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Tesis yeri se¢imi gibi stratejik kararlar ¢ogu durumda birbirleriyle ¢elisen, pek ¢ok kriterin dikkate
alinmas: gereken kararlardir. Bir gida firmasinin yeni bir tesis agma ihtiyact sonucu tesis yeri se¢cimi
problemi ortaya ¢ikmistir. Bu calismada, Trakya Bolgesinde yeni bir tesis agilmasimna karar verilmesi
durumunda, olasi tesis yerinin belirlenmesine caligilmistir. Peyniraltt suyu iilkemizde atik olarak
goriilmektedir ve gevre Kkirliligine sebep olmaktadir. Peyniralti suyu cabuk bozulabilir bir gida
maddesidir. Kurulacak tesis peyniraltt suyunu protein tozuna doniistiirecektir. Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) yontemlerinden; Topsis ve Vikor yontemleriyle, Trakya Bolgesinde tesis yeri secimi igin
potansiyel bolgelerin degerlendirilmesi ve bunun sonucunda; en uygun yer se¢imi belirlenmeye
calisgtlmistir. Uygulamada; karar verici olarak akademisyen, endiistri miihendisi ve sektorde g¢aligan
yetkililerden olusan bir grup belirlenmistir. Karar vericiler tarafindan, sekiz adet kriter ve ii¢ adet
alternatif belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Trakya Bolgesi, Peyniralt: Suyu Tozu, Tesis Yeri Segimi, Cok Kriterli Karar
Verme, TOPSIS, VIKOR.

Research Article
DETERMINATION OF FACILITY PLACE FOR AN ENTERPRISE WHICH
PRODUCES WHEY POWDER BY USING VIKOR AND TOPSIS
METHODS: A CASE STUDY IN TRAKIA REGION

Abstract

The strategic decisions such as facility selection are the decisions that should consider several criteria
contrasting with each other in most instances. The facility location problem we considered here has
emerged due to the need to open a new facility of a food company. In this study, if a new facility was
decided to be opened in Thrace Region, it was tried to determine the possible plant location. Whey is
considered as waste in our country and causes environmental pollution. Whey is a perishable foodstuff.
The facility which will be established will convert the whey to protein powder. In this study by using
techniques of Topsis and Vikor, belonging to Multiple Criteria Decision Making (MCDM) techniques, it
is tried to determine potential regions for the facility chose and selection of the most appropriate location
for the new facility in Thrace Region. In practice, a group of academics, industrial engineers and officials
working in the sector have been identified as decision makers. Eight criteria and three alternatives were
determined by decision-makers.

Keywords: Thrace Region, Whey Powder, Facility Location Selection, Multi-Criteria Decision
Making, TOPSIS, VIKOR.
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1. GIRIS

Coziim aranan tesis yeri se¢cim problemleri ve bu kapsamda alinacak olan kararlarda,
pek ¢ok kriterin etkilesim halinde olmasi, yiiksek miktarda sermayenin baglanmasi
ve etkilerinin uzun soluklu olmasindan dolayi, stratejik kararlar arasinda yer
almaktadir. Pazara yakinlik, tedarikcilere ve hammadde kaynaklarina yakinlik,
isgiicli temin durumu ve maliyeti, altyap1 olanaklari, yasal diizenlemeler ve tesvikler
tesis yeri secim kararlarini sekillendiren baglica kriterlerdir.

Bu calismada tesis yeri se¢imiyle ilgili genel bilgilere ve tesis yeri seciminde
kullanilacak olan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Topsis ve Vikor
yontemleri hakkinda genel bilgilere yer verilmistir. Online protein tozu satig1 yapan
ve daha ¢ok spor yapan insanlara yonelik iriin satisi yapan bir gida firmasi, hazir
olarak tedarik ettigi protein tozunu iiretecegi yeni bir igletme kurmak istemektedir.
Firmanin Ar-Ge departmaninda ¢alisan miihendis ile iletisime gegerek yeni
kurulacak isletme igin tercih edilen alternatif iller ve tesis yeri segiminde yardimei
olacak oncelikli kriterler belirlenmistir.

Peyniralt1 suyu, peynir mayasi kullanilarak peynir yapimi sirasinda kazein ve yagin
piht1 olarak ayrilmasindan sonra, geri kalan ve bilesimi peynir ¢esidine ve yapim
teknigine bagli olarak degisen sividir. Peyniralti suyu icerigindeki siit sekeri laktoz
ve serum proteinlerince zengin gida degeri yiiksek kiymetli bir sudur. Atildiginda
gevre kirliligi yapan bu hammadde, pastorize edilir, gelismis teknoloji sayesinde
saflagtirillir ve {retim asamalarinin sonunda peyniralti suyu tozu olarak gida
sanayimizin hizmetine sunulur.

Peyniralt1 suyu ¢abuk bozulabilir bir gida maddesi olmasi sebebiyle secilen tesis
yerinin hammaddeye yakinlig1 oldukca Onemlidir. Peyniralti suyunun el
degistirmeden taginmasi iiretimden daha fazla verim alinmasimi saglayacaktir.
Hammadde tagimas1 motorlu tasitla yapilmayacak olup tedarik edilecek isletmeden
boru hatlariyla taginacaktir. Bu durum hammadde tagima maliyetini ortadan
kaldiracaktir. Dagitim Istanbul iizerinden yapilacag icin yakin bélge olarak Trakya
Bolgesi tercih edilmigtir. Mamuliin dagitim merkezine ulagmasi igin karayolundan
faydalanilacaktir. Ulagimin saglanmast igin illerin motorlu tasit sayisi 6nemli
olmaktadir. Tesisin kurulacag:i bolge secilirken, arazi maliyeti en diisiik olan ve
kriterlere en uygun olan arazi tercih edilecektir. Yeni tesis kurmak isteyen isletme,
iiretim yapabilmek i¢cin minimum maliyetle gerekli enerjiyi saglamak istemektedir.
Bunun i¢in giines enerjisi veya riizgar enerjisinden faydalanarak kendi enerjilerini
tiretebilecek en uygun sistemi de kurabileceklerini bildirmislerdir. Enerji faktori
yeni tesisin kurulumunda 6nemli bir kriter olmaktadir.

Bu dogrultuda tesis yeri se¢imini yapabilmek i¢in alternatifler ve kriterler gok
kriterli karar verme ydntemlerinden Topsis ve Vikor yontemleriyle en uygun yeri
tespit etmek i¢in bir uygulama yapilmistir. Uygulama sonucu dogrultusunda; en
uygun ilde tesis yeri kurulumuna karar verilmistir.
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2. YER SECIMi YAPILACAK TESiS HAKKINDA BiLGi

Gida firmast 2003 yilindan giiniimiize gidalar1 ve gida takviye {irlinlerini kendi
tesislerinde iiretmektedir. Isletmenin bu projeyi yapma hedefi; peyniralti suyundan
yiiksek oranda protein igeren tozu iiretmek ve c¢evre firmalardan peyniralt1 sularini
temin edip, cevresel atik olarak kabul edilen bu hammaddeyi en son teknolojiyle
isleyerek hem cevreye hem Tiirk ekonomisine katkida bulunmaktir. Uretilen tozdaki
protein oraninin arttirtlmasi gibi bir talebin bugiline kadar yapilmamis olmasi rakip
firmalarm bu konuda bir ¢aba gdstermesini gerektirmemistir. Kurulacak tesis ar-ge
merkezi olarak kurulacaktir. Sistemin uygun islemesi halinde endiistriyel isletmeye
doniistiiriilecektir. Isletmede filtrasyon, kurutma ve paketleme islemi yapilacaktir.
Isletme 1 iiretim binasi(1000 m?), 1 laboratuvar binasi ve 1 ofisten olusacaktir.
Toplam igletme alan1 2000 m?’ kadar olacaktir. Isletme hammadde olarak kullanacag1
peyniraltt suyunu tedarik edecegi firmanin yanina kurulmasimi Ongdrmektedir.
Peyniralti suyunun boru tagima sistemi ile tedarik¢i firmadan direkt olarak igletmeye
tasinmast uygun bulunmaktadir. Peyniralti suyunun el degistirmeden tasinmasi
iiretimden daha fazla verim alinmasini saglayacaktir. Isletmede kurulacak filtrasyon
sistemi otomatik bir yapiya sahip oldugu i¢in isci gereksinimi pek bulunmamaktadir.
Isletmede bu sistemi kontrol etmek igin 3 galisan bulunacaktir. Laboratuvarda kalite
kontrol igin 2 analist, ofiste 1 kisi bulunacaktir. Isletmenin ihtiya¢c duydugu calisan
sayist 6 is¢i civarinda olacaktir. Ar-ge asamasinda yeterli olacak filtrasyon
sisteminin fiyat1 i¢in 200 bin Euro olarak anlagsma yapilmigtir. Endistriyel isletmeye
gecildiginde ise 700 bin Euro civarinda bir sistem kurulumu gerekecektir. Mamul
dagitim Istanbul {izerinden saglanacaktir. Isletme ihracat da yapmaktadir. Tasima
olarak karayolu tasimaciligi tercih edilmektedir. Tasimada frigo filolari
kullanilacaktir. Hedef daha ¢ok Ortadogu iilkelerine satis yapmaktir. Bu yiizden
deniz yolu tagimacihign pek tercih edilmemektedir. Isletmede iiretilen protein
tozunun depolanma siiresi bulunmayacagi i¢in depo maliyeti olusmayacaktir. 1ton
peyniralt1 suyundan yaklasik olarak 2 kg protein tozu eldesi saglanmaktadir. Isletme
giinliik 480 ton peyniralt1 suyundan 960 kg protein tozu iiretimini hedeflemektedir.
Isletmenin aylik iiretim kapasitesi 28800 kg(28.8 ton) olmaktadir.

3. TOPSIS YONTEMIi

Cok kriterli karar verme yontemlerinden bir tanesi olan Topsis yontemi, nitel bir
cevrim yapilmaksizin, direkt veri {izerinde uygulanabilmektedir (Eleren ve Karagiil,
2008). Technique For Order Preference By Similarity To An ldeal Solution
(TOPSIS) yontemi Hwang ve Yoon referansi ile Chen ve Hwang tarafindan
sunulmugtur (Wei, 2010). Topsis yontemi ideal ¢oziime en yakin uzaklikta ve
negatif ideal ¢ozime en uzak bir ¢cozum belirler fakat yontem bu uzakliklarin
goreceli 6nemini dikkate almaz (Cristobal, 2012). Uzlasilan ¢6ziim, ideal ¢dziimden
en kisa oklit mesafesinde ve negatif ideal ¢6ziimden en uzak 6klit mesafesinde tercih
edilen ¢ozum olarak kabul edilebilir (Huang ve Tzeng, 2011). Topsis yontemi
rasyonelligi ve kolay kavranabilirligi, hesaplamadaki basitligi ve degerlendirme
kriterlerinin agirliklandirilmasina imkan vermesi gibi avantajlari nedeniyle
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literatiirde en ¢ok kullanilan tekniklerden biridir (Cakir ve Pergin, 2013). Topsis
yonteminin uygulama basamaklari asagida anlatilmgtir.

C,: Topsis yontemi yakinlik katsayisi

S*: Topsis yontemi pozitif ideal ayrim 6l¢iisi

S: Topsis yontemi negatif ideal ayrim 6l¢iisi

K;: i. karar Verici

Adim 1: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi
Alternatifler ve degerlendirme faktorlerinden olusan Karar Matrisi (Aj), (1)
numarali matriste verilmistir.

Qg
85089+ 8y,

A= @)
a'mla'mz o a'mn

Adim 2: Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi
Karar matrisinden (2) numarali formiil yardimiyla hesaplanan Standart Karar Matrisi
(Rjj) (3) numaral1 matriste gosterilmistir.

rij; Standart karar degeri

ir 1,2,....m; kriter sayisi

j: 1,2,....n; alternatif sayis1

Rjj: Standart karar matrisi

a.
= 2)
m
2
28
i-1
ELIPPRAN T
Dl o
Rij =1 " (3)
M fnz T

Adim 3: Agirlikli Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi
Degerlendirme kriterlerine iliskin belirlenen agirlik degerleri (w;) ile standart karar
matrisi ¢arpilarak bulunan matris, Agirlikli Standart Karar (V) Matrisidir. Standart
Karar Matrisi (Rj) Uzerinden (4) numarali formiil yardimiyla bulunan agirlikl
standart karar matrisi (Vj) (5) numarali matriste gosterilmistir.

w iJ.:1,2,,..., N ; agirlik degerleri
V; : Agirlikli standart karar matrisi
V, = w, X (4)
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Adim 4: Pozitif ideal (A*) ve Negatif Ideal (A") Coziim Kiimelerinin Olusturulmasi
Pozitif ideal ¢6ziim setinin olusturulabilmesi i¢in V matrisindeki agirliklandirilmig
degerlendirme faktorlerinin yani siitun degerlerinin en biiyilkleri (ilgili
degerlendirme faktorii minimizasyon yonlii ise en kiicligli) secilir. Negatif ideal
¢Oziim setinin olusturulabilmesi i¢in V matrisindeki agirliklandirilmig degerlendirme
faktorlerinin yani siitun degerlerinin en kigiikleri (ilgili degerlendirme faktorii
minimizasyon yonlii ise en biiyiigii) secilir. Ideal ¢6ziim setinin bulunmasi asagidaki
(6) ve (7) numarali formiillerde gosterilmistir (Yaralioglu, 2010).

J: Fayda (maksimizasyon) degeri

J: Maliyet (minimizasyon) degeri

Vi Agirlikli standart karar (V) matrisinden elde edilen degerler
A': Pozitif ideal ¢6zim kiimesi

A" : Negatif ideal ¢c6zim kiimesi

A = {(miaxvij‘j e 3),(miny, |j e J')} (®)

A :{vl‘,vz‘,...,vn‘} @)

(6) numarali denklemden elde edilen degerler A*={v; v, ,....Va }, (7) numarali
denklemden elde edilen degerler A'={v;,V,',..., V' } seklinde gosterilebilir.

Adim 5: Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi
Pozitif ideal ¢6ziim kiimesinden sapma degerleri hesaplanirken ve negatif ideal
¢6zUm kiimesinden sapma degerleri hesaplanirken (8) ve (9) numarali formiillerden
yararlanilir.

S*:Pozitif ideal ayrim dl¢iisii

S: Negatif ideal ayrim 6lgiisii

87 =20 -V’ ®
Si—= i(vij _Vji)2 ©)

Adim 6: Ideal Coziime Goreli Yakinligin Hesaplanmasi
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Negatif ideal ayirim OoOlgiislintin, toplam ayirim o6l¢iisii i¢indeki payr yakinlik
katsayis1 degerini verir. Yakinlik katsayisi degerinin hesaplanmasini gdsteren (10)
numarali formiil asagida gosterilmistir. Alternatifler ideal ¢oziime goreli yakinlk
(Ci") degerine gore siralanur.

S

(10)

4. VIKOR YONTEMI

Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje (VIKOR) yontemi cok
kriterli kompleks sistemlerin optimizasyonu igin gelistirilmistir (Tzeng and Huang,
2011). Yu (1973) ve Zeleny (1982) tarafindan temelleri atilan uzlasik ¢oziim
(compromise solution), birbiriyle ¢elisen kriterlerin yer aldigi bir karar verme
probleminde ortak bir uzlagsma ile anlagsmaya varmak anlamina gelmekte ve ideale
en yakin uygun alternatif ¢6ziimii vermektedir (Cakir ve Perg¢in, 2013). Vikor
yontemi 1997 yilinda Trajkovic, Amakumovic ve Opricovic tarafindan ortaya
koyuldu (Trajkovi¢, 1997). Bu yontem bir dizi alternatifi siralama ve segmeye
odaklanir ve geliskili kriterli bir problem i¢in karar vericinin nihai karara ulasmasina
yardimc1 uzlagsmaci ¢oziimler belirler (Demirel ve Yicenur, 2011). Uzlasmaci
siralama Vikor yontemi g¢ogunluk i¢in maksimum 'grup faydasi' ve aleyhinde
minimum bireysel pismanlik saglayan, ideale yakin, uzlasilan bir ¢6ziim, belirler
(Cristobal, 2012). Alternatiflerin  her bir kritere gore degerlendirildigi
varsayildiginda, uzlagsma siralamasi ideal ¢oziim yakinlik Olciisii karsilastirilarak
gerceklestirilir (Arslan ve Tayyar, 2013). Son on yilda, Vikor ¢ok kriterli ve
alternatifli gercek hayat problemlerini ele almada daha popiiler bir karar destek araci
haline gelmistir (Lin, 2013). Vikor yoOnteminin uygulama asamalari asagida
gosterilmistir.

Vikor yonteminde kullanilan kisaltmalar ve simgeler:
C1: Vikor yonteminde kabul edilebilir avantaj
C,: Vikor yonteminde kabul edilebilir istikrar
S;: Vikor yontemi ortalama grup degeri
Qj: Vikor yéntemi grup faydasi
R ! Vikor yontemi en kotii grup degeri
fi :En iyi deger
fi": En koti deger

Admm 1: En Iyi (f;") ve En Kétii (f;") Degerlerinin Bulunmas:
Vikor yénteminin ilk basamag olarak en iyi (f;") ve en kétil (f;") degerleri belirlenir.
Asagida gosterilen formiillerde; i karsilagtirma kriterlerini (i=1,2,3,...,n) ve j
alternatifleri (j=1,2,3,...,m) gostermektir. (11) ve (12) numarali formiiller yardimiyla
her bir kriter icin en iyi (f;') ve en kétii (f;") degerler belirlenir.

i: karsilagtirma kriterleri(i=1,2,3,...,n)

j: alternatifler (j=1,2,3,...,m)

fij: j alternatifinin i kriterindeki degeri
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"= maxij (11)
fom
L,: mjin_[ i (12)

Adim 2: Sj ve R;j Degerleri’nin Hesaplanmasi

Her bir kriter icin en iyi (fi") ve en kotii (fi") degerleri hesaplandiktan sonra her bir
alternatif icin S; ve R; degerleri hesaplanir.(13) ve (14) numarali formiillerle
hesaplanan S; degeri ortalama grup, R; ise en kotii grup degerini gosterir.

_ - Wi(fi._ fij)
R - ma{u} (14)
(ff-1)

Adim 3: Q; Degerlerinin Hesaplanmasi

Her bir alternatif i¢in (15) numarali formiil yardimiyla degerlendirme kriterlerine
gore belirlenen Q; degerleri, maksimum grup faydasini gosterir.

V(S-S (@-V)(R;-RY)
"5 s T R_or

(15)

Yukaridaki formiilde gosterilen S* ve R™ minimum S; ve R; degerlerini, S ve R
maksimum S; ve R; degerlerini gostermektedir. Kullanilan formiildeki v degeri
maksimum grup faydasini yaratacak strateji i¢in agirlik degerini, fakat (1-v) degeri
ise kargit goriisteki karar vericilerin minimum pigsmanligini ifade etmektedir. Vikor
yonteminde maksimum grup faydasi i¢in v > 0,5 g¢ogunluk tercihini, v=0,5
konsensiist (uyusma) ve v < 0,5 vetoyu temsil etmektedir ve bu v degeri grup karar
ile belirlenmektedir (Yaralioglu, 2010).

Her bir alternatif i¢in hesaplanan S; , R; ve Q; degerleri kiigiikten biiyiige olacak
sekilde siralanir.

Admm 5: Kabul Edilebilir Avantaj (C,;) ve Kabul Edilebilir Istikrar (C,)
Kumelerinin Belirlenmesi

S; , Rj ve Qj degerlerinin siralamasina gore karar vericiler i¢in kabul edilebilir
avantaj (C;) ve kabul edilebilir istikrar (C,) kiimeleri belirlenir. Herhangi bir
alternatifin C; (Kabul Edilebilir Avantaj) kimesinde yer alabilmesi igin (16)
numarali formiilde gosterilen kosulu saglamasi gerekir.
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Q(A)-Q(A)=DQ
DQ=1/m-1 (16)
m: Toplam alternatif sayist

Gosterilen formiildeki DQ degeri, m alternatif sayist olmak tizere (1/(1-m)) ile
hesaplanir. Q; siralamasina gore A, alternatifi A, alternatifinden sonraki sirada yer
aliyorsa ve (13) numarali formiilde gosterilen kosul saglantyorsa A; karar noktasi C;
grubunda yer alir. Bu hesaplama yontemi tiim Q; degerlerine uygulanip
alternatiflerin hangilerinin C; kiimesinde olup olmadig tespit edilir. Kabul edilebilir
istikrar (C,) kiimesi ise S; , Rj ve Q; siralamalarinin tamaminda ayn1 sirada yer alan
alternatiflerden olusur. C; ve C, kimelerinin her ikisinde yer alan alternatifler
siralama mantigina gore istikrarl karar noktalarini gosterir.

5. YONTEMLERIN UYGULAMASI

5.1 Kriterlerin ve Alternatiflerin Belirlenmesi
Gida firmasi tesis yeri se¢ciminde, bolge i¢in Trakya Bolgesini uygun bulmaktadir ve
onlarin dncelik verdigi kriterler de su sekilde siralanmistir:

C.: Isgiicii istihdam durumu

Cp: Hammadde(peynir alt1 suyu) iiretimi yapan firmalarin kapasitesi il bazinda
C.: Sebeke elektrigi fiyatlar

Cyg: Illerin arazi maliyetleri

Ce: Illerin ulasim durumu

Cy: Illerin motorlu tasit sayisi

Cyg: Illerin giines enerjisinden faydalanabilme durumu

Ch: Illerin riizgar enerjisinden faydalanabilme durumu

Alternatifler ise Trakya Bolgesi illerinden olugmaktadir.
A;: Edirne
A,: Kirklareli
Aj: Tekirdag

Topsis yonteminde kullanilan kisaltmalar ve simgeler:

A;: i. alternatif
Cj: . kriter
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Problem: Trakya Bélgesinde Tesis Yeri Secimi

I ALTERNATIFLER I
|| CyTsgiicii Ce: Tllerin
K istihdam ulasum durumu K
R — R
I | | Cy:Hammadde Ar: Tekirdag Cy: llerin I
T motorlu arag T
E E
R R
L Ce: Sebeke C: Giines enerjisinden L
E | | elekmigifiyat faydalanabilme durumu E
R R
C: Illerin arazi Cy: Riizgdr enerjisinden
] maliyeti faydalanabilme durumu B

Sekil 5.1. Uygulama Problemine iliskin Karar Hiyerarsisi
5.1.1 Trakya Bolgesi Isgiicii istihdam Durumu

[llerin is giicii istihdam durumu belirlenirken ilin niifus yogunlugu ve illerin isgiicii
istihdam durumu 6nemli bir etkendir. Bu ylzden tek tek tim illerin ntfus bilgileri ve
isgiicii istihdam durumlar1 verileri kullanilmugtir. Tiirkiye Istatistik Kurumu(TUIK)
web sitesinden saglanan veriler ile Besiktas TUIK subesinden alaninda uzman
kisilere danisarak asagidaki gibi bir agirliklandirma yapilmustir.

Tablo 5.1. Trakya Bolgesi Illerinin Niifus Sayis1 (http://www.tuik.gov.tr/)

Yul i Erkek Niifusu | Kadin Niifusu | Toplam Niifus
2014 Tekirdag 466.956 439.776 906.732
2014 Edirne 203.001 197.279 400.280
2014 Kiurikkale 135.797 13/5.295 271.092
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Tablo 5.2. Trakya Bélgesi Illerinin Is Giicii Istihdam Niifusu
(http:/lwww.tuik.gov.tr/)

Ipiieine Igsizlik Istibdam Igpiicine Igsizlik Istihdam
katibma oram{%s) oram(%s) katilma niifusu | niifusu niifusu
h orani%&)
Tekirdag 56,7 7.2 52,6 514117 65284 476541
Edime 543 7.8 50,1 217352 31221 200540
Kinkkale 538 4 495 145847 21687 134190

5.1.2 Trakya Bolgesi Hammadde Durumu

Trakya bolgesi birgok ¢esit peynir iiretimiyle Tiirkiye'de giiglii bir yere sahiptir.
Firma yeni kurulacak tesisin tedarik¢i isletmeye yakin olmasini istemektedir. Bu
yuzden tesis kurulacak ilde maksimum kapasitede Gretim yapan bir firmaya ihtiyag
vardir. Tlrkiye Odalar ve Borsalar Birligi veri tabanindan Trakya bolgesi illerindeki
peynir iireten firmalarin illere gore toplam iiretim kapasiteleri asagidaki tablo
verilmigtir.

Tablo 5.3. Trakya Bélgesi Illerinin Peynir Uretim Kapasitesi
(https://www.tobb.org.tr/)

Peyrur
Mithendis Teknizyen Usta Isg1 Tdar Toplam
iller Uratiei
Firma Sayisi
Tekirdag 17 10 9 31 184 n 256
Edirmea 26 29 18 40 386 iR 511
Kurklarel 19 33 52 44 B04 53 986

5.1.3 Trakya Bolgesi Sebeke Elektrigi Fiyatlar:
Illerdeki elektrik fiyatlar: asagidaki tabloda belirtilmistir. T.C. Enerji Piyasasi

Diizenleme Kurumu(EPDK) web sitesinden veriler saglanmistir ve alaninda uzman
kisilere danisarak asagidaki gibi bir agirliklandirma yapilmustir.
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Tablo 5.4. Trakya Bélgesi Illerinin Elektrik Enerjisi Kullanim Fiyatlar:

(http://www.epdk.org.tr)
Energy Single-
E“t__ Timed |DaylPera|Puant|Pe|Night(Pe
[FHEFJ.I [Peraken| kende |rakende | rakende
F'Y?t"' | deTek | Gindiz)| Puant) Gece)
.[kr"'kj'.'lh" Zamanh}
ler
Takisdas [ 2431 14,19 30,14 13.4
Edim= 18,210 18,18 33,11 T.38
Fasklaesli | 1820 18,18 33,11 T.38

5.1.4 Trakya Bolgesi Arazi Maliyetleri

[llerin arazi maliyetlerini arastirirken, organize sanayi bolgeleri arazi fiyatlarii ve
peynir tireticilerine yakin imarli sanayi arazisi fiyatlarini goz oniine aldim.

Alaninda uzman kisilere damisarak asagidaki gibi bir agirliklandirma yapilmistir.
Tekirdag ilinde peynir iireticilerine yakin bolgelerde ve organize sanayi bolgelerinde
imarl sanayi arazileri yiiksek fiyata sahiptir diger bolgelere gore. Edirne ise en
uygun arazi fiyatina sahip ildir. Kirklareli orta seviyede uygunluk gostermektedir.
Maliyet karsilastirmasi asagidaki sekildedir:

Tablo 5.5. Trakya Boélgesi Illerinin Arazi Maliyetleri Degerlendirme Cizelgesi

Iller Sozel Sayisal

Derecelendirme | Derecelendirme

Tekirdag Cok yiksek 9
Edirne Orta 5
Kurklareli Yiksek 7

5.1.5 Trakya Bolgesi Ulasim Durumu
illerin hava, kara ve deniz yolu ulagimu ile illerin karayollarinin lojistige uygunlugu

gibi verileri internet yardimiyla tespit ederek alaninda uzman kisiler ile asagidaki
gibi bir agirliklandirma yapilmstir.
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Tablo 5.6. Trakya Bélgesi illerinin Ulasim Agisindan Degerlendirilmesi

Tller Sozel Sayisal

Derecelendirme | Derecelendirme

Tekirdag Cok viiksek 9
Edirne Orta 5
Kirklareli Yiiksek 7

5.1.6 Trakya Bolgesi Karayolu Tasimaciligi icin Motorlu Tasit Sayist Durumu

Tesiste iiretilen iiriin karayolu tasimacilig1 ile Istanbul'a aktarilip oradan bolgelere
dagitim yapilacaktir. Bu ylizden illerin tagimada kullanilabilecek motorlu tasit
sayilarina bakildi.

Tablo 5.7. Trakya Bélgesi Illerinin Karayolu Tagimaciligi Igin Motorlu Tasit Sayist
(http://www.tuik.gov.tr)

Tller Toplam Arag Kamyon Ozel Amagh | Toplam
Sayis1 Sayist Arag Tagt
Tekirdag 135173 4038 255 4293
Edirne 217791 8748 465 9213
Kurklareli 108254 3782 228 4010

5.1.7 Trakya Bolgesi Giines Enerjisinden Faydalanabilme Durumu

Enerji Atlast veri tabanindan edinilen bilgiler dogrultusunda degerlendirme
yapilmustir.(http://www.enerjiatlasi.com)Trakya bolgesi Tiirkiye'de giines enerjisi
acisindan pek faydalanilamamaktadir. Ciinkii bolgenin giineslenme siiresi oldukca
diisiiktiir. Giines santrali kurulabilmesi i¢in giines radyasyonunun 1650KWH m?
iistiinde olmasi gerekmektedir.
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Alaninda uzman kisilere danisarak asagidaki gibi bir agirliklandirma yapilmistir.
Giineslenme stireleri ve global radyasyon degerlerine bakildiginda illerin giines
enerjisinden faydalanma siralamast su sekilde olur:

Tablo 5.8. Trakya Bolgesi Giines Enerjisinden Faydalanabilme Durumu
Degerlendirmesi

Iller Sozel Sayisal
Derecelendirme | Derecelendirme

Tekirdag Orta 9
Edirne Diisiik 8
Kirklareli Cok dagik 7

5.1.8 Trakya Bolgesi Ekonomik RES Yatirimi Degerlendirilmesi

Inceledigim ilgili gida firmasi, kurulacak yeni isletmenin, iiretim yapabilmek igin
minimum maliyetle gerekli enerjiyi saglamak istemektedir. Bunun igin giines
enerjisi veya ruzgar enerjisinden faydalanarak kendi enerjilerini Gretebilecek en
uygun sistemi de kurabileceklerini bildirmislerdir. Enerji faktorii yeni isletmenin
kurulumunda o6nemli bir kriter olmaktadir. Sectigim bdlgelerde yaptigim
arastirmalar sonucunda ulastigim bilgileri literatiir arastirmasi kisminda belirttim ve
eklerle destekledim. Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii(YEGM) veri tabanindan
ulastigim bilgi asagidaki gibidir:

Tablo 5.9. Trakya Bolgesi Rizgar Enerjisinden Faydalanabilme Durumu (
http://www.eie.gov.tr)

Iller RES Yatirimi RES Yatirinu Igin
Icin Alan(km?) Kurulu Giig (MW

Tekirdag 92533 4.62608
Edirne 694,02 3.470,08
Kirklareli 615,87 3.079.36

13



B. Giilsiin, G. Sahin / Vikor ve Topsis Yontemleri Kullanilarak Peyniralti Suyu Tozu Uretimi Yapan Bir
Isletme Igin Tesis Yeri Segimi: Trakya Bolgesinde Bir Vaka Caligmast

5.2 Topsis Uygulamasi

Tesis yeri se¢im tercihi i¢in alternatiflerin karsilastirildigi Topsis yontemi uygulama
asamalar1 asagidaki sekilde hesaplanmistir. Kriterler ve alternatifler ilgili firmanin
istegi dogrultusunda olusturulmustur. Kriterlerin agirlik degerleri; ilgili firmadan bir
uzman K1, Universiteden iki akademisyen K1, K2 karar verici grup tarafindan
yapilan degerlendirmenin aritmetik ortalamasina gore hesaplanmistir. Alternatif
olarak belirlenen iller, Trakya Bolgesinden tercih edilmistir. Her kriter i¢in 1/10
fayda skalasinda karar vericiler puanlama yapmustir. Yiizde olarak hesaplanmis
degerler, kriterlerin agirliklarini olusturmustur.

Tablo 5.10. Karar Vericilerin Kriterleri Degerlendirmesi ve Kriter Agirliklarinin

Olusturulmast
Degerlendirme Kriterleri
Karar
.. C C C Cy C. Cs C. C
Vericl : b e e = i = h
K, 6 10 6 8 7 3 3
K, 5 9 5 6 6 3 3
K; 5 10 4 8 7 5
Ortalama| 5,33 | 9.66 5 8,33 7 6 3,33 | 3,33
Yiizde 0,11 0.20 0,10 0,17 | 015 ]| 0.12 07 07

Tablo 5.11. Uygulama Alternatifleri

Iller Alternatifler

Tekirdag | A1

Edirne Ao

Kirklareli | As
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Tablo 5.12. Uygulama Kriterleri ve Agirlik Degerleri

Degerlendirme
Degerlendirme | Kriterleri Agarhk
Kriterlen Gosterimi Degerlen
Isgiici
Tstihdam Ca 0.1
Hammadde Ch 0,2
Sebeke Elektrik
Fiyatlan Ce 0.1
Arari Maliveti Ca 0,17
Ulagim Ce 0,15
Motorlu Tagit
Savisi Cr 0,12
Guneg
Enerjisinden
Faydalanabilme | C.¢ 0,07
RES Yatirum
Degerlendirmesi | Ch 0.07

Topsis yoOnteminin adimlart sonucu hesaplanan degerler sirayla tablolarda
belirlenmistir.

Adim 1: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

(1) numarali matris yardimiyla Tablo 5.13.’te yer alan karar matrisi olugturulmustur.
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Tablo 5.13. Topsis Karar Matrisi

Degerlendirme Kriterleri
Alternatifler C, (Adet) C,EKe) C0xkWh) | G4 c, CylAdet ¢, Cp,(MW)
Al 476941 52278385 33 9 9 9213 g 4626,08
A2 200540 26013432 EER S 5 5 4193 7 3470,08
A3 134190 35933140 3914 7 7 4010 9 307936

Adim 2: Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

(2) numarali formiil ve (3) numarali matris yardimiyla Tablo 5.14.’te yer alan
standart karar matrisi hesaplanmistir.

Tablo 5.14. Standart Karar Matrisi

Ca Cp Ce Ca Ce Cs Cg Ch

Ap; | 0,892 |0,762 (0,542 (0,722 | 0,722 |0,843 0,574 0,706

Ay |0,375 |0,379 (0,542 | 0,401 |0.401 |0,393 0,502 | 0,529

Az |0.251 | 0,524 (0,641 |0,562 |0.,562 |0,3667 |0.,646 |0.470

Adim 3: Agirlikli Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi
Standart Karar Matrisi (Rj) tizerinden (4) numarali formiil ile bulunan agirlikli

standart karar matrisi (Vjj) (5) numarali matris yardimiyla Tablo 5.15°de yer alan
agirlikl standart karar matrisi hesaplanmigtir.
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Tablo 5.15. Agirlikli Standart Karar Matrisi

Ca Chp Ce Ca Ce Cr Cg Ch

A1 | 0,08 0,15 0.05 012 (0,10 (0.1 0,04 |0,05

E) E) El E)

A2 | 0,03 0,07 0.05 007 (006 |0,05 0,03 0,04

E) E) E)

A3 | 0,02 0,10 0,06 0,09 0,08 0,04 (0,04 0,03

) ) )

Adim 4: ideal (A”) ve Negatif ideal (A") Coziimlerin Olusturulmasi

Ideal ¢dziim setinin bulunmas1 asagidaki (6) ve (7) numarali formiiller yardimiyla
hesaplanarak Tablo 5.16’da gosterilmistir.

Tablo 5.16. ideal ve Negatif ideal Coziim Kiimesi

A" 10,09 (0,15 |0,05 0,07 |0.1 0.1 0,04 0,05

A- |0,02 (0,08 |006 |0,12 |[0,06 |0,05 0,03 0,03

Adim 5: Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi

(8), (9) ve (10) numarali formiiller yardimiyla ayrim o6l¢iileri ve yakinlik katsayisi
hesaplanarak Tablo 5.17°de gosterilmistir.

Tablo 5.17. Ayrim Olgiileri

s* s- c(i)

Al 0,05 0,13 0.7

Az 0.12 0.06 0,32

As 0.1 0,05 0.3
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Adim 6: Ideal Coziime Goreli Yakinhigin Hesaplanmasi(C;)

(10) numarali formiil yardimiyla hesaplanan yakinlik katsayilar1 Tablo 5.17°de
gosterilmistir. Yakinlik sayilarina ve maksimum fayda analizine gore yapilmasi
gereken tercih siralamasi; Tekirdag- Edirne- Kirklareli (Aj-A,-Asz) seklinde
bulunmustur. Formiil yardimiyla hesaplanan yakinlik katsayilari, Tablo 5.17°de
gosterilmistir. Yakinlik katsayilarina ve maksimum fayda analizine gore yapilmasi
gereken tercih siralamasi; Tekirdag- Edirne- Kirklareli (A;-A,-Az) seklinde
bulunmustur.

5.3 Vikor Uygulamasi
Topsis ydntemine ek olarak, tesis yeri secim tercihi icin alternatiflerin

karsilagtirildigt Vikor yontemi adimlari sonucu hesaplanan degerler sirast ile
tablolarda belirlenmistir.

Adim 1: En Iyi (f;") ve En Kétii (f;) Degerlerinin Bulunmas:

(11) ve (12) numaral formiiller ve Tablo 5.13.’te yer alan karar matrisi yardimiyla
hesaplanan en iyi (f;") ve en kétii (f;") degerleri asagida verilmistir.

Tablo 5.17. En lyi (f;") ve En Kétii (f;") Degerleri

Degerlendirme Kriterleri | £

Ca 476941 134190
Cy 52278385 | 26013432
Ce 39,14 33,11

Cs 9 5

Ce 9 5

Cr 0213 4010

Adim 2: S;ve R; Degerleri’nin Hesaplanmasi

Her bir karar noktasi igin (13) numarali formiil yardimiyla S; ve (14) numaral
formiil yardimiyla da R; degerleri hesaplanmistir ve Tablo 5.18° de gosterilmistir.
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Adim 3: Q;j Degerleri’nin Hesaplanmasi

Sj ve R;j degerlerinin hesaplanmasindan sonra (15) numarali formiil yardimiyla
hesaplanan Q; degerleri Tablo 5.18 de gosterilmistir.

Qj hesaplanirken; v=0,5 olarak alinmustir.

Tablo 5.18. Sj, Rj, Qj Degerleri Kriterler Arasi Siralamast

S R Q;
A, 0,13 0,01 0
Aj 0,57 0,12 0,39
A, 0,93 0,2 1

Kabul edilebilir istikrar grubu i¢in DQ degeri (14) numarali formll yardimiyla
hesaplanmistir. DQ degeri 3 alternatif i¢in 0.5 olarak (1/(3-1)) hesaplanmig ve
hesaplamalar sonucunda kabul edilebilir avantaj kimesi, C,;={A,} seklinde
olusturulmustur. A, karar noktas1 Q;j siralamasmin son eleman1 oldugundan dolay:
C; grubunun bir elemanidir. Kabul edilebilir istikrar (C,) grubu her ii¢ siralamada
da aym sirada yer alan karar noktalarmdan olusur. Diger alternatifler Q; siralamasina
gore diger noktalar degerlendirildiginde tercih siralamasi; Tekirdag- Kirklareli-
Edirne (A1-Az-A;) seklinde olusturulur ancak A, noktasi hari¢ diger noktalar
istikrarli karar noktasi olarak kabul edilmez.

5.4 Yontem Uygulamasi Sonuglari

Uygulamamizda CKKV tekniklerinden Topsis ve Vikor kullanilarak probleme
¢oziim tretilmeye c¢aligilmigtir. Topsis uygulamasi sonucunda alternatifler arasi en
uygun tercih sirasi Tekirdag- Edirne- Kirklareli (A;-Aj-A3z) bulunmustur. Vikor
uygulamasi1 sonucunda alternatifler arasi en uygun tercih sirast Tekirdag- Kirklareli-
Edirne (A;-Az-A,) bulunmustur. Her iki yontemle yapilan uygulama sonucunda ilk
tercih ayn1 elde edilmistir. En uygun tesis yerinin, Tekirdag ili oldugu saptanmustir.

X ekseni: Alternatifler(1: Tekirdag, 2:Edirne, 3: Kirklareli)

Y ekseni: Yakinlik katsayisi degeri(C;)
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6. SONUC

Isletmeler icin oldukca onemli olan problemlerden biri; tesis yeri segimi
problemidir. Bu c¢aligmada, bir gida firmasinin Trakya Bolgesinde, peyniralti
suyundan protein tozu iiretecek yeni gida tesisi yeri se¢imi problemine ¢6ziim
iretmeye calisilmigtir. Yeni bir tesis kurulumunun gergeklesmesi; isletmenin
amacladig1 iiretimi yapabilmesini saglayacaktir ve bir sosyal sorumluluk iceren
proje niteligi tasiyacaktir. Ulkemizde atik olarak gériilen ve gevre kirliligine sebep
olan peyniralt1 suyunu, toz haline dontstiirerek, protein tozu elde edilmesi ile geri
doniistime katkida bulunulmus olunacaktir ve ¢evre kirliligi bir miktar azaltilmis
olacaktir. Alternatiflerin degerlendirilmesi ve en iyi olanin secimi i¢in; birden fazla
kriter ve karar vericiye dayali degerlendirmeleri gerektiren durumlar ile son yillarda
siklikla kullanilan Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinden; Vikor ve
Topsis yontemleri kullanilarak ¢6ziim i¢in farkli bir yaklagim sergilenmeye
calisitlmistir. Alternatifler Trakya Bolgesinden; Edirne, Kirklareli ve Tekirdag olarak
iic adet alternatif belirlenmistir. Alternatiflerin degerlendirilmesi ig¢in; isgiicii
istihdam durumu, hammadde(peyniralti suyu) tiretimi yapan firmalarin kapasitesi il
bazinda, su ve elektrik fiyatlari, illerin arazi maliyetleri, illerin ulagim durumu,
illerin motorlu tasit sayisi, illerin glines enerjisinden faydalanabilme durumu, illerin
ruzgar enerjisinden faydalanabilme durumu olmak Uzere toplam sekiz adet kriter
belirlenmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda s6z konusu kriterler arasindan;
hammadde, arazi maliyetleri, ulagim, motorlu tasit sayist karar vericiler tarafindan
tesis yeri se¢iminde en Onemli degerlendirme kriterleri olarak kabul gordiga
belirlenmistir.

Uygulamalar sonucunda alternatifler arasi tercih i¢in en uygun yerin Tekirdag ili
oldugu kararina varilmistir.

Isletmenin uzun doénemli bir yatirim fikrinin olmasi, ilerleyen zamanlarda kendi
enerjisini iretmesi ile tasarruf saglayacagi yapilan arastirmalar sonucu ortaya
cikmistir. Uretimin enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in Tekirdag ilinde riizgar
enerjisinden faydalanabilme imkani, bolgenin hava kosullarinca uygundur. Bu
calismam sonucunda gida firmasi bu dneriyi uygun bulmustur.
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