karatag Tepesinin
300 m. dogusu 0,5000 | 0,4884 | 0,4927 |0,5000 | 0,3175|0,4817 |0,4670 |0,4661 |0,5154
Kargi Tepesinin
300 m.
Giineydogusu 0,5000 | 0,5037 | 0,5119 | 0,5000 | 0,4762 | 0,5133 |0,4784 |0,5057 |0,5026
Karatas Tepesinin
500 m. Kuzeyi 0,5000 | 0,4884 | 0,5028 | 0,5000 | 0,6032 | 0,4992 |0,5063 |0,5036 |0,4704
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Cizelge 3.49 Devami

S S S
s | 5| 5| 5| 2|5 £ =
E|E|E| E| E| E| E E
3 £ £ = X = = 3
- c e e e c e e c
Q@
E 0,0247 | 0,0200 | 0,0067 | 0,0101 | 0,0054 | 0,0086 | 0,0029 | 0,0035
a ~
8 = 2| 2 S =
g S| 2| 2 2le | £ £ ¢
c > = | ] = - £
— >-‘ < — N = =
5 = | E| =z 2|2 |z g 2
= c = g — — =5 0 o
< = Q = S M (@) <
[a) a\ o < 2 - P
> a= 2 g — = ~ <
s = > g = 2| wh = S £
S| & = | 5| 38| 2E| E
X R = R | #Z| LS| T Q@
K3, | K3, | K3, | K3, (K3, |K3,5| K3, K3,
Bespinar Deresinin
100 m. Batist 0,4744 10,5026 |0,4848 |0,5024 |0,5116 |0,5018 |0,4488 |0,6045
Karatas Tepesinin
300 m. dogusu 0,5415 10,5064 |0,4920 |0,5009 |0,5103 |0,5077 10,5233 |0,5534
Kargi Tepesinin 300
m. Giineydogusu 0,5809 10,5061 |0,4911 |0,5004 |0,5011 [0,5083 |0,5475 |0,4715
Karatas Tepesinin
500 m. Kuzeyi 0,3799 10,4845 10,5308 |0,4963 |0,4762 |0,4818 |0,4744 |0,3255
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Cizelge 3.49 Devami

e | §E|l e | E|E§E| | E | § | E
=) > =) >
g g £E £ £ £E £ E S £
= £ % £ % % = % % —ﬁ
= = £ = £ £ = £ £ £
5
= 0,1302 | 0,1242 | 0,0833 | 0,0213 | 0,0562 | 0,0430 | 0,0407 | 0,0258 | 0,0315 | 0,0605
>.
o
o
a & | =
= = = = = =4
= _ gl B £ 5| 2| 3
- oo g = w3 S
Q Q D )a) r = [ n < g
= Q] ¥ 5 4 £ o T =
< 2 sx ~ | £ E| E| 5| g @
o= 5 — —_— <
| 5|33 & 4| 2| 8| 2| 2| E
= 5 | 8 3| B = =4 i= = S Z
an = MXN Z o = =} ) <
S e R I - TR R I
K4, | K4, K4, 2| K5, | K5, | K5; | K5, | K6, | K6, | K6,
Bespinar Deresinin
100 m. Batist 04770 | 0,4268 | 0.4964| 0,3758 | 05292 | 0,5257 | 0,5321 | 05113 | 0,5167 | 0,5276
Karatas Tepesinin
300 m. dogusu 0,4849 | 0,5076 | 0,4829 | 0,4530 | 0,4954 | 0,4821 | 0,4828 | 0,5013 | 0,4974 | 0,5059
Kargi Tepesinin
300 m.
Giineydogusu 0,5426 | 0,5575 | 0,5315 | 0,4837 | 0,4705 | 0,4744 | 0,4883 | 0,5089 | 0,5108 | 0,4829
Karatas Tepesinin
500 m. Kuzeyi 0,4930 | 0,4993 | 04877 | 0,6478 | 0,5032 | 05158 | 0,4953 | 0,479 | 0.4741 | 0,4822

3. Asama

TOPSIS yonteminin siradaki asamasi agirliklandirilmis normalize matrisin elde
edilmesidir. Cizelge 3.49°da yer alan normalize edilmig matrisin herbir degeri w, degeri ile
agirhiklandirlmistir. w, deger toplamlari 1’e esittir. 2=y w; =1 kosulu saglanmigtir.
Normalize edilmis matrisin n,; degerleri w; afirliklar degerleri ile ¢arpilarak
agirliklandirilmis normalize matris elde edilir. K1 siitununun agirliklandirilmig normalize

edilmis matrise doniistiiriilmesi islemi agsagida gosterilmistir.
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Normalize matrisin K1, siitununu olusturan herbir satir degeri, AHP yontemiyle

bulunmus kriter agirlik degeriyle ¢arpilarak bulunan agirliklandirilmis normalize matris

degeri islemi asagida belirtilmistir. Diger siitunlar i¢in ayn1 sekilde islem yapilarak Cizelge

3.50°de belirtilen agirliklandirilmis normalize matris elde edilmistir.

c5; =0,0765x0,4923

c3, =0,0765x 0,4927

= g

c2:=0,0765x0,5119

¢..=0,0765x0,5028

€;; = W XH;;

c;,= 0,0377
c., = 0,0377
ca=  0,0392
c..= 0,0385

Cizelge 3.50 Agirliklandirilmis Normalize Matris

£ = S £ = £ £ £ £
> > = > > > > > >
Amac Deger Tiirii £ = ‘5 £ = £ £ £ £
= = = = = £ = £ £
= = g = E E = E =
Agirhik Degerleri | 0,0310 | 0,0834 | 0,0765 | 0,0414 | 0,0143 | 0,0111 | 0,0229 | 0,0071 | 0,0137
.g . —
g & = k =y 2 o
=~ ) 8 i) ‘2" = =
= e R & 5
% = 5 - E £ £ 2 -
— — = 7 . <
. g ) ' 5 = ks T =
Kriter] . = R a N < - - =
riterier
Alternatifler K1, K1, K1, K1, K1. K2, K2, K2, K2,
Bespinar Deresinin
100 m. Batis1 0,0155 | 0,0433 | 0,0377 | 0,0207 | 0,0079 |0,0056 |0,0125 |0,0037 |0,0070
Karatag Tepesinin
300 m. dogusu 0,0155 | 0,0407 | 0,0377 | 0,0207 | 0,0045 |0,0054 |0,0107 |0,0033 |0,0071
Kargi Tepesinin
300 m.
Giineydogusu 0,0155 | 0,0420 | 0,0392 | 0,0207 | 0,0068 |0,0057 |0,0109 |0,0036 |0,0069
Karatag Tepesinin
500 m. Kuzeyi 0,0155 | 0,0407 | 0,0385 | 0,0207 | 0,0086 [0,0056 |0,0116 |0,0036 |0,0065
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Cizelge 3.50 Devami

E £ £ £ £ £ £ =
X = £ = 2 = £ X
_ s = = = S = = g
3
E 0,0247 | 0,0200 | 0,0067 | 0,0101 | 0,0054 | 0,0086 | 0,0029 | 0,0035
a
2 = S E 5 E
c o = g =z > =
o >" < - N —_— vl
O < =) s = 2 2 2 <
= =) = g — — =5 1) -
< = o = 3 M O <
o) b o < 2 A =
> i 2 g o — d <
= =) > g R= Son =4 S é
v 2 5 = | 2E| g E
M R < R | 3| 23 = Q
K3, | K3, | K3, | K3, |K3.5 |K3,5S| K3, K3,
Bespinar Deresinin
100 m. Batis1 0,0117 |0,0100 |0,0033 |0,0051 |0,0028 |0,0043 |0,0013 0,0021
Karatas Tepesinin
300 m. dogusu 0,0134 |0,0101 |0,0033 |0,0051 |0,0027 |0,0044 |0,0015 0,0019
Kargi Tepesinin 300
m. Gilineydogusu 0,0143 |0,0101 |0,0033 |0,0051 |0,0027 |0,0044 |0,0016 0,0016
Karatas Tepesinin
500 m. Kuzeyi 0,0094 |0,0097 |0,0036 |0,0050 |0,0026 |0,0042 |0,0014 0,0011
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Cizelge 3.50 Devami

£ £ Ele| E| E§E| | §E| §E| §
E = = £ £ E E £ £ £
= £ < £ < X £ 2 X X
= = = = = = = = = =
5
E 0,1302 | 0,1242 | 0,0833 | 0,0213 | 0,0562 | 0,0430 | 0,0407 | 0,0258 | 0,0315 | 0,0605
>_
o
Q
a 5|
= 20 8 = El 2| =
g - O = :0 — & 153
- Lo g > & 2 2
3 o &l & = 2 Q A @ g
= a3 S 3 g g T g
< - S x| 5 = = = = © m
= 8 = = e £ = = <
— — — S 2] [720) < —_ E
E He) S o (_a U .- [} 0 v =
2 S s 3 2 S = 5 g & 1
I I M- B I B I B L s
K4, | K4, |[K4,Q| K5, | K5, | K5, | K5, | K6, | K6, | K6,
Bespinar Deresinin 100
m. Batisi 0,0621 | 0,0530 ]0,0413 |0,0080 |0,0297 |0,0226 |0,0217 |0,0132 | 0,0163 | 0,0319
Karatag Tepesinin
300 m. dogusu 0,0631 | 0,0630 |0,0402 |0,0096 |0,0278 |0,0207 |0,0196 | 0,0129 | 0,0157 | 0,0306
Karg: Tepesinin
300 m. Giineydogusu |0,0706 | 0,0692 |0,0443 |0,0103 |0,0264 |0,0204 | 0,0199 |0,0131 |0,0161 | 0,0292
Karatas Tepesinin
500 m. Kuzeyi 0,0642 |0,0620 |0,0406 |0,0138 | 0,0283 | 0,0222 | 0,0202 | 0,0123 | 0,0149 |0,0292
4. Asama

Agirliklandirilmis normalize matrisin her bir slitunundaki maksimum degerler ile
minimum degerler bulunur. Ideal ¢6ziim olan maksimum degerler iken minimum degerler
negatif ideal ¢oziim degerleridir. Kritere iliskin degerlendirmede asgari diizeyde beklenti
olanlar i¢in siitun degerlerinin en kiictigli secilmistir. Kritere iliskin degerlendirmede azami
diizeyde beklenti i¢in siitun degerlerinin en biiyiigii se¢ilmistir. Esitlik 2.8 yardimiyla ideal
coziimler, agirhikl standart karar matrisinin (Vjj) siitun degerlerinin en biiytikleri, negatif
ideal ¢Oziimler ise siitun degerlerinin en kiiciikleri secilerek bulunmustur. Buna gore

Cizelge 3.50°de siitunlarin maksimum ve minimum deger alanlar1 belirtilmistir.
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Cizelge 3.51 Ideal ve Negatif Ideal Coziim Degerleri
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Cizelge 3.51 Devami

S S £ S S £ e e 5

= £ £ £ £ = = = £

‘B = = s

_ 3 2 5 B

N — Han (O]

=S| 2| E| 2| E| = 5

53| 7 = 5 5 | &5 _| g5 S

5 S S = E =5 5 EE| 25 z

N N I I B R I T

K4, |K4,S| K5, K5, | K5, | K5, |K6,& |K6,$| K6,
Ideal

Coziim |0,0530 |0,0443 |0,0080 |0,0297 [0,0226 |0,0196 |0,0132 |0,0163 |0,0319
Negatif
ideal

Coziim |0,0692 |0,0402 |0,0138 |0,0264 [0,0204 |0,0217 |0,0123 |0,0149 |0,0292

5. Asama

Ideal ve negatif ideal ¢oziim degerleri Cizelge 3.51 ile belirlendikten sonra siradaki

islem asamasina gecilmistir. Siradaki islem asamasi olan ideal ¢oziime ve ideal olmayan

noktalara olan uzaklik degerinin bulunmasi, K1, siitununun birinci satir1 i¢in asagidaki

islem asamalarinda 6rnek olarak aciklanmistir. Diger siitunlarin islemleri de ayni sekilde

hesaplanarak Cizelge 3.52° ve Cizelge 53’de ifade edilmistir.

Esitlik 2.9’da ifade edilen asagida yer alan ideal uzakliklarin hesaplanmasina ait

esitlikler kullanilarak pozitif ideal ayirim (5.) ve negatif ideal ayirim (5] degerleri

bulunmustur.

—

+ _  I%m s qatn2
5= _\fZ}:j(T':’j Tj :'

S;

—

IR,
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Ideal ¢oziim igin; (w3 —v5 )% = (0,0377 —0,0392) ?=(— 0,0015)* =0,0000023

K1, siitunu icin ideal ¢6ziim = 0,0000023
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Cizelge 3.52 Ideal Noktalara Olan Uzaklik Degerleri

= e = g b k=
= = = 2 = B 2 2 -
= = m S ks = = E
= E £ = £ 7T s S £
< 2] D) — o= — . —
- Z &, P = <3 £ 3 -
% o o @ z B K2,
Rz K1, a : N K2, = &
' K1 . n
K1, K1, 2 K1g K2, K32,
Bespinar Deresinin 100 m. Batist | 0,0000000 | 0,0000065 | 0,0000023 | 0,0000000 | 0,0000116 | 0,0000001 | 0,0000032 | 0,0000002 | 0,0000003
Karatas Tepesinin 300 m. dogusu | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000022 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000004
Kargi Tepesinin 300 m. Giineydogusu | 0,0000000 | 0,0000016 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000052 | 0,0000001 | 0,0000001 | 0,0000001 | 0,0000002
Karatas Tepesinin 500 m. Kuzeyi | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000005 | 0,0000000 | 0,0000167 | 0,0000000 | 0,0000008 | 0,0000001 | 0,0000000
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Cizelge 3.52 Devami

= = = 3 =
< S < c 2 = G =
> < > =i N = > =
< [l < -~ (D] a o ,_:é
= =) = < - = S
= © = > 3] Q S
S > S < = A g
2 = < < g é 4 % g
5 g 5 E 5 = D = 2 E
M = = - s E N E = Q
K3, K3, K3, K3, K353 K35 K3 K3
Bespmar
Deresinin 100 m. | 0,0000069 | 0,0000001 0,0000000 0,0000000 | 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000
Batisi
Karatas Tepesinin | 4 5300009 | 0 0000002 0,0000000 0,0000000 | 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000
300 m. dogusu
Kargi Tepesinin
300 m. 0,0000000 | 0,0000002 0,0000000 0,0000000 | 0,0000000 0,0000001 0,0000001 0,0000002
Glineydogusu
Kggagarf]T;ﬁi‘y‘}m 0,0000246 0,0000000 0,0000001 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000009
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Cizelge 3.52 Devami

= = =
z s E = 2
D - : =
R & 2 Z £ = z
= g% > = b= 5 5 e ._ =
S = = 3 3 3 = 7y R R g
= n ¥ 2 % > @ 3 < = s =
K4, K4, K4; S K5, K5, K5, K5, K6, 3 K6, S K6,
Bespiar
Deresinin | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000086 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000040 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000
100 m. Batis1
Karatas
nggsﬂ'” 00000011 | 0,0001006 | 0,0000164 | 0,0000027 | 0,0000036 | 0,0000035 | 0,0000000 | 0,0000001 | 0,0000004 | 0,0000017
dogusu
Kargi
nggsg'” 0,0000730 | 0,0002635 | 0,0000000 | 0,0000053 | 0,0000109 | 0,0000049 | 0,0000001 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000073
Glneydogusu
Karatas
nggs:;"” 0,0000043 | 0,0000811 | 0,0000133 | 0,0000336 | 0,0000021 | 0,0000002 | 0,0000003 | 0,0000007 | 0,0000018 | 0,0000075
Kuzeyi
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Cizelge 3.52°de belirtilen her alternatif depo yerinin kriter karsiligi degerlendirilen
satir degerlerinin toplaminin karekok degeri ideal ayrim degeri olarak bulunmustur. Esitlik
2.9 kullanilarak ideal ayirim degeri yada ideal uzaklik degerinin bulunmasina ait islemin

devamui su sekildedir;

.

5 = lz (0,0000000 + 0,0000065 + 0,0000023 + 0,0000000+ 0,0000116
I

i=1

N
+ 0,0000001+ 0,0000032+ 0,0000002 + 0,0000003 + 0,0000069
+ 0,0000001 + 0,0000000+ 0,0000000 + 0,0000000 + 0,0000000
+ 0,0000000+ 0,0000000+ 0,0000000 + 0,0000000 + 0,0000036
+ 0,0000000 4+ 0,0000000+ 0,0000000 + 0,0000040 +0,0000000
+ 0,0000000+ 'DJC“D'DGG'DG)
51_ =0,0066
| 27
5; = lz ['D, 0000000 + 00000000 = 0,0000022 + 0,0000000 + 0,0000000
&=
§IT
+ 0,0000000+ 0,0000000+ 0,0000000 + 0,0000004 + 0,0000009
+ 0,0000002 + 0,0000000+ 0,0000000 + 00000000 + 0,0000000
+ 0,0000000+ 0,0000000+ 0,0000011 + 0,0001006 +0,0000164
+ 0,0000027 + 0,0000036+ 0,0000035 + 0,0000000 + 0,0000001
+ 0,0000004 + 'DJG'D'DGGI?:I
S =0,0116

.

5; = lz (0,0000000 + 0,0000016 + 0,0000000 + 0,0000000+ 0,0000052
I

i=1

N
+ 0,0000001 + 0,0000001+ 0,0000001 + 0,0000002 + 0,0000000
+ 0,0000002 + 0,0000000+ 0,0000000 + 0,0000000 + 0,0000001
+ 0,0000001 + 0,0000002+ 0,0000730 + 0,0002635 1+ 0,0000000
+ 0,0000053+ 0,0000109+ 0,0000049 + 0,0000001 +0,0000000
+ 0,0000000+ 0,0000073)

57 =0,0193
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{ -

5: = |Z (0,0000000 + 0,0000000 + 0,0000005 + 0,0000000+ 0,0000167
| £
_II:j'

N
+ 0,0000000 + 0,0000008 + 0,0000001 + 0,0000000 + 0,0000246
+ 0,0000000 + 0,0000001 + 0,0000000 + 0,0000000 + 0,0000000
+ 0,0000000 + 0,0000009+ 0,0000043 + 0,0000811 + 0,0000133
+ 0,0000336 + 0,0000021 + 0,0000002 + 0,0000003 + 0,0000007
+0,0000018 + 0,0000075)

57 =0,0137

Negatif ideal ¢oziim i¢in;(v,; — v5 )? = (0,0377 — 0,0377) “=(0,0000) =0, 0000000

K1, siitunu i¢in negatif ideal ¢6ziim = 0,0000000
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Cizelge 3.53 Negatif ideal Noktalara Olan Uzaklik Degerleri

g
p £
— — < a
E = £ = = 55 g5 35 -
"_\-44 e o .~ o) e = g - :ED = E
— — [<5] L »n < D .~ —_ D —_ D (5]
22 2 8§ = N 2 =2 | 52| Z3 =
K1, F K1, K132 K1, K1g3% K2, K2, K2, S K2,
0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000005 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000
Bespinar Deresinin  100m. Batisi
o 0,0000000 | 0,0000065 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000167 | 0,0000001 | 0,0000032 | 0,0000002 | 0,0000000
Karatag Tepesinin
300 m. dogusu
. 0,0000000 | 0,0000016 | 0,0000023 | 0,0000000 | 0,0000033 | 0,0000000 | 0,0000023 | 0,0000000 | 0,0000000
Kargi Tepesinin
300 m. Glineydogusu
0,0000000 | 0,0000065 | 0,0000007 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000008 | 0,0000000 | 0,0000004

Karatas Tepesinin
500 m. Kuzeyi
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Cizelge 3.53 Devam

A = = < =
S = g = g ~
< > < -_ g 7 < =
>" < >-‘ S N E >" —
- : 2 2 5 2 o 2
g =] = © = = =
= ° 2 >~ 3 Q S
S > 2 = > ; g
> g 2 g = = < s
5 B 5 £ e= S : £
B Q <
5 R i 0 2 5 4 5 a Q
K3, K3, K3, K3, K355 K3g5 K35 K3;
Bespinar Deresinin
100 m. Batis1 0,0000054 0,0000000 0,0000001 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000001 0,0000009
Karatas Tepesinin
300 m. dogusu 0,0000159 0,0000000 0,0000001 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000006
Karg1 Tepesinin
300 m.
Giineydogusu 0,0000246 0,0000000 0,0000001 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000003
Karatag Tepesinin
500 m. Kuzeyi 0,0000000 0,0000002 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000001 0,0000000 0,0000000
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Cizelge 3.53 Devam

g
N = 2 2

= r 5 - : £ .

E 5 33 2 5 3 S % 3 8 Eg =

5 He) N O "= a5 U o— o Ra) = ~ > g =

5 5 3 SQ 5 = 3 = R =l o = 7 O

& a % 29 2 = 3 S < = -8 S 2

K4y K4, K4; 8 8 K55 K5, K54 K55 Kﬁiz%o K6, T EEEUEJ

Begpinar 0,0000730 | 0,0002635 | 0,0000013 | 0,0000336 | 0,0000109 | 0,0000049 | 0,0000000 | 0,0000007 | 0,0000018 | 0,0000075
Deresinin 100
m. Batisi
Karatag 0,0000565 | 0,0000385 | 0,0000000 | 0,0000172 | 0,0000020 | 0,0000001 | 0,0000040 | 0,0000004 | 0,0000005 | 0,0000021
Tepesinin 300
m. dogusu
Kargi Tepesinin | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000164 | 0,0000122 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000032 | 0,0000006 | 0,0000013 | 0,0000000
300 m.
Glineydogusu
Karatas 0,0000418 | 0,0000523 | 0,0000002 | 0,0000000 | 0,0000034 | 0,0000032 | 0,0000022 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000
Tepesinin
500 m. Kuzeyi
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Cizelge 3.53’de belirtilen her alternatif depo yerinin kriter karsilig1r degerlendirilen
satir degerlerinin toplaminin karekok degeri negatif ideal ayrim degeri olarak bulunmustur.
Esitlik 2.9 kullanilarak negatif ideal ayrim degeri ya da negatif ideal uzaklik degerinin

bulunmasina ait islemin devami su sekildedir;

{ -

5, = lz (0,0000000 + 0,0000000 + 0,0000000 + 0,0000000+ 0,0000005
I

i=1

N
+ 0,0000000+ 0,0000000+ 0,0000000 + 0,0000000 + 0,0000054
+ 0,0000000+ 0,0000001 + 0,0000000 + 0,0000000 + 0,0000000
+ 0,0000001+ 0,0000009+ 0,0000730 + 0,0002635 +0,0000013
+ 0,0000336+ 0,0000109+ 0,0000049 + 0,0000000 +0,0000007
+ 0,0000018 + GJ'D'D'DGGTS)
51— =0,0201
| 27
5; = lz ('D, 0000000 + 0,0000065 + 0,0000000 + 0,0000000 + 0,0000167
&=
I
+ 0,0000001+ 0,0000032+ 0,0000002 + 0,0000000 + 0,0000159
+ 0,0000000+ 0,0000001 + 0,0000000 + 0,0000000 +0,0000000
+ 0,0000000+ 0,0000006+ 0,0000565 + 0,0000385 + 0,0000000
+ 0,0000172 4+ 0,0000020+ 0,0000001 + 0,0000040 + 0,0000004
+ 0,0000005 + E'J'D'D'DGGEI:I
S; =0,0128

{ -

5; = lz (0,0000000 + 0,0000016 +0,0000023 + 0,0000000+ 0,0000033
I

i=1

N
+ 0,0000000+ 0,0000023 + 0,0000000 + 0,0000000 + 0,0000246
+ 0,0000000+ 0,0000001+ 0,0000000 + 0,0000000 +0,0000000
+ 0,0000000+ 0,0000003 + 0,0000000 + 0,0000000 1+ 0,0000164
+ 0,0000122 + 0,0000000+ 0,0000000 - 0,0000032 +0,0000006
+ 0,0000013 + 0,0000000)

5, =0,0083
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| 2=

5. = IZ (0,0000000 + 0,0000065 + 0,0000007 + 0,0000000 + 0,0000000
|
=1

7

+ 0,0000000 + 0,00000038 + 0,0000000 + 0,0000004 + 0,0000000
+ 0,0000002 + 0,0000000 + 0,0000000 + 0,0000000 + 0,0000001
+ 0,0000000 + 0,0000000+ 0,0000418 + 0,0000523 + 0,0000002
+ 0,0000000 + 0,0000034 4+ 0,0000032 + 0,0000022 + 0,0000000
+ 0,0000000+ 0,0000000)

5, =0,0106

6. Asama

Ulagilan ideal ve negatif ideal aymrim degerleri, karar nokta sayisi kadar
olacagindan, islemler her bir alternatif depo yeri i¢in ayri1 ayri yapilmistir ve bulunan
degerler Cizelge 3.54’te gosterilmistir. Karar verme siirecinde alternatif her depo yeri i¢in
ideal ¢Oziime goreli yakinligi yani (€ ) degeri hesaplanmistir. (€7} degerleri pozitif ve
negatif ideal ayrm degerleri kullanilarak bulunmustur. Ideal ¢oziime goreli yakinlik

degerinin hesaplanmasinda, esitlik 2.10 kullanilmistir.

Cizelge 3.54 Ideal ve Negatif Ideal Ayirim Degerleri

Alternatifler Ideal Uzakhik Negatif ideal
57 Uzakhik
' (57)

Bespinar Deresinin 0,0066 0,0201
100 m. Batis1
Karatas Tepesinin 0,0116 0,0128
300 m. Dogusu
Kargi Tepesinin 0,0193 0,0083
300 m. Giineydogusu
Karatas Tepesinin 0,0137 0,0106
500 m. Kuzeyi

€= o E-E-Z;:E-ic-"c-1:0’7528

CF= ———°—=0,5246

27 poli1s+0.0128
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_ 0.0083
37 p.0193 +0,0083

+ 0,0106
e —
* 00137 40,0106

=0,3007

=0,4362

C.7degeri; 0= C; =1 araliginda degerler almistir, £7= 1 degeri ilgili alternatif veya

diger bir ifade ile karar noktasinin ideal ¢6ziime mutlak yakinligin1 gostermistir. TOPSIS

yontemi sonucu depo yerleri; A1 > A2 > A4 > A3 seklinde Cizelge 3.55’te siralanmaktadir.

Diger bir ifadeyle “Depo yeri 1 — Bespinar Deresinin 100 m. Batis1” alternatifi 6ncelikli

olarak secilmelidir.

Cizelge 3.55 Ideal Coziime Goreli Yakinlik Degerleri ve Siralamast

Ideal Coziime Géoreli Yakinlik Degerleri ve Siralamasi

Alternatif Depo Yerleri Sonuglar | Siralama
Al-Bespinar Deresinin 100 m. Batist 0,7528 1
A2-Karatas Tepesinin 300 m. Dogusu 0,5246 2
A3-Kargi Tepesinin 300 m. Gilineydogusu 0,3007 4
Ad-Karatas Tepesinin 500 m. Kuzeyi 0,4362 3

3.2.4.2. WASPAS Yintemiyle Alternatif Depo Yerlerinin Secimine Iliskin Uygulama

Her iki yontem igin de ele alinan ilk asama sonrast olusturulan birlestirilmis karar

matrisi Cizelge 3.48’de verilmistir. WASPAS konu basliginda ele alinan ikinci asama ve

sonrasi uygulamalar burada ele alinmstir.

2. Asama
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Geometrik ortalamasi alinarak olusturulmus Cizelge 3.48’de yer alan biitiinlesik karar
matrisine ait K1, (maksimum) ve K2, (minimum) siitunlart normalize edilmis matrise
doniistiriilmesi islemi 6rnek olarak bu asamada gosterilmistir. Matrisin diger minimum ve
maksimum halindeki siitunlar1 ayn1 sekilde MS Excel programui ile hesaplanarak Cizelge
3.56’°da yer alan biitiinlesik normalize edilmis matris olusturulmustur. Bu asamada yapilan

normalizasyon islemi icin esitlik 2.11 kullanilmistir:
Fayda yonlii (maksimizasyon) kriterlerin normalizasyonu i¢in;  Esitlik 2.11
Maliyet (minimizasyon) kriterlerinin normalizasyonu i¢in; Esitlik 2.11

Yukaridaki esitliklerde yer alan x,; degeri, Xjj degerinin normalize edilmis halini

belirtmektedir.

K1 ,-Deprem Bolgesi (Maksimum) Siitunu i¢in; max x5;= 91,4472 degeridir.

— 27,9388 il 28,0228

X4 = 0,9616 X,3= = 0,9626
51,4472 51,4472

— 51,4472 — 89,8195

X33 = 1,0000 X,3= = 0,9822
91,4472 91,4472

K2 ,-Alt Yap1 Maliyetleri (Minimum) Siitunu igin; min x,, = 77,6202 degeridir.

— _ 77,6202 — _ 77,6202

X16= = Xqe= =
— T7T.6202 — TF.6e202
Xape= = T, .= -
E T ——— 0,9385 6= 09650

Cizelge 3.56 Biitlinlesik Normalize Edilmis Matris
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S
£ £ = £ £ = £ £ £
= = e > > =) > > >
E| E| g | E E | E| E| E | E
Amag Deger = = I = = = £ £ =
Tiirii S S S S S S S S S
Agirhk
o . | 0,0310 | 0,0834 | 0,0765 | 0,0414 | 0,0143 | 0,0111 | 0,0229 | 0,0071 | 0,0137
Degerleri
E) o
= © 5 5
y— Z = ,2‘ b3 i'_‘—i
E ) | E| 5| 2| B
= 2 ke 2| = c c
= = g > g ) =
= = o - = S g 3 —
= = 8= >~ 7 9 <
= = 2 00 E - g = E
— [<5] [ < 15} =1 — an
. Z R a N < < - =
K1, K1, K1, K1, K1g K2, K2, K2, K2,
Bespmar
Deresinin
100 m. Batis1 | 1,0000 | 0,9412 | 0,9616 | 1,0000 | 0,5714 |0,9532 |0,8574 |0,8916 |0,9217
Karatas
Tepesinin
300 m.
dogusu 1,0000 | 1,0000 | 0,9626 | 1,0000 | 1,0000 |1,0000 |1,0000 |1,0000 |0,9128
Kargi
Tepesinin
300 m.
Glineydogusu | 1,0000 | 0,9697 | 1,0000 | 1,0000 | 0,6667 |0,9385 |0,9763 |0,9216 |0,9361
Karatas
Tepesinin
500 m.
Kuzeyi 1,0000 | 1,0000 | 0,9822 | 1,0000 | 0,5263 |0,9650 |0,9223 |0,9255 |1,0000

Cizelge 3.56 Devami
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| s | 5| s| 2 8|8/ :z
‘5 e e e 'S & & 'S
Amac Deger | <5 £ £ IS = £ £ =
Tiirii £ S S S S S S £
ABIrhK 16 5547 | 10,0200 | 0,0067 | 0,0101 | 0,0054 | 0,0086 | 0,0029 | 0,0035
Degerleri
| £ | =z = |z
>~ < P~ = ‘N = > g
2 z g i | 4 = 2 | 8
RIS - R -
= g > gl = = o g
= 5 2 : | E¥| 22| | E
Y, a s 3 A~ E| & E k= S
1 1 1 1 (Y (Y 1 1
K3, K3, K3; | K3, |K3,5 | K3, | K3, | K3,
Bespinar
Deresinin
100 m. Batis1 |0,8166 |0,9640 |1,0000 |0,9878 |1,0000 |0,9601 |1,0000 |[1,0000
Karatas
Tepesinin
300 m.
dogusu 0,9322 10,9568 |0,9854 |0,9908 |0,9976 |0,9490 |0,8576 [0,9154
Kargi
Tepesinin
300 m.
Gilineydogusu | 1,0000 |0,9573 |0,9873 |0,9918 |0,9795 (0,9479 |0,8197 |0,7800
Karatas
Tepesinin
500 m.
Kuzeyi 0,6540 |1,0000 |0,9134 |1,0000 |[0,9310 [1,0000 |0,9461 [0,5385
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| e |5 |5 |58 |c|5|58]|¢8
acbeser | E | E |5 | E| 55| E 5|8 |8
magDeger | 2 | = | £ | E | 2 | € | E | 2 | ¥ | %
Tiiri c e c e IS e E E E e
Agirhk
SIFMX 10,1302 0,1242 | 0,0833 | 0,0213 | 0,0562 | 0,0430 | 0,0407 | 0,0258 | 0,0315 | 0,0605
Degerleri
| B =1 .
E E g — Hanl O E
a ’%D S :(g E o E
_y S x| = £ 5 = @ M
= s > i . 2L s | € = <
Nl 5|53 g &|©° Z | s B S B &
@ 2 N O = g 2 |le =X > =
= 5 s > = 3 ) :g £ 2 5 Z
T 83 Z — i O | < E R g &
| — 1 1 1 1 )bo 1 [7p] 1
K4, | K4, K4, 2| K5, | K5, | K5, | K5, K6, SK6, T| K6,
Bespmar
Deresinin
100 m. Batis1 | 1,0000 | 1,0000 | 0,9338 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,9073 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Karatas
Tepesinin
300 m.
dogusu 0,9837 10,8409 | 0,9085 | 0,8295 [ 0,9361 | 0,9171 | 1,0000 | 0,9806 | 0,9626 | 0,9589
Kargi
Tepesinin
300 m.
Giineydogusu | 0,8791 | 0,7656 | 1,0000 | 0,7769 | 0,8890 | 0,9024 | 0,9886 | 0,9953 | 0,9885 | 0,9153
Karatas
Tepesinin
500 m.
Kuzeyi 0,9676 10,8548 | 0,9175 | 0,5801 | 0,9508 | 0,9812 | 0,9746 | 0,9347 | 0,9175 {0,9140
3. Asama

WSM ve WPM modellerine gore her bir alternatifin goreli nem degeri; esitlik 2.12

yardimiyla, agirliklandirilmig toplam  modelinde (WSM), bir alternatifin toplam goreli

Snemi (Qi'Y), kriter degerlerinin agirlikli toplami ile bulunarak ve agirliklandirilmis ¢arpim

modelinde (WPM) ise, bir alternatifin goreli énemi (Qi?); alternatifin kriter bazindaki

performans degerinin, kriter agirh@i kadar kuvvetinin ¢arpimi ile bulunarak hesaplanmustir.
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Cizelge 3.56°da yer alan biitiinlesik karar matrisinin A1 (Bespinar Deresinin 100m.
Batis1) satirmdaki alternatifin her kriter bazinda goreli 6nem degerleri agirliklandirilmis
toplam modeline (WSM) ve agirliklandirilmis garpim modeline (WPM) gore 6rnek olarak
hesaplanmistir. Matrisin diger satirlarinda yer alan A2, A3 ve A4 alternatifleri ayn1 sekilde
MS Excel programi ile hesaplanarak Cizelge 3.57 ve Cizelge 3.58’de yer alan matris

olusturulmugstur. Alternatiflerin goreli dnemleri esitlik 2.12 yardimi ile hesaplanmstir:
WSM teknigi ile i. alternatifin nisbi dneminin hesaplamasi i¢in esitlik 2.12 kullanilmustir.
WPM teknigi ile i. alternatifin nisbi neminin hesaplamasi igin esitlik 2.12 kullanilmstir.

Al-(Begpmar Deresinin 100m. Batisi)Satir1 igin WSM teknigi; & ; degerleri Cizelge 3.55°te

yer alan satirlarda belirtilen degerlerdir. w; degeri ise her bir kriterin agirhgidir.

QW =

¥27(1,0000 = 0,0310) + (0,9412 = 0,834) + (0,9616 = 0,0765) + (1,0000= 0,0414) +
(0,5714 = 0,0143) + (0,9532 = 0,0111) + (0,8574 = 0,0229) + (0,8916 = 0,0071) +
(0,9217 = 0,0137) + (0,8166 = 0,0247) + (0,09640 = 0,0200) + (1,0000 = 0,0067) +
(0,9878 = 0,101) + (1,0000 = 0,0054) + (0,9601 + 0,0086) + (1,0000 = 0,0029) +
(1,0000 = 0,0035) + (1,0000 = 0,1302) + (1,0000= 0,1242) + (0,9338 = 0,0833) +
(1,0000 = 0,0213) + (1,0000 = 0,0562) + (1,0000 = 0,0430) + (0,9073 = 0,0407) +
(1,0000 = 0,0258) + (1,0000 = 0,0315) + (1,0000 = 0,0605)

Q. = 0,9654

Cizelge 3.57 Alternatiflerin Agirliklandirilmis Toplam Modelde (WSM) Géreli Onem

Degerleri
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£ £ S £ £ £ £ £ £
=) =) E > =) > > > >
S S T S S S S S S
£ £ = £ £ £ £ £ S
S S S S S S S S S
0,0310 | 0,0834 | 0,0765 | 0,0414 | 0,0143 | 0,0111 | 0,0229 | 0,0071 | 0,0137
5 o .
E S| g | E| = | 2| &
= 2 ke = > = C
e X = — 2
Z | = s 2| 2| B | & | 3
— Z}n = a .O —
. g = G & = R '?o g
28 |5 | 8|5 |5 |F| =
K1, | K1, |K1, | K1, | K1. | K2, |K2, | K2, |K2,
Bespinar
Deresinin 100m. | 0,0310 | 0,0785 | 0,0736 | 0,0414 | 0,0082 | 0,0106 | 0,0196 | 0,0063 | 0,0127
Batis1
Karatas
Tepesinin 300m. | 0,0310 | 0,0834 | 0,0736 | 0,0414 | 0,0143 | 0,0111 | 0,0229 | 0,0071 | 0,0125
Dogusu
Kargi Tepesinin
300 m. 0,0310 | 0,0809 | 0,0765 | 0,0414 | 0,0095 | 0,0104 | 0,0223 | 0,0065 | 0,0129
Gilineydogusu
Karatas
Tepesinin 0,0310 | 0,0834 | 0,0751 | 0,0414 | 0,0075 | 0,0107 | 0,0211 | 0,0066 | 0,0137
500m.Kuzeyi

Cizelge 3.57 Devami
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| 5| 5|85 2| 8 |8 2
'3 £ £E = B = = 'S
= £ £ = < £ £ 5
= = = = = £ £ =
00247 | 0,0200 | 0,0067 |0,0101| 0,0054 | 0,0086 |0,0029| 0.0035
% <
v = =]
< é '% é E
= | S | E | £ 3 ~lg =
= o — o [= @) <
S = = g = ~ 5 -~ g
T s S v < v = ~ = s
S<| Ex| Fxz| E| £z2| 5% | Bz ©
S = S = T = = S = = g =
X E| QE | T E| J| 2«E| ©2F | =E| O
K3,5 | K3,5 | K3,< | K3, |K3,< | K3,2 |K3,S| K3,
Bespmar
Deresinin 00202 | 0,0193 | 0,0067 |0,0100| 0,0054 | 0,0083 |0,0029| 0,0035
100m. Batisi
Karatas
gggrer?'”'” 00230 | 0,0191 | 0,0066 |0,0100| 0,0054 | 0,0082 |0,0025| 0,0032
Dogusu
Kargi
ggger;'”'” 00247 | 00191 | 0,0066 |0,0100| 0,0053 | 0,0082 |0,0024| 00027
Gilineydogusu
Karatas
Tepesinin 00161 | 0,0200 | 0,0062 |0,0101| 0,0050 | 0,0086 |0,0027| 0,0019
500m.Kuzeyi
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= = B = '3 '3 = '3 B B
£ £ S £ © © £ S © S
S S S S S S S (S S S
0,1302|0,1242 |0,0833|0,0213 | 0,0562 | 0,0430 | 0,0407 | 0,0258 | 0,0315 | 0,0605
TOPLAM
'z N fé = WSM-
28 2 S 2| of
<8 2| 5| E| £ = :
= S x > = = 5 = @ a3}
= c =2 =t H — S E = <
S| 5| €3] & & 2| T | 28 =8 E
@ 2 N O o o ) o = X X =
| 5188 2| =| £E| £| 2| 55 z
= X3 % = | @ G| <5 B g £
— 1 1 1 1 ) 1 [75] 1
K4, | K4, (K433 | K5, | K5, | K5; | K5, KE:L(%D K6, T | Kég
Begpmar
Deresinin 0,1302|0,1242|0,0778|0,0213 | 0,0562 | 0,0430 | 0,0369 | 0,0258 | 0,0315 | 0,0605| 0,9654
100m. Batis1
Karatas
Tepesinin
300m. 0,1281|0,1044 |0,0757|0,0177 | 0,0526 | 0,0394 | 0,0407 | 0,0253 | 0,0303 | 0,0580 | 0,9476
Dogusu
Kargi
Tepesinin
300 m. 0,1145|0,0951 | 0,0833|0,0165 | 0,0500 | 0,0388 | 0,0402 | 0,0257 | 0,0311 | 0,0554| 0,9211
Giineydogusu
Karatas
Tepesinin 0,1260|0,1062 | 0,0764 | 0,0124 | 0,0534 | 0,0422 | 0,0397 | 0,0241 | 0,0289 | 0,0553 | 0,9258
500m.Kuzeyi

Al-(Bespinar Deresinin 100m. Batisi satir1 igin WPM teknigi; x,; degerleri Cizelge

3.56°da yer alan satirlarda belirtilen degerlerdir. w; deeri ise her bir kriterin agirligidur.

WPM teknigi ile i. alternatifin nisbi énemi : Qi(z) = jfz (X, ,.)Wj
4

Q:?) = (1,0000)°°%° x (0,09412)°%* x (0,9616)"”" x (1,0000)**** x (0,5714)**** x
(0,9532)° x (0,8574)*%%° x (0,8916)*%"" x (0,9217)"**" x (0,8166)"%**" x
(0,9640)%9%° x (1,0000)*°%" x (0,9878)**" x (1,0000)>°®* x (0,9601)*%%° x
(1,0000)"%# x (1,0000)*°** x (1,0000)***** x (1,0000)"*** x (0,9338)*%** x
(1,0000)>%% x (1,0000)*%% x (1,0000)>*** x (0,9073)**%" x (1,0000)*%** x

(1,0000)°%% x (1,0000)°°°%

Q. =0,9628
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Cizelge 3.58 Alternatiflerin Agirliklandirilmis Carpim Modelinde (WPM) Géreli Onem Degerleri

£ £ € £ £ £ £ £ £
> > E > > > > > >
€ € i e E e IS e &
£ = S = = = = = £
S S S S S S S S S
X —
e = e = o — —
< = U = S - g — Hen - —
= £ S| & £ T2 z% | 2% g
— = [<5) O ©n <SS = D . —_ o _ D an O
22| 2 | 85| XE| Sz | f&2| 32| 22| =
K1, S K1, K1,2 | K1,S | K1, | k2,3 | K2,S | K2,S K2,
Bespinar Deresinin
100m. Batis1 1,0000 0,9950 0,9970 1,0000 0,9920 |0,9995 0,9965 0,9992 0,9989
Karatag Tepesinin
300m. dogusu 1,0000 1,0000 0,9971 1,0000 1,0000 |1,0000 1,0000 1,0000 0,9987
Kargi Tepesinin 300m. Giineydogusu | 1,0000 0,9974 1,0000 1,0000 0,9942 10,9993 0,9995 0,9994 0,9991
Karatas Tepesinin
500m. Kuzeyi 1,0000 1,0000 0,9986 1,0000 0,9909 |0,9996 0,9982 0,9995 1,0000
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Cizelge 3.58 Devami

: - : - = - - :
Iz £ £ £ 2 £ £ 2
E = £ £ E £ = E
S S S S S S S S
0,0247 0,0200 0,0067 0,0101 0,0054 0,0086 0,0029 0,0035
-~ Q -
© c @ = ) © =
5 5 5 > g 5 S =
S > S, g = = \ g
= = = = - ~ 3 A <
S £ > 4 = =R e g £
c — O — c — = S — = B = é -
$E | 8% | E£E . 2% | F2F | EZ 5
K3, K3, K3; 5% K3, K3; 5% K3,2 K3; 5% K3,
Bespinar Deresinin
100m. Batisi 0,9950 0,9993 1,0000 0,9999 1,0000 0,9996 1,0000 1,0000
Karatag Tepesinin
300m. Dogusu 0,9983 0,9991 0,9999 0,9999 1,0000 0,9995 0,9996 0,9997
Kargi Tepesinin 300
m. Glineydogusu 1,0000 0,9991 0,9999 0,9999 0,9999 0,9995 0,9994 0,9991
Karatas Tepesinin
500m.Kuzeyi 0,9896 1,0000 0,9994 1,0000 0,9996 1,0000 0,9998 0,9978
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Cizelge 3.58 Devami

= e | E| e | §E | 8 e | 8| 8| &
E E | 5 E | 5 | 3 E | 5| 5 | 3
= £ S £ S S = S = =
= S S S S S IS IS IS IS
0,1302 | 0,1242 | 0,0833 | 0,0213 | 0,0562 | 0,0430 | 0,0407 | 0,0258 | 0,0315 | 0,0605
CARPIM WPM-
Q.(Z)
= 2 = '
z g 3 E £ | 5 £ @ _
N o = = v B s O = = = == <
7 S |8 B4 £% o g o E2| =22 E 5
H ) < S 9 B = 3 -4 h= =i o = z o
& = X 23 %3 > @ Sz | <8 | £g| &£
oy > 1 1 [ LYV 1 1
K4, K4, K4, S O § K5,2 | K5, K5, | k5,5 | K6,3 | K6,% | K6, 5
Bespinar
Deresinin 100m.
Batisi 1,0000 |1,0000 [0,9943 [1,0000 [1,0000 |1,0000 [0,9960 |1,0000 |1,0000 |1,0000 0,9628
Karatas
Tepesinin 300m.
Dogusu 0,9979 |0,9787 ]0,9920 |0,9960 |0,9963 [0,9963 [1,0000 [0,9995 |0,9988 |0,9975 0,9460
Kargi Tepesinin
300 m.
Giineydogusu 0,9834 [0,9674 |1,0000 ]0,9946 ]0,9934 [0,9956 [0,9995 [0,9999 [0,9996 |0,9947 0,9168
Karatas
Tepesinin
500m.Kuzeyi 0,9957 ]0,9807 ]0,9929 ]0,9885 |0,9972 [0,9992 [0,9990 [0,9983 |0,9973 |0,9946 0,9192
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Agirliklandirilmis toplam modelinde, alternatif depo yerleri; agirlik carpimlarinin
toplam degerlerine gore siralanmistir. Agirlikli ¢arpim modelinde ise alternatif depo yerleri

carpma sonucu elde edilen degerlerine gore siralanmustir.
4. Asama

Bu islem safhasinda agirliklandirilmis toplam modeli (WSM) ve agirliklandirilmis
carptm modeli (WPM) ile hesaplanmig alternatif depo yerlerinin goreli 6nem degerleri
biitlinlestirilmistir. Biitiinlestirme sonucu agirlikli ortak genellestirilmis kriter degerleri
hesaplanmistir. Ortak genellestirilmis kriter degeri esitlik 2.13 ile hesaplanmistir. 4 degeri
0,5 olarak alindiginda esitlik 2.13 ayn1 sonucu vereceginden sadece esitlik 2.14’te yerine

yazilarak hesaplama yapilmistir.
5. Asama

WASPAS yonteminin bu son asamasinda, alternatiflerin toplam goreli 6nemi
hesaplanmistir. Alternatiflerin siralamasinda, dogrulugunun ve etkinliginin arttirilmasi
amaciyla, esitlik 2.14 kullanilarak alternatiflerin toplam goreli 6nemleri genellestirilmistir.
Qi degerleri en yiiksek degerden baslayarak derecelendirilerek alternatiflerin siralamasi

yapilmaistir.
A degeri 0,5 olarak alinmistir.
Q=05Q® +(1-05) QP =05}, Ty w, +0,5 [T}z (%, )™
Q1= (0,5) (0,9654) + (0,5) (0,9628) = 0,9641
Q2= (0,5) (0,9476) + (0,5) (0,9460) = 0,9468
Qs=(0,5) (0,9211) + (0,5) (0,9168) = 0,9189
Q4= (0,5) (0,9258) + (0,5) (0,9192) = 0,9225

Zavadskas vd., (2012)’ye gore A degerinin se¢imi karar vericiye baglidir. 4 sembolii
ise, WASPAS tekniginde kullanilan O ile 1 arasinda deger alabilen bir parametre
oldugundan 0,5 degerinin disinda 0,2 degeri olarak alinarak esitlik 2.14’te kullanilmistir ve

Qi degerleri derecelendirilmistir.
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A degeri 0,2 olarak alinmistir.
Q=02Q®M +(1-02) Q¥ =027 x; = w, +0,8 [Ti=y( z:_J.)WJ'

Q= (0,2) (0,9654) + (0,8) (0,9628) = 0,9633
Q2= (0,2) (0,9476) + (0,8) (0,9460) = 0,9463
Q3= (0,2) (0,9211) + (0,8) (0,9168) = 0,9177
Q4= (0,2) (0,9258) + (0,8) (0,9192) = 0,9205

Optimal sonu¢ alinmasinda 0 ve 1 degerlerinin arasinda ve bu degerler ile 0,5
degerinden farkli olarak alinan parametrelerin esitlik 2.14’te kullanilarak ayn1 Q; siralama

sonucunu verdigi gorilmistiir.

Qi degeri en yliksek olan alternatifin, en iyi alternatif olduguna karar verilmistir ve
Qi degerleri Cizelge 3.59’da siralanmigtir. Bu durumda siralama Q;> Q, = Q4=Q3 olarak
bulunmustur. WASPAS yontemine gore; en iyl se¢imin Q; degeri en yiiksek, Bespinar

Deresinin 100m. Batis1 olan “Al” alternatifi oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 3.59 — Alternatiflerin Toplam Géreli Onem Degerleri

Alternatiflerin Toplam Géreli Onem Degerleri

Alternatif Depo Yerleri Soaligjgg@ SO?;ingQ) Siralama
Al-Bespinar Deresinin 100 m. Batis1 0,9641 0,9633 1
A2-Karatas Tepesinin 300 m. Dogusu 0,9468 0,9463 2
A3-Kargi Tepesinin 300 m. Gilineydogusu 0,9189 0,9177 4
Ad-Karatas Tepesinin 500 m. Kuzeyi 0,9225 0,9205 3

Calismada ele alinan TOPSIS ve WASPAS yontemleri sonucunda elde edilen
sonuglar Cizelge 3.60’da birarada yer almaktadir. Alternatif depo yerleri secimine yonelik
degerlendirmelerin yapildig1 her iki yonteme gore se¢im siralama sonuglar1 ayni1 olmustur.

Buna gore siralama soyledir: A1 > A2 > A4 > A3
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Cizelge 3.60 Depo Yeri Segim Yontemleri ve Bu Yontemlere Gore Depo Yeri Siralamalari

TOPSIS | WASPAS
Alternatif Depo* Yerleri Sonucglar | Sonuclar | Siralama
Al-Bespinar Deresinin 100 m. Batist 0,7528 0,9641 1
A2-Karatas Tepesinin 300 m. Dogusu 0,5246 0,9468 2
A3-Kargi Tepesinin 300 m. Giineydogusu 0,3007 0,9189 4
Ad4-Karatas Tepesinin 500 m. Kuzeyi 0,4362 0,9225 3

Alt1 ana kriterli yirmi yedi alt kriterli, dort alternatif depo yeri segenekli tehlikeli
madde depo yeri se¢imi probleminin ¢6ziimii AHP temelli TOPSIS ve WASPAS yontemleri
ile yiritilmistir. Kriterlerin karsilastirilmasi, alternatiflere gore ideal uzakliklarin ve
goreli Onem vektorlerinin belirlenmesi sonucunda ulagilan karar noktalarinin sonug
dagilimina gore; alternatiflerin siralamasi Cizelge 3.60°da belirtildigi gibi Al, A2, A4 ve A3
seklinde gergeklesmistir. Bu sonuglara gore, tehlikeli madde depo yeri olarak en uygun yer
Al alternatif noktasidir. Dolayis1 ile Al alternatif noktast olan Bespinar Deresinin 100m.
Batis1 bolgesi, tehlikeli madde depo yeri olarak segilmeli ve depolar bu bélgeye insa

edilmelidir.
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SONUC VE ONERILER

Lojistik siire¢ i¢inde depo yeri se¢imi kritik 6nem derecesinde kararlardandir. Dogru
depo yeri se¢iminin, 6zel ve kamu isletmelerin amaglarina ulagsmasinda vazgegilmez bir
asama olan lojistik basarinin saglanmasiyla yakindan ilgili stratejik bir yatirim karar1 oldugu
literatiirden ve konusunda uzman kisilerle yliz yiize yapilan goriismelerden anlasilmaktadir.
Uygun depo yeri se¢imi ile birgok isletme, lojistik faaliyetlerinde en yiiksek verim ve
etkinligi en diisiik seviyede maliyetle saglayabilmektedir. Depo yeri se¢imi karar1 depolarin
tirlerine gore karar siirecine etki eden kriterlerin ¢esitliligi bakimindan karmasiktir.
Calismada yanlis karar vermemek igin karar vericilerin se¢im kararlarina etki eden kriterleri
dogru bir sekilde degerlendirmeleri gerekliliginden hareketle oncelikle konusunda uzman
kisilerin goriislerine ve literatiire yer verilmistir. Depolanacak {irlinlerin tiirleri dikkate
alinmadan kriterlerin belirlenmesi ya da yanlis belirlenmesi, se¢imi yapilacak olan depo
yerleri i¢in dogru olmayan lokasyonlarin se¢ilmesine neden olacaktir. Bu durum; maliyetli,
verimsiz, etkin olmayan ve risklerin artmasina neden olan lojistik faaliyetlerin yapilmasina

neden olabilmektedir.

Literatiirde ¢ok sayida depo yeri se¢im yontemi bulunmaktadir. Bunlarin ¢ogu, depo
yeri se¢imini etkileyen kriterlerin dogru ve yeterli oldugu varsayimiyla degerlendirmektedir.
Ancak, depo yeri se¢im Kriterlerinin yetersiz oldugu durumlar i¢in sunulan ¢6ziim
Onerilerinin optimal olmamas1 geriye donilisii zor yatirim kararlarimin alinmasina neden
olmaktadir. Thomas L.Saaty (1977)’nin gelistirdigi AHP, belirlenen kriterlerin 6nem
degerlerinin hesaplanmasini sagladigindan bu degerlerin diger CKKV yontemleriyle yapilan

depo yeri se¢imlerinde kullanilmas1 uygun olabilmektedir.

Caligmanin giivenirliligi icin uygulamanin, tehlikeli maddelerin depolandigi kamu
kurumunda yapilmas1 gerekli goriilmiistiir. Kurumun kurumsal kiiltiiriinlin gelismis olmasi,
birinci sinif tehlikeli maddelerin lojistiginin yapiliyor olmasi, konusuyla ilgili uzman
kigilerin lisansli ve tecriibeli olmalari, birinci siif tehlikeli maddeler lojistiginin
yapilmasinin yasal olarak miimkiin olmasi ilgili kamu kurumunun tercih edilmesinde énemli
faktorler olarak gortilmistiir. Calisma, 250 adet birbirinden ayr1 stok numarali, 1.000 adedin
iizerinde tiirde ve 10.000 ton agirligindaki birinci sinif tehlikeli maddelerin depolandigi
kamu kurumunun konuslandigi 4.300 doniim biiytikligiindeki yerleskede yapilmistir.

Uygulama ¢aligsmasi {i¢ asamali bir siireg ile tamamlanmuistir.
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Ilk asamada, Karar vericilerin belirlenmesi ve agirliklandirilmas: icin Karar Verici
Degerlendirme Komitesi (KVDK) meydana getirilmistir. Kurum amirince komite iiyeleri
belirlenmistir. Komite tiyeleri; tehlikeli madde iriinlerinin lojistik ikmalini yapan mal
sorumlulari, sayman ve hesap sorumlularindan olusturulmustur. Her bir karar verici egitim
diizeyi lisans seviyesindedir ve tehlikeli madde lojistigi konusunda egitimini tamamlamistir.
Depo yeri se¢im kriterleri ana ve alt kriterler olarak belirlenmistir.Daha sonra kriter
agirhiklarinin belirlenmesi amaciyla hiyerarsik yapi olusturulmustur. Karar vericilerle yiiz

yiize goriisiilmustiir.

Ikinci asamada kriter agirliklar1 belirlenmistir. Calismada tehlikeli madde depo yeri
secimi icin “Iklim ve Arazi Durumu”, “Maliyet”, “Mesafe”, “Giivenlik”, “Cevre”,
“Tehlikeli Maddeye Bagli Faktorler” olarak 6 ana kriter ve bu ana kriterlere ait “Is1
Farkliliklar1”, “Nemlilik”, “Deprem Bolgesi”, “Yagis Miktar1”, “Zeminin Egimi”, “ Alt
Yapt Maliyetleri”, “Ulasim Maliyetleri”, “Isgiicii Maliyetleri”, “Ikmal”, “Karayoluna
Yakinlik”, “Demiryoluna Yakinlik”, “Havayoluna Yakinlik”, “Limana Yakinlik”, “Sehir
Merkezine Yakinlik”, “Saglik Kuruluslarina Yakinlik”, “Irmak, Gole Yakinlik”, “Ormana
Yakinhik”, “Hwrsizlik”, “Teror”, “Kazalara Kars1 Koruyuculuk Derecesi”, “Niifus
Yogunlugu”, “Yol Sartlar”, “Bitki Ortiisii”, “Giineslenme Yonii”, “Ambalajin Saglamlig1”,
“Tepkime Hassasiyeti”, “Tasima Emniyeti” seklinde 27 alt kriter belirlenmistir. Tehlikeli
madde depo yeri secimine etki eden 6 ana kriter ve 27 alt kriter AHP yOntemiyle

degerlendirilmistir.

Bu dogrultuda tehlikeli madde lojistiginde risk faktorlerinin degerlendirilerek depo
yeri se¢imini etkileyen kriterlerin dnem derecesi hesaplanmistir ve bu kriterler ¢ergevesinde
alternatif depo yerleri se¢imine yonelik analiz yapilmistir. Belirlenen kriter agirliklari,
TOPSIS ve WASPAS yontemlerinde ayr1 ayr1 kullanilarak alternatif tehlikeli madde depo

yerlerinin siralamasi yapilmigtir.

Tehlikeli madde lojistiginde depo yerleri i¢in en onemli kriterler tespit edilmistir.
Buna gore sirasiyla “Hirsizhik”, “Teror”, “Nemlilik”, “Kazalara Karsi Koruyuculuk
Derecesi”, “Deprem Bolgesi”, “Tasima Emniyeti”, “Yol Sartlar1”, “Bitki Ortiisii”, “Yag1s
Miktar1” alt kriterlerinin toplam agirligi tiim kriterlerin toplam agirliginin %70 oranina
karsilik gelen 6nem derecesine sahiptir. Bunlarin arasinda énem derecesi en yiiksek olan
kriter %13 oramiyla “Hirsizlik” iken, %12 oraniyla “Terdr” ve %8 oranina ayni sekilde

sahip olan “Nemlilik” ile “Kazalara Kars1 Koruyuculuk Derecesi” kriterleri olmustur.
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Tehlikeli maddelerin sahip olduklari niteligi bakimindan korunmasi ve emniyetli bir
sekilde tasinmasi ile dogru envanter takibinin yapilmasi cevre ve toplum sagligi ile
giivenligini yakindan ilgilendirmektedir. Bu ¢alismada belirlenen kriterlerin agirliklarina
gore siralamasinda ¢evre ve toplum sagligi ile giivenligine ve iklim kosullarmna 6nem

verildigi goriilmiistiir.

Ucgiincii ve son asamada ise tehlikeli madde depo yerleri ve karar kriterleri, alt1 karar
verici tarafindan degerlendirilmistir. Elde edilen kriter agirliklar1 ve degerlendirme sonuglari

ilgili karar vericilerin diistinceleri ile ortaya konmustur.

6 karar verici ile goriisiilerek, tehlikeli madde depo stok kapasitesini arttirma
problemine ¢oziim getirecek yeni depolarin ingast i¢in 8 lokasyon belirlenmistir ve inceleme
yapilmustir. Inceleme sonucu lojistik uygulamalarin verimliligini azaltacag: diisiiniilen aday
depo yerlerine c¢aligmada yer verilmeyerek degerlendirilecek depo yeri sayist 4’e
diistirilmiistir. 4 alternatif tehlikeli madde depo yeri, calisma yapilan ilgili kamu
kurumunun 4.300 doniim biiyiikliigiindeki yerleskesi igerisinde sayisi 10-20 arasinda

degisecek depolarin insas1 i¢in belirlenmistir.

Cok kriterli karar verme yontemlerinin farkli hesaplama uygulamalari oldugu halde,
ayn1 sonuglara ulasilmasini saglamasi; karar vericilerin degerlendirmelerinin tutarliligini
gostermesi ve ulasilan sonucun farkli yontemler tarafindan dogrulugunun sinanmasi
bakimindan 6nemlidir. Yontemlerin uygulanmasi sonucu alternatiflerin siralamalarinin ayni
olmasi, karar vericilerin yontemlere karsi duyduklari giiveni artirmisgtir. Boylece karar
vericilerin anketlerde verdikleri yanitlarla tutarli sonuca ulasmasi uzmanlik alani olan
karar verme yontemleri ile yapilacak uygulamalarda da giivenlerini koruyacaklar
ongoriilmiistiir. Calismada faydalanilan yontemlerden TOPSIS, pozitif ideal ¢6ziim igin en
kisa mesafe ve negatif ideal ¢6zlim icin en uzak mesafe alternatiflerinin secilmesiyle karar
verilmesini saglanmistir. WASPAS yo6ntemi ile probleme ait kriterlerden en biiyiikleyen ve

en kiiciikleyen tiirde olanlar ayr1 sekilde degerlendirerek se¢im siralamasi yapilmastir.

Tehlikeli madde lojistiginde tespit edilen kriter agirliklarindan basariyr saglayan
kosulun; depolamayla dogrudan ilgili uygun depo yeri se¢imi, tagima, siparis toplama, stok
yonetimi gibi diger alt bilesenlerdeki etkinlik oldugu gorilmiistiir. Tehlikeli madde

depolamasinda basariy1 ve emniyeti saglamak igin, bu c¢alismada agirliklari belirlenen
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kriterler basta olmak iizere depolanan fiiriinlerin tiirlerine bagli olarak ¢esitli degiskenler

dikkate alinmalidir.

4 alternatif depo yeri “Bespinar Deresinin 100 m. Batis1”, “Karatas Tepesinin 300 m.
dogusu”, “Kargi1 Tepesinin 300 m. Giineydogusu”, “Karatas Tepesinin 500 m. Kuzeyi” diye
belirlenmistir. Calismada ele alinan AHP yonteminin, TOPSIS ve WASPAS yontemleri ile
entegre bir yapi icinde verilerin degerlendirilmesi sonucunda elde edilen siralamada
“Bespinar Deresinin 100 m. Batisi” alternatifi, oncelikli olarak se¢ilmesi gereken depo yeri
oldugu sonucuna varilmistir. Daha sonraki ikinci Oncelik ise “Karatag Tepesinin 300 m.
dogusu” olan alternatif olmustur. “Bespinar Deresinin 100 m. Batisi” alternatifinin, diger
alternatiflere gore “hirsizlik, bolgedeki nem orani ve kazalara karsi koruyuculuk derecesi”
kriterleri basta olmak iizere diger tiim kriterleri daha cok karsiladigi degerlendirilmistir.
Secilen alternatifle, bulundugu bolgede insa edilecek tehlikeli madde depolarina daha ¢ok
kontrol imkani tantyacagi, nem orant bakimindan kabul edilebilir sinirlar iginde oldugu,
olas1 bir kaza halinde ¢evre ve g¢evrede bulunan canlilara en az zarar verecegi, tagima,
siparig toplama ve stok yoOnetimi gibi diger lojistik faaliyetlerle entegre bir yapi iginde
tehlikeli madde depolamasinin yapilacagi degerlendirilmektedir. Depo yeri ingas1 olarak bu
bolgenin se¢ilmesi halinde tehlikeli madde depolamasinin daha uygun kosullarda yapilacagi

ve maliyeti etkin optimal bir karar olacagi sonucuna ulasilmistir.

Tehlikeli madde lojistigi teknolojisindeki yeniliklerin ¢ogalmasma bagli olarak
gozetilen risk faktorleri dogrultusunda depo yeri secimine etki eden daha fazla sayida
kriterlerin tespit edilmesi gerekli olacaktir. Mevcut kriterlerle birlikte tespit edilen yeni
kriterlerin de dahil edilerek degerlendirilmesi teknolojisi farklilagan tehlikeli maddeler igin

daha hassas dogrulukta depo yeri se¢im kararinin alinmasina imkan tantyabilecektir.

.....

kategori tehlikeli madde ile birlikte diger sinif tehlikeli maddelere ait depo yerlerinin
secilmesi problemlerinde TOPSIS ve WASPAS yontemlerine ilave olarak diger ¢ok kriterli
karar verme yoOntemlerinide kullanarak farkli bilgi ve sonuglara ulagsmasi miimkiin

olabilecektir.

Tehlikeli maddelerin depolandig1 depolarin diger lojistik {irlinlere kiyasla toplum
giivenligi ile yakindan ilgili olmasi, depolamasi kadar tedarigi, {tretimi, dagitimi,

elleglenmesi, stok kontroliiniin 6zellik icermesi nedeniyle depo yeri se¢imlerinde ongoriilii
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hareket edilmesi gerekmektedir. Baska bir ifadeyle bulunan kriter agirliklari ve
degerlendirme sonuglar1 karar vericilerin diislincelerine gore sekillendiginden sézkonusu
Ongorii, nitel ve nicel gozlemlere dayali olarak yapilirken karar vericilerin uzmanlik
seviyelerini yeterli diizeyde olmasini zorunlu kilmaktadir. Karar vericilerin sayisindan daha
onemli olan husus; onlarin, tehlikeli madde lojistigini ilgilendiren, depolama, envanter
yonetimi, maliyet analizi, stok yOnetimi, tasima, siparis toplama gibi temel lojistik

yetkinliklere sahip olan uzman ve donanimli kisilerden segilmesidir.

Bu caligmanin yapilmis olan diger depo yeri se¢im galismalarindan ayiran en 6nemli
ozelligi, tehlikeli madde lojistigine ait riskler dogrultusunda daha Once birarada
degerlendirilmemis kriterlerin, AHP temelli TOPSIS ve WASPAS yontemleriyle
degerlendirilerek se¢im siralamasi yapilmis olmasidir. Calisma gelistirilerek, tehlikeli
madde lojistiginde depolama sartlarini ilgilendiren diger risk konular1 dikkate alinarak ve
hesaplamalar1 daha fazla sayida ¢ok kriterli karar verme yoOntemleriyle yapilarak, ayni
sonuclar farkli yontemlerle tespit edilebilir. Bu sayede elde edilecek sonuglara
duyulabilecek kaygilar ortadan kaldirilmalidir. Birinci sinif tehlikeli maddeler kadar diger
siif tehlikeli maddelere yonelik benzer modeller ile depo yeri se¢imi ¢alismalar1 yapilarak

optimal sonuclara ulagilmalidir.
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EKLER

Ek-1 Ana Kriterlerin Degerlendirme Anketi

TEHLIKELI MADDE LOJISTIGINDE RISK
FAKTORLERININ DEGERLENDIRILEREK DEPO
YERININ SECIMI ANKETI

Bu calisma Aydin ilinde bulunan bir kamu kurumundaki tehlikeli madde depolama
sahasinda etkinligi ve verimliligi artiracak uygulamalara yon verecektir. Bir kurumun
depolama sahasinda ilave yeni depolar insa kararmma iliskin problem temel alinarak
olusturulan ¢alismada, depolarin insa edilebilecegi yerlerin degerlendirilmesi, en uygun
yerin se¢ilmesi ve tehlikeli maddelerin dagitimini kapsayan bir yaklasim ortaya konacaktir.
Depo yerinin se¢im karar1 lojistik zincir i¢in 6nemlidir ve depo yeri se¢imini etkileyen fazla
sayida kriter vardir. Depo yerinin se¢imi maliyet, giivenlik, dmiir devrine gére muhafaza,
iklim sartlarina kars1 dayanim gosterme, nakliye optimizasyonu, aktarma hizini artirma gibi
nedenlerden dolay1 lojistigin amacina ulagsmasimi etkileyen bir faktordiir. Tehlikeli
maddelere uygun bir deponun se¢imi problemli bir konudur. Risk igeren kosullara dikkat
ederek degerlendirilmelidir. Tehlikeli maddelerin depolanmasi ve depo yerlerinin
secilmesine yonelik verilecek dogru kararin s6z konusu potansiyel zararlari dikkate
alindiginda maliyeti etkin uygulamalarin yani sira zorunluluk oldugu da goriilmektedir.
Tesislerin yer secimine karar verilirken yalnizca mevcut talepleri karsilayacak sekilde
yerinin belirlenmesi degil, ayn1 zamanda uzun vadede yer degisikligi ya da genisletilmesi
gibi konular da diisliniilmelidir. Bu nedenle depolamasi yapilacak iiriinlerin niteligi risk
degerlemesinde dikkate alinarak mevcut arazide bulunan bos parsellerin gelecekte yapilacak
ilave depolarin yer seciminde etkin kullanilmasi saglanmalidir. Tehlikeli madde depo yeri
secimi, literatliirde karsilasilan cesitli kriterlerin AHP yonteminin kullanilarak bir arada
degerlendirilmesini gerektiren ¢ok kriterli bir karar problemi olarak ele alinmistir. Asagida
belirtilen bu kriterleri, kendi aralarinda karsilastirmasimi yaparak Analitik Hiyerarsi
Siirecine gore degerlendiriniz. Katkinizdan otiirii tesekkiir ederim.

214



Daha Onemli Kriter . Esit Daha Onemli Kriter
Onemde
Kriter 9/8|/7/6/5/4|3|2 1 2|3/4|5/6/7(8|9 Kriter
C1 - iklim ve Arazi
Durumu C2 - Maliyet
C1 - iklim ve Arazi
Durumu C3 - Mesafe
C1 - iklim ve Arazi
Durumu C4 - Guvenlik
C1 - iklim ve Arazi
Durumu C5 - Cevre
C6 - Tehlikeli
C1 - iklim ve Arazi Maddeye Bagli
Durumu Faktorler
C2 - Maliyet C3 - Mesafe
C2 - Maliyet C4 - Guvenlik
C2 - Maliyet C5 - Cevre
C6 - Tehlikeli
Maddeye Bagh
C2 - Maliyet Faktorler
C3 - Mesafe C4 - Giivenlik
C3 - Mesafe C5 - Cevre
C6 - Tehlikeli
Maddeye Baglh
C3 - Mesafe Faktorler
C4 - Giivenlik C5 - Cevre
C6 - Tehlikeli
Maddeye Baglh
C4 - Guvenlik Faktorler
C6 - Tehlikeli
Maddeye Baglh
C5 - Cevre Faktorler

Yukaridaki tabloyu, asagidaki karar Kkriterlerinin ikili karsilasgtirmasinda kullanmilan
olcege gore degerlendiriniz. Bu dl¢ekle, karar kriterleri ve her bir karar kriterine gore
karar secenekleri ikili karsillastirmalarla 1 ile 9 arasinda bir degerle
degerlendirilmelidir. Karar vericiler ol¢ekteki ifadelerden, karsilastirma yapilan ikili
hakkinda fikirlerini yansitanimi se¢melidirler.
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Dereceler / Onem
Yogunlugu

Tanim

Ac¢iklama

1

Esit Onemli

Iki faaliyet amaca esit
diizeyde katkida
bulunur.

Biraz Daha Fazla Onemli

Tecriibe ve yargi bir
faaliyeti digerine ¢ok
az tercih ettirir.

Kuvvetli Derece Onemli

Tecriibe ve yargt bir
faaliyeti digerine c¢ok
kuvvetli bir derecede
tercih ettirir.

Cok Kuvvetli Derece Onemli

Bir faaliyet giiclii bir
sekilde tercih edilir ve
baskinlig
uygulamada rahatlikla
goriliir.

Asir1 Derece Onemli

Bir faaliyetin digerine
tercih edilmesine
iliskin  kanitlar ¢ok
bliyik  giivenilirlige
sahiptir.

2,4,6,8

Uzlagma (Ortalama) Degerler

Uzlasma gerektiginde
kullanmak lizere
yukarida  listelenen
yargilar arasina diisen
degerler.
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Ek-2 Alt Kriterlerin Degerlendirme Anketi (KV-1’in Anket Yanitlari)

TEHL}KELI MADDE LOJISTiGINDE RiSK FAKTORLERININ
DEGERLENDIRILEREK DEPO YERININ SECIMi ANKETI

Bu calisma Aydin ilinde bulunan bir kamu kurumundaki tehlikeli madde depolama
sahasinda etkinligi ve verimliligi artiracak uygulamalara yon verecektir. Bir kurumun
depolama sahasinda ilave yeni depolar insa kararina iliskin problem temel alinarak
olusturulan calismada, depolarin insa edilebilecegi yerlerin degerlendirilmesi, en uygun
yerin secilmesi ve tehlikeli maddelerin dagitimini kapsayan bir yaklasim ortaya
konacaktir. Depo yerinin se¢im karari lojistik zincir i¢in 6nemlidir ve depo yeri se¢imini
etkileyen fazla sayida kriter vardir. Depo yerinin se¢imi maliyet, giivenlik, 6miir devrine
gore muhafaza, iklim sartlarina karsi1 dayanim gosterme, nakliye optimizasyonu, aktarma
hizin1 artirma gibi nedenlerden dolay1 lojistigin amacina ulagsmasini etkileyen bir
faktordiir. Tehlikeli maddelere uygun bir deponun se¢imi problemli bir konudur. Risk
iceren kosullara dikkat ederek degerlendirilmelidir. Tehlikeli maddelerin depolanmasi ve
depo yerlerinin secilmesine yonelik verilecek dogru kararin s6z konusu potansiyel
zararlar1 dikkate alindiginda maliyeti etkin uygulamalarin yani sira zorunluluk oldugu da
goriilmektedir.  Tesislerin yer se¢imine karar verilirken yalnizca mevcut talepleri
karsilayacak sekilde yerinin belirlenmesi degil, ayn1 zamanda uzun vadede yer degisikligi
ya da genisletilmesi gibi konular da diisliniilmelidir. Bu nedenle depolamas1 yapilacak
iiriinlerin niteligi risk degerlemesinde dikkate alinarak mevcut arazide bulunan bos
parsellerin gelecekte yapilacak ilave depolarin yer sec¢iminde etkin kullanilmasi
saglanmalidir. Tehlikeli madde depo yeri se¢imi, literatiirde karsilasilan ¢esitli kriterlerin
AHP yonteminin kullanilarak bir arada degerlendirilmesini gerektiren ¢ok kriterli bir
karar problemi olarak ele alinmistir. Asagida belirtilen bu alt kriterleri, kendi aralarinda
karsilagtirmasint yaparak Analitik Hiyerarsi Siirecine gore degerlendiriniz. Katkinizdan
otiiri tesekkiir ederim.

Daha Onemli Kriter . Esit Daha Onemli Kriter
Onemde
Kriter 918(7|6(5/4|3|2 1 213|4(5|6(7|8|9 Kriter
K1, -Is1
Farkliliklar X K1, -Nemlilik
K1,-Is1 K1;-Deprem
Farkliliklar X Bolgesi
K1, -Is1 X K1,-Yags
Farkliliklart Miktar1
K1, -Is1 X K1, -Zeminin
Farkliliklart Egimi
K1, -Deprem

K1,-Nemlilik X Bolgesi

X K1, -Yagis
K1,-Nemlilik Miktart
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X K1. -Zeminin
K1,-Nemlilik Egimi
K1, -Deprem X K1, -Yagis
Bolgesi Miktar1
K1, -Deprem X K1. -Zeminin
Bolgesi Egimi
K1, -Yagis K1.-Zeminin
Miktar1 Egimi
K2, - Alt Yap1 K2, - Ulasimm
Maliyetleri Maliyetleri
K2, - Alt Yap: K2, -lsgiicii
Maliyetleri Malilyetleri
K2, - Alt Yapi
Maliyetleri K2, -lkmal
K2, - Ulagim K2, - lIsgici
Maliyetleri Malilyetleri
K2, -Ulasm
Maliyetleri K2, -Ikmal
K2, — Isgiici Mqglilyetlari X K2, — lkmal
K3, — Karayolund Ypkpnlik X K3, — Demiryofuna Yakimnlik
K3, — Karaveluna Yakinlifk X K3; — Havayoluna Yakinlik
K3, — Karayoluna Yakinlijx X K3, — Limana Yakinhk

X

K3, — Karavoluna Yakinlifk K3_. — Sehir Mepkezine Yakinhk
K3, — Karavoluna Yakinlifk X K3, — Saghk Kyruluslarmma Yak

X
K3, — Karaveluna Yakinlifk K3. — Irmak, Gole Yakinhk
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K3, — Harayvoluna dkinlik X K3, — Ormana|Yakmiik
K3, — Demirvolyng Yjakin|tkl |Xx K3; — Havayoliina Yakin
K3, — Demirvolyng Yjakin|ik] X K3, — Limana Yakimlik
K3, — Demirvolyng Yjakinlik X K3. — Sehir Meypkezine ¥
K3, - K3, - Saglik
Demiryoluna Kuruluslarina
Yakimhk Yakinlik
K3, -
Demiryoluna K3, - Irmak,
Yakinlik Gole Yakinhk
K3, -
Demiryoluna K3, - Ormana
Yakinlik Yakinlk
K35 - Havayoluna K3, - Limana
Yakinlik Yakinlik

K3 - Sehir
K3, - Havayoluna Merkezine
Yakinlik Yakinlk

K3, - Saghk
K3, - Havayoluna Kuruluslarina
Yakimhk Yakinhk
K3;- Havayoluna K3, - Irmak,
Yakinlik Gole Yakinhk
K35 - Havayoluna K3; - Ormana
Yakimhk Yakinhk
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K3. - Sehir

K3, - Limana Merkezine
Y akinlik Yakinlik
K3, - Saghk
K3, - Limana Kuruluslarina
Yakinlik Yakinlik
K3, - Limana K3 - Irmak,
Yakinlik Gole Yakinlik
K3, - Limana K3; - Ormana
Yakinlik Yakinlik
K3. - Sehir K3, - Saglik
Merkezine Kuruluslarina
Y akinlik Yakinlik
K3. - Sehir
Merkezine K3 - Irmak,
Yakinlik Gole Yakinlik
K3. - Sehir
Merkezine K3; - Ormana
Yakinlik Yakinlik
K3, - Saghk
Kuruluslarina K3 - Irmak,
Yakinlik Gole Yakinlik
K3, - Saghk
Kuruluslarina K3; - Ormana
Yakinlik Yakinlik
K3. - Irmak, Gole K3; - Ormana
Yakinlik Yakinlik
K4, - Hirsizlik K4, -Teror
K4, -Kazalara
Karsi
Koruyuculuk
K4, - Hirsizlik Derecesi
K4, -Kazalara
Kars1
Koruyuculuk
K4, - Teror Derecesi
K5, - Niifus K5, - Yol
Yogunlugu Sartlart
K5, - Niifus K5, - Bitki
Yogunlugu Ortiisii
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K5, - Niifus K5, - Glineglenme
Yogunlugu X Yonii
X K5, - Bitki

K5, - Yol Sartlari Ortiisii

K5, -

Gilineslenme
K5, -Yol Sartlart X Yonii

K5, -

Giineslenme
K5, - Bitki Ortiisii X Y oni
K6, - Ambalajin K6, - Tepkime
Saglamlig X Hassasiyeti
K6, - Ambalajin K65 - Tasima
Saglamhigi X Emniyeti
K6, - Tepkime K65 - Tasima
Hassasiyeti X Emniyeti

Yukaridaki tabloyu, asagidaki karar Kriterlerinin ikili karsilastirmasinda

kullanilan ol¢ege gore degerlendiriniz. Bu dl¢ekle, karar kriterleri ve her bir karar

kriterine gore karar secenekleri ikili karsilastirmalarla 1 ile 9 arasinda bir degerle

degerlendirilmelidir. Karar vericiler dlcekteki ifadelerden, karsilastirma yapilan ikili

hakkinda fikirlerini yansitanim secmelidirler.

Dereceler / Onem

Yogunlugu Tanim Aciklama
Lo . Iki faaliyet amaca esit diizeyde
1 Esit Onemli katkida bulunur.
3 Biraz Daha Fazla Onemli Ti c@be ve yargl bi? faaliy_eti
digerine ¢ok az tercih ettirir.
Tecriibe ve yargi bir faaliyeti
5 Kuvvetli Derece Onemli digerine ¢ok kuvvetli bir
derecede tercih ettirir.
Bir faaliyet giiclii bir sekilde
7 Cok Kuvvetli Derece Onemli tercih edilir ve baskinligi
uygulamada rahatlikla goriiliir.
Bir faaliyetin digerine tercih
9 Asir1 Derece Onemli edilmesine iligkin kanitlar ¢ok

biiyiik giivenilirlige sahiptir.
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Uzlagma gerektiginde

kull k karid

2,4,6,8 Uzlagma (Ortalama) Degerler .u anma tizete yuiarida .
listelenen yargilar arasina diisen

degerler.

Ek-3 Inceleme Raporu
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ON INCELEME RAPORU

ligi yaziya istinaden Aydin ili, Efller lléesl,' Baltal
sinirlari igerisinde yakl
n belirlenmis 4 ayri lokasyonda, jeolojik yapi, zemi

aha sonra biiroda yapilan inceleme ve ca

Ek-4 KV-2, KV-3, KV-4, KV-5, KV-6’min Ana Kriterlere Ait Karsilastirma Matrisleri
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KV-2’nin Ana Kriterlere Ait Karar Matrisi

KV-2 Ana Kriter Karsilastirma Matrisi
Cl C2 C3 C4 C5 C6

Cl 1 9 2 1/7 1 2
C2 1/9 1 1 1/9 1/8 1/5
C3 1/2 1 1 1/9 1/9 1
C5 1 8 9 1 1 2
C6 1/2 5 1 1/7 1/2 1
Toplam 10,1111 33,0000 | 23,0000 | 2,5079 3,7361 13,2000
KV-3’iin Ana Kriterlere Ait Karsilastirma Matrisi

KV-3 Ana Kriter Karsilastirma Matrisi

C1l C2 C3 C4 C5 C6

Cl 1 9 5 1/3 2 2
C2 1/9 1 1/2 1/5 1/7 1/5
C3 1/5 2 1 1/3 1/5 1/5
C4 3 3] 3 1 5 3
C5 1/2 7 5 1/5 1 1
C6 1/2 5 5 1/3 1 1
Toplam 5,3111 29,0000 19,5000 2,4000 9,3429 7,4000
KV-4’iin Ana Kriterlere Ait Karsilastirma Matrisi

KV-4 Ana Kriter Karsilastirma Matrisi

C1 C2 C3 C4 C5 C6

Cl 1 5 3 3 3 3
C2 1/5 1 1/2 1/2 2 3
C3 1/3 2 1 1/2 3 3
C4 1/3 2 2 1 5 8
C5 1/3 1/2 1/3 1/5 1 3
C6 1/3 1/3 1/3 1/8 1/3 1
Toplam 2,5333 10,8333 7,1666 5,3250 14,3333 21,0000

KV-5’in Ana Kriter Karsilastirma Matrisi
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KV-5 Ana Kriter Karsilastirma Matrisi

C1 C2 C3 C4 C5 C6
C1 1 9 1 1 4 1
C2 1/9 1 1 1/3 1 1
C3 1 1 1 1 1 1
C4 1 3 1 1 3 1
C5 1/4 1 1 1/3 1 1
C6 1 1 1 1 1 1
Toplam 4,3611 16,0000 6,0000 4,6666 11,0000 6,0000
KV-6’nin Ana Kriterlere Ait Karsilastirma Matrisi
KV-6 Ana Kriter Karsilagtirma Matrisi
C1l C2 C3 C4 C5 C6
C1 1 9 9 1/2 1/3 2
C2 1/9 1 1 1/9 1/9 1/5
C3 1/9 1 1 1/2 1/4 1/2
C4 2 9 2 1 1/2 3
C5 3 9 4 2 1 2
C6 1/2 5 2 1/3 1/2 1
Toplam | 6,7222 | 34,0000 | 19,0000 | 4,4444 | 2,6944 8,7000

Ek-5 KV-2, KV-3, KV-4, KV-5, KV-6’mmm Ana Kiriterlere Ait Karsilastirma
Matrislerinin Normalize Edilmis Matrisleri
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KV-2’nin Ana Kriterlere Ait Karsilastirma Matrisinin Normalize Edilmis Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 Toplam |W
K1 0,0989011 | 0,2727273 | 0,0869565 | 0,0569620 | 0,267658 | 0,151515 | 0,934720 |0,155787
K2 0,0109890 | 0,0303030 | 0,0434783 | 0,0443038 | 0,033457 |0,015152 0,177683 |0,029614
K3 0,0494505 | 0,0303030 | 0,0434783 | 0,0443038 | 0,029740 |0,075758 0,273033 | 0,045505
K4 0,6923077 | 0,2727273 | 0,3913043 | 0,3987342 | 0,267658 |0,530303 2,553035 | 0,425506
K5 0,0989011 | 0,2424242 | 0,3913043 | 0,3987342 | 0,267658 | 0,151515 1,550537 |0,258423
K6 0,0494505 | 0,1515152 | 0,0434783 | 0,0569620 | 0,133829 |0,075758 0,510993 |0,085165
Toplam | 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000 | 6,000000 |1,000000

KV-3’iin Ana Kriterlere Ait Karsilastirma Matrisinin Normalize Edilmis Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 Toplam W
K1 ]0,1882845]0,3103448 | 0,2564103 | 0,1388889 | 0,214067 | 0,270270 1,378266 | 0,229711
K2 ]0,0209205 | 0,0344828 | 0,0256410 | 0,0833333 | 0,015291 | 0,027027 0,206695 | 0,034449
K3 10,0376569 | 0,0689655 | 0,0512821 | 0,1388889 | 0,021407 | 0,027027 0,345227 | 0,057538
K4 10,5648536|0,1724138 | 0,1538462 | 0,4166667 | 0,535168 | 0,405405 2,248354 | 0,374726
K5 ]0,0941423|0,2413793 | 0,2564103 | 0,0833333 | 0,107034 | 0,135135 0,917434 | 0,152906
K6 10,0941423]0,1724138|0,2564103 | 0,1388889 | 0,107034 |0,135135 0,904024 |0,150671
Toplam | 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000 6,000000 | 1,000000

KV-4’iin Ana Kriterlere Ait Karsilastirma Matrisinin Normalize Edilmis Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 Toplam |W
K1 0,3947368 | 0,4615385 | 0,4186047 | 0,5633803 | 0,209302 | 0,142857 | 2,190420 |0,365070
K2 0,0789474 | 0,0923077 | 0,0697674 | 0,0938967 | 0,139535 | 0,142857 0,617311 |0,102885
K3 0,1315789 | 0,1846154 | 0,1395349 | 0,0938967 | 0,209302 |0,142857 0,901785 |0,150298
K4 0,1315789 | 0,1846154 | 0,2790698 | 0,1877934 | 0,348837 | 0,380952 1,512847 |0,252141
K5 0,1315789 | 0,0461538 | 0,0465116 | 0,0375587 | 0,069767 |0,142857 0,474428 |0,079071
K6 0,1315789 | 0,0307692 | 0,0465116 | 0,0234742 | 0,023256 |0,047619 0,303209 | 0,050535
Toplam | 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000 | 6,000000 |1,000000

KV-5’in Ana Kriterlere Ait Karsilastirma Matrisinin Normalize Edilmis Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 Toplam |W
K1 0,2292994 | 0,5625000 | 0,1666667 | 0,2142857 | 0,363636 | 0,166667 1,703055 |0,283842
K2 0,0254777 | 0,0625000 | 0,1666667 | 0,0714286 | 0,090909 |0,166667 0,583649 |0,097275
K3 0,2292994 | 0,0625000 | 0,1666667 | 0,2142857 | 0,090909 |0,166667 0,930328 | 0,155055
K4 0,2292994 | 0,1875000 | 0,1666667 | 0,2142857 | 0,272727 |0,166667 1,237146 | 0,206191
K5 0,0573248 | 0,0625000 | 0,1666667 | 0,0714286 | 0,090909 |0,166667 0,615496 |0,102583
K6 0,2292994 | 0,0625000 | 0,1666667 | 0,2142857 | 0,090909 |0,166667 0,930328 | 0,155055
Toplam | 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000 | 6,000000 |1,000000

KV-6’nin Ana Kriterlere Ait Karsilastirma Matrisinin Normalize Edilmis Matrisi

K1

K2

K3

K4

K5

K6

Toplam

W

K1

0,1487603

0,2647059

0,4736842

0,1125000

0,123711

0,229885

1,353247

0,225541
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K2 | 0,0165289 | 0,0294118 | 0,0526316 | 0,0250000 | 0,041237 |0,022989 | 0,187798 |0,031300
K3 | 0,0165289 | 0,0294118 | 0,0526316 | 0,1125000 | 0,092784 |0,057471 | 0,361327 |0,060221
K4 | 0,2975207 | 0,2647059 | 0,1052632 | 0,2250000 | 0,185567 |0,344828 | 1,422884 |0,237147
K5 | 0,4462810 | 0,2647059 | 0,2105263 | 0,4500000 | 0,371134 |0,229885 | 1,972532 |0,328755
K6 | 0,0743802 | 0,1470588 | 0,1052632 | 0,0750000 | 0,185567 |0,114943 | 0,702212 |0,117035

Toplam | 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000 | 6,000000 | 1,000000

Ek-6 KV-2, KV-3, KV-4, KV-5 ve KV-6’ya Ait Degerler

KV-2’ye Ait Degerler
| k1 | k2 | k3 | ka Ks | K6 Ei Wi | a
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kK1 [0,1558 | 0,2665|0,0910 | 0,0608 | 0,2584 | 0,1703 1,0029 |0,1558 | 6,4374
k2 |0,01730,0296 | 0,0455 | 0,0473|0,0323 |0,0170 0,1890 ]0,0296 | 6,3836
k3 [0,07790,0296 | 0,0455 | 0,0473 | 0,0287 | 0,0852 0,3142 10,0455 | 6,9040
K4 [1,0905 |0,2665|0,4095 | 0,4255|0,2584 | 0,5962 3,0467 10,4255 |7,1601
k5 |0,1558 |0,2369 |0,4095 | 0,4255|0,2584 | 0,1703 1,6565 |0,2584 |6,4101
ke [0,07790,1481]0,0455 |0,0608 | 0,1292 | 0,0852 0,5466 |0,0852 | 6,4185
A 6,6189
n 6
Cl 0,1238
CR 0,0998
KV-3’e Ait Degerler
K1 K2 K3 K4 K5 K6 Ei Wi A
K1 ]0,22970,3100|0,2877 | 0,1249 | 0,3058 | 0,3013 1,5595 0,2297 | 6,7890
K2 10,0255 |0,0344 | 0,0288 | 0,0749 | 0,0218 | 0,0301 0,2157 0,0344 | 6,2604
K3 10,0459 | 0,0689 | 0,0575 | 0,1249 | 0,0306 | 0,0301 0,3580 0,0575 | 6,2220
K4 10,6891 |0,1722|0,1726 | 0,3747 | 0,7645 | 0,4520 2,6253 0,3747 | 7,0058
K5 10,11490,2411|0,2877 | 0,0749 | 0,1529 | 0,1507 1,0222 0,1529 | 6,6852
K6 ]0,11490,1722|0,2877 | 0,1249|0,1529 | 0,1507 1,0033 0,1507 | 6,6587
A 6,6035
n 6,0000
Cl 0,1207
CR 0,0973
KV-4’e Ait Degerler
K1 K2 K3 K4 K5 K6 Ei Wi A
K1 ]0,3651|0,5144 |0,4509 | 0,7564 | 0,2372 | 0,1516 2,4756 0,3651 | 6,7812
K2 10,0730 0,1029|0,0751 | 0,1261 | 0,1581 | 0,1516 0,6869 0,1029 | 6,6760
K3 10,1217 0,2058 | 0,1503 | 0,1261 | 0,2372 | 0,1516 0,9926 0,1503 | 6,6045
K4 10,1217 0,2058 | 0,3006 | 0,2521 | 0,3954 | 0,4043 1,6798 0,2521 | 6,6623
K5 10,1217 0,0514 | 0,0501 | 0,0504 | 0,0791 | 0,1516 0,5043 0,0791 | 6,3782
K6 ]0,1217|0,0343|0,0501 | 0,0315 | 0,0264 | 0,0505 0,3145 0,0505 | 6,2233
A 6,5543
n 6,0000
Cl 0,1109
CR 0,0894
KV-5’e Ait Degerler
K1 K2 K3 K4 K5 K6 Ei Wi A
K1 0,2838|0,8755|0,1551|0,2062 | 0,4103|0,1551 2,0859 |0,283842|7,348957485
K2 10,0315|0,0973|0,1551|0,0687]0,1026 | 0,1551 0,6102 |0,097275] 6,27331086
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K3 10,2838|0,0973|0,15510,2062 |0,1026 | 0,1551 1,0000 |0,1550556,449341753
K4 10,2838 |0,2918|0,1551|0,2062 | 0,3077 | 0,1551 1,3997 |0,206191 |6,788439867
K5 10,0710(0,0973]0,1551|0,0687|0,1026 | 0,1551 0,6497 |0,102583 |6,333016244
K6 10,2838 |0,0973|0,15510,2062|0,1026 | 0,1551 1,0000 |0,155055|6,449341753
A 6,6071
n 6,0000
Cl 0,1214
CR 0,0979
KV-6’ya Ait Degerler
K1 K2 K3 K4 K5 K6 Ei Wi A
K1 0,2255|0,28170,5420|0,1186|0,1096 | 0,2341 15115 |0,2255]|6,7015
K2 10,0251|0,0313|0,0602]0,0263|0,0365 |0,0234 0,2029 |0,0313|6,4814
K3 10,0251|0,0313|0,0602|0,1186|0,0822 | 0,0585 0,3759 10,0602 |6,2413
K4 10,4511|0,28170,1204|0,2371|0,1644 |0,3511 1,6059 |0,2371|6,7715
K5 10,6766|0,28170,2409|0,4743|0,3288 | 0,2341 2,2363 10,3288 |6,8024
K6 (0,1128]0,15650,1204|0,0790|0,1644 |0,1170 0,7502 |0,11706,4098
A 6,5680
n 6,0000
Cl 0,1136
CR 0,0916

Ek-7 KV-2, KV-3, KV-4, KV-5 ve KV-6’ya Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisleri

KV-2’ye Ait Alt Kriterler Karsilagtirma Matrisi

K1,

K1,

K1,

K1,

K1,
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K1, 1 1 17 1/5 3
K1, 1 1 1/3 1 3
K1, 7 3 1 2 7
K1, 5 1 1/2 1 3
K1 1/3 1/3 1/7 1/3 1
Toplam 14,3333 6,3333 2,1190 45333 17,0000
KV-2’ye Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisi
K2, K2, K2, K2,
K2, 1,0000 0,2000 1,0000 0,2000
K2, 5,0000 1,0000 5,0000 1,0000
K2, 1,0000 0,2000 1,0000 0,2000
K2, 5,0000 1,0000 5,0000 1,0000
Toplam 12,0000 2,4000 12,0000 2,4000
KV-2’ye Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisi
K3, | K3, K3, K3, K3. K3, K3, K3
K3, 1 1 5 2 5 3 7 5
K3, 1 1 5 3 5 3 7 7
K3, 1/5 1/5 1 1/3 3 1/5 3 1
K3, 1/2 1/3 3 1 1 3 7 7
K3, 1/5 1/5 1/3 1 1 1/3 3 1
K3, 1/3 1/3 5 1/3 3 1 5 5
K3, 1/7 1/7 1/3 1/7 1/3 1/5 1 1/5
K3, 1/5 1/7 1 1/7 1 1/5 5 1
Toplam 3,5762 | 3,3524 | 20,6667 | 7,9524 | 19,3333 10,9333 38,0000 | 27,2000
KV-2’ye Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisi
K4, K4, K4,
K4, 1 9 9
K4. 1/9 1 1
K4, 1/9 1 1
Toplam 1,2222 11,0000 11,0000
KV-2’ye Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisi
K5, K5, K5, K5,
K5, 1 1 1/3
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K5, 1 1 1/2 1
K5, 1 2 1 1
K5, 3 1 1 1
Toplam 6,0000 5,0000 3,5000 3,3333
KV-2’ye Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisi
K6, K6, K6,
K6, 1 1 1
K6, 1 1 1
K6, 1 1 1
Toplam 3,0000 3,0000 3,0000
KV-3’e Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisi
K1, K1, K1, K1, K1,
K1, 1 1/3 1/5 1/5 1/3
K1, 3 1 1/3 1 3
K1, 5 3 1 5 7
K1, 5 1 1/5 1 3
K1 3 1/3 1/7 1/3 1
Toplam 17,0000 5,6667 1,8762 7,5333 14,3333
KV-3’e Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisi
K2, K2, K2, K2,
K2, 1 1/5 1/3 1/5
K2, 5 1 3 3
K2, 3 1/3 1 1/3
K2, 5 1/3 3 1
Toplam 14,0000 1,8667 7,3333 45333
KV-3’e Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisi
K3, | K3, K3, K3, K3, K3, K3, K3,
K3, 1 1 5 2 5 3 5 5)
K3, 1 1 7 3 5 3 5 3
K3, 1/5 1/7 1 1/3 1 1/3 1/3 1/3
K3, 1/2 1/3 3 1 3 2 3 3
K3; 1/5 1/5 1 1/3 1 1/3 1 2
K3, 1/3 1/3 3 1/2 3 1 4 1/2
K3, 1/5 1/5 3 1/3 1 1/4 1 1/5
K3, 1/5 1/3 3 1/3 1/2 2 5 1
Toplam 3,6333 | 3,5429 | 26,0000 | 7,8333 | 19,5000 11,9167 24,3333 | 15,0333
KV-3’e Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisi
K4, K4, K4,
K4, 1 1/5 1/7
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K4, 5 1 1/3
K4, 7 3 1
Toplam 13,0000 4,2000 1,4762
KV-3’e Ait Alt Kriterler Karsilagtirma Matrisi
K5, K5, K5, K5,
K5, 1 2 1 1
K5, 1/2 1 2 2
K5, 1 1/2 1 1
K5, 1 1/2 1 1
Toplam 3,5000 4,0000 5,0000 5,0000
KV-3’e Ait Alt Kriterler Karsilasgtirma Matrisi
K6, K6, K6,
K6, 1 5 1/3
K6, 1/5 1 1/7
Ké6, 3 7 1
Toplam 4,2000 13,0000 1,4762
KV-4’e Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisi
K1, K1, K1, K1, K1,
K1, 1 1 3 3 5
K1, 1 1 3 3 3
K1, 1/3 1/3 1 5
K1, 1/3 1/3 1/3 1 3
K1 1/5 1/3 1/5 1/3 1
Toplam 2,8667 3,0000 7,5333 10,3333 17,0000
KV-4’e Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisi
K2, K2, K2, K2,
K2, 1 1/3 3 1/2
K2, 3 1 3 3
K2, 1/3 1/3 1 1/3
K2, 2 1/3 3 1
Toplam 6,3333 2,0000 10,0000 4,8333
KV-4’e Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisi
| k3, | K3, |Kk3, | K3, | K3, | K3, |K3, | K3,
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K3, 1 2 3 3 3 3 3
K3, 1/2 1 3 3 3 3 3
K3, 1/3 1/3 1 1/3 1/3 1/3 2 3
K3, 1/3 1/3 3 1/3 1/3 3 3
K3. 1/3 1/3 3 1 3 3 3
K3, 1/3 1/3 3 1/3 1 3 3
K3, 1/3 1/3 1/2 1/3 1/3 1/3 1 1/2
K3, 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 2 1
Toplam 3,5000 | 5,0000 | 16,8333 | 14,0000 | 8,6667 11,3333 20,0000 | 19,5000
KV-4’¢ Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisi
K4, K4, K4,
K4, 1 3 5
K4, 1/3 1 3
K4, 1/5 1/3 1
Toplam 1,5333 4,3333 9,0000
KV-4’¢ Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisi
K5, 1 1/3 1/3 1/2
K5, 3 1 3 3
K5, 3 1/3 1 3
K5, 2 1/3 1/3 1
Toplam 9,0000 2,0000 4,6667 7,5000
KV-4’e Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisi
K6, Ko, Ko,
K6, 1 3 1/3
K6, 1/3 1 1/5
K6, 3 5 1
Toplam 4,3333 9,0000 1,5333

KV-5%e Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisi
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K1, K1, |K1, K1, K1,
K1, 1 1/9 17 1 1
K1, 9 1 7 9 9
K1, 7 17 1 7 7
K1, 1 1/9 1/7 1 1
K1 1 1/9 1/7 1 1
Toplam 19,0000 1,4762 8,4286 19,0000 19,0000
KV-5’e Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisi
K2, K2, K2, K2,
K2, 1 2 1 2
K2, 1/2 1 2 1
K2, 1 1/2 1 1
K2, 12 1 1 1
Toplam 3,0000 4,5000 5,0000 5,0000
KV-5’e Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisi
K3, | K3, K3, K3, | K3, K3, |K3. K3,
K3, 1 3 7 9 9 3 9 9
K3, 1/3 1 5 5 5 3 5 7
K3, 1/7 1/5 1 3 5 i, 5 7
K3, 1/9 1/5 1/3 1 3 1 5 5
K3, 1/9 1/5 1/5 1/3 1 1/5 1 3
K3, 1/3 1/3 1 1 5 1 5 7
K3, 1/9 1/5 1/5 1/5 1 1/5 1 5
K3, 1/9 1/7 1/7 1/5 1/3 1/7 1/5 1
Toplam 2,2540 15,2762 | 14,8762 | 19,7333 | 29,3333 | 9,5429 |31,2000 | 44,0000
KV-5’¢ Ait Alt Kriterler Karsilagtirma Matrisi
K4, K4, K4,
K4, 1 1/3 5
K4, 3 1 9
K4, 1/5 1/9 1
Toplam 4,2000 1,4444 15,0000
KV-5’e Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisi
K5, K5, K5, K5,
K5, 1 1/7 1 1
K5, 7 1 7 3
K5, 1 1/7 1 1
K5, 1 1/3 1 1
Toplam 10,0000 1,6190 10,0000 6,0000
KV-5’e Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisi
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K6, K6, |Ké6,
K6, 1 1 7
Ké, 1 1 1/7
K6, 7 7 1
Toplam 9,0000 9,0000 1,2857
KV-6’ya Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisi
K1, K1, K1, K1, K1g
K1, 1 1 3 1 9
K1, 1 1 9 1 9
K1, 1/3 1/9 1 1/9 5
K1, 1 1 9 1 9
Ki. 1/9 1/9 1/5 1/9 1
Toplam 3,4444 3,2222 | 22,2000 3,2222 33,0000
KV-6’ya Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisi
K2, K2, K2, K2,
K2, 1 1 3 1
K2, di 1 7 3
K2, 1/3 1/7 1 1/5
K2, 1 1/3 5 1
Toplam 3,3333 2,4762 16,0000 5,2000
KV-6’ya Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisi
K3, | K3, |K3, K3, | K3, K3, |K3, K3,
K3, 1 3 3 5 9 5 9 9
K3, 1/3 1 3 3 7 3 5 9
K3, 1/3 1/3 1 1/5 3 3 3 9
K3, 1/5 1/3 5 1 5 3 5 9
K3; 1/9 1/7 1/3 1/5 1 1/3 3 3
K3, 1/5 1/3 1/3 1/3 3 1 3 5
K3, 1/9 1/5 1/3 1/5 1/3 1/3 1 3
K3, 1/9 1/9 1/9 1/9 1/3 1/5 1/3 1
Toplam 2,4000 |5,4540 | 13,1111 | 10,0444 | 28,6667 | 15,8667 |29,3333 | 48,0000
KV-6’ya Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisi
K4, K4, K4,
K4, 1 1/5 1/9
K4, 5 1 1/3
K4, 9 3 1
Toplam 15,0000 4,2000 1,4444
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KV-6’ya Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisi

K5, K5, K5, K5,
K5, 1 1/5 1/9 1/5
K5, 5 1 1/5 1/3
K5, 9 5 1 3
K5, 5 3 1/3 1
Toplam 20,0000 9,2000 1,6444 4,5333
KV-6’ya Ait Alt Kriterler Karsilastirma Matrisi
K6, K6, K6,
K6, 1 1/9 1/5
K6, 9 1 3
K6, 5 1/3 1
Toplam 15,0000 1,4444 4,2000

Ek-8 KV-2, KV-3, KV-4, KV-5 ve KV-6’ya Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis

Matrisleri
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KV-2’ye Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi

Kriterler K1, K1, K1, K1, K1 Toplam |W
K1, 0,0698 | 0,1579 |0,0674 0,0441 | 0,765 | 0,5157 |0,1031
K1, 0,0698 | 0,1579 |0,1573 0,2206 | 0,1765 | 0,7820 |0,1564
K1, 0,4884 | 0,4737 |0,4719 0,4412 | 0,4118 | 2,2869 |0,4574
K1, 0,3488 | 0,1579 |0,2360 0,2206 | 0,1765 1,1397 10,2279
K1 0,0233 | 0,0526 |0,0674 0,0735 | 0,0588 | 0,2757 |0,0551
Toplam 1,0000 1,0000 |1,0000 1,0000 | 1,0000 | 5,0000 |1,0000
KV-2’ye Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi
Kriterler K2, K2, K2, K2, Toplam |W
K2, 0,0833 0,0833 |0,0833 0,0833 0,3333 0,0833
K2, 0,4167 0,4167 |0,4167 0,4167 1,6667 0,4167
K2, 0,0833 0,0833 |0,0833 0,0833 0,3333 0,0833
K2, 0,4167 0,4167 |0,4167 0,4167 1,6667 0,4167
Toplam 1,0000 1,0000 |1,0000 1,0000 4,0000 1,0000
KV-2’ye Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi
Kriterler| K3, | K3, |K3; | K3, | K3; | K3, |K3; | K35 |Toplam| W
K3, 0,2796 | 0,2983 | 0,2419 | 0,2515 | 0,2586 | 0,2744 | 0,1842 | 0,1838 |1,9724 |0,2466
K3, 0,2796 | 0,2983 | 0,2419 | 0,3772 | 0,2586 | 0,2744 | 0,1842 10,2574 | 2,1717 |0,2715
K3, 0,0559 | 0,0597 | 0,0484 | 0,0419 | 0,1552 | 0,0183 | 0,0789 | 0,0368 | 0,4951 |0,0619
K3, 0,1398 | 0,0994 | 0,1452 | 0,1257 | 0,0517 | 0,2744 | 0,1842 | 0,2574 |1,2778 |0,1597
K3; 0,0559 | 0,0597 | 0,0161 | 0,1257 | 0,0517 | 0,0305 | 0,0789 | 0,0368 | 0,4554 |0,0569
K3, 0,0932 | 0,0994 | 0,2419 | 0,0419 | 0,1552 | 0,0915| 0,1316 | 0,1838 | 1,0385 |0,1298
K3, 0,0399 | 0,0426 | 0,0161 | 0,0180 | 0,0172 | 0,0183 | 0,0263 | 0,0074 | 0,1859 |0,0232
K3 0,0559 | 0,0426 | 0,0484 | 0,0180 | 0,0517 | 0,0183 | 0,1316 | 0,0368 | 0,4033 |0,0504
Toplam 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 |8,0000 |1,0000
KV-2’ye Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi
Kriterler K4, K4, K4, Toplam |W
K4, 0,8182 0,8182 10,8182 2,4545 10,8182
K4, 0,0909 0,0909 ]0,0909 0,2727 10,0909
K4, 0,0909 0,0909 ]0,0909 0,2727 10,0909
Toplam 1,0000 1,0000 |1,0000 3,0000 1,0000
KV-2’ye Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi
Kriterler K5, K5, |K5, K5, |  Toplam W
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K5, 0,1667 | 0,2000 |0,2857 0,1000 0,7524 0,1881
K5, 0,1667 | 0,2000 |0,1429 0,3000 0,8095 0,2024
K5, 0,1667 | 0,4000 |0,2857 0,3000 1,1524 0,2881
K5, 0,5000 | 0,2000 |0,2857 0,3000 1,2857 0,3214
Toplam 1,0000 1,0000 |1,0000 1,0000 4,0000 1,0000
KV-2’ye Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi
Kriterler K6, K6, K6, Toplam W
K6, 0,3333 0,3333 |0,3333 1,0000 0,3333
Ko, 0,3333 0,3333 |0,3333 1,0000 0,3333
K6, 0,3333 0,3333 |0,3333 1,0000 0,3333
Toplam 1,0000 1,0000 |1,0000 3,0000 1,0000
KV-3’e Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi
Kriterler K1, K1, K1, K1, K1g Toplam W
K1, 0,0588 | 0,0588 [0,1066 | 0,0265 | 0,0233 0,2741 0,0548
K1, 0,1765 | 0,1765 |0,1777 | 0,1327 | 0,2093 0,8727 0,1745
K1, 0,2941 | 0,5294 |0,5330 | 0,6637 | 0,4884 2,5086 0,5017
K1, 0,2941 | 0,1765 |0,1066 | 0,1327 | 0,2093 0,9192 0,1838
K1_ 0,1765 | 0,0588 (0,0761 | 0,0442 | 0,0698 0,4255 0,0851
Toplam 1,0000 | 1,0000 |1,0000 | 1,0000 | 1,0000 5,0000 1,0000
KV-3’e Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi
Kriterler K2, K2, |K2, K2, Toplam W
K2, 0,0714 0,1071 |0,0455 0,0441 0,2681 0,0670
K2, 0,3571 0,5357 |0,4091 0,6618 1,9637 0,4909
K2, 0,2143 0,1786 |0,1364 0,0735 0,6028 0,1507
K2, 0,3571 0,1786 |0,4091 0,2206 1,1654 0,2913
Toplam 1,0000 1,0000 |1,0000 1,0000 4,0000 1,0000
KV-3’e Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi
Kriterler | K3, | K3, |K3; | K3, | K3; | K3, |K3; | K3; | Toplam| W
K3, 0,2752 | 0,2823 | 0,1923 | 0,2553 | 0,2564 | 0,2517 | 0,2055 | 0,3326 | 2,0513 | 0,2564
K3, 0,2752 | 0,2823 | 0,2692 | 0,3830 | 0,2564 | 0,2517 | 0,2055 | 0,1996 | 2,1229 | 0,2654
K33 0,0550 | 0,0403 | 0,0385 | 0,0426 | 0,0513 | 0,0280 | 0,0137 | 0,0222 | 0,2915 | 0,0364
K3, 10,1376 |0,0941 | 0,1154 | 0,1277 | 0,1538 | 0,1678 | 0,1233 | 0,1996 | 1,1193 |0,1399
K3 0,0550 | 0,0565 | 0,0385 | 0,0426 | 0,0513 | 0,0280 | 0,0411 | 0,1330 | 0,4459 | 0,0557
K3 0,0917 | 0,0941 | 0,1154 | 0,0638 | 0,1538 | 0,0839 | 0,1644 | 0,0333 | 0,8004 | 0,1001
K3; 0,0550 | 0,0565 | 0,1154 | 0,0426 | 0,0513 | 0,0210 | 0,0411 | 0,0133 | 0,3961 | 0,0495
K3z 0,0550 | 0,0941 | 0,1154 | 0,0426 | 0,0256 | 0,1678 | 0,2055 | 0,0665 | 0,7725 | 0,0966
Toplam | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 8,0000 | 1,0000
KV-3’e Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi
Kriterler \ K4, K4, K4, \ Toplam W
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K4, 0,0769 0,0476 0,0968 0,2213 0,0738
K4, 0,3846 0,2381 0,2258 0,8485 0,2828
K4, 0,5385 0,7143 0,6774 1,9302 0,6434
Toplam 1,0000 1,0000 1,0000 3,0000 1,0000
KV-3’e Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi
Kriterler K5, K5, K5, K5, Toplam W
K5, 0,2857 0,5000 0,2000 0,2000 1,1857 0,2964
K5, 0,1429 0,2500 0,4000 0,4000 1,1929 0,2982
K5, 0,2857 0,1250 0,2000 0,2000 0,8107 0,2027
K5, 0,2857 0,1250 0,2000 0,2000 0,8107 0,2027
Toplam 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 4,0000 1,0000
KV-3’e Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi
Kriterler K6, K6, |Kb6g Toplam W
K6, 0,2381 0,3846 0,2258 0,8485 0,2828
Ke6, 0,0476 0,0769 0,0968 0,2213 0,0738
K6, 0,7143 0,5385 0,6774 1,9302 0,6434
Toplam 1,0000 1,0000 1,0000 3,0000 1,0000
KV-4’e Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi
Kriterler K1, | K1, | K1, K1, K1g Toplam |W
K1, 0,3488 10,3333 |0,3982| 0,2903 | 0,2941 1,6648 0,3330
K1, 0,3488 10,3333 |0,3982| 0,2903 | 0,1765 1,5472 0,3094
K1, 0,1163]0,1111|0,1327| 0,2903 | 0,2941 0,9446 0,1889
K1, 0,1163/0,1111|0,0442| 0,0968 | 0,1765 0,5449 0,1090
K1_ 0,06980,1111|0,0265| 0,0323 | 0,0588 0,2985 0,0597
Toplam |1,0000 |1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000 5,0000 1,0000
KV-4’e Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi
Kriterler K2, K2, K2, K2, Toplam W
K2, 0,1579 0,1667 0,3000 0,1034 0,7280 0,1820
K2, 0,4737 0,5000 0,3000 0,6207 1,8944 0,4736
K2, 0,0526 0,1667 0,1000 0,0690 0,3883 0,0971
K2, 0,3158 0,1667 0,3000 0,2069 0,9894 0,2473
Toplam 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 4,0000 1,0000

KV-4’e Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi
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Kriterler | K3, | K3, |K3; K3, | K35 | K3, |K3; K3z | Toplam| W
K3, 0,2857 | 0,4000 | 0,1782 | 0,2143 | 0,3462 | 0,2647 | 0,1500 | 0,1538 | 1,9929 | 0,2491
K3, 0,1429 | 0,2000 | 0,1782 | 0,2143 | 0,3462 | 0,2647 | 0,1500 | 0,1538 | 1,6501 | 0,2063
K33 0,0952 | 0,0667 | 0,0594 | 0,0238 | 0,0385 | 0,0294 | 0,1000 | 0,1538 | 0,5668 | 0,0709
K3, 0,0952 | 0,0667 | 0,1782 | 0,0714 | 0,0385 | 0,0294 | 0,1500 | 0,1538 | 0,7833 | 0,0979
K3; 0,0952 | 0,0667 | 0,1782 | 0,2143 | 0,1154 | 0,2647 | 0,1500 | 0,1538 | 1,2383 | 0,1548
K3 0,0952 | 0,0667 | 0,1782 | 0,2143 | 0,0385 | 0,0882 | 0,1500 | 0,1538 | 0,9850 | 0,1231
K3; 0,0952 | 0,0667 | 0,0297 | 0,0238 | 0,0385 | 0,0294 | 0,0500 | 0,0256 | 0,3589 | 0,0449
K3z 0,0952 | 0,0667 | 0,0198 | 0,0238 | 0,0385 | 0,0294 | 0,1000 | 0,0513 | 0,4247 | 0,0531

Toplam | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 8,0000 | 1,0000

KV-4’e Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi
Kriterler K4, K4, K4, Toplam W
K4, 0,6522 0,6923 0,5556 1,9000 0,6333
K4, 0,2174 0,2308 0,3333 0,7815 0,2605
K4, 0,1304 0,0769 0,1111 0,3185 0,1062
Toplam 1,0000 1,0000 1,0000 3,0000 1,0000
KV-4’e Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi
Kriterler K5, K5, |K5, K5, Toplam W
K5, 0,1111 | 0,1667 | 0,0714 | 0,0667 0,4159 0,1040
K5, 0,3333 | 0,5000 | 0,6429 | 0,4000 1,8762 0,4690
K5, 0,3333 | 0,1667 | 0,2143 | 0,4000 1,1143 0,2786
K5, 0,2222 | 0,1667 | 0,0714 | 0,1333 0,5937 0,1484
Toplam 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 4,0000 1,0000
KV-4’e Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi
Kriterler K6, K6, K6, Toplam W
K6, 0,2308 0,3333 |0,2174 0,7815 0,2605
K6, 0,0769 0,1111 |0,1304 0,3185 0,1062
K6, 0,6923 0,5556 |0,6522 1,9000 0,6333
Toplam 1,0000 1,0000 |1,0000 3,0000 1,0000
KV-5’¢e Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi
Kriterler K1, K1, K1, K1, Kl1g Toplam W
K1, 0,0526 | 0,0753 | 0,0169 | 0,0526 | 0,0526 0,2501 0,0500
K1, 0,4737 | 0,6774 | 0,8305 | 0,4737 | 0,4737 2,9290 0,5858
K1, 0,3684 | 0,0968 | 0,1186 | 0,3684 | 0,3684 1,3207 0,2641
K1, 0,0526 | 0,0753 | 0,0169 | 0,0526 | 0,0526 0,2501 0,0500
K1, 0,0526 | 0,0753 | 0,0169 | 0,0526 | 0,0526 0,2501 0,0500
Toplam 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 5,0000 1,0000

KV-5’e Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi
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Kriterler K2, K2, K2, K2, Toplam W
K2, 0,3333 0,4444 0,2000 0,4000 1,3778 0,3444
K2, 0,1667 0,2222 0,4000 0,2000 0,9889 0,2472
K2, 0,3333 0,1111 0,2000 0,2000 0,8444 0,2111
K2, 0,1667 0,2222 0,2000 0,2000 0,7889 0,1972

Toplam 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 4,0000 1,0000

KV-5’e Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi
Kriterler K3, (K33 | K3, | K3; | K3, |K3; | K35 |Toplam| W

K3, 0,4437 | 0,5686 | 0,4706 | 0,4561 | 0,3068 | 0,3144 | 0,2885 | 0,2045 | 3,0531 | 0,3816

K3, 0,1479 | 0,1895 | 0,3361 | 0,2534 | 0,1705 | 0,3144 | 0,1603 | 0,1591 | 1,7311 | 0,2164

K3, 0,0634 | 0,0379 | 0,0672 | 0,1520 | 0,1705 | 0,1048 | 0,1603 | 0,1591 | 0,9151 | 0,1144

K3, 0,0493 | 0,0379 | 0,0224 | 0,0507 | 0,1023 | 0,1048 | 0,1603 | 0,1136 | 0,6412 | 0,0802

K3; 0,0493 | 0,0379 | 0,0134 | 0,0169 | 0,0341 | 0,0210 | 0,0321 | 0,0682 | 0,2728 | 0,0341

K3, 0,1479 | 0,0632 | 0,0672 | 0,0507 | 0,1705 | 0,1048 | 0,1603 | 0,1591 | 0,9236 | 0,1154

K3; 0,0493 | 0,0379 | 0,0134 | 0,0101 | 0,0341 | 0,0210 | 0,0321 | 0,1136 | 0,3115 | 0,0389

K3g 0,0493 | 0,0271 | 0,0096 | 0,0101 | 0,0114 | 0,0150 | 0,0064 | 0,0227 | 0,1516 | 0,0189

Toplam | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 8,0000 | 1,0000
KV-5’¢ Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi
Kriterler K4, K4, |K4, Toplam W
K4, 0,2381 | 0,2308 0,3333 0,8022 0,2674
K4, 0,7143 | 0,6923 0,6000 2,0066 0,6689
K4, 0,0476 | 0,0769 0,0667 0,1912 0,0637
Toplam 1,0000 | 1,0000 1,0000 3,0000 1,0000
KV-5’e Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi
Kriterler K5, K5, |K5, K5, Toplam W
K5, 0,1000 | 0,0882 | 0,1000 0,1667 0,4549 0,1137
K5, 0,7000 | 0,6176 | 0,7000 0,5000 2,5176 0,6294
K5, 0,1000 | 0,0882 | 0,1000 0,1667 0,4549 0,1137
K5, 0,1000 | 0,2059 | 0,1000 0,1667 0,5725 0,1431
Toplam 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 4,0000 1,0000

KV-5’e Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi
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Kriterler K6, K6, K6, Toplam W

K6, 0,1111 0,1111 0,1111 0,3333 0,1111

Ko, 0,1111 0,1111 0,1111 0,3333 0,1111

K6, 0,7778 0,7778 0,7778 2,3333 0,7778

Toplam 1,0000 1,0000 1,0000 3,0000 1,0000

KV-6’ya Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi

Kriterler K1, K1, K1, K1, K1, Toplam W
K1, 0,2903 | 0,3103 | 0,1351 | 0,3103 | 0,2727 1,3189 0,2638
K1, 0,2903 | 0,3103 | 0,4054 | 0,3103 | 0,2727 1,5891 0,3178
K1, 0,0968 | 0,0345 | 0,0450 | 0,0345 | 0,1515 0,3623 0,0725
K1, 0,2903 | 0,3103 | 0,4054 | 0,3103 | 0,2727 1,5891 0,3178
K1, 0,0323 | 0,0345 | 0,0090 | 0,0345 | 0,0303 0,1405 0,0281
Toplam 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 5,0000 1,0000

KV-6’ya Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi

Kriterler K2, K2, K2, K2, Toplam W
K2, 0,3000 0,4038 0,1875 0,1923 1,0837 0,2709
K2, 0,3000 0,4038 0,4375 0,5769 1,7183 0,4296
K2, 0,1000 0,0577 0,0625 0,0385 0,2587 0,0647
K2, 0,3000 0,1346 0,3125 0,1923 0,9394 0,2349
Toplam 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 4,0000 1,0000

KV-6’ya Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi

Kriterler | K3; | K3, |K3; K3, | K3; | K3, K35 K3g |Toplam| W
K3, 0,4167 | 0,5501 | 0,2288 | 0,4978 | 0,3140 | 0,3151 | 0,3068 | 0,1875 | 2,8167 | 0,3521
K3, 0,1389 | 0,1834 | 0,2288 | 0,2987 | 0,2442 | 0,1891 | 0,1705 | 0,1875| 1,6409 | 0,2051
K3; 0,1389 | 0,0611 | 0,0763 | 0,0199 | 0,1047 | 0,1891 | 0,1023 | 0,1875| 0,8797 | 0,1100
K3, 0,0833 | 0,0611 | 0,3814 | 0,0996 | 0,1744 | 0,1891 | 0,1705 | 0,1875 | 1,3468 | 0,1684
K3g 0,0463 | 0,0262 | 0,0254 | 0,0199 | 0,0349 | 0,0210 | 0,1023 | 0,0625 | 0,3385 | 0,0423
K3g 0,0833 | 0,0611 | 0,0254 | 0,0332 | 0,1047 | 0,0630 | 0,1023 | 0,1042 | 0,5772 | 0,0721
K3, 0,0463 | 0,0367 | 0,0254 | 0,0199 | 0,0116 | 0,0210 | 0,0341 | 0,0625 | 0,2575 | 0,0322
K3 0,0463 | 0,0204 | 0,0085 | 0,0111 | 0,0116 | 0,0126 | 0,0114 | 0,0208 | 0,1426 | 0,0178
Toplam | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 8,0000 | 1,0000

KV-6’ya Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi
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Kriterler K4, K4, K4, Toplam W
K4, 0,0667 0,0476 0,0769 0,1912 0,0637
K4, 0,3333 0,2381 0,2308 0,8022 0,2674
K4, 0,6000 0,7143 0,6923 2,0066 0,6689
Toplam 1,0000 1,0000 1,0000 3,0000 1,0000
KV-6’ya Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi
Kriterler K5, K5, |K5; K5, Toplam W
K5, 0,0500 | 0,0217 | 0,0676 | 0,0441 0,1834 0,0459
K5, 0,2500 | 0,1087 | 0,1216 | 0,0735 0,5538 0,1385
K5, 0,4500 | 0,5435 | 0,6081 | 0,6618 2,2634 0,5658
K5, 0,2500 | 0,3261 | 0,2027 | 0,2206 0,9994 0,2498
Toplam | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 4,0000 1,0000
KV-6’ya Ait Alt Kriterlerin Normalize Edilmis Matrisi
Kriterler K6, K6, |K6, Toplam W
K6, 0,0667 0,0769 0,0476 0,1912 0,0637
K6, 0,6000 0,6923 0,7143 2,0066 0,6689
Kb, 0,3333 0,2308 0,2381 0,8022 0,2674
Toplam 1,0000 1,0000 1,0000 3,0000 1,0000
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Ek-9 KV-2, KV-3, KV-4, KV-5 ve KV-6’ya Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi
Degeri ve A Degeri, Uyum Indeksi ve Uyum Orani

KV-2’ye Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve A Degeri

Kriterler Hli ng ng f':l.i H15 Ei Wi A
K1, 0,1031 | 0,1564 | 0,0653 | 0,0456 | 0,1654 0,5359 0,1031 | 5,1958
K1, 0,1031 | 0,1564 | 0,1525 | 0,2279 | 0,1654 0,8053 0,1564 | 5,1491
K1, 0,7219 | 0,4692 | 0,4574 | 0,4559 | 0,3859 2,4903 0,4574 | 5,4448
K1, 0,5157 | 0,1564 | 0,2287 | 0,2279 | 0,1654 1,2941 0,2279 | 5,6772
K1g 0,0344 | 0,0521 | 0,0653 | 0,0760 | 0,0551 0,2830 0,0551 | 5,1326

KV-2’ye Ait Alt Kriterlerin Uyum Indeksi ve Uyum Oram
(K1, ,K1, K1, K1,, K1.)

A 5,3199

n 5,0000

Cl 0,0800

CR 0,0714

KV-2’ye Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve A Degeri

Kriterler K2, K2, |K2, K2, Ei Wi Iy
K2, 0,0833 0,0833 | 0,0833 | 0,0833 | 0,3333 0,0833 4
K2, 0,4167 0,4167 | 0,4167 | 0,4167 | 1,6667 0,4167 4
K2, 0,0833 0,0833 | 0,0833 | 0,0833 | 0,3333 0,0833 4
K2, 0,4167 0,4167 | 0,4167 | 0,4167 | 1,6667 0,4167 4

KV-2’ye Ait Alt Kriterlerin Uyum indeksi ve Uyum Oram
(K2,,K2, K2,, K2,)

A 4,0000
n 4,0000
Cl 0,0000
CR 0,0000
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KV-2’ye Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve A Degeri

Kriterler | K3; | K3, |K3; K3, | K3; | K3, |K3; K3g Ei Wi A
K3, 0,2466 | 0,2715 | 0,3094 | 0,3195 | 0,2846 | 0,3894 | 0,1626 | 0,2520 | 2,2356 | 0,2466 | 9,0676
K3, 0,2466 | 0,2715 | 0,3094 | 0,4792 | 0,2846 | 0,3894 | 0,1626 | 0,3528 | 2,4961 | 0,2715 | 9,1953
K3, 0,0493 | 0,0543 | 0,0619 | 0,0532 | 0,1708 | 0,0260 | 0,0697 | 0,0504 | 0,5356 | 0,0619 | 8,6544
K3, 0,1233 | 0,0905 | 0,1856 | 0,1597 | 0,0569 | 0,3894 | 0,1626 | 0,3528 | 1,5210 | 0,1597 | 9,5223
K3 0,0493 | 0,0543 | 0,0206 | 0,1597 | 0,0569 | 0,0433 | 0,0697 | 0,0504 | 0,5043 | 0,0569 | 8,8585
K3 0,0822 | 0,0905 | 0,3094 | 0,0532 | 0,1708 | 0,1298 | 0,1162 | 0,2520 | 1,2041 | 0,1298 | 9,2755
K3; 0,0352 | 0,0388 | 0,0206 | 0,0228 | 0,0190 | 0,0260 | 0,0232 | 0,0101 | 0,1957 | 0,0232 | 8,4237
K3g 0,0493 | 0,0388 | 0,0619 | 0,0228 | 0,0569 | 0,0260 | 0,1162 | 0,0504 | 0,4222 | 0,0504 | 8,3768

KV-2’ye Ait Alt Kriterlerin Uyum indeksi ve Uyum Oram
(K3,,K3,, K3, K3, K3_, K3, K3, K3,)

A 8,9217

n 8,0000

Cl 0,1317

CR 0,0934

KV-2’ye Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve A Degeri
Kriterler K4, K4, K4, Ei Wi A
K4, 0,8182 0,8182 0,8182 2,4545 0,8182 3,0000
K4, 0,0909 0,0909 0,0909 0,2727 0,0909 3,0000
K4, 0,0909 0,0909 0,0909 0,2727 0,0909 3,0000
KV-2’ye Ait Alt Kriterlerin Uyum Indeksi ve Uyum Oram
(K4,, K4,, K4,)

A 3,0000

n 3,0000

Cl 0,0000

CR 0,0000

KV-2’ye Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve ). Degeri
Kriterler K5, K5, |K5; K5, Ei Wi Y

K5, 0,1881 | 0,2024 | 0,2881 | 0,1071 0,7857 0,1881 | 4,1772
K5, 0,1881 | 0,2024 | 0,1440 | 0,3214 0,8560 0,2024 | 4,2294
K5, 0,1881 | 0,4048 | 0,2881 | 0,3214 1,2024 0,2881 | 4,1736
K5, 0,5643 | 0,2024 | 0,2881 | 0,3214 1,3762 0,3214 | 4,2815
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KV-2’ye Ait Alt Kriterlerin Uyum Indeksi ve Uyum Oram
(K5,, K5,, K5;,K5,)

A 4,2154
n 4,0000
Cl 0,0718
CR 0,0798

KV-2’ye Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve ). Degeri

Kriterler K6, K6, K6, Ei Wi Y
K6, 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 1,0000 0,3333 | 3,0000
Ké6, 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 1,0000 0,3333 | 3,0000
K6, 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 1,0000 0,3333 | 3,0000
KV-2’ye Ait Alt Kriterlerin Uyum Indeksi ve Uyum Oram
(K6,, K6,, K6;)
A 3,0000
n 3,0000
Cl 0,0000
CR 0,0000
KV-3’e Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve A Degeri
Kriterler K1, K1, K1, K1, K1g Ei |[Wi A
K1, 0,0548 | 0,0582 |0,1003 | 0,0368 | 0,0284 | 0,2785 |0,0548 | 5,0805
K1, 0,1644 | 0,1745 |0,1672 | 0,1838 | 0,2553 | 0,9453 |0,1745 | 5,4164
K1, 0,2741 | 0,5236 |0,5017 | 0,9192 | 0,5956 | 2,8142 |0,5017 | 5,6091
K1, 0,2741 | 0,1745 |0,1003 | 0,1838 | 0,2553 | 0,9880 |0,1838 | 5,3743
Ki. 0,1644 | 0,0582 |0,0717 | 0,0613 | 0,0851 | 0,4407 |0,0851 | 5,1787
KV-3’e Ait Alt Kriterlerin Uyum Indeksi ve Uyum Oram
(K1, ,K1,, K1,, K1,, K1)
A 5,3318
n 5,0000
Cl 0,0829
CR 0,0741
KV-3’e Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve A Degeri
Kriterler K2, K2, |K2, K2, Ei Wi A
K2, 0,0670 | 0,0982 | 0,0502 | 0,0583 | 0,2737 | 0,0670 4,0832
K2, 0,3352 | 0,4909 | 0,4521 | 0,8740 | 2,1522 | 0,4909 4,3840
K2, 0,2011 | 0,1636 | 0,1507 | 0,0971 | 0,6126 | 0,1507 4,0651
K2, 0,3352 | 0,1636 | 0,4521 | 0,2913 | 1,2422 | 0,2913 4,2637
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KV-3’e Ait Alt Kriterlerin Uyum indeksi ve Uyum Oram

(K2, , K2, K2, K2,)

A 4,1990
n 4,0000
Cl 0,0663
CR 0,0737
KV-3’e Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve A Degeri
Kriterler | K3; K3; |K3; K3, | K3; | K3; |K3; K3; | Ei Wi A
K3, 0,2564 | 0,2654 |0,1822|0,2798 | 0,2787 | 0,3002 | 0,2476 | 0,4828 | 2,2930 | 0,2564 | 8,9426
K3, 0,2564 | 0,2654 |0,2551 | 0,4197|0,2787 | 0,3002 | 0,2476 | 0,2897 | 2,3127 | 0,2654 | 8,7153
K3, 0,0513 | 0,0379 |0,0364 | 0,0466 | 0,0557 | 0,0334 | 0,0165 | 0,0322 | 0,3100 | 0,0364 | 8,5088
K3, 0,1282 | 0,0885 |0,1093|0,1399|0,1672|0,2001 | 0,1485 | 0,2897 | 1,2715| 0,1399 | 9,0877
K35 0,0513 | 0,0531 |0,0364 | 0,0466 | 0,0557 | 0,0334 | 0,0495 | 0,1931 | 0,5192 | 0,0557 | 9,3145
K3 0,0855 | 0,0885 |0,1093|0,07000,1672|0,1001 | 0,1980 | 0,0483 | 0,8668 | 0,1001 | 8,6631
K3; 0,0513 | 0,0531 |0,1093 | 0,0466 | 0,0557 | 0,0250 | 0,0495 | 0,0193 | 0,4099 | 0,0495 | 8,2785
K3g 0,0513 | 0,0885 |0,1093 | 0,0466 | 0,0279 | 0,2001 | 0,2476 | 0,0966 | 0,8678 | 0,0966 | 8,9864
KV-3’e Ait Alt Kriterlerin Uyum Indeksi ve Uyum Oram
(K3, ,K3, K3,, K3, K3_.,K3,, K3, K3,)
A 8,8121
n 8,0000
Cl 0,1160
CR 0,0823
KV-3’e Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve A Degeri
Kriterler K4, K4, K4, Ei Wi A
K4, 0,0738 0,0566 |0,0919 0,2223 |0,0738 3,0127
K4, 0,3689 0,2828 |0,2145 0,8662 |0,2828 3,0624
K4, 0,5164 0,8485 |0,6434 2,0083 |0,6434 3,1215

KV-3’e Ait Alt Kriterlerin Uyum Indeksi ve Uyum Oram

(K4,, K4,, K4,)

A 3,0655
n 3,0000
Cl 0,0328
CR 0,0565
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KV-3’e Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve . Degeri

Kriterler K5, K5, |K5; K5, Ei Wi A
K5, 0,2964 0,5964 | 0,2027 | 0,2027 | 1,2982 | 0,2964 | 4,3795
K5, 0,1482 0,2982 | 0,4054 | 0,4054 | 1,2571 | 0,2982 | 4,2156
K5, 0,2964 0,1491 | 0,2027 | 0,2027 | 0,8509 | 0,2027 | 4,1982
K5, 0,2964 0,1491 | 0,2027 | 0,2027 | 0,8509 | 0,2027 | 4,1982

KV-3’e Ait Alt Kriterlerin Uyum indeksi ve Uyum Oram
(K5,, K5,, K5;,K5,)

A 4,2479
n 4,0000
Cl 0,0826
CR 0,0918

KV-3’e Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve A Degeri

Kriterler K6, K6, |K6, Ei Wi A
K6, 0,2828 | 0,3689 | 0,2145 | 0,8662 0,2828 3,0624
K6, 0,0566 | 0,0738 | 0,0919 | 0,2223 0,0738 3,0127
K6, 0,8485 | 0,5164 | 0,6434 | 2,0083 0,6434 3,1215

KV-3’e Ait Alt Kriterlerin Uyum Indeksi ve Uyum Oram
(K6,, K6,, K6,)

A 3,0655
n 3,0000
Cl 0,0328
CR 0,0565

KV-4’e Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve A Degeri

Kriterler K1, K1, K1, K1, K1 Ei Wi A
K1, 0,3330 | 0,3094 | 0,5667 | 0,3269 | 0,2985 | 1,8346 | 0,3330 | 5,5098
K1, 0,3330 | 0,3094 | 0,5667 | 0,3269 | 0,1791 | 1,7152 | 0,3094 | 5,5429
K1, 0,1110 | 0,1031 | 0,1889 | 0,3269 | 0,2985 | 1,0285 | 0,1889 | 5,4442
K1, 0,1110 | 0,1031 | 0,0630 | 0,1090 | 0,1791 | 0,5652 | 0,1090 | 5,1863
K1 0,0666 | 0,1031 | 0,0378 | 0,0363 | 0,0597 | 0,3036 | 0,0597 | 5,0844

KV-4’e Ait Alt Kriterlerin Uyum Indeksi ve Uyum Oram
(K1,,K1, K1, K1,, K1.)

A 5,3535
n 5,0000
Cl 0,0884
CR 0,0789
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KV-4’e Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve . Degeri

Kriterler K2, K2, |K2Z, K2, Ei Wi Y
K2, 0,1820 | 0,1579 | 0,2912 | 0,1237 | 0,7547 | 0,1820 4,1468
K2, 0,5460 | 0,4736 | 0,2912 | 0,7420 | 2,0528 | 0,4736 4,3345
K2, 0,0607 | 0,1579 | 0,0971 | 0,0824 | 0,3980 | 0,0971 4,1008
K2, 0,3640 | 0,1579 | 0,2912 | 0,2473 | 1,0604 | 0,2473 4,2873
KV-4’e Ait Alt Kriterlerin Uyum indeksi ve Uyum Oram
(K2, ,K2, K2, E'24)
A 5,3535
n 5,0000
Cl 0,0884
CR 0,0789
KV-4’e Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve A Degeri
Kriterler | K3; | K3, |K3; K3, | K3; | K3; |K3; K3g Ei Wi A
K3, 0,2491 | 0,4125 | 0,2126 | 0,2937 | 0,4644 | 0,3694 | 0,1346 | 0,1593 | 2,2955 | 0,2491 | 9,2146
K3, 0,1246 | 0,2063 | 0,2126 | 0,2937 | 0,4644 | 0,3694 | 0,1346 | 0,1593 | 1,9647 | 0,2063 | 9,5254
K3, 0,0830 | 0,0688 | 0,0709 | 0,0326 | 0,0516 | 0,0410 | 0,0897 | 0,1593 | 0,5969 | 0,0709 | 8,4243
K3, 0,0830 | 0,0688 | 0,2126 | 0,0979 | 0,0516 | 0,0410 | 0,1346 | 0,1593 | 0,8488 | 0,0979 | 8,6688
K3; 0,0830 | 0,0688 | 0,2126 | 0,2937 | 0,1548 | 0,3694 | 0,1346 | 0,1593 | 1,4761 | 0,1548 | 9,5358
K3; 0,0830 | 0,0688 | 0,2126 | 0,2937 | 0,0516 | 0,1231 | 0,1346 | 0,1593 | 1,1267 | 0,1231 | 9,1509
K3; 0,0830 | 0,0688 | 0,0354 | 0,0326 | 0,0516 | 0,0410 | 0,0449 | 0,0265 | 0,3839 | 0,0449 | 8,5565
K3g 0,0830 | 0,0688 | 0,0236 | 0,0326 | 0,0516 | 0,0410 | 0,0897 | 0,0531 | 0,4435 | 0,0531 | 8,3547
KV-4’e Ait Alt Kriterlerin Uyum Indeksi ve Uyum Oram
(K3,,K3,, K3,, K3, K3_, K3, K3, K3,)
A 8,9289
n 8,0000
CI 0,1327
CR 0,0941
KV-4’e Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve A Degeri
Kriterler K4, K4, |K4, Ei Wi A
K4, 0,6333 | 0,7815 | 0,5308 1,9456 0,6333 3,0720
K4, 0,2111 | 0,2605 | 0,3185 0,7901 0,2605 3,0330
K4, 0,1267 | 0,0868 | 0,1062 0,3197 0,1062 3,0112
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KV-4’e Ait Alt Kriterlerin Uyum indeksi ve Uyum Oram
(K4,, K4,, K4,)

A 3,0387
n 3,0000
Cl 0,0194
CR 0,0334

KV-4’e Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve A Degeri

Kriterler K5, K5, |K5, K5, Ei Wi Y
K5, 0,1040 | 0,1563 | 0,0929 | 0,0742 0,4274 0,1040 | 4,1107
K5, 0,3119 | 0,4690 | 0,8357 | 0,4452 2,0619 0,4690 | 4,3959
K5, 0,3119 | 0,1563 | 0,2786 | 0,4452 1,1921 0,2786 | 4,2792
K5, 0,2079 | 0,1563 | 0,0929 | 0,1484 0,6056 0,1484 | 4,0802

KV-4’e Ait Alt Kriterlerin Uyum Indeksi ve Uyum Oram
(K5,, K5,, K55, K5,)
A 4,2165
n 4,0000
Cl 0,0722
CR 0,0802
KV-4’e Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve A Degeri
Kriterler K6, K6, K6, Ei Wi Iy
K6, 0,2605 0,3185 0,2111 0,7901 0,2605 3,0330
K6, 0,0868 0,1062 0,1267 0,3197 0,1062 3,0112
K6, 0,7815 0,5308 0,6333 1,9456 0,6333 3,0720
KV-4’e Ait Alt Kriterlerin Uyum Indeksi ve Uyum Oram
(K6,, K6,, K6;)
A 3,0387
n 3,0000
Cl 0,0194
CR 0,0334
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KV-5’e Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve . Degeri

Kriterler K1, K1, K1, K1, K1, Ei Wi A
K1, 0,0500 | 0,0651 | 0,0377 | 0,0500 | 0,0500 | 0,2529 | 0,0500 | 5,0555
K1, 0,4502 | 0,5858 | 1,8490 | 0,4502 | 0,4502 | 3,7854 | 0,5858 | 6,4619
K1, 0,3502 | 0,0837 | 0,2641 | 0,3502 | 0,3502 | 1,3983 | 0,2641 | 5,2938
K1, 0,0500 | 0,0651 | 0,0377 | 0,0500 | 0,0500 | 0,2529 | 0,0500 | 5,0555
K1 0,0500 | 0,0651 | 0,0377 | 0,0500 | 0,0500 | 0,2529 | 0,0500 | 5,0555

KV-5’e Ait Alt Kriterlerin Uyum Indeksi ve Uyum Oram
(K1, ,K1, K1, K1,, K1.)
A 5,3845
n 5,0000
Cl 0,0961
CR 0,0858
KV-5’e Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve A Degeri
Kriterler K2, K2, |K2, K2, Ei Wi A
K2, 0,3444 | 0,4944 |0,2111 0,3944 | 1,4444 |0,3444 4,1935
K2, 0,1722 | 0,2472 |0,4222 0,1972 | 1,0389 |0,2472 4,2022
K2, 0,3444 | 0,1236 |0,2111 0,1972 | 0,8764 |0,2111 4,1513
K2, 0,1722 | 0,2472 |0,2111 0,1972 | 0,8278 |0,1972 4,1972
KV-5’e Ait Alt Kriterlerin Uyum Indeksi ve Uyum Oram
(K2, ,K2, K2,, K2,)
A 4,1861
n 4,0000
Cl 0,0620
CR 0,0689
KV-5’e Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve A Degeri
Kriterler | K3; | K3; |K3; K3, | K3; | K3; |K3; K3g Ei Wi A
K3, 0,3816 | 0,6492 | 0,8007 | 0,7214 | 0,3069 | 0,3463 | 0,3505 | 0,1705 | 3,7272 | 0,3816 | 9,7663
K3, 0,1272 | 0,2164 | 0,5720 | 0,4008 | 0,1705 | 0,3463 | 0,1947 | 0,1326 | 2,1605 | 0,2164 | 9,9846
K3, 0,0545 | 0,0433 | 0,1144 | 0,2405 | 0,1705 | 0,1154 | 0,1947 | 0,1326 | 1,0659 | 0,1144 | 9,3184
K3, 0,0424 | 0,0433 | 0,0381 | 0,0802 | 0,1023 | 0,1154 | 0,1947 | 0,0947 | 0,7112 | 0,0802 | 8,8722
K3 0,0424 | 0,0433 | 0,0229 | 0,0267 | 0,0341 | 0,0231 | 0,0389 | 0,0568 | 0,2883 | 0,0341 | 8,4525
K3, 0,1272 | 0,0721 | 0,1144 | 0,0802 | 0,1705 | 0,1154 | 0,1947 | 0,1326 | 1,0072 | 0,1154 | 8,7243
K3, 0,0424 | 0,0433 | 0,0229 | 0,0160 | 0,0341 | 0,0231 | 0,0389 | 0,0947 | 0,3155 | 0,0389 | 8,1012
K3g 0,0424 | 0,0309 | 0,0163 | 0,0160 | 0,0114 | 0,0165 | 0,0078 | 0,0189 | 0,1603 | 0,0189 | 8,4593
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KV-5’e Ait Alt Kriterlerin Uyum indeksi ve Uyum Oram
(K3,,K3,, K3,, K3, K3_,K3,, K3, K3,)

A 8,9599
n 8,0000
Cl 0,1371
CR 0,0972

KV-5’e Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve ) Degeri

Kriterler K4, K4, |K4, Ei Wi Y
K4, 0,2674 | 0,2230 |0,3187 | 0,8090 |0,2674 3,0256
K4, 0,8022 | 0,6689 |0,5736 | 2,0447 |0,6689 3,0570
K4, 0,0535 | 0,0743 |0,0637 | 0,1915 |0,0637 3,0051

KV-5’e Ait Alt Kriterlerin Uyum Indeksi ve Uyum Oram
(K4,, K4,, K4,)
A 3,0292
n 3,0000
Cl 0,0146
CR 0,0252
KV-5’e Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve A Degeri
Kriterler K5, K5, |K5, K5, Ei Wi A
K5, 0,1137 | 0,0899 |0,1137 | 0,1431 0,4605 |0,1137 | 4,0493
K5, 0,7961 | 0,6294 |0,7961 | 0,4294 2,6510 |0,6294 | 4,2118
K5, 0,1137 | 0,0899 |0,1137 | 0,1431 0,4605 |0,1137 | 4,0493
K5, 0,1137 | 0,2098 | 0,1137 | 0,1431 0,5804 10,1431 | 4,0548
KV-5’e Ait Alt Kriterlerin Uyum Indeksi ve Uyum Oram
(K5,, K5,, K5, K5,)
A 4,0913
n 4,0000
Cl 0,0304
CR 0,0338
KV-5’e Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve A Degeri
Kriterler K6, Ké, K6, Ei Wi A
K6, 0,1111 0,1111 |0,1111 0,3333 |0,1111 3,0000
K6, 0,1111 0,1111 |0,1111 0,3333 |0,1111 3,0000
K6, 0,7778 0,7778 |0,7778 2,3333 |0,7778 3,0000
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KV-5’e Ait Alt Kriterlerin Uyum indeksi ve Uyum Oram
(K6,, K6,, K6,)

A 3,0000
n 3,0000
Cl 0,0000
CR 0,0000

KV-6’ya Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve A Degeri

Kriterler K1, K1, K1, K1, K1, Ei Wi A
K1, 0,2638 | 0,3178 |0,2174 | 0,3178 | 0,2530 1,3698 0,2638 | 5,1930
K1, 0,2638 | 0,3178 |0,6521 | 0,3178 | 0,2530 1,8045 0,3178 | 56777
K1, 0,0879 | 0,0353 |0,0725 | 0,0353 | 0,1405 0,3715 0,0725 | 5,1276
K1, 0,2638 | 0,3178 |0,6521 | 0,3178 | 0,2530 1,8045 0,3178 | 56777
K1, 0,0293 | 0,0353 |0,0145 | 0,0353 | 0,0281 0,1425 0,0281 | 5,0712

KV-6’ya Ait Alt Kriterlerin Uyum Indeksi ve Uyum Oram
(K1, ,K1, K1, K1,, K1)
A 5,3494
n 5,0000
Cl 0,0874
CR 0,0780
KV-6’ya Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve A Degeri
Kriterler K2, K2, |K2, K2, Ei Wi A
K2, 0,2709 | 0,4296 | 0,1940 | 0,2349 1,1293 | 0,2709 | 4,1686
K2, 0,2709 | 0,4296 | 0,4526 | 0,7046 1,8577 | 0,4296 | 4,3246
K2, 0,0903 | 0,0614 | 0,0647 | 0,0470 0,2633 | 0,0647 | 4,0719
K2, 0,2709 | 0,1432 | 0,3233 | 0,2349 0,9723 | 0,2349 | 4,1399

KV-6’ya Ait Alt Kriterlerin Uyum Indeksi ve Uyum Oram

(K2, K2, K2,, K2,)

A 4,1762
n 4,0000
Cl 0,0587
CR 0,0653

253




KV-6’ya Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve A Degeri

Kriterler | K3; | K3; | K3, K3, | K3; | K3; |K3; K3g Ei Wi A
K3, 0,3521 | 0,6154 | 0,3299 | 0,8418 | 0,3808 | 0,3607 | 0,2897 | 0,1605 | 3,3308 | 0,3521 | 9,4601
K3, 0,1174 10,2051 | 0,3299 | 0,5051 | 0,2962 | 0,2164 | 0,1610 | 0,1605 | 1,9915 | 0,2051 | 9,7088
K3, 0,1174 | 0,0684 | 0,1100 | 0,0337 | 0,1269 | 0,2164 | 0,0966 | 0,1605 | 0,9298 | 0,1100 | 8,4555
K3, 0,0704 | 0,0684 | 0,5498 | 0,1684 | 0,2116 | 0,2164 | 0,1610 | 0,1605 | 1,6064 | 0,1684 | 9,5417
K35 0,0391 | 0,0293 | 0,0367 | 0,0337 | 0,0423 | 0,0240 | 0,0966 | 0,0535 | 0,3552 | 0,0423 | 8,3942
K3, 0,0704 | 0,0684 | 0,0367 | 0,0561 | 0,1269 | 0,0721 | 0,0966 | 0,0891 | 0,6164 | 0,0721 | 8,5431
K3+ 0,0391 | 0,0410 | 0,0367 | 0,0337 | 0,0141 | 0,0240 | 0,0322 | 0,0535 | 0,2743 | 0,0322 | 8,5210
K35 10,0391 | 0,0228 | 0,0122 | 0,0187 | 0,0141 | 0,0144 | 0,0107 | 0,0178 | 0,1499 | 0,0178 | 8,4091

KV-6’ya Ait Alt Kriterlerin Uyum Indeksi ve Uyum Oram
(K3, ,K3, K3,, K3, K3_., K3, K3, K3,)
A 8,8792
n 8,0000
Cl 0,1256
CR 0,0891
KV-6’ya Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve A Degeri
Kriterler K4, K4, K4, Ei Wi A
K4, 0,0637 | 0,0535 0,0743 0,1915 0,0637 3,0051
K4, 0,3187 | 0,2674 0,2230 0,8090 0,2674 3,0256
K4, 0,5736 | 0,8022 0,6689 2,0447 0,6689 3,0570
KV-6’ya Ait Alt Kriterlerin Uyum Indeksi ve Uyum Oram
(K4,, K4,, K4,)
A 3,0292
n 3,0000
Cl 0,0146
CR 0,0252
KV-6’ya Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve A Degeri
Kriterler K5, K5, |Kb5; K5, Ei Wi /N
K5, 0,0459 | 0,0277 |0,0629 0,0500 0,1864 |0,0459 4,0646
K5, 0,2293 | 0,1385 |0,1132 0,0833 0,5642 |0,1385 4,0747
K5, 0,4127 | 0,6923 |0,5658 0,7495 2,4204 |0,5658 4,2775
K5, 0,2293 | 0,4154 10,1886 0,2498 1,0831 |0,2498 4,3352
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(K5,, K5,, K5,,K5,)

KV-6’ya Ait Alt Kriterlerin Uyum Indeksi ve Uyum Oram

A 4,1880
n 4,0000
Cl 0,0627
CR 0,0696

KV-6’ya Ait Alt Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi ve A Degeri

Kriterler K6, K6, K6, Ei Wi A
K6, 0,0637 0,0743  ]0,0535 0,1915 |0,0637 3,0051
K6, 0,5736 0,6689 |0,8022 2,0447 10,6689 3,0570
K6, 0,3187 0,2230 |0,2674 0,8090 |0,2674 3,0256
KV-6’ya Ait Alt Kriterlerin Uyum Indeksi ve Uyum Oram
(K6,, K6,, K6,)
A 3,0292
n 3,0000
Cl 0,0146
CR 0,0252
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Ek-10 Depo Yeri Secimi Degerlendirme Anketi

Tehlikeli Madde Lojistiginde Risk Faktorlerinin Degerlendirilerek Depo Yeri Secimi
Degerlendirme Anketi

Tehlikeli maddeleri lojistik agisindan 6nemli kilan hareket ettirilmesi ile ilgili risklerdir. Tehlikeli
maddelerin depolanmasi ve depo yerlerinin se¢ilmesine yonelik verilecek dogru kararin, tehlikeli maddelerin
niteliginin risk degerlemesi yapilmasi sonucu elleglenmesi, depolanmasi veya tasinmasi esnasinda
dikkatsizliklerin/kazalarm doga ve canli giivenligini tehlikeye diisiirebileceginden, zorunluluk oldugu
goriilmektedir. Tehlikeli maddelerin kullanimi kadar depolanmasi da 6nem kazanmakta ve olasi bir tehlike
durumunda bu depo yerlerinin dogaya ve canliya en az zarar verebilecek yerlerde secilmesine ¢ok dikkat
edilmelidir. Yer se¢iminin uzak ve yakin tarihine g6z attigimizda yasanan gelismelerin 6ziinde fayda
maksimizasyonu /risk minimizasyonu oldugu goriilmektedir. Bir kamu kurumuna ait tehlikeli maddelerin
depolamasinin yapildig1 yerleskede depolama kapasitesinin yetersizligi nedeniyle 1’inci simif Tehlikeli
Maddeler i¢in insa edilecek ilave depolarin yerleri se¢ilecektir. Bu kurumun depolama sahasinda ilave yeni
depolar insa etme kararimna iligkin problem temel alinarak olusturulan ¢alismada, depolarin insa edilebilecegi
yerlerin degerlendirilmesi, en uygun yerin sec¢ilmesi ve tehlikeli maddelerin dagitimint kapsayan bir yaklasim
ortaya konacaktir. Depo yerinin se¢im karar1 lojistik zincir i¢in 6nemlidir ve depo yeri se¢imini etkileyen,
literatiirde karsilasilan cesitli kriterler s6z konusudur. Bu kriterler 1s18inda asagida yer alan alternatif depo
yerlerini 5’in katlar1 biciminde 100 puan iizerinden degerlendiriniz.

Katkinizdan 6tiirii simdiden ¢ok tesekkiir ederiz.

Dog. Dr. Hiiseyin SENKAYAS Emre DANISMAN

Alternatifler

Kriterler

Bespinar Deresinin 100 m. Batis1
Karatas Tepesinin 300 m. dogusu
Kargi Tepesinin 300 m. Giineydogusu
Karatas Tepesinin 500 m. Kuzeyi

K1, — Deprem Bolgesi

K2, — Alt Yap1 Maliyetleri

K2 ,— Ulagim Maliyetleri

K2-Maliyet . ) )
K2, —Isgiicli Maliyetleri
K2, — Ikmal
K4, — Hirsizlik
K4, —Terér
K4-Giivenlik K4 ;-Kazalara Kars1 Koruyuculuk Derecesi
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Ek-10 Depo Yeri Secimi Degerlendirme Anketinin Devam

K5, - Yol Sartlar1

K5-Cevre K5, - Bitki Ortiisii

K5, - Giineslenme Yénii

K6, — Ambalajim Saglamlig

K6-Tehlikeli Maddeye | f{62 — Tepkime Hassasiyeti
Bagh Faktorler

K64 — Tasima Emniyeti

Alternatif yerler, Harita Genel Komutanligimin 1996 yili basimli, Aydin M19b4 pafta numarali, 1/25000

Olcekli haritasindan tespit ve teyid edilmistir.
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Ek-11 KV-2, KV-3, KV-4, KV-5 ve KV-6’ya Ait Tehlikeli Madde Lojistiginde Risk Faktorlerinin Degerlendirilerek Depo Yeri Secimi

Karar Matrisi Verileri

KV-2’ye Ait Tehlikeli Madde Lojistiginde Risk Faktorlerinin Degerlendirilerek Depo Yeri Secimi Karar Matrisi Verileri

194 68 85 127 35 90 50 70 90 904 9350 5810 95100 5300 8550 1000 650 90 90

4..|194 64 80 127 20 45 55 35 85 1032 9420 5896 97800 8280 8650 1166 595 55 55

¥|19.4 86 B0 127 30 65 50 45 65 1107 9415 5885 97700 5130 5660 1220 507 70 70

194 64 85 127 38 55 75 55 55 724 9013 6361 96%00 7727 5209 1057 350 65 &0

KV-3’e Ait Tehlikeli Madde Lojistiginde Risk Faktorlerinin Degerlendirilerek Depo Ye

13,4 €8 100 127 35 50 100 100 100 904 9350 5810 58100 8300 8550 1000 €50 100 100 100

19,4 &4 100 127 20 %0 90 100 100 1032 9420 5896 97300 3230 BeL0 1166 595 90 o0

“i|18.4 €€ 100 127 30 30 20 100 100 1107 9415 5285 57700 £130 BE€0 1220 507 50 E0 S0

13,4 €4 100 127 33 50 50 100 100 724 S013 €361 96800 7727 8208 1057 350 50 20

=]

1800 80 80 80 90 90 20
2170 60 a0 80 80 80 80
2317 50 30 30 70 70 70
3103 70 70 70 60 &0 60)

=l

oy =] LW

=]

ri Secimi Karar Matrisi Verileri

1800 100 100 B0 100 100 100
2170 %0 100 100 100 100 90
2317 S0 S0 100 100 100 B0
3103 S0 100 100 100 100 S0

KV-4’e Ait Tehlikeli Madde Lojistiginde Risk Faktorlerinin Degerlendirilerek Depo Yeri Secimi Karar Matrisi Verileri

194 64 80 127 33 75 60 ¥3 60 904 9350 5810 95100 3300 5550 1000 630 &5 85

e 194 64 80 127 Z0 75 85 B0 G5 1032 9420 5896 97800 3280 8650 1166 595 &0 o0
Yl19.4 66 90 127 30 90 80 90 90 1107 9415 5885 97700 8130 8660 1220 507

194 64 85 127 38 80 90 85 B0 724 9013 6361 96900 7727 8209 1057 350 75 75

20 1800 80
g0 2170 83

» G0 80 70 70
70 80 70 80

73
70

100 100 100 2317 70 80 90 20 80 70
20

70 3103 80 90 70 B0 70 80

KV-5’e Ait Tehlikeli Madde Lojistiginde Risk Faktorlerinin Degerlendirilerek Depo Yeri Secimi Karar Matrisi Verileri

194 65 50 127 35 60 100 95 90 904 9350 5810 98100 8300 5550 1000 650 40 20 70 1800 30 90 30 50 55 95

4..|194 64 85 127 20 90 B0 B0 85 1032 9420 5896 97800 5280 8650 1166 595 90 85 85 2170 80 85 B0 90 90 90

1194 86 100 127 30 80 90 95 95 1107 9415 5885 97700 8130 8660 1220 507 100 95 95 2317 90 90 80 90 95 90

194 64 85 127 38 90 80 80 85 724 5013 6361 98900 7727 8209 1057 350 90 B85 85 3103 80 85 80 90 %0 %0

KV-6’ya Ait Tehlikeli Madde Lojistiginde Risk Faktorlerinin Degerlendirilerek Depo Yeri Secimi Karar Matrisi Verileri

1%+ €8 100 127 35 100 =0 55 20 S0+ 9350 5810 %8100 2300 8550 1000 e50 S5 70 70 1800 S0 100 100 S0 S0 %5
, |1%.4 &4 S0 127 20 B0 85 85 85 1032 9420 53%¢ 97800 B2B0 B65D 1166 595 90 90 100 2170 %5 S0 85 590 B85 90
“il1s.4 g6 S0 127 30 20 B5 25 85 1107 9415 5285 37700 2130 2€60 1220 507 90 30 100 2317 5 30 85 S0 25 30
1%.4 &4 S0 127 38 80 85 90 85 724 9013 e3el Se900 7727 B209 1057 350 85 85 100 3103 95 90 85 S0
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