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Girisimciler igin, hangi sektorde faaliyet géstermelerinin yani sira isletmeyi nereye kuracaklar: da
onemlidir. Ciinkii yanls bir karardan dolayr uygun olmayan bir yere isletmenin kurulmas: yiiksek maliyetlere,
nitelikli isgiiciine sahip olamama ve yeterli sayida miisteriye ulasamama gibi sorunlara sebep olabilir. Yer se¢imi
problemi, icerisinde bircok kriteri ve belirsizligi barindiran, bundan dolay: da bulanik bir davranis sergileyen bir
karar problemidir. Bu gibi karar problemlerinin ¢oziimiinde Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) gibi bilimsel
yontemlerin kullanilmasi karar vericilere kolaylik saglamaktadir. Bu ¢alismada, Tiirkiye i¢in stratejik bir oneme
sahip yerli otomobil iiretimi i¢in en uygun yerin segilmesi amaglanmis ve bu amag icin bulanik ortamlarda karar
vermeyi kolaylastiran bulanitk TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi
kullanilmistir. Yedi alternatif yer (Kocaeli, Bursa-Gemlik, Sakarya, Konya, Izmir-Aliaga, Adana ve Eskisehir)
literatiir taramast neticesinde belirlenen bes ayri kritere gére (ekonomik, cografi konum, altyapi, teknik ve sosyal
ozellik) degerlendirilmistir. Calisma sonunda yakinlk katsayist en yiiksek olan Bursa-Gemlik alternatifi, yerli
otomobil i¢in en uygun fabrika yeri olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yerli Otomobil, Yer Secimi, Bulanik TOPSIS
JEL Kodlari: C61, G11, M11

THE MOST SUITABLE FACTORY LOCATION SELECTION FOR TURKEY'S
DOMESTIC AUTOMOBILE WITH FUZZY TOPSIS METHOD

ABSTRACT

For entrepreneurs, in addition to which sector they operate it is also important suitable selection of
facility location. Because the selection of an unsuitable facility location after a wrong decision can cause problems
such as high costs and inability to reach enough customers. The facility location problem is a decision problem,
which contains many criteria and uncertainty and therefore exhibits a fuzzy behavior. In solving such decision
problems, the use of scientific methods such as Multi Criteria Decision Making (MCDM) provides convenience to
decision makers. In this study, it is aimed to select most suitable facility location for the domestic automobile
production which has a strategic importance for Turkey. For this purpose, fuzzy TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) method was used to facilitate decision making in fuzzy environments.
Seven alternative location (Kocaeli, Bursa-Gemlik, Sakarya, Konya, lzmir-Aliaga, Adana and Eskisehir) have
been evaluated according to five different criteria (economic, geographical location, infrastructure, technical and
social characteristics) as a result of literature review. At the end of the study, Bursa-Gemlik, which has the highest
closeness coefficient, was determined as the most suitable facility location for domestic automobile.
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1. GIRiS

Ulke ekonomisi agisindan stratejik dneme sahip olan ve aym zamanda yiiksek oranda
katma deger saglayan otomotiv sektorii son yillarda teknolojik gelismelere bagl olarak dig
sermaye ve ara lirline bagimli sektorlerden biri haline gelmistir. Tiirkiye’de 1990’11 yillara kadar
otomobil imalati i¢in gerekli olan girdilerin iretiminin biliylik bir kismi {ilke icinde
gerceklestirilebilmistir. Ancak bu yillardan sonra sektorde teknolojinin hizli bir sekilde
gelismesi ve rekabetin artmasi sonucu maliyetleri minimize etmek i¢in bu girdiler ana firmanin
bulundugu iilkelerden saglanmaya baslamistir. Bu da otomotiv sektoriinde girdi ithalatini ve
disa bagimlhilig1 arttirmustir (Inangli ve Konak, 2011). Bu yiizden iilkeler kendi markalarim
olusturarak disa bagimlilig1 azaltma yoluna gitmektedir. Bunun birinci yolu da kendi otomotiv
markalarin1 olusturmaktadir. Ancak diger sektorlerdeki isletmelerde oldugu gibi otomotiv
sektoriinde de bir isletme kurmak oldukca biiylik yatirim gerektirmektedir. Bu ylizden bu
yatirimlar tek seferde biitiin yonleriyle miikemmel bir sekilde insa edilmelidirler. Ciinkii yanlis
verilmis kararlarin sonucu ortaya ¢ikan durumlarin telafisi zor olur. Bu kararlardan biri de
fabrikanin kurulacagi yerin isabetli bir sekilde tespit edilmesidir. Ancak yerin tespit
edilmesinde bir¢ok kriter bulunmaktadir. Bu kriterlerden bazilarina isletmeler miidahale
edebilirken bazilar1 kendileri disinda gergeklestigi icin miidahale sanslar1 olmamaktadir. Bu
ylizden yer se¢imi problemi, icerisinde birgok kriteri barindirmasi ve verilerin belirsizligi

nedeni ile olduk¢a karmasik yapida olan bir karar verme siirecidir.

Yonetim biliminin en 6nemli bilesenlerinden olan karar verme ve karar analizi insanlik
ile yasit bir ¢aligma alanidir (Farahani vd., 2010). Gergek hayatta bireyler karar siire¢lerini
genelde tecrilbeye dayali sezgisel yaklasimlar ile yiiriitir. Ancak onlarca kriterin karar
stirecinde etkili olmas1 ve sonucglarinin biiyiikliigli nedeni ile isletmelerde karar siireclerinin
bilimsel temellere dayali yiiriitiilmesi bir zorunluluk haline gelmistir (Uludag ve Dogan, 2016).
Bu baglamda; belirsizlik altinda karar verme teknikleri (Maksimin, laplace...), en iyi beklenen
parasal deger Olciitii, karar agaglari, tam bilginin beklenen degeri ve ¢ok kriterli karar verme
gibi yaklasimlar hem uygulayicilar hem de akademisyenlerce siklikla basvurulan

yontemlerdendir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin ilk yerli otomobili i¢in uygun fabrika yeri se¢iminde, bulanik
ve belirsiz ortamlarda dilsel degerlendirmeler vasitasiyla karar vermeyi kolaylastiran bulanik
TOPSIS yontemi kullanilmistir. Calismanin bundan sonraki ikinci boliimiinde kurulus yer

secimi ile ilgili literatiir taramasi1 yapilmais, liclincii boliimde ¢alismada kullanilan materyal ve
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yontem anlatilmig, doérdiincii boliimde elde edilen bulgulara yer verilmis ve besinci boliimde

sonug ve degerlendirmeler yapilmistir.
2. KURULUS YERI SECiMi

Yer se¢imi problemi en genel manada, firmalarin operasyonlarini ger¢eklestirebilecegi,
birbiri ile ¢elisen ozelliklere (kriterlere) sahip alternatif yerler arasindan birinin segimi
seklinde tanimlanabilir (Sennaroglu ve Celebi, 2018). Yer se¢imi; yeni liretim tesisi agma,
mevcut tesis(ler)in yerini degistirme veya tesis(ler)in genisletilmesi konusunda hem
girisimciler hem de iist diizey yoneticiler agisindan kritik 6neme sahip bir siirectir (Rahman vd.,

2018; Boran, 2011).

Yer secimi konusunda yanlis verilen bir karar, yetersiz kalifiyedeki is giiciine,
hammaddeye erisimde sikintiya, tasima faaliyetlerinde yetersizlige, yiiksek isletme
maliyetlerine, hatta politik ve toplumsal engellerden dolay1 organizasyon i¢in felaket bir etkiye
sebep olabilir (Athawale ve Chakraborty, 2010). Buna karsin iyi yapilmis bir yer se¢imi; tasima
maliyetlerinde azalma, kaynak kullaniminin maksimizasyonu, yiiksek lojistik performansi,
isletme operasyonlarinda verimlilik artis1 gibi birgok avantaj saglayabilir. Literatiirde yer
secimi problemi i¢in ¢ok farkli alanlarda uygulama 6rnekleri gormek miimkiindiir. Bunlardan
(Chang ve Liao, 2015; Trivedi ve Singh, 2017), plastik sektoriinde iiretim tesisi yeri (Rahman
vd., 2018), gida sektorii i¢in yer (Deveci vd., 2018), ev aletleri iiretim yeri (Tavakkoli-
Moghaddam ve Mousavi, 2011), depo yeri (Singh vd., 2018), geri doniisiim tesisi yeri (Bhatia
vd., 2019; Alimoradi vd., 2011), OSYM i¢in sinav yeri secimi (Giinesil vd. 2017), alisveris
merkezi yeri (Li ve Wei, 2018), enerji tesisi yeri (Kheybari vd., 2019), biyoetanol iiretim tesisi,
dalga enerjisi santral yeri (Bolturk ve Kahraman, 2018), askeri alanda silahli araglarin bakim
merkezinin yeri (Oztays1 vd., 2019), askeri hava liman1 yeri (Sennaroglu ve Celebi, 2018),
maden yeri (Stanujki¢ ve Meiduté-Kavaliauskiené¢, 2018), eglence/konaklama tesisi yeri (Chen

vd., 2018), otel yeri (Yu vd., 2018; Geng ve Filipe, 2016) se¢imleri seklinde 6zetlenebilir.

Yer se¢cimi probleminin ¢oziimiinde birbiriyle ¢elisen nicel veya nitel bir¢ok kriter
degerlendirilerek en iyi alternatif segilmeye calisilmaktadir (Aruldoss vd., 2013; Rezaei 2015;
Kumar vd., 2017). Bu baglamda ¢6ziilmesi zor bir problemdir. Bunun igin ¢ok kriterli karar
verme yontemleri problemin ¢6ziimii i¢in uzlasmaci bir yaklasim énermektedir (Sennaroglu ve
Celebi, 2018). Literatiirde ¢ok kriterli yer se¢imi problemi igin bir¢ok yontem kullanilmistir.

Bunlardan bazilar1 asagida verilmistir.
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Athawale ve Chakraborty (2010) gercek zamanli kurulus yer se¢imi problemi igin
PROMETHEE 1II teknigini kullanmistir. Arastirmacilar sekiz kritere gore ii¢ alternatifi
degerlendirmislerdir. Demirel vd., (2010) hiyerarsik yapidaki depo yer se¢imi problemini ele
almiglardir. Problemin ¢oziimii i¢in kesin bir sekilde tanimlamayan nitel kriterler i¢in daha
etkili sonuclar verdiginden dolay1 Choquet integral teknigini kullanmislardir. Yazarlar bes ana
kriter kapsaminda on alt1 farkli alt kritere gore degerlendirme yapmislardir. Tavakkoli-
Moghaddam ve Mousavi (2011), ev aletleri {ireten bir tesis i¢in yer se¢imi problemin
¢oziimiinde AHP ve VIKOR yontemlerinden olusan hibrit bir yaklasim uygulamislardir.
Ayrica, en etkili kriterleri belirlemek icin Delphi metodunu uygulamuslardir. Ug alternatifi; tigii
fayda, ikisi maliyet olmak iizere toplamda bes kritere gére degerlendirmislerdir. Boran (2011),
bir liretim tesisi i¢in dort aday yer arasindan bes kritere gére se¢im yapmak iizere, sezgisel
bulanik oncelik iliskisi (intuitionistic fuzzy preference relation) ve sezgisel bulanik TOPSIS
(intuitionistic fuzzy TOPSIS) metodunun entegrasyonundan olusan hibrit bir yaklagim
kullanmistir. Ertugrul (2011), Tirkiye’deki bir tekstil firmasinda, yer se¢imi problemi i¢in
TOPSIS’in bir uzantisi olan bulanik grup karar verme yaklasimini uygulamistir. Caligmada ti¢
kisiden olusan karar verici bir grubun, ti¢ farkli alternatif yeri, bes kritere gore degerlendirdigi
bir gergek hayat uygulamasi sunulmustur. Amindoust vd., (2012) Malezyali bir otomotiv
isletmesinin yer se¢imi i¢in veri zarflama analizi yontemini kullanmiglardir. Yer se¢iminde
kullanilan yontemler hakkinda detayli literatiir taramasi i¢in ilgili (Aruldoss vd., 2013; Rezaei,

2015; Kumar vd., 2017) ¢alismalara basvurabilir.

Isletmelerde yer secimi kararin etkileyen birgok etken bulunmaktadir. Ancak bunlardan
bazilar1 digerlerine gore baskindir ve karar iizerinde daha fazla etkisi bulunmaktadir (Ertugrul
2011). Yer segiminde etkili olan kriterlerin belirlenmesi amaciyla yukarida ifade edilen literatiir
taramasinda yer verilen calismalar incelenmis ve en fazla kullanilan kriterler tespit edilerek

Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Yer Se¢iminde Etkili Olan Kriterler

Ana Kriterler  Alt Kriterler

Iscilik maliyeti

Tagima maliyeti (kara, deniz, hava, demir yolu)
Ellecleme maliyeti

Yatirim maliyeti

Maliyet

Is giicii Yetismis is giicii
karakteristigi Is¢i bulunabilirligi
Telekomiinikasyon sistemi

Altyapt Tasimacilik kalitesi ve giivenilirligi
Miisteriye yakilik

Pazarlar terly® yakan
Hammaddeye yakinlik

Hiikiimet politikalar1 (vergi yapisi ve tesvikleri, finansal tesvikler)
Endistri ile ilgili kanuni diizenlemeler

Imar ve ingaat plam (yerel yonetim diizenleme ve gelisim planlarr)

Makro ortam
Toplumun algisi

Is ortamu1
Yasam standartlar1

Hammadde bulunabilirligi
Mikro ortam Muhtemel yerdeki riskler
Yayilma imkani

3. MATERYAL VE METOT

Tiirkiye i¢in biiylik oneme sahip olan yerli elektrikli otomobil projesi sadece bir
otomobil projesi olarak diisiinlilmemektedir. Ciinkii bu projenin harekete gegirecegi
ekosistemin GSMH'ya katkis1 50 milyar avro, cari agiga olumlu katkis1 7 milyar avro ve
istihdama katkisi ise dogrudan ve dolayli olarak yaklasik 20 bin kisi olacaktir. Ayrica bu proje
kendi ekosistemini degistirmesinin yani sira iilkedeki teknoloji seviyesini de yukartya tasgimada
stratejik bir oneme sahiptir. Boylesine dnemli olan bir projenin fabrikasinin nereye kurulmasi
gerektigi ise lizerinde durulmasi gereken onemli bir problemdir. Bu yiizden bu ¢alismada,
Tiirkiye’nin ilk yerli otomobilinin iiretilecegi fabrikanin kurulus yerinin tespit edilmesi

amaglanmistir. Bunun i¢in agag1 belirtilen adimlar izlenmistir.
3.1. Kurulus Yeri Seciminde Etkili Olan Kriterlerin Belirlenmesi

Kurulus yeri se¢ciminde etkili olan kriterlerin belirlenmesi en 6énemli adimlardan biridir.
Ciinkii yanlis segilen bir kriter uygun olmayan bir yerde yatirim yapilmasiyla sonuclanir ve
kurulusun kazancini etkileyebilir. Bu yiizden bu ¢alismada, yerli otomobil fabrikasinin yeri i¢in
etkili olan kriterler yukarida belirtilen literatlir taramast ve kurulus yeri tespitlerinde gorev

almis iki endiistri mithendisinin ortak goriisii vasitasiyla Tablo 2’deki gibi belirlenmistir.
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Tablo 2. Yerli Otomobil Fabrika Yeri Se¢iminde Etkili Olan Kriterler

Ana kriter  Alt Kriterler Aciklama
Iscilik maliyeti Isciye 6denen iicretler, ulasim iicretleri
Ekonomik  Yatirm maliyeti Avrazi, makine-teghizat, tesis ingaat1 vb. maliyeti
Ozellikler Lojistik maliyeti Uriinleri miisterilere ulastirirken karsilasilan maliyetler
Tesvik miktarlar Bankalarin kredi tesvikleri, vergi muafiyeti, arazi tesvikleri
Yan sanayi olanaklart Igili tedarlkgﬂer? vt?dar.llfgllgr.m .lfa.blllyetlel‘l ve teknolojik
durumlar, esnekligi, erisilebilirligi
Cografi Limanlara erigim olanaf Uriinleri ozelllk}e yurtdig1 pazarlara sevk ederken limanlar1
Konum kullanma olanagi
Ozellikleri Dis pazarlara erigim Deniz, demiryolu ve karayolu ile muhtemel yurt dist
kolayligi miisterilere erisim kolaylig
I¢ pazara ulasim kolaylig1  Yurt ici miisterilere iiriinleri sevk etmede alternatif ulasimlar
A Dogal afet durumu Basta fay hatti tizerinde olup olmamasi ve diger afet riskleri
tyapi . .
Ozellikleri 5;1112 Illljsun eSpbSElEs Kurulusun geniglemesine arazinin ve alt yapinin izin vermesi
Teknolojik altyap: Arge Merkezi, teknopark ve tiniversite imkanlarmin durumu
Teknik  Nitelikli isgiicii Uzman ve egitimli is giiciiniin varligi
Ozellikler i g 38 g
Isgiicii kaynagi Uzman ve egitimli i§ giiciine erisebilirlik
Sosyal 1868 e Ll G ;iﬁ:ér?olgemn ekonomik, sosyal ve kiiltiirel kalkinmasina
Ozellikler

Yasam standartlar1

Kaliteli okullar, hastaneler ve sosyal yasam alanlarinin varlig

3.2. Fabrikamin Kurulacagi Alternatif Yerlerin Belirlenmesi

Yerli otomobil i¢in bir¢ok il yoneticisi kendi illerinde bu fabrikanin kurulmasini talep
etmektedirler. Ancak, fabrikanin yerinin tespit edilmesi en 6nemli adimdir ve bu adimda yanlig
yapilmamalidir. Yanlis bir yere fabrikanin kurulmasi ciddi kayiplara neden olabilir. Bu yiizden,
bu asamada yerli otomobil i¢in ¢esitli platformlarda ve basinda kurulus yeri i¢in 6nerilen yerler
tespit edilerek &n plana ¢ikan avantajlar belirlenmis ve Tablo 3’te verilmistir. Istanbul, sanayi

agisindan doygunluga ulastigindan ve dzellikle Istanbul haricinde bir yerin olmast diisiincesiyle

alternatifler arasina dahil edilmemistir.
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Tablo 3. Yerli Otomobil I¢in Alternatif Fabrika Yerleri

Alternatifler Avantajlari

Kocaeli Limanlara yakinlig1, isci konusundaki avantaj1 ve dis pazarlara yakinligi

Otomotiv sanayiinin merkezi olmasi, giliglii yan sanayi altyapisinin bulunmasi,
Bursa-Gemlik  limanlara yakinligi, otomotiv sektoriiniin multidisipliner iiretim ve ¢alisma sistemi
icerisinde yetigkin is giicline sahip

Sakarya Yan sanayi i¢in alani olmasi, otomotiv yatirimlari ve ulasim hatlarina yakinligi

Ar-Ge merkezleri’nin yani sira Tiirkiye’nin en bilyiik organize sanayi bolgesinin
kuruluyor olmasi, 1 milyon metrekare toplam alanla iilkemizin en biiyiik ve en
onemli lojistik merkezlerinden biri olan Kayacik Lojistik Merkezi’nin varligi,
yatirim i¢in yer sunmasi, yetismis insan giicii

Konya

Lojistik avantajlari yiiksek ve demir — ¢elik iiretimi, otomotiv sektorii yatirimlari,

Raig ks Aliaga Bolgesi iiretim igin yatirim yeri, isgiicli avantaji

Otobiis, midibiis, kamyon ve kamyonet tiretiminin varligi, Osmaniye’de demir—¢elik

Adana TR SR . .

sektoriiniin giicii ve tiniversitelerin otomotiv ¢alismalari

5 milyon metrekare alan tahsisi miimkiin, motor miikemmeliyet merkezinin
Eskisehir bulunmasi, liniversitenin endiistride aktif olmasi, ihracatta teknoloji oraninin yiiksek

olmasi

3.3. Kurulus Yeri Tespitinde Kullanilan Yéntemin Belirlenmesi

Fabrika kurulus yerinin tespitinde bir¢ok kriter ve alternatifler bulunmaktadir. Bazi
kurulus yerleri bazi kriterlerde 6n plana ¢ikarken diger kriterlerde dezavantajli olabilirler.
Ayrica kurulus yeri seciminde etkili olan kriterlerden bazilarinin nicel, bazilariin ise nitel
ifadelerle degerlendirilmesi miimkiin olabilmektedir. Bu gibi durumlarda karar vericilerin daha
iyl karar vermelerine katkida bulunmak i¢in ¢esitli bilimsel yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden biri de ¢ok kriterli karar verme yontemleridir. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP),
Analitik Ag Prosesi (ANP), VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno
Resenje), ELECTRE (Elemination and Choice Translating Reality English), PROMETHEE
(The Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation) ve TOPSIS gibi
yontemler CKKV yontemleridir. Ayrica bilginin kesin olmadigi durumlarda kullanilan bulanik
CKKV yontemleri bulunmaktadir. Bu ¢alismada ise bulanik ortamlarda karar vermeyi
kolaylagtiran ve belirsiz durumlarla basa ¢ikmada etkili olan bulanik TOPSIS yontemi
kullanilmistir. Asagida bu yontem kisaca aciklanmistir.

TOPSIS, ilk olarak Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilmis ve CKKYV i¢inde en
sik kullanilan yontemlerdendir (Rashidi ve Cullinane, 2019; Gupta, 2018; Solangi vd., 2019;
Sirisawat ve Kiatcharoenpol, 2018; Yayla vd., 2012). Bu yontemin temel ilkesi; en iyi
alternatifin, fayda kriterlerini maksimize eden ve maliyet kriterlerini en aza indiren pozitif ideal

¢oziime (PIS) en kisa mesafeye sahip olmasi gerektigidir. Ayn1 zamanda, maliyet kriterlerini
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maksimize eden ve fayda kriterlerini en aza indiren negatif ideal ¢6ziimden (NIS) en uzak
mesafede olmasidir (Gupta, 2018; Sirisawat ve Kiatcharoenpol, 2018; Ervural vd., 2018; Han
ve Trimi, 2018; Sang vd., 2015). Geleneksel TOPSIS yontemi, degerlendirme kriterlerinin,
kriter agirliklarinin, alternatiflerin ve ¢oziiniirliik seviyelerinin kesin olarak tanimlandigini, yani
problemin net verilerle dolu bir karar matrisi seklinde tanimlandigin1 varsaymaktadir (Han ve
Trimi, 2018; Sang vd., 2015, Rudnik ve Kacprzak, 2017). Gergek hayattaki karar verme
problemlerinde ise, bilgi ve veri eksikliginden veya Oznel ve kesin olmayan uzman
kararlarindan dolay1 gergek rakamlar (net veri) kullanarak degerlendirmeleri tam olarak ifade
etmek zordur (Han ve Trimi, 2018; Roszkowska ve Wachowicz, 2015; Rudnik ve Kacprzak,
2017). Gergek hayattaki bircok karar verme probleminde bazi karar vericilerin kiiciik, orta ve
bliyiik gibi dil terimlerini kullanarak kararlarini verebilecekleri kriterlerin agirliklar1 ve
alternatiflerin puanlamalar1 dogru bir sekilde dlgiilemez. Ciinkii karmasik durumlar1 analiz
etmek geleneksel olarak kolay degildir (Hatami-Marbini ve Kangi, 2017) ve bunlari
tanimlamak i¢in kesin sayilar yerine araliklarla ¢alismayi, sozli agiklamalar veya dilsel
degiskenleri kullanmay1 tercih edebilirler (Gupta, 2018; Roszkowska ve Wachowicz, 2015;
Rudnik ve Kacprzak, 2017). Bunu yerine getirmek i¢in, karar verme problemlerinde belirsizlik
ve dilbilimsel kavramlari ele almak ve 6lgmek i¢in bulanik kiimeler teorisi Zadeh tarafindan
ortaya atilmistir (Hatami-Marbini ve Kangi, 2017). Bunun sonucu olarak da bulanik kiime
teorisi, birgok CKKV yaklasiminda oldugu gibi TOPSIS yo6ntemine de dahil edilerek Chen
(2000) tarafindan bulanik TOPSIS 6nerilmistir (Gupta, 2018; Han ve Trimi, 2018; Rudnik ve
Kacprzak, 2017; Yildiz ve Yayla, 2017). Onerilen bu ydntem, bulanik ortam altinda ¢ok kriterli
karar verme sorunlarin1 ¢6zmek ve karar vericilerin degerlendirmelerinde ve belirsizlikle basa
c¢ikmada geleneksel TOPSIS yonteminden daha uygun ve etkilidir (Sirisawat ve
Kiatcharoenpol, 2018). Yontem; belirsiz, Olclilemeyen ve eksik bilgi sorununu bulanik
ortamlarda ele almanin énemli bir yolunu sunmaktadir (Solangi vd., 2019; Ervural vd., 2018;
Liu ve Wei, 2018). Bulanik TOPSIS yontemi, ilk olarak bulanik aritmetik islemler kullanilarak
her alternatif i¢in bulanik yakinlik katsayisi elde etmek ve ikinci olarak alternatiflerin tercih
sirasint bir bulaniklastirma yontemi kullanarak saglamak amaciyla oOnerilmistir (Hatami-
Marbini ve Kangi, 2017). Bulanik TOPSIS'te tiim derecelendirmeler ve agirliklar, bulanik
sayilarla ifade edilen dilsel degiskenler tarafindan yapilir (Han ve Trimi, 2018). Bu yontem;
tesis yeri se¢imi, tedarik¢i se¢imi, enerji santrali yeri se¢imi, personel degerlendirmesi,
tiretimde optimal robot se¢imi, ergonomik uyumlulugun degerlendirilmesi gibi iiretim, enerji,

saglik, hizmet ve bir¢ok sektorde karar verme problemlerinin ¢ézlimiinde literatiirde siklikla
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kullanilmigtir (Lima-Junior ve Carpinetti, 2016). Bulanik TOPSIS yo6nteminin algoritmasi
asagidaki gibidir (Chen, 2000);

Chen (2000) tarafindan onerilen bulanik TOPSIS yonteminin ilk adiminda, karar vericilerden
olusan bir grup olusturulur. N tane karar vericiden olusan kiime; E=KV;, KV>,..., KVy
seklinde ifade edilir. Karar vericilerden olusan komite olusturulduktan sonra mevcut
alternatifler; E=A4;, A,,..., A,, ve bu alternatifleri degerlendirmede kullanilacak olan kriterler;
E=K,;, K,,..., K, belirlenir. Bunu takiben, alternatiflerin degerlendirilmesinde ve kriterlerin
onem agirliklarinin belirlenmesinde kullanilacak sozel degiskenler secilir ve karar vericiler bu
sozel degiskenler yardimiyla alternatif ve kriterleri degerlendirirler ve karar vericiler taratindan
sozel degiskenler ile yapilan degerlendirmeler bulanik sayilar seklinde ifade edilir. Bu

degerlendirmelerin bulanik sayilar seklindeki ifadesi Tablo 4 ve Tablo 5’teki gibidir.

Tablo 4. Kriterlerin Onem Agirhginin Belirlenmesinde Kullanilan Degiskenler (Chen, 2000)

Sozel Degiskenler Ucgen Bulanik Sayilar
Cok Diisiik (CD) (0,0,0.1)

Diisiik (D) (0,0.1,0.3)

Orta Diisiik (OD) (0.1,0.3,0.5)

Orta (O) (0.3,0.5,0.7)

Orta Yiiksek (OY) (0.5,0.7,0.9)

Yiiksek (Y) (0.7,0.9,1)

Cok Yiiksek (CY) (0.9,1,2)

Tablo 5. Alternatiflerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Degiskenler (Chen, 2000)

Sozel Degiskenler Uggen Bulanik Sayilar
Cok Kotii (CK) 0,0,1)

Kotii (K) 0,1,3)

Orta Kotii (OK) (1,3,5)

Epeyce (E) (3,57

Orta Iyi (OI) (5,7,9)

Iyi (D) (7,9, 10)

Cok lyi (C) (9, 10, 10)

N tane karar vericinin alternatifler ve kriterler i¢in degerlendirmelerini tek bir degere

indirgeyebilmek i¢in asagida agiklanan yol izlenir;

~ 1 ~ ~
X; =N Xijl(+)xijz(+) ......... (+)XijN] (1)

Burada, YijN N. karar vericinin degerlendirilmesini géstermektedir.
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Her kriter i¢in N tane karar verici tarafindan belirlenen agirliklar tek bir degere indirgemek

igin, W, (2) nolu esitlik yardimiyla hesaplanabilir;
~ 1[~1, \~2 ~ N
W, =W[Wj ()W (+) e (H)w; ] (2)

Y C ) :
burada W;" N. karar vericinin agirligini gostermektedir.

Tium kriterler ve alternatifler i¢in tek bir deger elde edildikten sonra karar problemi matris

formatinda su sekilde gosterilir;

Xll XlZ Xln
~ | X, X X
| *a X2 2n -
D= : W :[ 17W21"'Wn] ©)
_Xml Xn2 an_

Burada X; =(I;,m;,u;) ve W, =(W;,,W;,,W;,) iiggen bulanik sayilar olup, D bulanik karar

ij?
matrisini, W ise bulanik agirliklar matrisini gostermektedir.

Karar matrisinin olusturulmasindan sonraki adim, karar matrisinin normalize edilmesidir.

Bulanik karar matrisi esitlik (5) ve (6) yardimiyla normalize edilir ve normalize bulanik karar

matrisiR elde edilir.

R=[F] i=12..m j=12..n 4)

B ve C, fayda ve maliyet kriterleri olmak iizere:

Pl my Uy - :
ij = + 7+ JGB, szmaxuij (5)

P =['?,'I,'IJ jeC, I~ =minl, (6)
u. m. I. !

seklinde  hesaplanir.  Buradar;,(Vi, j) normalize edilmis t¢gen bulamk  sayilardir.

Normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasindan sonra, her bir karar kriterinin farkli dnem

agirhigina sahip olabilecegi dikkate alinarak agirlikli normalize bulanik karar matrisi su sekilde

olusturulur:
V=[] ., i=12...m j=12,...n 7
Burada, v, =T;(.)W, "dir. (8)
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Agirlikli normalize bulanik karar matrisi olusturulduktan sonra bulanik pozitif ideal ¢6ziim

(FPIS, A*) ve bulanik negatif ideal ¢6ziim (FNIS, A") su sekilde tanimlanir:

A=, e V1) (9)
A =0, V) (10)
Burada, v, = (L11) ve v; =(0,0,0) j=12,....,n"dir.

Daha sonra, her alternatifin pozitif ideal ¢oziim (A*) ve negatif ideal ¢oziime (A’) olan

uzakliklar1 asagidaki gibi hesaplanir:

df =>d, @7 i=12,.....,m j=12,...,n (11)
j=L

di =>d, @) i=12,....,m j=12,n (12)
j=1

Burada dv (a,b) iki bulanik say1 arasindaki uzaklig1 gostermektedir ve uzaklik esitlik (13)’de
verilen vertex metodu kullanilarak bulunur. Uzakliklarin bulunmasinin ardindan her alternatife

iliskin yakinlik katsayilar1 (CC,) hesaplanir. Yakinlik katsayisi, bulanik pozitif ideal ¢dziime

(A™) ve bulanik negatif ideal ¢6ziime (A’) olan uzaklig1 ayn1 anda dikkate alir.

ala)= | Sl m P F] e cr 9

Her alternatifin yakinlik katsayisi:

cc -4

, i=12,...,m 14
'od+d (14)

formiiliiyle hesaplanir. Yakinlik katsayisi 1’e ne kadar yakinsa alternatifin tercih edilme sansi
o kadar artar.
4. BULGULAR

Yerli otomobil i¢in en uygun fabrika yer se¢imi icin yukarida belirlenen kriterler ve

alternatiflere gore Sekil 1’deki model olusturulmustur.
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Yerli Otomobil i¢in En Uygun
Fabrika Yeri Secimi

&

h 4

‘Ekonomi k Cografi Konum Altyap1 Teknik R
[ Ozellikler ] [ Ozellikleri J Ozellikleri Ozellikler Sosyal Ozellikler

: I l

> Iscilik maliyeti
»Yatirim maliyeti
»Lojistik maliyeti

}

» Teknolojik altyap: {FBblge kalkmmasina etkisi

»Yan sanayi olanaklari »Dogal afetriski

»Limanlara erisim olanag »Kurulusun genisleyebilme »Nitelikliisgiict
»Tegvikler > I¢ pazara ulasim kolayligt imkan >Isgiicii bulunabilirligi > Yasam standartlar

—

Sekil 1. Yerli Otomobil Fabrika Yeri Se¢im Modeli

Bu boliimde, yerli otomobil i¢in Sekil 1°de verilen kriterler ve alternatiflere gore en
uygun fabrika yeri se¢imi Chen (2000)’in bulanik TOPSIS ydntemi algoritmasinin adimlar
kullanilarak yapilacaktir. i1k olarak, segim kriterleri iki endiistri miihendisi, bir iktisat¢1 ve bir
dis ticaret-lojistik uzmani olmak tizere toplam dort karar verici tarafindan Tablo 4’te verilen
dilsel degiskenler kullanilarak ortak bir goriis dogrultusunda degerlendirilmis ve degerlendirme
sonuclar1 Tablo 6’da verilmistir. Bu asamada, ana kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasinda,
karar vericilerin kendi aralarindaki farkli degerlendirmelerini tek bir ideal ¢6ziime indirgemek

icin alt kriterlerin agirliklarinin geometrik ortalamasi alinmistir.

Tablo 6. Yerli Otomobil I¢in Fabrika Yeri Se¢im Kriterlerinin Degerlendirilmesi

Kriterler Sembol Dilsel Degerlendirme
Onem Derecesi  Ucgen Bulanik Sayilar

Ekonomik Ozellikler EO (0.34,0.54,0.75)

Iscilik Maliyeti M oYy (0.5,0.7,0.9)

Yatirim Maliyeti YM @] (0.3,0.5,0.7)

Lojistik Maliyeti LM 0] (0.3,0.5,0.7)

Tegvikler TS 0 (0.3,0.5,0.7)
Cografi Konum Ozellikleri CKO (0.36,0.59,0.77)

Yan Sanayi Olanaklar1 YS CY (0.9,1,1)

Limanlara erisim olanagi LE oy (0.5,0.7,0.9)

I¢ pazara ulasim kolaylig P oD (0.1,0.3,0.5)
Altyap: Ozellikleri AQ (0,0.1,0.3)

Dogal afet riski DA D (0,0.1,0.3)

Kurulusun genigleyebilme KG D (0,0.1,0.3)
Teknik Ozellikler TO (0.83,0.97,1)

Teknolojik altyapi TA CYy (0.9,1,1)

Nitelikli isgiicii Ni CY (0.9,1,1)

Isgiicii bulunabilirligi iB Y (0.7,0.9, 1)
Sosyal Ozellikler SO (0,0.17,0.39)

Bolge kalkinmasima etkisi BK D (0,0.1,0.3)

Yasam standartlari YS oD (0.1,0.3,0.5)
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Sonrasinda, alternatiflerin se¢im kriterlerine gore degerlendirilmesi ayni ekibin yine ortak

goriisleri vasitasiyla yapilmis ve dilsel degerlendirmeler Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Alternatiflerin Karar Vericiler Tarafindan S6zel Olarak Degerlendirilmesi

Alternatif Ekonomik Ozellikler Cografi Konum Altyapi Teknik Ozellikler §osyal
Fabrika Ozellikleri Ozellikleri Ozellikler
Yerleri iM YM LM TS YS LE iP DA KG TA Ni 1iB BK YS
Kocaeli OK K ol K ci ¢l I CK K i I Ci K oI
Bursa-Gemlik K K I K ¢ «c¢i I K K ¢ ¢ ci K 1
Sakarya E E Of OK 1 K I CK OK I I I OK 0Oi
Konya of ¢i oK i E CK oI i I E o) ol i E
[zmir-Aliaga E i Of OK E ¢ci of ok oi oi I I ) I
Adana oi i E ol E i E OK oi E E ol I B
Eskisehir I Ci K i OK CK OI OK I OK E E ci E

Tablo 7°deki alternatiflerin s6zel olarak degerlendirilmeleri Tablo 5’te verilen tiggen bulanik

sayilara doniistiiriilmiis ve Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Alternatiflerin Sozel Degerlendirilmesinin Uggen Bulanik Sayilarla Gosterimi

Ana Alt

Alternatif Fabrika Yerleri

¢ ! Kocaeli  Bursa- Sakarya  Konya Izmir- Adana Eskisehir

Kriterler Kriterler Gemlik Aliaga

EO M (1,35 (01,3 3,57 67,9 @57 67,9 (7,910
YM 0,1,3) (0,1,3 (3,57 (910,10) (7,9,10) (7,9,10) (9,10,10)
LM 5,79 (71,9100 (5,7,9 (1,35 (,7,9 3,57 (01,3
TS 0,1,3 (0,1,3) (1,35 (7,9100 (1,35 (5.7,9 (7,9 10)

CKO YS (9,10, 10) (9,10,10) (7,9,10) (3,57 (3,57 (3,57 (1,35
LE (9, 10, 10) (9,10,10) (0,1,3) (0,0,1) (9,10,10) (7,9,10) (0,0,1)
ip (7,9,10) (7,9,10) (7,9,10) (5,7,90 (5,7,9 (3,57 (7,9

AO DA 0,0,1) (0,1,3) (0,0,1) (910,10) (1,3,5 (1,35 (1,35
KG 0,1,3) (0,1,3 (1,35 (71,9100 (5,7,9 (,7,9 (7,9 10)

TO TA (7,9,10) (9,10,10) (7,9,10) (3,57 (5,7,9 (3,57 (1,35
Ni (7,9,10) (9,10,10) (7,9,10) (5,7,9) (7,9,100 (3,57) (357
iB (9,10, 10) (9,10,10) (7,9,10) (5,7,9 (7,9,100 (57,90 (3,57

SO BK 0,1,3) (0,1,3) (1,35 (7,9,10) (57,9 (7,9,10) (9, 10,10)
YS 5,79 (71,910 (5,7,9 (3,57 (7,9,100 (3,57 (357

Her alternatif i¢in alt kriterin degerlendirilmesinin geometrik ortalamasi alinarak ana kriter i¢in

ticgen bulanik sayilar elde edilmis ve Tablo 9°da verilen bulanik karar matrisi olusturulmustur.
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Tablo 9. Bulanik Karar Matrisi

Alternatif Ana Kriterler

Fabrika Yerleri EQO CKO AD TO SO

Kocaeli (0,2.14,4.49) (8.28,9.65,10) (0,0,1.73) (7.61,9.32,10) (0,2.65,5.2)
Bursa-Gemlik  (1.63,3.95,6.06) (8.28,9.65,10) (0,1,3) (9,10,10) (0,3,5.48)
Sakarya (2.59,4.79,6.85) (0,4.33,6.69) (0,0,2.24) (7,9,10) (2.24,4.58,6.71)
Konya (4.21,6.59,8.19) (0,0,3.98) (7.94,9.49,10) (4.22,6.26,8.28) (4.58,6.71,8.37)
[zmir-Aliaga (3.2,5.54,7.49) (5.13,7.05,8.57) (2.24,4.58,6.71) (6.26,8.28,9.65) (5.92,7.94,9.49)
Adana (4.79,6.85,8.68) (3.98,6.08,7.88) (2.24,4.58,6.71) (3.56,5.59,7.61) (4.58,6.71,8.37)
Eskisehir (0,5.33,7.4) (0,0,3.56) (2.65,5.2,7.07) (2.08,4.22,6.26) (5.2,7.07,8.37)

Tablo 9’da verilen bulanik karar matrisi, se¢im kriterlerinin faydalarini maksimize,
maliyetlerini ise minimize edecek sekilde normalize edilerek Tablo 10’daki normalize edilmis

bulanik karar matrisi olusturulmustur.

Tablo 10. Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

Alternatif Ana Kriterler

Fabrika Yerleri EQO CKO AO TO SO

Kocaeli (0,0.25,1) (0.83,0.97,1) (0,0,0) (0.76,0.93,1) (0,0.28,1)
Bursa-Gemlik  (0.19,0.45,0.7) (0.83,0.97,1) (0,0.1,0.3) (0.9,1,2) (0,0.32,0.58)
Sakarya (0.3,0.55,0.79) (0,0.43,0.67) (0,0,0.22) (0.7,0.9,1) (0.24,0.48,0.71)
Konya (0.42,0.69,0.89) (0,0,0.4) (0.79,0.95,1) (0.42,0.63,0.83) (0.48,0.71,0.88)
[zmir-Aliaga (0.37,0.64,0.86) (0.51,0.7,0.86) (0.22,0.46,0.67) (0.63,0.83,0.97) (0.62,0.84,1)
Adana (0.55,0.79,1) (0.4,0.61,0.79) (0.22,0.46,0.67) (0.36,0.56,0.76) (0.48,0.71,0.88)
Eskisehir (0,0.61,0.85) (0,0,0.36) (0.26,0.52,0.71) (0.21,0.42,0.63) (0.55,0.75,0.88)

Her bir se¢im kriterinin karar vericiler i¢in farkli 6nem agirliklarina sahip oldugu dikkate
ahnarak, agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi esitlik (8) kullanilarak elde edilmis

ve Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Agirlikli Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

Alternatif Ana Kriterler

Fabrika Yerleri EQO CKO AO TO SO

Kocaeli (0,0.13,0) (0.29,057,1)  (0,0,0) (0.63,0.9,1) (0,0.05,0)
Bursa-Gemlik  (0.06,0.25,0.52) (0.29,0.57,0.77) (0,0.01,0.09)  (0.74,0.97,1)  (0,0.05,0.22)
Sakarya (0.1,0.3,059)  (0,0.26,051)  (0,0,0.07) (0.58,0.87,1)  (0,0.08,0.27)
Konya (0.14,0.38,0.67) (0,0,0.3) (0,0.09,0.3) (0.35,0.6,0.83)  (0,0.12,0.34)
Izmir-Aliaga  (0.13,0.35,0.64) (0.18,0.42,0.66) (0,0.05,0.2) (0.52,0.8,0.97) (0,0.14,0.39)
Adana (0.19,0.43,0.75) (0.14,0.36,0.6) (0,0.05,0.2) (0.29,0.54,0.76) (0,0.12,0.34)
Eskigehir (0,0.33,064)  (0,0,0.27) (0,0.05,0.21)  (0.17,0.41,0.63) (0,0.13,0.34)
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Daha sonra alternatiflerin bulanik pozitif ideal ¢éziime olan uzakliklar esitlik (11) ve bulanik

negatif ideal ¢o6ziime olan uzakliklar1 esitlik (12) yardimiyla hesaplanarak Tablo 12’de

gosterilmistir.
Tablo 12. Her Kriter Icin di* ve di Degerleri

Alternatif di* dr

Fabrika Yerleri EO CKO AO TO SO EO CKO A0 TO SO
Kocaeli 084 049 098 022 092 024 058 003 08 0,13
Bursa-Gemlik 07 049 097 015 091 033 058 005 091 0,13
Sakarya o7 077 09 025 089 039 033 004 083 017
Konya 064 091 08 045 08 045 0,18 0,18 0,62 0,21
[zmir-Aliaga 0,66 061 092 03 084 043 046 012 0,78 0,24
Adana 059 066 092 051 08 051 041 012 057 0421
Eskisehir 0,72 092 092 063 08 041 016 0,13 044 0,21

Uzakliklarin hesaplanmasindan sonra her alternatifin her se¢im kriteri i¢in hesaplanan di* ve di-
uzakliklar1 toplanmis ve bu uzakliklara bagli olarak her alternatifin yakinlik katsayilar1 (CCi)
esitlik (14) ile hesaplanarak sonuglar Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Alternatiflerin di*, di ve CCi Degerleri

Kocaeli Bursa- Sakarya Konya Izmir- Adana Eskisehir

Gemlik Aliaga
di 3,459 3,270 3,592 3,737 3336 3,534 4,040
di 1,827 2,009 1,756 1,641 2,031 1,817 1,351
CCi 0,346 0,381 0,328 0,305 0,378 0,340 0,251
Siralama 3 1 5 6 2 4 7

Tablo 13’teki yakinlik katsayilarina bakildiginda alternatif fabrika yerlerinden Bursa-Gemlik
0,381 yakinlik katsayzsi ile birinci sirada yer almistir. Bunu ok kiigiik bir farkla izmir-Aliaga
takip etmektedir. Eskisehir ise 0,251 yakinlik katsayisi ile son sirada yer almistir. Bu sonuglara
gore yukarida belirlenen kriterler esas alindiginda yerli otomobil i¢in en uygun fabrika kurulus

yerinin Bursa-Gemlik alternatifi oldugu sdylenebilir.
5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Isletmelerin iiretecegi {iriinii belirlemesi gibi stratejik kararlarmin yani sira bu iiriinlerini
tiretecegi fabrikasini nereye kuracagi da oldukca énemlidir. Clinkii yanlis bir yere fabrikanin
kurulmas1 maliyet ve fayda anlaminda isletmelere zarar verebilir. Bu yilizden yer se¢imi
yapilirken oldukca dikkatli davranilmalidir. Tiirkiye i¢in ¢ok O6nemli ve prestijli olan yerli
otomobilin {iretilmesi i¢in tasarim asamalar1 tamamlanmig ve prototipin iiretilmesi agamasina
gecilmistir. Basarili bir sekilde devam eden bu projenin 6nemli bir adim1 da bu fabrikanin

nereye kurulmasi gerektigidir. Clinkii boylesine stratejik bir projenin fabrikasinin yanlis yere
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kurulmasi maliyet artig1 gibi sorunlara sebep olabilecektir. Bundan dolay1 yer tespiti ¢aligmalari
titizlikle devam etmektedir.

Bu calismada, yerli otomobil fabrikasi icin en uygun yerin tespit edilmesi
amaglanmistir. Yer se¢iminde birgok nitel ve nicel kriter bulundugundan dolayr belirsiz
durumlarda karar vermeyi kolaylastiran bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir. One ¢ikan yedi
alternatif yer, bes ana kriter ve 6n dort alt kritere gore degerlendirilmis ve sonug olarak Bursa-
Gemlik yerli otomobil i¢in en uygun fabrika yeri olarak belirlenmistir. Bu bolgenin ilk sirada
yer almasiin nedenlerine baktigimizda; otomotiv sektdriiniin iliskili oldugu yan sanayinin
oldukca gelismis olmasi, var olan liman aracilifiyla hem yurt i¢i hem de yurt dis1 pazarlara
erisiminin kolay olmasi, nitelikli iggiicliniin varlig1 ve ilin teknolojik altyap1 seviyesinin yiiksek
olmas1 gibi faktorlerin etkili oldugu soylenebilir. Ayrica, Renault ve Tofas’in burada olmasi
sehrin otomotiv sektdriinde tecriibe kazanmasina olanak saglamistir. Dolayisiyla, maliyet ve
fayda kriterleri baz alindiginda yerli otomobil fabrikasinin Bursa Gemlik’e kurulmasinin dogru
yonde bir karar olacagi sOylenebilir.

Yapilan ¢alisma, 6zelde yerli otomobil i¢in fabrika yeri se¢imi problemini ¢6zmek igin
onerilmistir. Ancak, kullanilan kriterler ve ydntem bagka sektorlerdeki kurulus yeri
secimlerinde de karar vericilere yol gosterebilir. Gelecekte yapilan ¢alismalarda, cografi bilgi
sistemi (GIS) yonteminin bulanik kiime yontemlerine entegre edilmesiyle daha hassas olarak

yer se¢imi yapilabilir.

BULANIK TOPSIS YONTEMIYLE TURKIYE’NIN YERLI OTOMOBILI ICIN EN UYGUN FABRIKA YERININ.. 1442



bmij (2019) 7 (4): 1427-1445

Business & Management Studies: An International Journal Vol.:7 Issue:4 Year:2019 1443



Ayta¢ YILDIZ & Yunus DEMIR

KAYNAKLAR

Alimoradi, A. Yussuf, R. M., & Zulkifli, N. (2011). A hybrid model for remanufacturing facility location problem
in a closed-loop supply chain. International Journal of Sustainable Engineering, 4(01), 16-23.

Amindoust, A. Ahmed, S. & Saghafinia, A. (2012). Location decision of supply chain management in the auto
motive industry. International Journal of Engineering, 1(2), 2305-8269.

Aruldoss, M. Lakshmi, T. M. & Venkatesan, V. P. (2013). A survey on multi criteria decision making methods
and its applications. American Journal of Information Systems, 1(1), 31-43.

Athawale, V. M. & Chakraborty, S. (2010, January). Facility location selection using PROMETHEE Il method.
In Proceedings of the 2010 international conference on industrial engineering and operations
management (pp. 9-10). Bangladesh Dhaka.

Bhatia, M. S. Dora, M. & Jakhar, S. K. (2019). Appropriate location for remanufacturing plant towards sustainable
supply chain. Annals of Operations Research, 1-22.

Bolturk, E. & Kahraman, C. (2018). Interval-valued intuitionistic fuzzy CODAS method and its application to
wave energy facility location selection problem. Journal of Intelligent & Fuzzy Systems, (Preprint), 1-13.

Boran, F. (2011). An integrated intuitionistic fuzzy multi criteria decision making method for facility location
selection. Mathematical and Computational Applications, 16(2), 487-496.

Chang, H. S. & Liao, C. H. (2015). Planning emergency shelter locations based on evacuation behavior. Natural
Hazards, 76(3), 1551-1571.

Chen, C. T. (2000). Extensions of the TOPSIS for group decision-making under fuzzy environment. Fuzzy sets
and systems, 114(1), 1-9.

Chen, J. Wang, J. Balezentis, T. Zagurskaité, F. Streimikiene, D. & Makuténien¢, D. (2018). Multicriteria approach
towards the sustainable selection of a teahouse location with sensitivity analysis. Sustainability, 10(8),
2926.

Demirel, T. Demirel, N. C. & Kahraman, C. (2010). Multi-criteria warehouse location selection using Choquet
integral. Expert Systems with Applications, 37(5), 3943-3952.

Deveci, M. Akyurt, I. Z. & Yavuz, S. (2018). A GIS-based interval type-2 fuzzy set for public bread factory site
selection. Journal of Enterprise Information Management, 31(6), 820-847.

Ertugrul, 1. (2011). Fuzzy group decision making for the selection of facility location. Group Decision and
Negotiation, 20(6), 725-740.

Ervural, B. C. Zaim, S. Demirel, O. F. Aydin, Z. & Delen, D. (2018). An ANP and fuzzy TOPSIS-based SWOT
analysis for Turkey’s energy planning. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 82, 1538-1550.

Farahani, R. Z. SteadieSeifi, M. & Asgari, N. (2010). Multiple criteria facility location problems: A
survey. Applied Mathematical Modelling, 34(7), 1689-1709.

Geng, T. & Filipe, J. A. (2016). A fuzzy MCDM approach for choosing a tourism destination in Portugal.
International Journal of Business and Systems Research, 10(1), 23-44.

Gupta, H. (2018). Assessing organizations performance on the basis of GHRM practices using BWM and Fuzzy
TOPSIS. Journal of environmental management, 226, 201-216.

Giinesli 1. Giindogan, M. Seker Alper. (2017). Facility Location Selection Problem: An Application for Student
Selection and Placement Centers. Journal of Turkish Operations Management, 1, 27- 37

Han, H. & Trimi, S. (2018). A fuzzy TOPSIS method for performance evaluation of reverse logistics in social
commerce platforms. Expert Systems with Applications, 103, 133-145.

Hatami-Marbini, A. & Kangi, F. (2017). An extension of fuzzy TOPSIS for a group decision making with an
application to Tehran stock exchange. Applied Soft Computing, 52, 1084-1097.

Hwang, C.L. and Yoon, K. Multiple attribute decision making methods and applications, Springer-Verlag. New
York, 1981.

Inangl, s. & Konak, A. (2011). Tiirkiye’de ihracatin ithalata bagimhligi: otomotiv sektdrii. Eskisehir Osmangazi
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 6(2), 343-362.

BULANIK TOPSIS YONTEMIYLE TURKIYE’NIN YERLI OTOMOBILI ICIN EN UYGUN FABRIKA YERININ.. 1444



bmij (2019) 7 (4): 1427-1445

Kheybari, S. Kazemi, M. & Rezaei, J. (2019). Bioethanol facility location selection using best-worst
method. Applied energy, 242, 612-623.

Kumar, A. Sah, B. Singh, A. R. Deng, Y. He, X. Kumar, P. & Bansal, R. C. (2017). A review of multi criteria
decision making (MCDM) towards sustainable renewable energy development. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 69, 596-609.

Li, S. & Wei, Z. (2018). A hybrid approach based on the analytic hierarchy process and 2-tuple hybrid ordered
weighted averaging for location selection of distribution centers. PloS one, 13(11), e0206966.

Lima-Junior, F. R. & Carpinetti, L. C. R. (2016). Combining SCOR® model and fuzzy TOPSIS for supplier
evaluation and management. International Journal of Production Economics, 174, 128-141.

Liu, J. & Weli, Q. (2018). Risk evaluation of electric vehicle charging infrastructure public-private partnership
projects in China using fuzzy TOPSIS. Journal of Cleaner Production, 189, 211-222.

Oztaysi, B. Onar, S. C. Goztepe, K. & Kahraman, C. (2019). A Multi-Expert Interval-Valued Intuitionistic Fuzzy
Location Selection for the Maintenance Facility of Armored Vehicles. Journal of Multiple-Valued Logic
& Soft Computing, 32.

Rahman, M. S. Ali, M. I. Hossain, U. & Mondal, T. K. (2018). Facility location selection for plastic manufacturing
industry in Bangladesh by using AHP method. International Journal of Research in Industrial
Engineering, 7(3), 307-319.

Rashidi, K. & Cullinane, K. (2019). A comparison of fuzzy DEA and fuzzy TOPSIS in sustainable supplier
selection: Implications for sourcing strategy. Expert Systems with Applications, 121, 266-281.

Rath, S. & Gutjahr, W. J. (2014). A math-heuristic for the warehouse location—routing problem in disaster relief.
Computers & Operations Research, 42, 25-39.

Rezaei, J. (2015). A systematic review of multi-criteria decision-making applications in reverse logistics.
Transportation Research Procedia, 10, 766-776.

Roszkowska, E. & Wachowicz, T. (2015). Application of fuzzy TOPSIS to scoring the negotiation offers in ill-
structured negotiation problems. European Journal of Operational Research, 242(3), 920-932.

Rudnik, K. & Kacprzak, D. (2017). Fuzzy TOPSIS method with ordered fuzzy numbers for flow control in a
manufacturing system. Applied Soft Computing, 52, 1020-1041.

Sang, X. Liu, X. & Qin, J. (2015). An analytical solution to fuzzy TOPSIS and its application in personnel selection
for knowledge-intensive enterprise. Applied Soft Computing, 30, 190-204.

Sennaroglu, B. & Celebi, G. V. (2018). A military airport location selection by AHP integrated PROMETHEE
and VIKOR methods. Transportation Research Part D: Transport and Environment, 59, 160-173.

Singh, R. K. Gunasekaran, A. & Kumar, P. (2018). Third party logistics (3PL) selection for cold chain
management: a fuzzy AHP and fuzzy TOPSIS approach. Annals of Operations Research, 267(1-2), 531-
553.

Sirisawat, P. & Kiatcharoenpol, T. (2018). Fuzzy AHP-TOPSIS approaches to prioritizing solutions for reverse
logistics barriers. Computers & Industrial Engineering, 117, 303-318.

Solangi, Y. A. Tan, Q. Mirjat, N. H. & Ali, S. (2019). Evaluating the strategies for sustainable energy planning in
Pakistan: An integrated SWOT-AHP and Fuzzy-TOPSIS approach. Journal of Cleaner Production,236,
1-14

Stanujki¢, D. & Meiduté-Kavaliauskiené, 1. (2018). An approach to the production plant location selection based
on the use of the Atanassov interval-valued intuitionistic fuzzy sets. Transport, 33(3), 835-842.

Tavakkoli, M. R. Mousavi, S. M. & Heydar, M. (2011). An integrated AHP-VIKOR methodology for plant
location selection. 1JE Transactions B: Applications, 24(2), 127-137.

Trivedi, A. & Singh, A. (2017). A hybrid multi-objective decision model for emergency shelter location-relocation
projects using fuzzy analytic hierarchy process and goal programming approach. International Journal
of Project Management, 35(5), 827-840.

Uludag, A. S. & Dogan, H. (2016). Cok kriterli karar verme yontemlerinin kargilastirilmasina odakli bir hizmet
kalitesi uygulamasi. Cankirt Karatekin Universitesi [IBF Dergisi, 6(2), 17-48.

Business & Management Studies: An International Journal Vol.:7 Issue:4 Year:2019 1445



Ayta¢ YILDIZ & Yunus DEMIR

Yayla, A. Y., Yildiz, A., & Ozbek, A. (2012). Fuzzy TOPSIS method in supplier selection and application in the
garment industry. Fibres & Textiles in Eastern Europe, 20, 4(93): 20-23.

Yildiz, A., & Yayla, A. (2017). Application of fuzzy TOPSIS and generalized Choquet integral methods to select
the best supplier. Decision Science Letters, 6(2), 137-150.

Yu, S. M., Wang, J., Wang, J. Q., & Li, L. (2018). A multi-criteria decision-making model for hotel selection with
linguistic distribution assessments. Applied Soft Computing, 67, 741-755.

BULANIK TOPSIS YONTEMIYLE TURKIYE’NIN YERLI OTOMOBILI ICIN EN UYGUN FABRIKA YERININ.. 1446



