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OZET

GERIi DONUSUM TESISLERINE LiSANS VERME PROBLEMININ BULANIK ANP
VE AHP YONTEMLERI iLE DEGERLENDIRILMESI

Son yillarda giindemde olan ve birgok tilkeyi artik daha duyarl bir sekilde ¢evreyi diisiinmeye
sevk eden ¢evre bilinci, Avrupa Birligi ile miizakere siirecindeki aday iilkelerden biri olan
Tiirkiye i¢cinde onemli bir konu haline gelmistir. Avrupa Birligi’nin aday tilkelere uyguladigi
farkli baglayicilik diizeylerinde gevre konu baslikli birtakim tiiziikler, direktifler ve kararlar
altinda Tirkiye'nin de ylkiimliliklerini yerine getirmesi beklenmektedir. Bunun icin de
Cevre ve Orman Bakanligi ve cesitli kamu kuruluslari, yasam kalitesinin arttirilmasi ve
gelecek kusaklara daha saglikli bir ¢evrenin birakilmasi i¢in yeni yonetmelikler hazirlayip

¢evreci uygulamalart hem kamu sektdriine hem de 6zel sektore sunmaktadir.

Bu tez tersine tedarik zincirinin bir parcasi olan, kullanilmayan mallarin veya ise
yaramayacak haldeki iirlinlerin enerji geri kazanimi hari¢, organik geri doniisiim dahil
yeniden islenmesiyle ilgili olarak kurulan geri donilisim tesislerinde Avrupa Birligi
standartlar1 dogrultusunda ele alinan geri doniisiimiin daha etkin bir sekilde yapilabilmesi i¢in
gerekli kriterleri igeren c¢alisma lisanslarinin bu tesislere verilme kararmi ele alir. Geri
dontisiim  tesisi, T.C Cevre ve Orman Bakanligi’'nin hazirladigi ambalaj atiklar
yonetmeligindeki tanimina gore; fabrika, satis noktas1 ve benzeri iiniteler icerisinde yapilan
geri donilisiim hari¢ ambalaj atiklarinin geri doniislimiinii saglamak amaciyla kurulan tesistir.
Bu tesislere verilen lisansin anlami ise, geri doniisiim tesislerinde yonetmelikge belirtilen
kriterleri sagladig1 ve kriterlere uygun olarak isletildigi, cevre ve insan sagligi acisindan her
tirlit onlemleri aldigini gosteren belgedir ve isletmeler bu belge olmaksizin faaliyetlerini

gerceklestiremezler.

Caligmanin amaci planlayicilarin ve karar vericilerin tesislere lisans verirken daha bilimsel ve
teknik olarak kararlarin1 vermelerini saglamada onlara yardimeci olmaktir. Bunlar1 yaparken
karar verme teknigi olarak Bulanik Analitik Ag Siireci ve Analitik Hiyerarsi Yontemi
belirlenmistir ve lisans almay1 bekleyen isletmelerin hangilerinin standartlar1 yerine getirip bu
lisans1 almaya hak kazanacagi belirlenmis, diger alternatif tesislerin yapmasi gereken
iyilestirmelere dair Onerilerde bulunulmus, bunlarin yaninda uygulamadaki aksakliklarin

giderilmesi i¢in goriis bildirilmistir.



SUMMARY

SOLUTION OF LICENSE GIVING PROBLEM TO RECYCLE FACILITIES BY THE
FUZZY ANP AND AHP METHOD

Environmental consciousness is considered significantly and sensitively in recent years by so
many countries also by Turkey on the negotiation steps with European Union. Some rules,
directives and decisions which are imposed to the candidate countries are now criteria for
Turkey to fulfill. For this reason Republic of Turkey Ministry of Environment and Forestry
and also some other community foundations are preparing regulations and submitting them to
public and private sectors to upgrade the life conditions and to leave a better environment for

next generations.

This study handles the decision making to select the best recycling facilities which are
regaining (organic regain excluding energy regain) the goods that are no more in use to give
the license in order to have the correct and effective recycling within the framework of the
standards created by European Union. By the definition in the package contaminants
regulation of Republic of Turkey Ministry of Environment and Forestry, a recycling facility is
the place where package contaminants are recycled except the recycle in the industry or at the
selling points. The presence of the license shows that the facility fulfills the criteria, is
managed as needed and taking precautions to save the environmental health; without this

license facility is not allowed to operate.

The main purpose of the study is to provide assistance for planners and decision makers in
scientific and technical ways. By doing this, Fuzzy Analytical Network Process (FANP) and
Fuzzy Analytical Hierarchy Process (FAHP) method is used to analyze the decision to select
the right facility to be licensed and for the other alternatives suggestions are made for

enhancement; finally some opinions are mentioned in order to prevent the faults in practice.

Xi



1.GIRIS

Diinyanin hizli biiyliyen niifusu dogrultusunda, sinirli olan kaynaklarin ve kapasitelerinin
kullanim1 siirekli olarak artmugstir. Tiiketicilerin evde veya isyerinde en son teknolojiyle
gelistirilen yeni riinleri edinme arzusu hizli tiikketimi tesvik etmektedir. Bunun sonucunda
diinya, atik problemiyle yani kullanilmis {irtinlerin zamani gelmeden 6nce atilmasi gibi yeni
cevresel problemlerle yiiz yiize kalmaya baslamistir. Ornegin, Amerika’da her yil tahmini 60
milyon diziistii bilgisayar pazara giriyor ve bunlarm 12 milyonu iskartaya c¢ikiyor, bu

kullanilmayan tirtinlerin ancak %10’undan daha az1 tekrar isleme tabi tutuluyor ve geri kalani

da toprak doldurmada kullaniliyor (Platt ve Hyde, 1997).

Atik yonetimi endiistriyel lilkelerin 6nemsedikleri bir konu haline gelmesiyle miisterilerin,
iriin ve proseslerin c¢evreye etkilerinin azaltilmas: yoniindeki sorumlulugu giderek
artmaktadir. Bununla birlikte ¢evresel kanunlarm {ireticilerin sorumluluklarini igeren sekilde
genigslemesi de ¢evre politikasinin Oonemli bir pargasi olmustur. Avrupa Birligi Cevre
Politikasinin alt1 ilkesinden biri olan “kirleten 6der” prensibindeki gibi, kirletenlere sebep
olduklari kirlilik ile miicadelenin bedelinin 6dettirilmesi, onlar1 kirliligi azaltmaya ve daha az

kirleten tiriin ve teknolojiler bulmaya tesvik etmektedir (Cokgezen, 2007).

Cevre yoOnetimi ve siirdiiriilebilir gelisme anlayisi, birgok disiplin ve bilim dalindaki
calismalar etkilemekte ve giderek daha fazla dnem kazanmaktadir. Isletme disiplini icerisinde
yer alan tedarik zinciri ve lojistik yonetimi yaklasimlar1 da ayni gelismelerden etkilenmekte
ve geleneksel problem ¢ozme anlayisindan uzaklasarak siirdiiriilebilirlik kavramini temel
ilkeleri icerisine dahil etmektedir. Geri doniisimii miimkiin olan {riinlerin tiiketim
noktasindan toplama noktalarina taginmasi ile baslayan ve zaman igerisinde yeniden imalat ve
yeniden kullanim gibi geri kazanim faaliyetleriyle zenginlestirilen bu anlayis, ad1 gecen
faaliyetlerin biitlinsel bir yap1 icerisinde incelenmesini konu alarak, tersine tedarik zinciri
yonetimi olarak adlandirilmstir. Israfin dnlenmesi ve kaynaklarmn uygun kullanimina yaptigi
katki nedeni ile 6nemi giderek artan tersine tedarik zinciri yonetimi anlayisi, 6zellikle Avrupa
Birligi (AB)’ne iiye iilkelerin arastirmacilar1 tarafindan biiyiik ilgi gormiistiir. Ilginin bir
nedeni geri kazanilan ekonomik deger olmakla birlikte diger bir nedeni ise atiklarin
azaltilmasi ve {lirlin geri doniisiiniin saglanmasi ile ilgili yasal diizenlemelerin yiiriirlige

girmis olmasidir (Erol vd., 2006).

Stirdiiriilebilir gelisme literatiiriindeki anahtar kaynaklarm birgogu siirdiiriilebilirligin ii¢ temel
boyutu oldugunu ifade etmektedirler. Bu boyutlar; ekonomik boyut, sosyal boyut ve cevresel

boyutlardir (G6ze,2008). Dolayistyla siirdiiriilebilir gelisme icin ekonomik kriterlerin yani



sira sosyal ve cevresel kriterler de goz oniine alinmali ve de geri doniisiim tesisi lisans verme
kararinin da bu sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu konuyla ilgili yapilan arastirma
sayisiin azhigi ve literatiirdeki eksikliklerden dolayi tezde kullanilacak kriterlerin se¢iminde
Ambalaj Atiklarinin Kontroli Y6netmeligi’ndeki altinci boliimde gecen madde 34’den (EK1)
yararlanilarak ve bu konuda bilgi ve tecriibe sahibi akademisyenler, uzmanlar, isletme
sahipleri ile yapilan degerlendirmelerde edinilen bilgiler 1s1ginda karsilagtirma kriterleri

belirlenmis ve uygulama siireci ele alinmigtir.

Bu caligmada geri doniisiim tesisi lisans verme karari problemini ¢ézmek i¢in ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden Bulanik Analitik Ag Siireci (BAAS, Fuzzy Analytic Network
Process: FANP) tercih edilmistir. Bu yontemin uygulanmasinin sebebi, se¢im kriterlerileri
arasindaki iligkilerin ve etkilesimlerin tam olarak yansitilmasina olanak saglamasi ve her bir
ana kritere ait alt kriterler arasindaki ikili etkilesimleri kurulan model sayesinde kolaylikla
ifade edilebilmesi olmustur. Yapilan degerlendirmelerin tutarli olup olmadigini incelemek
icin uygulamada ikinci bir yontem olarak Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHS, Fuzzy
Analytical Hierarchy Process: FAHP) tercih edilmistir. Calismada, karar stirecini etkileyen
kriterler belirlenmis ve bunlarin birbirlerine etkileri degerlendirilerek, Samsun ilindeki lisans
almay1 bekleyen ve lisansi almig ancak eksikleri olan geri doniisiim tesisleri i¢in alternatif
tesisler arasinda standartlar1 saglayan tesise lisansin sayisal yontemler 1s1ginda verilmesi
amacglanmistir. Calismanin ileriki boliimiinde ise arastirilan tesislerde goriilen eksiklikler

aciklanmig sistemde iyilestirilmesi gereken noktalar hakkinda onerilerde bulunulmustur.

2. TERSINE TEDARIK ZINCIiRI YONETIMI
2.1 Tedarik Zinciri

Tedarik zinciri, tedarik¢iden son alici olan miisteriye kadar hammaddenin temini, iirline
doniistiiriilmesi  ve miisteriye ulastirilmast faaliyetlerini  gerceklestiren  bilesenlerin

olusturdugu bir yapidir (Goze, 2008).

Tedarik Zinciri Komisyonu (Supply Chain Council) ise tedarik zincirini, liretim ve son
irtiiniin dagitimin1 da kapsayan, tedarik¢inin tedarik¢isinden, miisterinin de miisterisine
uzanan asamalarda her tir islemi kapsayan bir kavram olarak tanimlamistir

(http://www.supply-chain.org).



Tedarik zinciri; iirlin tiretimi i¢in gerekli malzemelerin elde edilmesi, bu malzemelerin yar1 ya
da tam bitmis lirlinlere doniistiiriilmesi ve bu {irlinlerin tiiketicilere ulagsmasmi kapsayan bir
tesisler ve dagitim secenekleri agidir (http://lcm.csa.iisc.ernet.in). Bu ag igerisindeki tiim
Ogeler zincirin bir halkasini olusturur ve her biri zincir i¢indeki akista biiyiik ya da kiiciik bir

rol oynar.

Tedarik zincirleri; is ortaklari, tedarikgiler, imalat¢ilar, perakendeciler ve miisteriler arasinda;
iletisim, projeleri ortak bir alan tizerinden takip etme ve yonetme, miisteri isteklerinin en etkin
ve verimli bir sekilde karsilanabilmesi, kaynaklar1 en etkin bir bicimde kullanmak, verimliligi
artirmak, maliyetleri azaltmak, planli, hizli ve esnek bir tedarik, liretim ve dagitim zincirini
ortaya ¢ikarabilmek ve gergeklestirmek temelleri ilizerine ortaya ¢ikmis bir kavramdir

(http://web.sakarya.edu.tr).
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Sekil 2.1 Tedarik zinciri ve bilesenleri (www.beykoz.edu.tr)

Bir sirketin tedarik zinciri; hammadde iireticileri, hammadde ve yar1 mamulleri islenmis iirline
doniistiirmesi yani imalat islemleri sirasinda tedarik isleri ile ugrasanlar ve bunun ardindan
bitmis iirlinleri dagitim kanallarinda nihai tiiketiciye kadar ulastirilmasi sirasinda deger

yaratan biitlin unsurlardir ( http://www.ikademi.com).



Piyasalarm hizli degisimi ve ne yonde gelisim gosterecegi konusundaki belirsizlikler,
firmalarin hangi tedarik zincirine ait olduklarmmin farkinda olmalar1 ve oynadiklari rolii
bilmelerini her gegen giin daha énemli hale getirmistir. Oyle ki bunun farkina varan ve giiglii
tedarik zincirlerine istirak eden firmalar kendi pazarlarindaki rekabette azimsanamayacak

kadar 6nemli avantajlar yakalamislardir (Hugos, 2006).

2.1.1. Kapah Cevrim Tedarik Zinciri

Bir sirket igin ¢evreye yonelik faaliyetleri dikkate almaktaki ilk basamak, var olan geleneksel
tedarik zinciri anlayisindan kurtulup kapali ¢evrim tedarik zincirine dogru zincirin tekrar
tasarimin1 gerceklestirmektir. Tersine tedarik zinciri yonetimi kapsaminda {iriin geri kazanimi
icin yapilan etkinlikler iireticinin tedarik zincirinde geriye dogru kullanilmis {irtin akis
olusturmaktadir. I¢inde ileriye ve geriye dogru iiriin akis1 barmdiran ve sayilar1 dzellikle son
10 yilda dikkat g¢ekici bir hizla artan tedarik zincirleri, kapali-gevrim tedarik zinciri olarak
adlandirilmaktadir (Erol vd.,2006).

Dagitim
\ Tiketici

Tedarikgi Uretim Satiy

Sekil 2.2 Geleneksel Tedarik Zinciri (Kumar, Malegeant, 2006)

Kapal1 ¢evrim tedarik zinciri, birincil tedarik zinciri ve bir veya birden fazla tedarik
dongiilerinden olusur. Temel tedarik zinciri hammaddelerin kullanimiyla diger bir degisle
iiretimle baslar toptanci, perakendeci ile miisteriye ulasilir daha sonra iiriinlerin kullanim faz1
ve onlarin yok olmalarina kadar devam eder. Tedarik dongiileri dmriinii tamamlamis iiriinleri
toplar ve onlari ikincil kaynaklarda tekrar isler geri doniisiim veya tekrar kullanim1 da kapsar,
bunlar ileriye dogru tedarik zincirindeki ana kaynaklarda yerini alir. Sistemin biitiinii genel

olarak doniisiim prosesleri kiimesini ve bunlar arasindaki malzeme akisimi modeller ( Kumar

ve Malegeant, 2006).

Kapal1 dongii sistemlerinde iirlin ya da ambala;j siklikla orijinal {ireticisine doner (Prahinski ve
Kocabagoglu, 2006). Arastirmada ele alinacak geri doniisiim tesisleri; fabrika, satis noktasi ve
benzeri iiniteler icinde yapilan geri donilisiim hari¢ ambalaj atiklarinin geri doniistimiinii

saglamak amaciyla kurulan tesislerdir.
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Sekil 2.3 Kapali1 Cevrim Tedarik Zinciri: Kumar, Malegeant, 2006; Beamon, 1999)

Kapali-¢evrim tedarik zinciri, geleneksel tedarik zinciri faaliyetlerine ek olarak asagida

listelenen tersine tedarik zinciri faaliyetlerini de icermektedir (Erol vd., 2006).

e Uriin toplama — kullanicinin elindeki iiriinleri elde etmeyle ilgili faaliyetler,

e Tersine lojistik — tirtinleri kullanim noktasindan toplama ve geri kazanim noktalarina
ulastirma faaliyetleri,

e Muayene ve ayirma — Uriinlerin durumunu ve en ekonomik geri kazanim se¢enegini
belirleme ile ilgili faaliyetler,

e Geri kazanim - yeniden kullanim, yeniden imalat, geri doniisiim ve bertaraf
seceneklerinden en ekonomik olaninin gergeklestirilmesine yonelik faaliyetler,

e Pazarlama — geri kazanim friinleri i¢in pazar yaratma, pazardan yararlanma,
pazarlama karmasi ve 6zellikle de dagitim ile ilgili faaliyetler.

2.1.2 Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri yonetimi (TZY), tedarik zincirinin ve bu zincir i¢inde yer alan tiim sirketlerin
uzun vadeli performanslarmi arttirmak amaciyla, so6z konusu sirketlere ait isletme
fonksiyonlar1 ve planlarinin, zincirdeki tiim sirketleri kapsayacak sekilde, stratejik ve
sistematik koordinasyonudur. Miisteri ve diger paydaslar i¢in deger yaratan {irlin, hizmet ve
bilgi saglamak amaciyla ilk tedarik¢iden son tiiketiciye kadar olan kilit is siireclerinin

entegrasyonudur (Tanyas, 2003).

Tedarik Zinciri, miisteri ihtiyaglarmi dogru zamanda, dogru yerde ve uygun bir fiyatla

sunabilmek i¢in tiim satin alma, satma, miisteri egilimlerini belirleyebilme, iiretme gibi



tedarik¢ciden son miisteriye kadar olan tiim faaliyetleri kapsamaktadir. Bir sirketin tedarik
zinciri; hammadde iireticileri, hammadde ve yar1 mamulleri islenmis iiriine doniistiirmesi yani
imalat iglemleri sirasinda tedarik isleri ile ugrasanlar ve bunun ardindan bitmis Uriinleri
dagitim kanallarindan nihai tiiketiciye kadar ulastirilmasi swrasinda deger yaratan biitiin
unsurlardir. Bu kavramu tiiketici agisindan ifade ettigimiz takdirde ise, tedarik zinciri bir iiriin
veya servis i¢in talepleri yerine getirmek iizere gereken degeri meydana getiren agamalarin

veya unsurlarin tamamidir (Yesilsoy, 2005).

Son yillarda goriilen sirketler arasi rekabetin artmasi, iirlinlerin ¢ok hizli tiiketimi, miisterinin
cevresel konulara 6zellikle geri doniisim konusuna verdigi dnemin artmasi, teknolojinin
stirekli degisimi vb. gibi gelismeler isletmelerin tedarik zincirleri yonetimini tekrar ele
almalarina ve geleneksel yapiya ek olarak geri doniisiimii de icine alan biitiinlesik yeni bir

anlayisa odaklanmalarina sebep olmustur.

2.1.2.1 Tedarik Zinciri’nin Lojistikten Farki

Genellikle tedarik zinciri lojistik ile karistirilmaktadir. Oysa lojistik tedarik zinciri degildir;
onun 6nemli ve bliyiik pargasidir. Lojistik yonetimi islemleri giren ve ¢ikan malzemenin
tasinmasini, depolanmasini, elleglenmesini, siparis alimini, lojistik agi1 tasarimini, stok
yonetimini, arz talep planlamasmi, {igiincli parti servis saglayicilarmm yOnetimini
kapsamaktadir. Degisken Ol¢iilerde olmak iizere malzeme temini, satin alma, {iretim
planlamasi, zamanlama, paketleme, montaj ve miisteri hizmetleri de bu kapsam igine
girmektedir. Kapsam i¢ine ayrica stratejik, operasyonel ve taktik planlamalar da alinmaktadir

(www.akib.org.tr).

Lojistik iriinleri olmas1 gereken yere ulastirmak igin tasima, depolama, giimriikkleme vd.
faaliyetleri entegre bir sekilde gergeklestirir. Tedarik Zinciri Yonetimi ise bu siireci, tim
sirket faaliyetlerini ve zincirin diger sirketleriyle olan iligkilerini kapsayacak sekilde organize

ederek daha ileri agamalara gotiiriir (Tanyas, 2003).

Tedarik zinciri, tedarik¢iden son alicit olan miisteriye kadar hammaddenin temini, iiriine
doniistiiriilmesi  ve miisteriye ulastirilmast faaliyetlerini  gerceklestiren bilesenlerin
olusturdugu bir yapidir. Tedarik zinciri yonetimi ise, bu yap1 igerisindeki bilesenlerin,
faaliyetlerin, tedarik zincirinin amacina uygun olarak organize edilmesidir. Tedarik zinciri

yonetimi ile, hedeflenen bilesenler arasindaki entegrasyonu saglamak i¢in yapilan planlama,



uygulama ve kontrol aktiviteleri lojistik yonetimi kavramini olusturmaktadir. Lojistik ve
tedarik zinciri yonetimi birbirinden kesin sinirlarla ayrilmis yaklasimlar degillerdir. Bunun
aksine birbirini tamamlayan, farkli ifade bigimleriyle bazen birbirlerinin yerine gegebilen ve
daima etkilesim icerisinde bulunan kavramlardir. Zaten tedarik zinciri yonetimi kavrami da
tarihsel gelisim silireci igerisinde lojistik yOnetimi kavrammnin daha da genisleyerek
tedarik¢iden miisteriye, tlim siirecin her alt sistemini ve faaliyetini i¢ine alan bir kavram

haline gelmesiyle olugsmustur (Goze, 2008).

2.2 Tersine Tedarik Zinciri Yonetimi

2.2.1 Tersine Tedarik Zinciri Yonetimi ve Tersine Lojistik Tliskisi

Tersine tedarik zinciri yonetimi (TTZY) , yasam siirelerini tamamlamalar1 nedeniyle kullanim
imkan1 kalmamis ya da kalitesizlik, {iriin geri ¢agirma ve garanti ve satig sonrasi hizmet gibi
nedenlerle iade edilen iiriinlerin, tiiketim noktalarindan toplanmasi, muayene edilmesi ve bu
irlinlere deger eklenerek ekonomiye tekrar kazandirilmasi ¢aligmalarini igermektedir. Bu
stirecte rol alacak 6zel veya kamu sektorii firma ve kurumlarin tesis, bilgi yonetimi, insan
kaynaklari, ileri ve geri zincirlerin entegrasyonu gibi kisa ve uzun donemli ihtiyaglarini

belirlemeyi ve bu ihtiyaglara yonelik ¢6ziim Onerileri iiretmeyi hedeflemektedir (Erol
vd.,2006).

Bir¢ok yazar Rogers, Tibben-Lembke, Erol, Velioglu, Serifoglu gibi, tersine lojistigi
yukaridaki tanimla biiyiik 6l¢lide ayni1 ve tersine tedarik zinciri yonetimine benzer bigimde
tanimlamislardir. Prahinski, Kocabasoglu ise Guide ve Van Wassenhove, Vachon ve digerleri
ise ayn ¢izgide Tersine Tedarik Zinciri YOnetimi ve Tersine Lojistik YOnetimi’'nin arasinda

olan; tasima, depolama ve envanter yonetimine odaklanacak sekilde tanimlamiglardir.

Arastirmada ele alinan tersine tedarik zinciri, kamu kuruluslari, fabrikalar, ticarethaneler, tesis
ve isletmelerden toplanan ve daha sonrasinda lisansli toplama ayirma tesisince ayristirilan ve
depolanan atiklarin geri doniisiim tesislerine gdnderilmesi ve orada yeniden kazanimiyla ile
ilgili bu siiregte yapilan tiim lojistik faaliyetlerini ve yonetimini kapsar. Bu nedenle tersine
tedarik zinciri yonetimi ve tersine lojistik kavramlar1 birbirine yakin kavramlardir seklinde

tanimlayabiliriz.



2.2.2 Tersine Tedarik Zinciri ve Tersine Lojistik: Genel Tamimlar ve Kapsam

Geleneksel tedarik zincirinin kullanilmig driinler veya materyallerin tekrar islem
organizasyonlarina geri donmesi veya bertarafini da i¢ine alacak sekilde genislemesi tersine
akislarin yonetimidir. Tersine tedarik zinciri yonetimi, miisteriden {irtine erigmek icin gerekli,
iirliniin geri kazanimi veya imhasini da iceren birgok aktivitenin etkin ve verimli bir sekilde

yonetimidir (Prahinski ve Kocabasoglu,2006 ).

Lojistik Yonetim Konseyi (The Council of Logistics Management), tersine lojistikle ilgili
bilinen ilk tanmmimi 1990’11 yillarda yapmustir. Buna gore; tersine lojistik kavrami
Hammaddelerin, halen siirecte bulunan envanterlerin, bitmis mallarin ve bunlar hakkidaki
bilginin tiiketim noktasindan {iretim noktasina tekrar deger elde etme veya diizgiin bir sekilde
elden ¢ikarma amaciyla verimli ve maliyet avantajli akisini1 planlama, yiliriitme ve kontrol
etme siirecidir” (www.supply-chain.org). Ayrica bu kavram, istenmeyen malzemelerin (atik
madde, kutu, sise, kagit v.b.) geri doniistiiriilmesi ve yeniden iiretime kazandirilmasi yoniiyle

de ¢evreye duyarli lojistik olarak bilinmektedir (Sengtil, 2010).

Ureticinin olas1 geri kazamim, yeniden iiretim veya yok etme igin tiiketim noktasindan
gonderilmis {iriin veya parcalar1 sistematik olarak kabul etme siirecidir Tersine lojistik sistemi
yeniden iiretim, geri kazanim, yok etme veya kaynaklar1 etkin sekilde kullanmak iizere {iriin
veya parcalarmm akismni yonetmek i¢in yeniden tasarlanmis tedarik zincirinden olusur

(Dowlatshahi, 2000).

Tersine lojistik, 1skarta iirlinleri geri getirme islemleridir, bu islemler, 1skarta {iriinleri merkezi
bir toplanma noktasma ya geri kazanimi ya da yeniden iiretimi amaciyla paketlenmesini,
yiiklenmesini ve geri gonderilmesini i¢erebilir (Guide, 2000). Ancak bu kavram, istenmeyen
malzemelerin (atik madde, kutu, sise, kagit v.b.) geri doniistiiriilmesi ve yeniden {iretime

kazandirilmasi yoniiyle de ¢evreye duyarli lojistik olarak bilinmektedir (Sengiil, 2010).

Tersine lojistik (TL), hammaddenin, siire¢ i¢i envanterin, bitmis {irlinlerin ve ilgili bilgilerin,
degerinin tekrar kazanimi veya uygun bir sekilde yok edilmesi amaciyla, tiiketim noktasindan
Orijinine akis siirecinin, verimli ve maliyet etkin bir sekilde planlanmasi, uygulanmasi ve
kontroliidiir. Tersine lojistik faaliyetlerinin tiim lojistik faaliyetleri i¢inde 6nemli bir pay1
vardir. Oyle ki lojistik maliyetlerinin 6nemli bir kismi tersine lojistik faaliyetlerinden

kaynaklanir.1999 yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde donen ticari malin degeri 62



milyon$ ve bunun perakendecilere zarar1 10-15 milyon$ civarindadir. Bunun yaninda tersine
lojistik faaliyetlerinin hacminin belirlenmesi zordur, ¢ilinkii ¢cogu firma konunun bilincinde

degildir. (Rogers ve Tibben-Lembke, 1998).

Tersine tedarik zinciri yOnetimi anlayisi, ¢evre sorunlari ve ireticinin sorumlulugu
konularinda giderek daha fazla bilinclenen tiiketiciler nedeniyle firmalar tarafindan pazarda
var olabilmenin bir kosulu ve toplumsal pazarlama anlayismnin bir geregi olarak goriilmeye
baslanmistir. Cevresel sorunlar, endiistriyel {iretim yapisini, tiiketici davraniglarini ve tiiketim
yapilarini, dogrudan ya da dolayl olarak etkilemektedir. Bunun yaninda, tiiketicilerin satin
alma davranisinda c¢evresel sorumluluk tistlenmeye yonelik duyarliliklari, firmalarin yesil

pazarlama uygulamalarina yonelimini zorunlu kilmaktadir (Erol vd., 2006).

2.2.2.1 Tersine Tedarik Zinciri Yonetimi Faaliyetleri

Tersine tedarik zinciri yonetim faaliyetleri (Thiery vd.,1995)’e gore asagidaki gibidir.

e Toplama: Tiketici elinde kullanim 6mriinii tamamlamis ve garanti siiresi iginde

bozulmus ya da geri ¢agrilmis tiriinlerin belli noktalarda toplanmasidir.

e Muayene/ayiklama: Toplanan iriinlerin dretici firma eline gegmeden once ya da

sonra muayene ve ayiklama islemlerine tabi tutulmasini ifade eder.

e Yeniden isleme: Geri kazanilir durumdaki iiriinlerin uygun bir geri kazanim yontemi

ile deger eklenerek veya eklenmeden tekrar kullanilir hale doniistiiriilmesidir.

e Bertaraf: Ekonomik veya teknolojik nedenlerle geri kazanilir durumda olmayan

tirtinlerin yakma veya gémme yoluyla uygun bertarafini tanimlar.

e Yeniden Dagitim: Geri kazanilan triinlerin birincil veya ikincil pazarlarda yeniden

satisa sunulmasidir.

Yukarida belirtilen “uygun geri kazanim yontemi”; tamir, yeniden kullanim, yeniden imalat
ve geri doniigiim alternatiflerinden biri olabilmektedir.Geri kazanim faaliyetlerinden yeniden
kullanim, {iriiniin ya da ambalajin herhangi bir igleme tabi tutulmaksizin tekrar kullanimi;
yeniden imalat, kullanilmis {irlinlere yeniden deger ekleyerek yeni iiriinler kadar kaliteli hale

doniistiiriilmesi; geri doniisiim, kullanilmig {iriin ve parcalardan elde edilen malzemelerin
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yeniden kullanimi; bertaraf ise yakma ve gomme segeneklerini igermektedir (Thiery

vd.,1995). Tedarik zinciri yonetimi faaliyetlerini ve siireci Sekil 2.4’te inceleyebiliriz.

i B)

* | servis

Hammadde parca | modii} | i'111"111l , tiketiciler
tiretimi montaji montaji
() I (E) T (D) { ()] T (A)
(G.H)
Am_( ) Urtin Gert Kaganun Yeniden Kullanim

Y 6netimi Y 6netimi

G Yakma E: Cannabilization  B: Tamir Al Dn‘ekrl_ yeniden
H- Gémme F: Geri doniisim  C: Yenileme kullanun/yeniden

D: Yeniden Imalat ~ salis

Sekil 2.4 Tersine tedarik zinciri yonetimi faaliyetleri (Thiery vd.,1995)

2.2.3. Literatiirde Tersine Tedarik Zinciri Yonetimi ve Tersine Lojistik

Tersine Tedarik Zinciri Yonetimi ve Tersine Lojistik konusu ile ilgili cesitli literatiir
arastirmasi ¢alismalar1 bulunmaktadir. Bunlar genel olarak tersine lojistik aglari, tersine
lojistikte envanter yonetimi ve tersine lojistikte {iretim, planlama ve kontrol basliklar1 altinda

incelenmistir.

Fleishmann vd. (1997) arastirmasinda tersine lojistik kapsamini ve boyutlarini ele aldiktan
sonra ili¢ ana boliimde inceleme gerceklestirmistir. Bunlar dagitim planlamasi, envanter
kontrol ve iiretim planlamasidir. Arastirmanin ilerleyen boliimiinde ileri ve geriye dagitim
aglarmin biitiinlestirilmesi, envanter kontrol sistemlerinin iiriin geri doniis akislarmdaki 6nemi

ve iiretim planlamadaki kullanilmis iirlinlerin ve malzemelerin roliinii ele almistir.

Glingor ve Gupta (1999) calismalarinda genel olarak cevre bilingli imalat ve {iriin geri

doniistimii literatiirlinii incelemistir.

Dowlatshahi (2000) tersine lojistikle ile ilgili literatiirde ve yaymlanmig vaka ¢aligmalarindaki
farkli goriisleri biitiinlesmis bir bakis agisiyla birlestirmistir. Tersine lojistik sistemlerinin

tasarimi ve kullaniminda 6nemli olan stratejik ve operasyonel faktorleri incelemistir.
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Fleischmann vd. (2000) geri kazanim aglar1 {izerine bir tarama ¢aligmas1 gergeklestirerek bu

aglar1 geleneksel iiretim-dagitim aglar1 ve bertaraf aglari gibi aglarla karsilagtirmiglardir.

Ferguson ve Browne (2001) ¢aligmasinda tersine lojistik aragtrma alani ile ilgili dagitim

kanallar1 ve bilisim sistemleri konularini detayl bir sekilde incelemistir.

Kleber vd., (2002) iiriinlerin yeniden kazanimi sistemleri i¢in siirekli zamanli bir envanter
modeli dnermistir.Caligmasinda liretim yeniden iiretim ve bertaraf politikalar: i¢in en 1yi

kararin alinmasinda bir lineer maliyet modeli olusturmustur.

Brito vd. (2003) calismasinda altmisin {izerinde vaka ¢alismasi incelenmis ve bu caligmalar
smiflandirilmistir. Bu siniflandirmaya tersine lojistik konusu, ag yapilari, iliskiler, envanter
yonetimi, geri doniisiim faaliyetlerini planlama ve kontrol aktiviteleri ve bilisim sistemleri ile

ilgili vaka caligmalar1 bagliklar1 altinda ele alinmistr.

Kiesmiiller (2003) tarafindan hazirlanan ¢alismada iki stok noktali ve iiretim ve yeniden
iiretim icin farkl teslimat zamanlar1 olan stokastik bir geri doniisiim sistemi i¢in bir kontrol
problemi ele alinmistir. Kiesmiiller iiretim ve yeniden iiretim kararlar1 i¢in tek bir envanter
karar1 onermek yerine farkli teslimat zamanlar1 iliskilerini hesaba katarak iki toplu degisken

iizerinden bir karar yapis1 onermistir.

Prahinski ve Kocabasoglu (2005) Tersine tedarik zinciri prosesini, sirali olarak bes ana
basamakta organize etmislerdir. Bunlar: {iriinlerin toplanmasi, tersine lojistik, muayene ve
diizenleme, deger ekleme, satis ve dagitimdir. Yapilan ¢alisma sirketlere uygulanan ve tersine
tedarik zinciriyle ilgili 6nemli ve baskin konular1 aydinlatmak ve suan ki is ¢evresini ve
yonetimsel davranisi agiklamak icin yapilan anketlere dayali saha arastirmalarini igerir.
Bunun i¢in gézlemsel arastirma methodlar1 kullanilmis tersine tedarik zinciri ile ilgili literatiir

arastirmasi yapilip on adet arastirma Onerisi sunmuslardir.

Tsoulfas ve Pappis (2006) arastirmalarinda tedarik zinciri dizayn ve operasyonlarinda
cevresel prensiplerin tanimlama problemleriyle ilgilenmislerdir. Calisma lojistik ag
planlamasinin ¢evre prensipleriyle uyumlu organizasyon sistemi sunma ve bunlarin

uygulanabilirligini izlemeyle sona ermektedir.
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Pokharel ve Mutha (2009) tersine lojistik alaninda arastirma ve uygulamalar ele aldiklar1
literatiir tarama ¢aligmasinda kullanilmig iiriinlerin toplanmasi, islenmesi ve ¢iktilar seklinde
konu basliklariyla inceleme yapmislardir. Ciktilar geri doniistiiriilen malzemeler, eksik

pargalar tekrar tiretilen liriinler ve atiklarin imhasi seklinde ayrilmustir.

Kamu ve 6zel isletmelerin tersine lojistigi uygulama nedenleri 5 baslik altinda toplanir:

1) Ekonomi agisindan (dogrudan ve dolayli): Tersine lojistik programu sirketlerde hammadde
kullanimini azaltarak, geri kazanimla hammaddeye deger katarak veya imha maliyetlerini
azaltarak direkt kazanimlar olusturabilir. Tersine lojistigin ekonomiye dogrudan faydasi,
malzeme girisi, maliyet azalim1 ve katma degerli geri kazanim seklindedir. Tersine lojistigin
dolayli kazanglar1 ise, yesil (cevresel) imaj, iyilestirilen tiiketici iligkileri, gelecekte
uygulanacak kanunlara hazirlik ve pazar korunumu seklindedir Ornegin, IBM geri dénen
iirinlerden ¢ikardigi parcalar1 demonte ederek, ¢cok biiyiik kazanglar elde etmekle tanmmaistir

(www.gelisim.edu.tr).

2) Pazarlama acgisindan: Firmalarin pazar durumlarinin iyilestirilmesinde tersine lojistik
tetikleyici konumdadir. Miisteriler giin gectikce bilinglenmekte ve c¢evre konusunda daha
duyarl hale gelmektedirler. Giiniimiizde ¢ogu firma g¢evresel raporlarinda, yeniden kullanim
ve geri kazanim aktivitelerini vurgulamaktadirlar. Gelisen rekabet ortaminda, tiiketicilerden
geri gelen triinleri degerlendirmek ve bozuk iriin bedelini geri 6demek, iyi bir teminat
politikas1 ve tamir servisi saglamak i¢in gerekli olan “yesil iirtin” politikasi, firmalarin

cevresel imajina destek saglamaktadir (www.gelisim.edu.tr).

3) Yasama agisindan: Bu konu, firmanin iirlinlerini geri almas1 ya da iiriinlerini geri almay1
onaylamasinin, herhangi bir yargi ¢ergevesinde gergeklestirilmesini anlatmak icin kullanilir.
Pek cok tilkede firmalar, tirettikleri iiriinlerin belirli bir kismini toplamakla yiikiimliidiirler.
Ozellikle Avrupa Birligi, ¢evresel etkilerin azaltilmas: hatta ortadan kaldirilmasi i¢in “yesil
yasalarin” gelistirilmesi ve uygulanmasina onem vermektedir. Almanya’da 1991 yilinda
yuriirlilliige giren Alman Atik ve Paketleme Yasasi kapsaminda, ireticiler, dagitimcilar ve
perakendeciler paketleme atiklarinin en az %60-%75’ini geri doniistiirmek zorundadirlar

Diger bircok AB diilkesi de paketleme kurallar1 ile ilgili yasayr 1992°de uygulamaya
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baslamigladir. Tiirkiye’de ise Ambalaj ve Ambalaj Atiklar1 Kontrolii Yonetmeligi 30.07.2004

tarihinde ylrirlilige girmistir (www.gelisim.edu.tr).

Avrupa Birligi, Ocak 2003°te WEEE (Waste Electronic and Electrical Equipment- Elektronik
ve elektrik atik elemanlar1) yonergesi yaymlamistir. Bu yonergenin hedef noktasi, elektrik ve
elektronik iriinlerinin atiklarnmn birikmesinin engellenmesi, ayn1 zamanda bu tip {riinlerin
yeniden kullaniminin ve materyal geri kazaniminin desteklenmesidir. Yonergenin genel amaci
ise bu triinler ile ilgili tiim paydaslarin, yani iireticiler, dagiticilar, miisteriler ve tirlin 6mrii
sonunda yapilacak islemlerden sorumlu kurumlarin tamaminin c¢evresel performansini
arttrmaktir. Tirkiye de ise, 01.06.2008 tarthinde Elektrikli ve Elektronik esyalarda bazi
zararli maddelerin kullaniminin sinirlandirmasima dair yonetmelik ¢ikmustir. Tersine lojistik ve
kazanimi ag¢isindan bir diger 6nemli yasa da, otomotiv sektoriine yonelik olan ELV ( End of
Life Vehicle Directives-Yasam Sonu Tasit Yonergeleri)’dir. ELV uyarinca, araglarin geri
dontistiiriilebilme orani, 2015 yili igin %95 olarak belirlenmistir. Bir aracin igeriginin agirlik
olarak %75-85’inin geri doniistiiriilebilir yapida olmasindan dolay1 bu yasa oldukg¢a gerekli ve
mantiklidir. Ornegin ABD’de camin %20’si, kagit iiriinlerinin %30’u ve aliiminyum kutularmn
%61°1 geri doniistiiriilirken, 10 milyon araba ve kamyonun her yil %95°1 geri doniisiime
girmekte ve bu araglarin %75°1 yeniden kullanim i¢in geri kazandirilabilmektedir. Tiirkiye’de,
otomotiv sanayinde geri kazanim faaliyetlerini diizenleyen her hangi bir yonetmelik heniiz
bulunmamak-la birlikte AB uyum siireci kapsaminda 2000 yilinda kabul edilen Hayat Seyrini
Tamamlamis Tasit Araglar1 Direktifi mevcuttur. Bu direktif, otomotiv sektoriine yeni tasit geri
donlisim hedeflerini gergeklestirmek Ttlizere bazi finansal ve fiziksel sorumluluklar
yiklemektedir. Ayrica 01.01.2007 tarihinde, Atik Pil ve Akilimiilatorlerin Kontrolii
Yonetmeligi ile pil ve akiimiilatorlerin ¢evreye verecekleri zararlar azaltilmaya ¢alisilmistir.
Bu yasal uygulamalar atik yok etme hacmini azaltmak i¢in {riinii kullandiktan sonra
ireticilerin Uiriinii  geri alma ve iyilestirme islemlerini zorunlu hale getirmistir

(www.gelisim.edu.tr).

4) Varlig1 koruma (Asset protection); Firmalarn tersine lojistigi kullanmalarmim diger 6nemli
bir sebebi, irettikleri tirtinlerle ilgili bilgileri koruma istekleridir. Boylece firmalar ikincil
pazar ya da rakiplere sizabilecek hassas bilesen-leri onlemeyi saglamaya ¢alismaktadirlar.
Orijinal Ekipman Ureticileri (OEM), kullamilmis iiriiniin geri almmasini, iiriinlerindeki
bilginin diger ireticilerin eline gegmemesi ve rekabet avantajmi korumak i¢in kullanmaktadir

(www.gelisim.edu.tr).
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5) Kurumsal Sorumluluk: Bu konu, tersine lojistik ile ilgilenme sorumlulugunun olusmasi i¢in
isletmeleri zorlayan ilkeler ya da degerler setini icerir. Misteri, gelirini artiran {iriinii geri

getirme programini destekler (Www.gelisim.edu.tr).

2.2.5 Tersine Tedarik Zinciri Yonetiminin Tiirkiye’deki Durumu ve Uygulama Alanlarn

Teknolojik gelismeler ve sanayilesme ile paralel olarak yasanan hizli kentlesme ve niifus
artig1, tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de insan faaliyetlerinin ¢evre iizerindeki baskisini
hizla arttirmaktadir. Bu siirecte iiretim ve pazarlama faaliyetlerindeki genisleme, dogal
kaynaklarin daha yogun kullanimini1 ka¢gmilmaz kilarken, siirekli artan ekonomik faaliyetler
ve tliketim egilimi ile birlikte olusan atiklar da, hem miktar hem de zararl icerikleri nedeniyle
cevre ve insan saghigmi tehdit eder boyutlara ulagsmistir. Atik miktarlarinin artmasi ve gomme
kapasitelerinin azalmasmdan dolay: kat1 atik yonetim sistemleri, yonetim programlarinin bir
kismmi geri doniisiim sistemlerine doniistiirmektedirler. Bu acidan geri kazanilmis
malzemelerin toplanmasi, depolanmasi ve geri doniisiim tesislerine nakliyesi i¢in gerekli olan
sistemi optimize eden bir karar alma yapisina ihtiya¢ bulunmaktadir (Sengiil, 2010). Bu
acidan baktigimizda Tiirkiye’de tersine lojistik ve tersine tedarik zinciri yonetimi konular1 ¢ok

yenidir ve arastirmacilar tarafindan incelenen 6nemli giinden giine artan konular arasindadir.

AB ile uyum siireci igerisinde belli yasal diizenlemeleri ger¢eklestirmek ve bu yasalar1 etkili
bir bi¢imde uygulamak zorunda olan Tiirkiye, gelismelerden biiyiik oranda etkilenmektedir ve
etkilenecektir. Ureticilerin, miisterilerin son kullanimimdan sonra, iiretmis olduklari iiriinlerin
akibeti konusunda sorumluluk {istlenmedikleri bir anlayisin siirdiiriilebilirligi hem modern
pazarlama anlayis1 ve ekonomik agidan hem de cevresel kaygilar nedeniyle s6z konusu
degildir. AB ile uyum siirecinin herhangi bir aksama olmadan yiiriitiilmesini saglayacak uyum
yasalari, Tirkiye’de faaliyet gosteren firmalar1 ve yerel yoOnetimleri, farkli driinlerin
ozellikleri gbz Oniinde tutularak toplanmasi, muayene edilmesi, bertarafi, tamir edilmesi, geri
doniisiimii, yeniden iiretilmesi ve yeniden iretilen iiriinlerin pazarlanmasi konusunda belli
standartlara uymakla sorumlu tutmaktadir ve tutacaktir. Bu standartlarin kabul edilmesi ve
uygulanmast siirecinde gosterilecek ©6zen, lilkemiz ekonomisinde israfin Onlenmesi Ve
sirdiiriilebilir gelismenin altyapismin olusturulmasinda anahtar rol oynayacaktir (Erol, vd.
2006). Ambalaj Atiklarmin Kontrolii Yonetmeligi’'nde degisiklik yapilmasma dair 2008
yilinda ¢ikarilan yonetmelik dogrultusunda piyasaya siirenler her yil subat ayinda bir dnceki
y1l piyasaya siiriilen iriinlerde kullanilan ambalajlarin cinsi, satis miktarlari, ithal ve ihrag

edilen miktarlar1 ve stok miktarlarin1 Cevre ve Orman Bakanligina géndermek zorundadir.
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Ayrica piyasaya siirenler; toplama, geri donlisim ve geri kazanimla ilgili olarak

gerceklestirdikleri tiim faaliyetleri kapsayan bilgi ve belgeleri de bakanliga ulagtirmalidirlar.

Ambalaj Atiklar1 Kontrolii Yonetmeligi ve diger yonetmelikler (EK2 ), lisans kriterleri ve
cesitli tiiziikler hepsi de degistirilebilir 6zellikteki maddelere sahiptirler.Bu ylizden Oneriler ve

arastirmalarla var olan sitirekli iyilestirmek gerekmektedir.

Tersine tedarik zinciri yonetimi uygulamalar1 6zellikle orijinal ekipman (fotokopi, bilgisayar,
elektrik-elektronik geregler, vb.) iiretiminde, otomotiv endiistrisinde, akii ve pil {iretiminde
goriilmektedir Ayrica, ¢elik, insaat ve hali iiretimi gibi iiriin ile endiistrilerde de geri kazanim

uygulamalar1 ve konu hakkinda arastirmalar goriilmektedir (Erol vd.,2006).

2.3. Tersine Tedarik Zinciri ve Cevre
2.3.1 Tersine Tedarik Zinciri ve Geri Doniisiim Iliskisi

Calismada tersine lojistik kavraminin bilesenleri arasinda olan ambalaj atiklarm geri
doniisiimii agisindan incelenmis ve atik geri doniisiimiinii saglamak iizere kurulan geri
dontistim tesislerine faaliyetleri yerine getirebilmeleri i¢in gerek lisans verme siirecini, kamu

tarafindan ele alarak bir karar verme probleminin degerlendirilmesi seklinde ele alinmistir.

Tersine lojistik hammadde, yar1 mamul, nihai iriin ve buna iligkin bilgilerin tiiketim
noktasindan orijin noktasina dogru, deger kazanimi ya da uygun sekilde yok edilmesini
saglamak amaciyla etkin akismi planlama, uygulama ve kontrol etme aktivesidir. Bu alanda;
camin, tiikketici Uriinlerinin, aliiminyum kaplarm, yeniden kullanilabilir ambalaj
malzemelerinin, plastik kaplarm, kagitlarin v.b. kullanilmig {iriinlerin geri kazanilmasi ve
zarar gormiis, stokta kalmis, herhangi bir kazadan kurtarilmis malzemenin ise geri alinmasi ve
fazla stoktan dolay1 geri donen iriinlerin islenmesi seklinde degerlendirilmektedir (Sengiil,
2010). Bu islemlere bir biitliin olarak baktigimizda bunlar tersine tedarik zinciri yonetimi

faaliyetleridir ve zincirin ayrilmaz bilesenleridir.

Son zamanlarda 6nemi daha fazla ortaya ¢ikan bu alanda, iiriinlerin geri doniistiiriilmesi ile
iliskilendirilmis lojistik faaliyetler tasarlanmakta ve geri alinan {riinlerin yeniden {iretilip

pazarlara yeniden dagitilmasi saglanmaktadir (Sengiil, 2010).
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2.3.2 Tiirkiye’de Ambalaj Atiklarinin Toplanmasi ve Geri Doniisiim Tesisleri

2.3.2.1 Ambalaj Tanim ve Aciklayict Ornekler

Ambalaj Atiklarmin Kontrolii Yonetmeligince ambalaj hammaddeden, islenmis iiriine kadar,
bir irlinliin {reticiden kullaniciya veya tiiketiciye ulastirilmast asamasinda, taginmasi,
korunmasi, saklanmasi ve satisa sunumu i¢in kullanilan herhangi bir malzemeden yapilmis
geri doniigsiiz olanlar da dahil tiim triinlerdir (Amabalaj Atiklar1 Kontrolii Yodnetmeligi,

2007).

Ambalaj i¢inde bulunan iiriinii koruyup, saglikli bir sekilde tiiketicilere gelmesini sagladigi
icin gerekli olan ve kullanilmasi gereken bir malzemedir. Giindelik yasamimizda ambalajlarin
kullanom alan1 oldukg¢a genislemistir. Yiyecekten, kozmetige, cicekten mobilyaya kadar
bir¢ok {iirlinii ambalajiyla satin aliyoruz ve genellikle geri kazandirilabilir nitelikte ambalajh

tirtinler tiiketiyoruz (www.cevko.org.tr).

Ambalaj, gorevini tamamladiginda ortaya ambalaj atig1 ¢ikmaktadir. Nakliyede kolaylik
saglamak icin kullanilan ambalajlar, tiriin satis noktasma gelip ambalajdan ¢ikartildig1 zaman
gorevini tamamlarlar. Bu gorevini tamamlamis olan ambalajlar ambalaj atig1 sayilmaktadir.
Bunlara 6rnek olarak koliler verilebilir. Benzer bir sekilde alinan iiriin tiiketildikten sonra da
ambalaj gorevini tamamlamaktadir. Kisaca ambalaj atigi kullanim 6mri dolmus tekrar

kullanilabilir ambalajlar da dahil satis, dis ve nakliye atigmni ifade eder (Www.cevko.org.tr).

Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligince ambalaj atiginin tanimi ise, ambalaj ya da
ambalaj malzemesi liretimi ya da herhangi bir iiretim sirasinda ortaya ¢ikan iiretim artiklar
hari¢ olmak iizere, {riinlerin tiiketiciye ya da nihai kullaniciya ulastirilmasi asamasinda,
lriiniin sunumu i¢in kullanilan ve irlniin kullanilmasindan sonra olusan, kullanim Omrii
dolmus tekrar kullanilabilir ambalajlar da dahil satis, dis ve nakliye atigidir (Amabalaj
Atiklar1 Kontrolii Yonetmeligi, 2007).

Giindelik hayatta kullanilan tiriinlerin bos ambalajlarinin olusturdugu ambalaj atiklari, evsel
atiklara ornektir. Tiiketiciler ve marketler gibi satis noktalari, alis veris merkezleri vb. ambalaj

atig1 olusturduklari i¢in ambalaj atig1 tireticisi sayilmaktadir (www.cevko.org.tr).



17

Ambalaj atiklarmi geri kazanmak i¢in, c¢oplerden ayri biriktirmemiz ve geri doniisiim

kumbaralarina atmamiz yeterlidir. Hangi malzemelerin ambalaj atig1 olabilecegi hangilerin

olamayacagi asagidaki sekilde gosterilmistir (www.cevko.org.tr).

Cizelge 2.1 Ambalaj olarak tanimlanan ve ambalaj olmayan 6rnek listesi (Www.cevko.org.tr)

Asagidaki ornekler “ambalaj” olarak
kabul edilirler.

Asagidaki ornekler “ambalaj” degildir.

e (D kutusuna sarilmis streg film

e Tek kullanimlik tabak ve bardaklar

e Satis yerlerinde doldurularak
kullanilan yapigkan film, sandvig
torbalari, aliiminyum folyo ve benzeri
malzemeler

e Hazir yiyecek ambalajlar

e Su, maden suyu, meyve suyu
sampuan, deterjan ve benzeri
ambalajlarin kapaklar

e Kopiik, karton ve benzeri destekleyici
malzemelere

e Yumurta viyolleri

e Ve benzeri Uriinler

e Bitki saksilar1

e Tamir, bakim aletleri gibi saklama
kutular

e (Cay posetleri

e Peynirin etrafindaki balmumu tabakasi

e (CD’nin i¢inde kendisiyle birlikte
saklandig1 kap

e Tek kullanimlik catal, bigak, kasik

e Kapagm bir kismini olusturan rimel
firgast

e Ambalaja takilan yapiskan etiketler

e Ambalajlamada kullanilan plastik,
metal ve benzeri seritler

e Deterjanlarin i¢inde bulunan ve doz
Olcmede kullanilan kaplar

e Alsveris posetleri

e Kargo ve kurye sektoriinde kullanilan
zarflar, plastik posetler ve koliler

e Ve benzeri {irlinler

2.3.2.2 Ambalaj Atig1 Toplama Siireci

Geri kazanim uygulamasi yapan belediyeler, ambalaj atiklarin1 evlerden, satis noktalarindan,

okullardan, is yerlerinden, kisaca ambalaj atigmin iiretildigi kaynakta, ¢opten ayri olarak

toplar. Toplanan ambalaj atiklarini geri kazanim endiistrisine gonderir (Www.cevko.org.tr).

Yukarida yer alan acgiklamalar1 bir dongili halinde anlatacak olursak. Ambalaj tireticisi firma,

marka sahibi igin ambalaj1 {iretir, bunun ardindan marka sahibi ¢esitli satis noktalarinda bu

ambalajl1 iirlinlinii satisa sunar. Tiiketici olarak bizler bu iriinleri alir, kullanir, tiiketiriz.

Tiikettigimiz {riinler ise bozulmamalari, uzun siire dayanabilmeleri, dis etkenlere maruz

kalmadan korunabilmeleri i¢in ambalajli olarak piyasaya siiriiliir. Bu iirlinlerin bazilar1 kisa
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stirede tiiketilebilirken bazilar1 ¢ok daha uzun siire kullanilabilir niteliktedir. Sampuani
kullanim 6mrii uzun siire olan tirilinlere 6rnek olarak verecek olursak; sampuan rahat bir
sekilde saklanabilmesi ve kolay bir bi¢imde kullanilabilmesi i¢in plastik kap ambalaj
icerisinde satilir ve muhafaza edilir. Uriin bittiginde ise bu kapin da gorevi sona ermis olur.
Gorevi sona eren ambalajlar, ambalaj atig1 halini alir; ¢oplerden ayri biriktirilerek geri
doniisiim sistemine katilmalidir.Bunun i¢inde ambalaj atiklarmin kaynaginda ayr1 toplanmasi,
taginmasi, gecici depolanmasi, tekrar kullanimi, geri donisimi ve geri kazanimi
islemlerinden sonra geriye kalan miktarinin zararsiz hale getirilmesi islemleri yapilmalidir

(www.cevko.org.tr).

Ambalaj atiklarmin kaynaginda ayr1 toplanmasi konusunda piyasaya siirenler ile
yetkilendirilmis kuruluslarin, belediye ve toplama ayirma tesisleri arasinda yapilan idari,

teknik, hukuki ve mali sartlar1 ilgili taraflarca s6zlesme dahilinde belirlenmelidir.

2.3.2.3 Geri doniistiiriilebilen Ambalaj Atiklar

Giinliikk yasamimizda yogun olarak kullandigimiz ve geri doniistiiriilebilir nitelikli ambalaj

malzemeleri sunlardir (Www.cevko.org.tr):

e Plastik Ambalajlar: Plastikler, petrol veya petrol tiirevlerinden elde edilir. Plastik
ambalajlarin degisik tiirleri vardir. Bu tiirlerin baslicalar1 PET (Polietilentetraftalat), PVC
(Polivilkloriir), PP (Polipropilen), PS (Polistren) ve PE (Polietilen)’dir. Bu isimler,

ambalajlarin degisik kimyasal yapilarindan kaynaklanmaktadir. Bunlar:

Polietilen (PE): Evlerimizde en ¢ok kullandigimiz plastik tiiriidiir. Camasir suyu, deterjan ve
sampuan sigeleri, motor yagi siseleri, ¢cop torbalar1 gibi birgok kullanim alan1 vardir.
Polivinilkloriir (PVC): Su ve sivi deterjanlarin, bazi kimyasal maddelerin, saglik ve
kozmetik {iriinlerinin ambalajlarinda kullanilir.

Polipropilen (PP): Polipropilenden, deterjan kutularmin kapaklari, margarin kaplar1 gibi
ambalaj malzemeleri iretilir. Ayrica dayanikli olmasi ve geri doniistiiriilebilirligi nedeniyle
otomotiv sektdriinde de 6nemli bir kullanim alan1 bulunmaktadir.

Polistren (PS): Evlerden kaynaklanan ambalaj atiklari icerisinde en az rastlanan ambalaj

tiriidiir. Yogurt ve margarin kapaklarinda yogun olarak kullanilmaktadir.
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Polietilentetraftalat (PET): PET genellikle su, mesrubat ve yag siselerinin
ambalajlanmasinda kullanilir. Hafif ve dayanikli olmasi nedeniyle kullanim alani giderek

genislemektedir.

e Metal Ambalajlar: Metaller, yeryiiziini Orten g¢esitli minarelerin islenerek
saflastirilmast sonucunda iiretilir. Evlerimizde gida ve igecek ambalajinda kullanilan iki tiir
metal ambalaj malzemesi vardir. Bunlar teneke ve aliiminyumdur. Celik (tenekeler)
miknatisla ¢ekebilme (Manyetik olma) 6zelligine sahiptirler. Giinliik hayatimizda sik olarak
kullandigimiz yag tenekeleri konserve kutular1 ve mesrubat kutular1 metal ambalajlara 6rnek

olarak verilebilir.

e Cam Ambalajlar: Cok genis kullanim alanina sahip olan cam ambalajlara ¢ogunlukla
su ve mesrubat sanayinde rastlanmaktadir. Camin hammaddesi silisli kumdur. Giindelik
hayatta sik¢a kullandigimiz cam ambalaj malzemeleri renkli ve renksiz olarak ayirmakla

beraber ¢ogunlukla cam sise ve kavanoz olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

e Kagit / Karton Ambalajlar: Kagit ve karton en ¢ok kullanilan ambalaj malzemesin
tirtidiir. Degerlendirilebilir nitelikli atiklarin  yarisindan fazlasm  kagit ve karton
olusturmaktadir. Kagidin hammaddesini “seliiloz” adi verilen madde olusturur. Seliiloz son
derece kiymetli bir madde olup kaynagi ormanlarimiz ve 6zel yetistirilen bitki tiirleridir. Bu

nedenle, belki de en kiymetli atik cinsi kagit ve kartondur.

e Kompozitler (Mesrubat ve Icecek Kartonlar1): Farkli malzemelerden yapilmus, elle
birbirinden ayrilmasi miimkiin olmayan ambalajlar kompozit ambalajlardir. Siit ve mesrubat
kutulari, ¢corba ambalajlari, kahve ambalajlar1 vb. gibi kompozite 6rnektir. Bu ambalajlar
farkli oranlarda kagit, plastik ve aliminyumdan olusmaktadwr. Bu malzeme sayesinde

icecekleri saklama siiresi daha uzun olabilmektedir (Www.cevko.org.tr).

2.3.2.4 Geri Doniisiim ve Geri Doniisiim Sisteminin Asamalar

Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi'nce geri doniisiim kelime olarak, ambalaj
atiklarinin bir iiretim stireci icerisinde orijinal amaci veya baska bir amag i¢in, organik geri
doniisiim dahil, enerji geri kazanimi hari¢ olmak {izere yeniden islenmesidir (Ambalaj Atig1

Kontrolii Yonetmeligi, 2007).
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e Toplama; Atiklarin geri doniisiim siireci, tirlinlerin tiiketildigi anda baslar. Kat1 atik
icindeki geri doniistiiriilebilir bilesenler, hangi amagla ve yontemle geri kazanilacak olursa
olsun, atiklarin diizenli ve ekonomik bir bigimde belirli bir yerde toplanmasmni
gerektirmektedir. iki temel toplami yontemi kullanilir; birincisi tiiketicinin getirmesi, digeri
de tiiketiciye ulagip alinmasidir. Son zamanlarda 6zellikle ambalaj atiklarmin toplanmasi igin
gelistirilen bir toplama sistemi de milk run’dir. Bu sistem de, triinlerin dagitildig1 araglar
iriini bir noktaya (perakendeciye) biraktiktan sonra ayni noktadan ambalaj ve diger
kullanilabilecek materyalleri toplamaktadirlar. Bu sayede firma iiretimde kullandigi ambalaj

malzemesinin biiyiik boliimiiniin doniistimiinii saglayabilmektedir (Sengiil, 2010).

e Ayirma; Geri doniisiim amaci ile toplanan malzemelerin bu amaca hizmet edebilmeleri
icin, secilen degerlendirme yonteminin gerektirdigi sekil ve titizlikte ayrilmalar1 sarttir.
Ayrica, toplanan malzemenin i¢ine karismis durumda olan istenmeyen maddeler de bu
asamada elimine edilmektedir. Ayirma gesitleri; Ilkel ayirma, Kaynakta ayirma; Toplama
sirasinda ayirma ve Ayirma tesisinde ayirma olmak tizere dort sekilde gerceklestirilmektedir
(Sengiil, 2010). Geri doniisiim siireci igersinde bu islemleri yapan lisansh toplama ayirma

tesisidir.

e Degerlendirme; Ayrilmig, temizlenmis ve yeniden isleme alinmis malzemelerin
ekonomiye geri doniisiim islemidir. Bu islemde malzeme kimyasal ve fiziksel olarak degisime

ugrayarak yeni bir malzeme olarak ekonomiye geri donmektedir (Sengtil, 2010).

2.3.2.4.1 Geri Doniisiimiin Yararlan

e Dogal kaynaklarimz korunur:

Dogal kaynaklarimiz, diinya niifusunun artmasi ve tiikketim aligkanliklarinin degismesi nedeni
ile her gecen giin azalmaktadir. Bu nedenle malzeme tiiketimini azaltmak, degerlendirilebilir
nitelikli atiklar1 geri doniistiirmek sureti ile dogal kaynaklarin verimli olarak kullanilmasi
gerekmektedir. Ormanlar, su, petrol vb. dogal kaynaklarimizin iiretim siirecinde kullanilmasi
sonucu, cam, metal, plastik ve kagit/karton ambalajlar elde edilmektedir. Piyasaya siiriilen
ambalajlarin atik haline geldikten sonra, tiirlerine gore ayrilip geri doniisiim sanayine sevk
edilmesi sonucu, geri doniistiiriilmiis malzemeler ¢esitli tirlinlerin iiretim asamasida ikincil

hammadde olarak kullanilmaktadir. Boylece dogal kaynaklarimiz daha az kullanilarak,
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dogaya katki saglanmis olmaktadir. Ornegin; 1 ton kagidin geri doniisiime katilmasi sonucu
17 agacin kesilmesi onlenmektedir. Plastik ambalaj atiklarmin geri kazanilmasi sonucu ise
petrolden tasarruf saglanabilmektedir. Doniisen her ton cam igin, 100 litre petrol tasarrufu

saglanir (www.cevko.org.tr).

e [Enerji tasarrufu saglanir:

Ger1 doniisiim, malzeme Uretiminde endiistriyel islem sayisini azaltmak suretiyle enerji
tasarrufu saglar. Ornegin; metal icecek kutularmin geri doniisiimii isleminde bu metaller
direkt olarak eritilerek yeni iiriin haline doniistiirildiigiinden, bu metallerin tretimi igin
kullanilan maden cevheri ve bu cevherin saflastirilma islemlerine gerek olmadan iiretim
gerceklestirilebilmektedir. Bu sekilde bir aliiminyum kutunun geri doniisiimiinden, ham
maddeden iiriin elde etmeye gore, % 95 oraninda enerji tasarrufu saglanabilir. Benzer sekilde
kat1 atiklarda ayrilan kagidin yeniden isleme sokulmasi i¢cin gerekli olan enerji normal
islemler i¢in gerekli olanm % 50°si kadardir. Ayrica %45 oraninda su tasarrufu saglanir. Ayni
sekilde cam ve plastik atiklarin da geri doniisiimiinden 6nemli oranda enerji tasarrufu

saglanabilir (Www.cevko.org.tr).

e Ekonomiye katki saglanir:

Geri doniisiim uzun vadede verimli bir ekonomik yatirimdir. Hammaddenin azalmasi ve dogal
kaynaklarmn hizla tiikenmesi sonucunda ekonomik problemler ortaya ¢ikabilmektedir. Geri
doniistimiin bu noktada ekonomi iizerinde olumlu etkileri olabilmektedir. Enerji ve Dogal
Kaynaklari tiiketiminin azaltilmasi iilke ekonomisi i¢cin de biiylik 6nem arz etmektedir.
Ayrica disartya bagimli oldugumuz petrol gibi hammaddelerin tiiketiminin azalmasi sonucu
paramiz yurticinde kalmakta ve ekonomimiz daha iyiye gitmektedir. Geri doniisiim sonucu
olusan sentetik elyaf gibi iirlinlerimizi de yurtdisina satarak {iilkemize doviz girisi

saglanmaktadir (www.cevko.org.tr).
e Atik miktan azalir
Geri donilisiimiin uygulanmasi ile ¢oplere giden atik miktarinda azalma saglanarak. bu

atiklarin tasinmasi ve depolanmasi islemleri i¢in daha az miktarda alan ve enerji kullanilmis

olur. Evsel atiklarin yaklasik yogunlugu 0,6 kg/m3 iken, ambalaj atiklarnin yogunlugunun
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yaklasik 0,3 kg/m3 oldugu goriilmektedir. Evsel atiklar i¢in bu azalma agirlik olarak fazla
olmamakla birlikte, hacimsel olarak bakildiginda olduk¢a onemli bir oran teskil etmektedir.
Yapilan toplama operasyonlarinda evsel atiklar yaklagik %75-80 oraninda sikistirilabilirken,
ambalaj atiklarmda bu oranin yaklasik %25 oldugu tespit edilmistir. Ambalaj atiklarini geri
kazanilmasi ile daha fazla evsel atik toplama araglarinda toplanabilmekte, bu durumda
toplama ve tasima maliyetlerini diisiirmektedir. Depolama sahalarina daha az gideceginden,
cok yiikksek maliyetlerle insa edilen depolama alanlar1 daha wuzun siirelerle

kullanilabilmektedir (www.cevko.org.tr).

e Gelecek icin yatinmdir:

Uzerinde yasadigimiz Diinyanin bize saglamis oldugu dogal kaynaklarin verimli bir sekilde
kullanilmasi, gelecek nesillerin de kaynak sikintis1 gekmemesi i¢in 6nem arz etmektedir. Biz
bu Diinyanin dogal kaynaklarini ne kadar tasarruflu kullanirsak; bizden sonraki nesiller de o
kadar az kaynak sikintis1 ¢ekecek ve gelecek kusaklar da dogal kaynaklardan yararlanma
olanag1 bulacaktir. Bunun yam sira iilkemizde geri doniisim sektorii her gegen giin
gelismektedir. Bu gelisim, yeni tesislerin kurulmasini ve yeni is imkanlarmin olusmasini

saglayacaktir (www.cevko.org.tr).

2.3.2.5 Samsun’daki Geri Doniisiim Yaklasimlar

Samsun ili niifusu Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) Adrese Dayali Niifus Kayit
Sistemi’ne gore, 31 Aralik 2009 tarihi itibariyle Samsun’un niifusu 1 milyon 250 bin 76 kisi
(www.tuikrapor.tuik.gov.tr) olan Karadeniz Bolgesi’nin gelismekte olan 6nemli kentlerinden
biridir. Bu biiyliik niifusun hem sosyal hem ekonomik hem de c¢evreye yonelik bazi
karsilanmasi1 gereken ihtiyaglar1 ve beklentileri vardir. Birgok biiyiiksehirde oldugu gibi son
yillarda Samsun’da da g¢evresel konulara verilen 6nem giderek artmaktadwr. Bu 6nemde

onemli pay1 olan konulardan birkaci kat1 atik depolama sorunu ve geri doniistimdiir.

Samsun’umuzda vahsi depolamanin Oniine gecebilmek ve modern kati atik yOnetimini
saglamak i¢in Glirgendag1 Mevkiinde diizenli depolama (deponi) alan1 Biiyiliksehir Belediyesi
tarafindan insa edilmis ve hizmete acilmistir. Ulkemizin birgok sehrinde olmayan bu tesis
Samsun i¢in biiyiik bir avantajdir. Fakat bu avantajin kullanilabilmesi deponi sahasinin

diizgiin ve dogru sekilde isletilmesi ile olacaktir. Iste bu asamada kati atiklarin bertarafinda
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geri doniistim 6nemli bir yer tutmaktadir. Kat1 atik miktarinin azalmasi tam ve dogru bir geri
doniisiim sistemi ile saglanabilecektir. Geri doniisiim sisteminin kentin tamami i¢in kurulmasi
ve igletiliyor olmasi gereklidir. Zamanmnda toplanilmayan diger ¢oplerle karigik olarak
depolanmak zorunda kalan ekonomik degeri olan atiklar deponi sahasinin ekonomik dmriinii
kisaltmaktadir. Kat1 atik miktarinin azalmasi tam ve dogru bir geri doniigiim sistemi ile
saglanabilecektir. Geri doniisiim sisteminin kentin tamami i¢in kurulmasi ve isletiliyor olmasi

gereklidir. (Saricaoglu, 2009).

Bu ve yukarida bahsedilen geri doniisiimii 6nemli kilan sebepler neticesinde, Samsun ilinde
ge¢ kalinmis dahi olsa atiklarin geri doniisiimii alaninda bazi uygulamalar yapilmalidir ve
yapilamaya baglanmigtir. Nitekim bu yonde katki saglayan ve buradan ekonomik deger
saglayan, sayisi her gegcen giin artan isletmeler faaliyete ge¢meye baslamaktadir. Bunun
yaninda ¢esitli projeler 6rnegin “GEKAP” ile halkin egitimi i¢in geri doniisiim hakkinda

yogun bilgilendirme ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

Geridoniisiim konusunun 6nemine dikkat ¢ekmek, amaciyla geri doniisiimlii atik oranlari,
2007 yili baz alinarak, yillik toplanan atik miktar1 ve hurda piyasa fiyatlar1 kullanilarak

yapilan hesaplamalar verilmistir.

Cizelge 2.2 ilkadim Belediyesi Kat1 Atiklarindaki Geri Doniisiimiin Ekonomik Degeri
(Saricaoglu, 2009).

. .. |Atik Hacmi Atik Miktari Fiyat | Miktar
Atik Turd (%) ton | kg kg/YTL| YTL
Kagit - Karton 12,7 7.041 7.040626 0,12 844 875
Plastik - Naylon 8,83 4.895 4895175 0,40 1.958.070
Metal 0,95 527 526.661 0,15 78.999
Cam 5,98 3.315 3.315.192 0,00 0
TOPLAM: 15.778 15.777.655 2.881.944

Degerlere baktigimizda, bu kadar biiyiikk bir ekonomik kaynagi sokak toplayicilarinin
degerlendirdikleri hari¢ her yil heba ediyoruz. Bu bizim sehrimizde oldugu gibi iilkemizin her
yerinde ayni sekilde olmaktadir. Hem Avrupa Birligi miiktesebatina uyumun saglanmasi hem
de iilkemizin menfaatleri i¢in her il de oldugu gibi geri doniisiim sistemlerimizi kurmamiz

gereklidir (Saricaoglu, 2009).
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2.3.2.6 Geri Doniisiim ve Geri Doniisiim Tesisleri

Geri doniisiimiin yapildigi tesisler, fabrika, satis noktasi ve benzeri liniteler igerisinde yapilan
geri doniisiim harig, ambalaj atiklarmin geri dontisiimiinii saglamak amaciyla kurulan tesislere
geri doniisiim tesisi denir. Geri doniisiim tesisleri toplanan ve ayristirilan ambalaj atiklarinin

tekrar kazanilmasinda gorev alir (Ambalaj Atiklar1 Kontrolii Yonetmeligi, 2007).

Geri donilisim tesisleriyle ilgili literatiirde pek c¢ok farkli yOntemi igeren caligmalar
bulunmaktadir. Bunlardan bazilari; Realff vd. (1999) hali geri doniisiimii i¢in etkin bir tersine
ag tasarlamak tizere bir karma tamsayili programlama modeli gelistirmislerdir. Giingor ve
Gupta (1999) calismalarinda genel olarak cevre bilingli imalat ve iirlin geri doniisiimii
literatiirinii incelemistir. Flahaut vd. (2002) yaptiklar1 uygulamada, geri doniisiim tesisi
yerinin se¢iminde tasima maliyetlerine ek olarak tesisin yaratacagi cevre kirliligini dikkate
almiglar ve ¢evresel zarar maliyetlerini de iceren basit yer se¢imi modelini kullanmislardir.
Lu vd. (2004), konteyner, sise, palet gibi direk olarak yeniden kullanilabilir Giriinler i¢cin genel
bir ag tasarimi ve tesis yer se¢cimi problemi i¢in stratejik bir model gelistirmislerdir. Esnaf vd,
(2008) bir asfalt firmasmin kurulacak geri doniisiim tesislerinde optimum yer, Gustafson-
Kessel bulanik dbekleme algoritmasi-Konveks programlama melez modeli ile belirlenmis,
daha sonra da belirlenen yer sisteme ait lojistik performansi, maliyet, darbogaz noktalar1 ve
makine/arag gereksinimi gibi parametreler bir simiilasyon uygulamasi ile incelenmistir. Pati
vd. (2008) toplam sistem maliyetinin yani sira kalitesi uygun olmayan atik kagit miktarini
minimize etmeye calisirken diger geri doniistiiriilen atik kagit miktarini maksimum yapmak
icin ¢ok amagli programlama modeli kurmuglardir. Sengiil (2010) yaptig1 ¢alismada tersine
lojistik kavrami atiklarin geri doniisiimii agisindan incelenmis ve bu tir geri doniisiim

aglarinda kullanilan optimizasyon metotlar1 kisaca degerlendirilmistir.

Bu c¢aligmalar1 inceledigimizde ortaya c¢ikan nokta; tersine lojistik ag tasarimi, ydneylem
arastirmasi teknikleri, stokastik ve deterministik yapida modeller, simiilasyon yardimiyla tesis
yeri se¢imi, ara¢ rotalama modelleri, dinamik rotalama ve ¢izelgeleme problemleri en sik

kullanilan tekniklerdir.
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2.3.2.7 Geri Doniisiim Tesisi Lisans Verme Karan

Hizli niifus artist ve teknolojinin gelismesi ile birlikte her gecen yil atik miktarinda ve
¢esidinde bir artis gdzlenmektedir. Ortaya ¢ikan atiklarin pek ¢ogu topraga, suya ve havaya
cok biiyiik, bazen de telafi edilemez zararlar vermektedirler. Dogal kaynaklarin diigiiniildiigii
gibi smirsiz olmadiglr goz Oniine alinirsa, tiim bu atiklarin doga tarafindan pargalanmasi
miimkiin degildir (Esnaf vd., 2008). Diinyamiz1 korumak, var olan ve gelecekteki nesillerin
yasam standardini korumak ve garanti altina almak i¢in lilkemizde uygulanan Cevre Kanunu
ve 1lgili Ambala; Atiklar1 Kontrolii Yonetmeligi uyarinca geri doniisim tesislerine,
yonetmelikte bulunan kriterleri saglayan, gerekli izin belgelerini almis ve ilgili belediyelerle
sOzlesmeleri imzalamaya hak kazanmis tesisler lisanslarini almak i¢in 01.01.2009 tarihinden
itibaren, kendi tesislerinin bulundugu bolgedeki 11 Cevre ve Orman Miidiirliikleri’ne

basvurularmi yapacaklardir.

Burada ele alinan lisans, ambalaj atigi toplama ayirma ve geri doniisiim tesislerinin bu
Yonetmelikte belirtilen kriterleri sagladig1 ve kriterlere uygun olarak igletildigini, ¢evre ve
insan sagligi agisindan her tiirlii 6nlemleri aldigimi gésteren belgedir. Yonetmelige gore
ambalaj atig1 ayirma tesisleri ve geri doniisiim tesisleri yasal olarak faaliyet gosterebilmeleri
icin lisans almak zorundadirlar. Lisans uygulamasi ilk defa 2003 yilinda baglanilmistir. Yillar
itibariyle lisans verilen tesislerin dagilimlar1 asagidaki Sekil 2.5’te verilmektedir. Buna gore
2007 yilindaki lisansli/gegici ¢alisma izinli toplama ayirma tesisi sayis1 101, geri doniisiim
tesisi sayist ise 81’dir. 2010 yilina geldigimizde bu say1 lisansli/gegici ¢alisma izinli geri
doniisiim tesisi sayis1 07.05.2010 tarihli glincellemeyle 151°e¢ kadar ¢ikmustir (Ambalaj ve
Ambalaj Atiklari Istatistikleri, 2007).
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Sekil 2.5 Gegici ¢alisma izinli/lisansl tesisi sayilar1 (Ambalaj atiklar istatistikleri, 2007)
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Cevre ve Orman Bakanligi’nca kayit altina alinan ambalaj cinsi, miktari, geri kazanim
oranlari, geri kazanilan miktar, geri kazanilmasi gereken miktar ve geri kazanim oranlar1

asagidaki Cizelge 2.3°de verilmistir.

Cizelge 2.3 2007 yili ambalaj ve ambalaj atiklar istatistik sonuglar1 (Ambalaj ve Ambalaj
Atiklar Istatistikleri, 2007)

Atik Kodu  Ambalaj Cinsi Uretilen VELEWE] Geri Geri Geri Gerceklesen
Ambalaj Siirilen Kazanim Kazanilmasi Kazanilan Geri
Miktan (t) Ambalaj Oranlari Gereken Miktar (t) Kazanim
Miktan (t) (%) Miktar (t) Orani (%)
1501 02 PLASTIK 867.221 351.354 35 115.310 139.703 40
150104 METAL 152.562 133.822 35 46.054 75.323 56
150101 KAG./KARTON 1.496.089 558.918 35 183.718 1.825.692 327
150107 CAM 343.010 352.550 35 121.987 88.974 25
150105 KOMPOZIT 63.779 49.876 35 16.822 7.168 14
TOPLAM 2.922.661 1.446.520 483.891 2.136.860 92

Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi uygulamalari kapsaminda 2007 yilinda 2.136.860
ton ambalaj atigmm geri kazanimi saglanmistir (Ambalaj ve Ambalaj Atiklar1 Istatistikleri,
2007). Buradan sistemin belirli standartlarda denetlenmesi ve kayit altina alinmasiyla geri
kazanim miktarmin her yil artmasi beklenmektedir. BOylece piyasaya siiriillen ambalaj

miktarinin yiizde kaginin geri kazanildigi veya ¢evreye ne kadar zarar verdigi anlasilabilir.

2.3.2.7.1 Toplama Ayirma ve Geri Doniisiim Tesisleri Calisma Yontemleri

Kaynagidan yani tiiketicinin atiklar1 tesise getirmesi ile atiklar toplansin ya da tiiketiciye
ulagip tesis sorumlular1 atiklar alinsin her kosulda atiklar belirli bir smiflandirma dahilinde
toplanmalidir ayristirilmalidir. Ciinkii her atigin farkl geri doniisiim prosesi mevcuttur ve
yapilar1 birbirinden farklidir. Bu islemi sistemde yapan bilesenler “Toplama Ayirma
Tesisleri’dir”. Aslinda bizler disaridan geri doniisiime baktigimizda bu tesisleri de geri
doniisiim gorevini yapiyor diye algilayabiliriz ancak asil bu islemi yapan Geri Doniisiim
Tesisleri’dir. Uygulama da hem Toplama Ayrma hem de Geri Doniisiim’ii birlikte yapan

birgok tesis bulunmaktadir.

Calisma yontemleri olarak Ambalaj Atiklarmin Kontrolii Yonetmeligi dogrultusunda
belediyeler, ambalaj atiklarin1 kaynaginda ayri toplamak veya toplattirmakla yiikiimlidiirler.
Belediyeler bu yiikiimliiliiklerini yerine getirebilmek i¢in 1iki farkli yOntemden

faydalanabilirler (www.cevko.org).
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a. Belediyelerin ambalaj atiklarini kendilerinin toplamasi durumunda:

Bu yontemde belediyeler sinirlar1 iginde olusan ambalaj atiklarini kendileri toplayabilirler.

Eger belediye kaynaginda ayr1 toplama isini kendisi yapacak ise;

e Ayirma tesisi kurmali ve bu tesis i¢in bakanliktan Cevre i1 Miidiirliiklerinden lisans
almalidir.

e Toplama ekipmanini temin etmeli,

e Toplama operasyonunu gerceklestirmek icin ambalaj atig1 toplama araglar1 temin
etmeli,

e Okullarda egitimleri gerceklestirmeli,

e Tiiketicileri bilgilendirme faaliyetleri diizenlenmeli,

e Bilgilendirme amaciyla afis, brosiir vb. materyaller dagitmali,

e Toplayp, ayirma tesisinde ayirdigi malzemelerin geri doniisiim sanayine sevkini

saglamalidir(www.cevko.org).

Belediyenin Toplamasi Durumunda

—
Tiketiciler

Ticarethaneler } AYRILMIS AMBALAJS ATIGI - ‘ BELEDIYE

GERI DONUSOM e -
FIRMASI TURLERINE GORE
AYRILIMIS MALZEME

Sekil 2.6 Belediyenin Toplamasi Durumda Calisma Y 6ntemi (www.cevko.org).

Kamukurum wve kuruluslar
Fabrika, tesis ve isletmeler

b. Belediye, Lisansh Firma, Yetkilendirilmis Kurulus Ortak Calhsmasi Durumunda:

Bu caligma yonteminde ise belediye, Cevre ve Orman Bakanlii’ndan ambalaj atiklarmin
toplanmasi1 ve ayrilmasi konusunda lisans almis firmalar ve yetkilendirilmis kuruluslar ile
isbirligi yapabilirler. Buna gore; belediye oncelikle toplama ayirma isini yapacak lisanslt
firmayr uygun yontemlerle belirler. Belediye, lisansli firma ve yetkilendirilmis kurulus
(CEVKO) arasinda yapilacak sozlesme ile sorumluluklarin paylasimi  saglanir

(www.cevko.org).
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Belediye - CEVKO Lisansh Firma isbirligi

AYRILMIS AMBALAJ
ATIGI .
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Tuketiciler
Ticarethaneler
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Sekil 2.6 Belediye-Cevko Lisansli Firma Isbirligiyle Toplanmas1 Durumda Calisma Y 6ntemi

(www.cevko.org).

Oncelikle belediye smirlari iginde uygulama yapilacak bodlgelerin belirlendigi, uygulamanin
kac asamada tiim belediye smirlar1 iginde yaygmlastirilacagi, egitimlerin ne sekilde
gerceklestirilecegi, hangi mahallede hangi toplama yonteminin kullanilacagi gibi konularin
planlamasmin yapildigi “Ambalaj Atiklar1 Yonetim Plani1”, Belediye, Yetkilendirilmis
Kurulus ve Lisansh firma tarafindan isbirligi i¢inde hazirlanmalidir. Ydnetim Planinda
belirlenen toplama yapilacak mahalleler i¢in, lisansli firma yeterli sayida ambalaj atigi
toplama aracini1 ve bu aragta calisacak personeli hazirlar. Toplama operasyonunu eksiksiz
yerine getirmek i¢in gerekli Onlemleri alir. CEVKO Vakfi, uygulamanin yapilacagi
mahallelerde yapilacak tanitim ve bilgilendirme faaliyetlerinin planlamasmi yapar.
Konutlarda yapilacak bilgilendirme faaliyetleri icin bilgilendirme ekiplerini hazirlar. Bu
bilgilendirme faaliyetlerinde kullanilmak tizere afis, brosiir ve stickerlar1 hazir eder. Okullarda
yapilacak egitim faaliyetlerinde kullanilmak iizere okul egitim kitaplarmi temin eder. Ayrica
toplama operasyonunda kullanilmak iizere okul, ofis vb. alanlar i¢in tasarlanmis i¢ mekan geri
kazanim kutularini bedelsiz temin eder ve ilgili belediyeye sevkini saglar. Cadde, sokak ve
sitelerde kullanilmak tizere geri kazanim kumbaralarini bedelsiz olarak ilgili belediyeye temin
eder. Bu kutu ve kumbaralar belediye, lisansli firma ve yetkilendirilmis kurulusun birlikte
belirledigi noktalara yerlestirilir. Bu noktalarda biriken atiklarin toplanmasi lisansli firma
tarafindan gerceklestirilmektedir. Toplanan atiklar, ambalaj atiklar1 toplama araci ile ayrma
tesisine getirilir. Ayirma tesisine getirilen malzemeler tiirlerine gore ayrildiktan sonra geri
doniisiim sanayine sevk edilir. CEVKO Vakfi toplanan, ayrilan ve geri doniisiim sanayine

sevk edilen miktarlar1 esas alarak lisansli firmalar1 nakit olarak destekler (www.cevko.org).
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3. UYGULAMADA KULLANILAN TEKNIKLER

3.1 Hedef Onceliklendirme Kavrami

Hedefler belirli amaglara ulagsmak i¢in gerekli olan agsamalardir. Bu kisa donemli asamalar ard
arda gelerek bizi uzun donemli sonuglara yani amacglarimiza ulastirirlar. Hedef
onceliklendirme, belirlenen amaglara ulasmak i¢in hedeflerin kendi aralarinda
onceliklendirilmesidir. Bu Onceliklendirme agirhiklandirma veya siralama seklinde

olabilmektedir (Cengiz, 2007).

Hedef oOnceliklendirme problemlerinde agirliklandirma, karsilasgtirma, puanlama, se¢me,
siralama, vb. yontemleri kullanilabilmektedir. Konumuz hedef 6nceliklendirme olmadigindan
sadece literatiirdeki hedef onceliklendirme problemleri i¢in ¢dziim olarak sunulan modeller

genel basliklar altinda gosterilecektir (Cengiz, 2007).

Genel olarak; hedef oOnceliklendirmede kullanilan modeller yapisal olarak su sekilde
gruplanabilir: (Cengiz, 2007).

e Optimizasyon
Hedef programlama, dogrusal programlama, dinamik programlama vb. teknikler bu grupta yer
almaktadir.

e Ag modelleri
Analitik Ag Siireci (Analytic Network Process - ANP), Bulanik Bilissel Harita (Fuzzy
Cognitive Map - FCM), Karsilikli Etkilesme Analizi (Cross Impact Analysis - CIA), PERT
diyagrami gibi sebeke yapis1 gosteren teknikler bu grup altinda incelenebilir.

e [Karar agaci yaklagimlar
Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytic Hierarchy Process - AHP) gibi agac¢ yapisi gdsteren
teknikler bu grupta yer almaktadir.

e Srralama metedolojileri
Swralama yontemleri, ¢cok Olgiitlii karar verme problemlerinde karar vericinin Onceliklerine

dayanarak ¢esitli alternatiflerin siralanmasi i¢in kullanilir.
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3.2 Karar Verme

Glinlimiizde yasanan hizli degisim, isletmelerin ¢evresindeki belirsizlikleri arttirmis, igletme
yonetimini daha da karmasik hale getirmis, karar verme igslemini de zorlagtirmigtir. Pek ¢ok
isletmede karar siireci, bilginin toplanmasi ve analizi i¢cin yogun bir ¢aba ve zamani gerektirir.
Alternatif eylem planlarinin degerlendirilmesine ise ¢cok daha kisa bir zaman ve caba
harcanmaktadir.  Analizlerin sonuglari, bir karara varmak icin sezgisel olarak
degerlendirilmektedir. Pek c¢ok giinliik kararin sezgisel olarak almmmasi yeterli olmasma
ragmen, karmasik ve hayati kararlar i¢in bu yol tek basma yeterli degildir. Modern karar
destek yontemlerini kullanan isletmeler, kiiresellesen is iliskilerine onciiliik etmekte ve bu

iliskiler agin1 yonetmekte rekabetci avantaj sahibi olabilmektedirler (Cebeci, 2009).

Karar verme, eldeki tiim bilgilerin dikkate almarak durumun kavranmasi, alternatif eylem
bicimleri ile getirecekleri sonuglarin gozden gegirilmesi ve uygun eylemin segilerek
uygulanmasidir. Karar verme siireci, ¢esitli amag¢ veya amagclara ulagsmak i¢in, mevcut yollar,
araclar ve imkanlar arasinda se¢im yapmakla ilgili olarak karar vericilerde gergeklesen tiim

zihinsel, bedensel ve duygusal siiregleri igerir (Basligil vd.,2009).

Karar verme, genel olarak secenek kiimesinden, en az bir ama¢ dogrultusunda ve bir dlgiite
dayanarak en uygun, miimkiin bir ya da birka¢ secenegi se¢me siirecidir. Buna gore karar
verme siireci karar verici, segcenekler, Olciitler, ¢cevresel etkiler, karar vericinin Oncelikleri ve
kararm sonuclar1 elemanlarini icerir. Karar verme siireci, karar vericinin mevcut secenekler
arasindan bir se¢im, siralama ya da smiflandirma yapmasi seklinde bitebilir (Evren ve

Ulengin, 1992).

Karar verici konumundaki Kisiler iki ¢esit karar yaklagimiyla kars1 karsiyadir. Bunlar sezgisel
ve analitik karar yaklagimlaridir. Sezgisel kararlar herhangi bir veri tabani tarafindan
desteklenmezler. Giiniimiizde 6zellikle kobi olarak nitelendirilen kiigiik ve orta Olcekli
isletmelerde, verilen kararlarin ¢ogu sezgisel karar tipindedir. Yani Kisiler bu tip yerlerde
tamamen kendi bilgi ve tecriibelerine gore, kararlar1 ¢ok kisa bir zamanda, belirli bir analitik
temele dayandirmaksizin almaktadirlar. Saglkli kararlarn almmasi igin ise analitik
yaklasimlar onerilmektedir. Ciinkii verilen kararlarin tutarhiligs; secenekler arasinda yapilan

Karsilastirmali bir analiz neticesinde artis gosterir (Ozydriik ve Ozcan, 2005).
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Karar verme probleminde ¢oziime ulasmak i¢in basit bigimde bes adimdan olusan bir

yaklasim ortaya konmustur (Cebeci,2009).

1. Problemin Tamimlanmasi: Karar verme ihtiyacinin, sorunun veya firsatin
tanimlanmasi.

2. Karar Olgiitlerinin Saptanmasi: Hedeflere uygun olarak degerlendirme faktorleri
belirlenmelidir.

3. Coziim Segeneklerinin Belirlenmesi: Coziimlerden veya segeneklerden olusan kiime
olusturulmalidir.

4. Karar Verme: Coziim kiimesindeki se¢enekler karar Olciitlerine gore kiyaslanmali ve
secim yapilmalidir.

5. Kararin Uygulanmasi ve Geri Besleme: Alinan karar uygulamaya konmali ve
uygulama sonuglari takip edilmelidir. Geri besleme ile gelecek bilgilerle performansin

Olciimii i¢in performans dlgiitlerinin de belirlenmesinde fayda vardir.

3.2.1 Cok Kriterli Karar Verme

Pek cok igletmede karar siirecinin bilgi toplama ve analizi asamalarinda ¢ok yogun bir ¢aba ve
zaman harcanirken, alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in daha az ¢aba ve zaman
harcanmaktadir. Pek ¢ok giinliik karar sezgisel olarak alinirken, daha uzun vadeli ve karmagik
kararlar1 sezgisel olarak almak yeterli ya da dogru olmayabilir. Karar almada karar destek
sistemlerini kullanan isletmeler, daha hizli ve etkin karar almakta, globallesen is iliskileri

agm1 yonetmekte avantaj sahibi olmaktadirlar (Inan, 2008).

Karar vericiler karar verme siirecinde yardimci olarak ¢ogunlukla kantitatif tekniklerden
yararlanmaktadir. Siklikla kullanilan Yoneylem Arastirmas: teknikleri ¢esitli karar verme
durumlarinda karar vericinin tiim sorunlarin1 ¢6zmede yetersiz kalmaktadir. Modele uygun
veriler bulmada zorluk yasanmakta, kullanilan parametreler sabit alinmakta ve bilgisayar
¢coziimii i¢in gerekli zamanlar ¢ok uzun olabilmektedir. Ayrica bu teknikler sayisal olmayan

verilerin kullanilmast i¢in uygun degildir (Inan, 2008).

Karar vermeye zorlastiran etmenlerden biri de kararda etkili kriterlerin birbirleriyle
celismesidir. Kriterlerden birinin saglanmasi bir digerinin ya da digerlerinin saglanmasini

engelliyor ya da zorlastiriyorsa karar vermek daha da zor olacaktir. Birgok kararda, birden
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fazla niceliksel ya da niteliksel kriterler ve amaclar s6z konusu Olmaktadir. Bunlardan
bazilarmin birbiriyle ¢elistigi karar verme durumlarma Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) ad1
verilmektedir (Inan, 2008).

Karar vericiler, karar dogasinin durumuna gore, bazen ¢esitli alternatifler arasindan se¢im
yaparken birbirinden farkli amaglar1 gergeklestiren segenegi, bazen de birbiriyle ¢elisen
amaglar1 gergeklestiren alternatifler arasindan en uygun olani segmek durumunda kalir.
Giliniimiizde, birgok karar bilinyesinde birden fazla niceliksel veya niteliksel kriter ya da amag
barindrabilmektedir. Bu nedenle, bir¢ok karar verici bu tiir problemlerin ¢oziimiinde
genellikle ¢ok kriterli karar verme yaklagimlarinin 6nerdigi yontemleri uygulamaktadir
(Yetiz, Alcan, Ozkir ve Bashgil, 2009).

Cok kriterli karar vermede, kriterler arasinda ¢eliski olmas1 ve birbirini iyilestirmek igin bir
baskasindan fedakarlik edilecek olmasindan dolayir en iyi alternatifin se¢imi zordur. Bu
kriterler arasinda uzlasma saglamak ve alternatifler arasindan en uygun olanmi se¢mek i¢in
cesitli yontemler gelistirilmistir. Cok kriterli karar verme siirecini kullandiklar1 veri agisindan
deterministik, stokastik ve bulanik olmak ftizere iige ayrilabilir. Cok kriterli karar vermede
kullanilacak yontemler olarak Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Analitik Ag Prosesi (ANP),
ELECTRE ve TOPSIS metotlar1 ve Veri Zarflama Analizi (DEA) ‘den bahsedilebilir.
Bunlarin disinda fayda temelli SMARTS (Agirliklandirilmis Deger Fonksiyonu Modeli),
ustiinliige dayanan PROMETHEE ve diger bazi fayda temelli, Gstiinliige dayan, etkilesimli ve

basit yontemler mevcuttur (Inan,2008).

Cok kriterli karar verme yOntemleri, genel anlamda bir¢ok alternatif arasindan en iyi olani
segcmek {izere, nitelikli bir degerlendirme gerceklestirmeyi, bu degerlendirme sonucunda
alternatifler arasinda bir swralama sunmayi1 ve bu siralama dahilinde en iyi olan1 se¢meyi

onermektedir (Inan,2008).

3.3 Analitik Hiyerarsi Siireci

1970’lerde T.L. Saaty tarafindan gelistirilen AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci), birden ¢ok
kriter igceren karmasik problemlerin ¢6zliimiinde kullanilan bir karar verme yontemidir. AHS,
karar vericilerin karmasik problemleri; problemin ana hedefi, kriterleri, alt kriterler ve

alternatifleri arasindaki iligkiyi gosteren bir hiyerarsik yapida modellemelerine olanak verir.
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AHS, karar hiyerarsisinin tanimlanabilmesi durumunda kullanilan, karar1 etkileyen faktorler
acisindan karar noktalarinin yiizde dagilimlarini veren bir karar verme ve tahminleme yontemi
olarak aciklanabilir. AHS, bir karar hiyerarsisi iizerinde, Onceden tanimlanmis bir
karsilastrma skalasi kullanilarak gerek karari etkileyen faktorler ve gerckse bu faktorler
acisindan karar noktalarinin 6nem degerleri agisindan, birebir karsilastirmalara dayanmaktadir

(Bulut vd., 2006).

AHS, hiyerarsik yapisindaki esneklik ve etkinlik ile karar vericiye biiyiik kolaylik saglar.
Karar vermek i¢in bir hiyerarsik yap1 kullamilarak, bir¢ok veri tiirii bir araya toplanabilir,
performans seviyelerindeki farkliliklar birbirine uygun hale getirilebilir ve farkli gbziiken

nesneler arasinda karsilastirma yapilabilir (Cengiz vd.,2007)

AHS, karar teorisinde zengin uygulamalar1 olan, nitel ve nicel faktorleri birlestirme olanagi
sunan giiclii ve kolay anlasilir bir yontemdir. Tecriibe ve bilginin de en az kullanilan veriler
kadar degerli oldugu prensibine dayanir. AHS, karar analizi yontemlerinden ger¢ek hayata
(endiistriden politik kararlara kadar bircok alanda) en ¢ok uyarlanip basarili sonuglar vermis
olanidir. Yontemin kullanim alani buldugu uygulama alanlarindan bazilar1 sunlardir: egitim,
saglik, cevre problemleri, veri tabani sec¢imi, mimari tasarim, finans, makro ekonomik
tahminler, pazarlama, planlama, portfoy se¢cimi, kaynak atama, tagimacilik, teknoloji transferi,

silahlanmanin kontrolii, politikada adaylarin se¢imi, harp oyunlar1 vb. (Cengiz vd.,2007)

Bu yontemin baslica avantaji ¢oklu kriterleri degerlendirmesindeki kolayligidir. Bunun
yaninda AHS’nin anlasilmasi1 kolaydir, nitel ve nicel verileri birlikte ele alabilmektedir.

Ancak AHS insani diisiinme tarzini1 yansitamamaktadir (Kahraman vd., 2004).

AHS, dikkat gerektiren matematik hesaplamalara ragmen, profesyonel c¢alisanlar ve
akademisyenler arasinda yogun olarak kullanilmaktadir. AHS nin yogun kullanilir olmasinin

sebepleri (Cengiz vd.,2007)

e Insanlar AHP’yi dogal ve ilgi ¢ekici olarak gérmektedirler.

e Insanlarm diisiinceleri kadar duygu ve heyecanlarma dayali bir yargi igermektedir.

o lleri diizeyde teknik bilgi gerektirmemekte ve hemen hemen herkes tarafindan
kullanilabilmektedir.

e Nitel kriterlerle birlikte nicel kriterleri de birlikte degerlendirme imkan1 saglamaktadir.
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Simetrik 6genin eslenik olma 6zelligi ile 6l¢iim kolayligi saglanmustir.

Problem amaglarma gore dlgek degerleri yeniden yorumlanabilmektedir.

Karar problemlerini tanimlamak i¢in ayrintili hiyerarsik yapisini1 kurmak c¢ok basittir.
Uygun gosterimlerle risk, catisma ve tahmin problemleri ¢oziilebilmektedir.

Kaynak tahsisi, fayda/maliyet analizi, karar c¢atigmalari, tasarim ve sistem
optimizasyonlarina direkt olarak uygulanabilmektedir.

Grup kararlarinda farkli uzmanlik ve tercihler s6z konusu olsa da, basit ve etkili bir

yol ile ¢oziime ulasmay1 saglamaktadir.

3.3.1 AHS’nin Uygulama Adimlar:

AHS, ikili karsilastirma, hiyerarsik diizenleme ve sonuglarin hesaplanmasi olmak tlizere dort

basamaktan olusur.

Problemin Tanimlanmasi ve Sistemin Go6zlenmesi: Kriterlerin belirlenmesi iliskileri
ve sistemin gozlenmesinden olusur.

Hiyerarsilerin Olusturulmasi: Karar verme problemi olabildigince ayrintili olarak
incelenerek karar 6geleri ortaya konulur ve hiyerarsik yap1 olusturulur

Ikili Karsilastirmalarin Yapilmas:: Hiyerarsik yapmim her seviyesinde yer alan
Ogelerin, bir iist seviyede bulunan 6ge iizerindeki goreli onemlerine gore, ikili
karsilagtirilmalar1 yapilir.

Sonuglarmm Hesaplanmasi ve Degerlendirilmesi: Karar alternatiflerinin siralamasimin

belirlenmesi i¢in ana hedefe olan goreli agirliklar1 hesaplanir.

3.3.1.1 Problemin Tanimlanmasi ve Sistemin Goézlenmesi

Uygulamada ele alinacak poblemin AHS yontemine uygun olup olmadigi, baska bir deyisle,

elemanlarin kantitatif gostergeleri bulunup bulunmadigi degerlendirilir. AHS yonteminin en

onemli 6zelligi 6znel degerlendirmeler i¢in bir 6l¢ii birimi yaratmasidir.

Karar problemi, her diizeyi belirli kriterlerden olusan bir hiyerarsiye ayrilir. Bu Kriterler de,

daha sonra, alt elemanlara boliiniirler. En alt diizeye ise, degerlendirilecek olan segenekler

veya alternatifler yerlestirilir. Boyle bir hiyerarsik yapmin kurulabilmesi ve s6z konusu

kriterlerin belirlenebilmesi igin sistemin biitiinii, elemanlar1 ve bunlarin birbirleri ile iliskileri

ayrintili bir sekilde degerlendirilmelidir.
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3.3.1.2 Hiyerarsik Yap1

Her seviyesi iist siralara ¢iktikca azalma egilimi gosteren ve bir iist siradakinin amacina uygun
bir¢ok karsilastirma faktoriinden olusan ve derecelendirme vazifesini goren her ag yapiya

“hiyerarsi” ad1 verilir (Cengiz vd. 2007).

Karar verme iglemindeki en Onemli alt asamalardan bir tanesi; karari etkileyecek tiim
faktorlerin belirlenmesi ve bu faktorlerin hiyerarsik yapida temsil edilmesidir. AHS’nin ilk
asamasi olan hiyerarsik yapmin olusturulmasinda, tiim bu faktorleri igeren ve genel hedeften
kriterlere daha sonra alt kriterlere ve en sonunda alternatiflere kadar uzanan bir hiyerarsik

yap1 gelistirilir (Cengiz vd. 2007).

Hiyerarsik yapinin olusturulmasinda dikkat edilmesi geren en 6nemli hususlar (Saaty, 1994):

e Hiyerarsik yapi, problemi en 1yi sekilde temsil etmelidir.
e Problemi etkileyen tiim yan faktorler goz oniine alinmalidir.
e (ozlime 151k tutabilecek tiim yayin ve belgeler dikkate alinmalidir.

e Problemin igerisinde rol alacak katilimcilar belirlenmelidir.

Bir sistemin en iyi sekilde ifade edilmesi; bu sistemi olusturan tiim faktér ve alt faktorler
arasindaki kesinligin ve etkilesimin analiz edilmesi veya diger teorilerden yararlanarak
izlenmesi ile saglanir. Hiyerarsik yapi; sistemi olusturan tiim seviye veya bilesenlerin
aralarindaki fonksiyonel bagimliligm sistem geneli iizerindeki etkisini en iyi ifade eden
yapidir. Ancak bu sayede ¢ok karmasik problemler basitlestirilebilmekte ve neden-sonug
iliskisini ortaya koyan dogrusal zincir yapisi olusturulabilmektedir. Bu yaklagimin diger bir
etkisi de hiyerarsinin {ist seviyesi ile alt seviyeleri arasindaki bagimsizlig1 belirlemesidir. Bir
hiyerarsik yapidaki her seviye, problemin farkli asamalarini gosterebilir. Bunun yaninda karar
verici, sistem tizerindeki odaklasmay1 artirmak amaciyla hiyerarsik yapi icerisinde seviyelerin

veya 6gelerin sayilarinda degisiklik yapabilir (Cengiz vd., 2007).

Hiyerarsilerin olusturulmasiyla birlikte, karar verici, her diizeydeki Ogelerin goreli
iistiinliiklerini belirlemek i¢in onceliklendirme islemine baslar. Onceliklendirme islemi
bilgisayar yazilimi tarafindan bir dizi soruya verilecek cevaplarla kolaylikla halledilebilir. Her

diizeydeki ogeler, bir list diizeydeki Ogeye karst Oonem derecelerine gore ikili olarak



36

karsilastirilir.  Ikili karsilastirma, hiyerarsinin en tepesinden baslar ve her diizeydeki
karsilastirmalarla kare matrisler olusturulur. Bu kare matrislere “Tercih Matrisleri” adi1 verilir.
Hiyerarsi tasarimi, problem alaniyla ilgili bilgi ve tecriibe gerektirir. Iki karar vericinin ayni
problem i¢in iki farkli hiyerarsi yapisi kurmasi normaldir. Hiyerarsi tek bir yapi1 degildir,
kisiden kisiye degisir. Diger yandan eger iki kisi ayn1 problem icin ayn1 yapiy1 kursalar bile,
tercihlerinde farkliliklar olabilecektir. Bu nedenle bir problemle karsilasildiginda insanlar
yargilarda, degerlendirmelerde ve hiyerarsi yapisinda fikir birligi olusturmak i¢in bir arada

calismalidir (Cengiz vd., 2007).

Karar hiyerarsisinin en tepesinde ana hedef, bir alt kademe kararin kalitesini etkileyecek kriter
ve en altinda ise alternatifler yer almaktadir (Sekil 3.1). Sistemin hiyerarsik olarak gosterimi,
alt diizeydeki bir 6genin 6nceliginde olacak degisimin, list diizeylerdeki 6gelerin onceliklerini

nasil etkileyecegini gérmemizi saglar.

Kriterler

Sekil 3.1 AHS nin hiyerarsik yapis1 ve sematik gosterimi (Liu, Bishu ve Najjar, 2005).

3.3.1.3 Ikili Karsilastirmalar ve Kullanilan Olcek

AHS’ de degerlendirme bdliimiiniin ikinci kismi ikili karsilastirma kavramina dayanir.
Hiyerarsinin bir diizeyindeki 6geler, bir {ist diizeydeki 6gelere katkis1 veya dnem derecesine

gore, birbirleriyle ikili (esli) olarak karsilagtirilirlar.

AHS, problemin hiyerarsik olarak gosterimi sayesinde karar alinmasi agisindan etkili
olabilecek tiim faktorler lizerinde ayr1 ayri yargi sahibi olmamizi saglar. S6z konusu yargi
yogunlagtirmasinin en etkin yolu ise, 6geleri ikiser ikiser ele alip onlar1 sadece bir kritere gore

degerlendirmek ve bu islemi yaparken diger kriterler ile ilgilenmemektir (Cengiz vd., 2007).
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Ikili karsilagtrmalar hangi 6genin digerine baskin olduguna gore yapilir. Faktorlerin goreli
agirliklar: ise, ikili karsilastirmalar1 igeren matrisin 6zvektoriinlin (eigenvector) hesaplanip

normalize edilmesi sonucunda bulunmaktadir (Y1lmaz, 2006))

Iki secenegin (kriterin) birbirleriyle karsilastirilmas1 karar vericinin nitel ve nicel yargisina
dayanir. Hiyerarsi n eleman igeriyorsa, toplam n(n-1)/2 adet esli karsilastirma yapmak
gerekmektedir. Saaty (1996), karmasik bir sorunda var olabilecek her tirli varligin
karsilastirilabilmesi igin, karsilastirma yapilirken iki elemandan biiyiik olanin sahip olduklar1
ortak bir 6zellik ya da kritere gore kii¢iik olandan kag kat daha baskin oldugunu belirten
sayilardan olusan bir temel 6lgek ortaya koymustur. Cizelge 3.1°de gosterilen 1-9 puanh

tercih 6lgegiyle belirlenmektedir ve bu 6nem skala degerleri ve aciklamalar1 asagidaki gibidir.

Cizelge 3.1 Saaty’nin bagil dnemler 6lgegi ve agiklamalar1 (Saaty, 1996)

Deger |Tanim Aciklama
1 Esit 6nemli Iki segenekte esit derecede dneme sahip
Biraz daha Tecriibe ve yargi ile bir faaliyet digerine gore biraz daha
3 fazla dnemli fazla derecede tercih edilir.
Kuvvetli
derecede Tecriibe ve yargi ile bir faaliyet digerine gore kuvvetli
5 onemli derecede tercih edilir.
Cok Kuvvetli
Derecede Bir faaliyet giiclii bir sekilde tercih edilir ve baskmnligi
7 | Onemli uygulamada rahatlikla goriiliir.
Tamamiyla Bir faaliyetin digerine tercih edilmesine iliskin kanitlar cok
9 Onemli biiylik bir giivenilirlige sahiptir.
Ortalama Uzlasma gerektiginde kullanmak iizere iki ardisik yargi
2,4,6,8 | Degerler arasina diisen degerler.

Bu tanimlayici tercihler sayisal oranlara ¢evrilirse; bu ifadelere karsi 1, 3, 5, 7 ve 9 rakamlar1
karsilik gelmektedir. Onceliklendirme sirasinda bes adet temel puana denk gelmeyen ve
uzmanlagma gerektiren ikili karsilagtirmalarda, iki ardigik 6nem derecesi arasma diisen 2, 4, 6
ve 8 gibi ortalama degerler de kullanilabilir. Eger, ikili karsilastirma sirasinda satirdaki
faaliyet siitundaki faaliyetten daha az tercih ediliyorsa, baska bir ifadeyle, siitundaki faaliyet
satirdakinden daha 6nemli ise, iki tarafli uygun sayilar olan 1/3, 1/5, 1/7 ve 1/9 matristeki

yerine yazilabilir (Cengiz vd., 2007).
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Karsilastirilan her elemanin Onceliginin (goreli Oneminin) hesaplanmasina sentezleme
denilmektedir. Sentezleme asamasi, normalizasyonu igermektedir. En yaygin olarak kulanilan
normalizasyon yonteminde, her siitunun elemanlari, o siitunun toplamina boliiniir. Elde edilen
degerlerin satir ortalamasi alinir. AHS’ nin son asamasinda, nihai karara ulasilir ve karar

problemi ¢oziimlenir (Giinden ve Miran, 2008).

3.3.1.4 Sonuclarin Hesaplanmasi ve Degerlendirilmesi

Ozvektoriin hesaplanmasi sirasinda “Tutarlilik Oran1” hesaplanir. Bu indeksin 0.1 ve daha
yiiksek ¢iktigr durumlarda degerlendirmelerin tutarsiz oldugu belirtilmektedir. Dolayisiyla,
elde edilen sonuglar, saglikli se¢cim yapilabilmesi i¢in yeterli olmadigindan sistemin daha
kararl1 hale getirilmesinde veya yeni hedeflere yOnelmede geri besleme olarak
kullanilabilirler. Hiyerarsinin yapisini degistirmek sureti ile yapilabilecek model degisiklikleri
asamasina gecmeden Once ikili karsilastirmalar kontrol edilmelidir. Tutarlilik Orani, kabul

edilebilir diizeyde ise, en biiyiik goreli agirhiga sahip olan alternatif segilir ve uygulanir.

Kisaca 6zetleyecek olursak, AHP bir diizeyin tiim 6geleri ile bir st diizeydeki tek bir 6genin
veri olarak alinmasi ve alt diizeydeki tiim 6gelerin iist diizey 6gesi lizerindeki goreli etkileri
acisindan ikiserli olarak karsilastirilip bir matris olusturmasina ve bu matrisin en biiyiik
0zdegere sahip 6zvektoriiniin bulunmasina dayanir. S6z konusu 6zvektor oncelik siralarinin,
belirlenmesine, oOzdeger ise yargmm (degerlendirmenin) tutarhli§min Glgiilmesine

yaramaktadir (Soner, 2006).

3.3.1.5 Analitik Hiyerarsi Siireci Sayisal Prosediirii

Karar verme problemi tanimlandiktan sonra faktorler arasi ikili karsilastirma matrisi
olusturulur. C1, C2, ...Cn hiyerarsik yapmin ayni bir seviyesinde bulunan elemanlar olsun.
Biitiin (Ci, Cj) ciftleri i¢in belirlenen ikili karsilastirma degerleri nxn boyutlu bir matriste
Esitlik 3.1°deki gibi gosterilir (Goze, 2008).

A= (aif) aij =0 j=1.n j=1..n (3.1)

Esitlikte gosterilen @1 | j elemaninin i elemanina olan goreceli agirhigi ya da onceligi seklinde

tanimlanir. @t degerleri karsilikli olma 6zelligi geregi Esitlik 3.2’yi saglar.
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atj =1/ aij aij =0 ij=12,..,n (3.2)

Yukaridaki denklem ikili karsilagtirma matrisinin kuzey bati-giiney dogu dogrultusundaki
kosegene gore simetrik olmasi manasina gelmektedir. Matrisi kosegenden ayirdigimizda tistte
kalanlar ve altta kalanlar birbirine gore simetriktir. Eger ci ve cj 6geleri karsilastirildiklari
ozellik agisindan esit derecede 6nemli ise esitlik 3.3°l sagliyor demektir. Bir kriter kendisi ile

karsilastirildiginda Esitlik 3.4°{ saglamalidir (G6ze, 2008).

atj =aji =1 (3.3)
ve all =1 jj=1.n (3.4)

Bu ifadeler dogrultusunda ikili karsilastirmalar matrisi degerleri pozitif olmalidir ve su sekilde

gosterilir (Goze, 2008).

1 GIE a'.r.'
1/a, 1 :
A= .
]. .-': Iﬂ']:II ]. .-': aEr_' Tt 1 (3 5)

Matrisi belirledikten sonra n tane elemanin her birinin goreceli 6ncelik degerlerinin ya da
diger bir degisle agirliklarinin belirlenmesi asamasina gelinir burada nxn’lik bir matristen n
tane deger elde edilmesi icin Saaty (1980), gelistirmis oldugu Ozvektdr yOntemini
onermektedir. Bu yonteme gore; i=1,...,n i¢in wi ile gosterilirse, 1 ‘nin j’ye gore goreceli

agirhigir wi/ wj seklinde hesaplanir esitlik 3.6’daki gibi elde edilir.

.’4.1 4‘12 "‘:{”
" W, w,
A wy Sy owy Sy ey S,
A, wy fwy o wy S, e ey S,
A, wy, Sy owy, Sy e wy Sy (3.6)

w= (Wi,...,Wn) bir vektor olarak gosterildiginde esitlik 3.6’da verilen ikili karsilastirmalar

matrisi ile w vektoriiniin ¢arpilmasi sonucunda Esitlik 3.7 elde edilir (Goze, 2008).
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ww o ow W, oWy Wy wy, /S w W, W,
LR (A T T e A w, /W, W, W,
wy /i wy oWy W, oWy wy wy S w, | wy | = awy
woiwy o ow W, W,y w_w, w, W,
A*w = nw (3.7)

A*w = nw esitligi matematikte 6zdeger yontemi olarak bilinir ve Esitlik 3.8 ile gosterilir

(Goze, 2008).
A*w =2Aw (3.8)

L ’ya A'nmn 6zdegeri; w'ye A’nin A ’ya karsilik gelen &zvektorii adi verilir. IKili
karsilagtirmalar matrisinde sifirdan farkli 6zdeger n tane oldugundan, bu 6zdegerlerin en

biiyligii max A adini1 alir. Buna gore esitlik 3.9 su sekildedir.
A*W = Amax W (3.9)

Ikili karsilastirmalar matrisindeki 6zdegerlerin en biiyiigii olan Amax, n’ye ne kadar yakin
olursa ikili karsilastirmalar matrisinin yani yargilarm o kadar tutarli oldugu sdylenir. Bu
durumda (Amax— n) farki tutarliligin bir 6lgiitii olarak kullanilabilir. Dogrudan bu farki
kullanmak yerine, Amax disinda kalan n—1 OzvektOriin ortalamasmi veren Esitlik (3.10)™u,
Tutarlilik indeksi (Cl) olarak tanimlamustir (Goze, 2008). Tutarlilik indeksi, tutarliliktan

sapmalar seklinde tanimlanir.

Amax- n

n—1
(3.10)
Tutarhilik Oran1 (CR) ikili karsilastirmalardaki tutarliliklarin dogrudan tahmin edilmesinde
kullanilir. CR, Tutarlilik indeksi CI’nin Rastgele Tutarlilik indeksi (RI)’ya boliimii ile elde
edilir;, C= CI/ RI. Rastgele Tutarlilik Indeksi’nin, ¢esitli n’lerde aldig1 degerler asagidaki
Rastgele Tutarlilik Oranin Tablosu’ndan incelenebilir. Elde edilen CR 0,10’dan kii¢iik ¢ikarsa

matris tutarl kabul edilerek islemlere devam edilir.
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Cizelge 3.2 Rastgele Tutarlilik Indeksi (Teknomo, 2006)

N2 3 4 3 f 7 8 9 |10 112 13 4|15
RE| O[O |OSR[090 ) LI2] 124 132141 145 149 | L5148 | 1,36] 1,537 1,39

Her bir alternatif i¢in yapilan bu islemlerde, yukaridan asagiya dogrusal etkilesim halinde
olan 6gelerin yerel dnceliklerinin, en {ist diizeyden, en alttaki seceneklere kadar birbirleriyle
carpilmast sonucu elde edilen biitiinsel (global) Onceliklerin toplanarak her bir secenegin
genel oncelik degerleri hesaplanir. Elde edilen bu onceliklere gore segenekler en yiiksek
oncelige sahip olandan en diisiik 6nceligi sahip olana dogru siralanir ve en yiiksek oncelige

sahip olan alternatif segilir.

3.4 Analitik Ag Siireci
3.4.1 Analitik Ag Siireci Tamimu ve Analitik Hiyerarsi Siireciyle Iliskisi

Son yillarda karar verme problemlerinde 6nemli Olgiide kullanilan yontemlerden biride
Thomas L.Saaty tarafindan gelistirilip literatiire kazandirilan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)
yontemidir (Saaty, 1996).AHS karar verme problemlerini hiyerarsik bir yapida tek yonlii
olarak modellemekte ve en iyi kararin verilmesine etki eden faktorleri sistematik bir sekilde
degerlendirerek, faktorlere iliskin oncelik siralarini belirlemektedir. Bu siiregte AHS’ nin en
onemli varsaymmlarindan biri ayn1 seviyede bulunan faktorlerin birbirinden bagimsiz olmasi
ve faktorlerin birbirine olan etkilerinin dikkate alinmamasidir. Oysa ger¢ek hayatta karar
verme problemlerini etkileyen bir¢ok faktor birbiriyle etkilesim halinde bulunmakta ve en iyi
kararin verilmesi faktdrler arasindaki bu iliskilerin dikkate almmasimi gerektirmektedir (inan,

2008).

AHS yonteminde karsilagilan diger bir sorun da sira degisimidir. Sira degisimi; belirli bir
faktor kiimesine gore belirlenen alternatif 6nceliklerinin, yeni bir alternatif eklendiginde veya
¢ikarildiginda degismesidir. Bu sorun Analitik Ag Siireci (AAS) yonteminde azaltilmistir. Bu
yapistyla AAS, faktorler arasindaki iligkilerin dikkate almmasmi gerektiren karar
problemlerinin  modellenmesinde kullanilabilecek ve daha etkin sonuglara ulasilmasini

saglayacak bir yontemdir (inan, 2008).

Karar verme siirecinde faktorler arasindaki iliskileri dikkate alan ve problemin tek bir yone

bagli kalarak modelleme zorunlulugunu ortadan kaldiran yontem yine Thomas L. Saaty
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tarafindan gelistirilen Analitik Ag Siireci (AAS) yontemidir (Dagdeviren, 2005).AAS
yontemi, karar problemlerinin yapilandirilmasinda ve ¢oziimiinde kullanilan bir ¢ok amaglh
karar verme yontemidir. Bu yontem, bir amaci veya hedefi etkileyen faktorleri, birbirine olan
etkilerine gore gruplandirir ve amaca uygun ag seklinde modelleyerek, her kriterin amaci ne

kadar ve nasil etkiledigine dair 6nceliklendirme yapar (Inan, 2008).

Analitik ag siireci, supermatris yaklasimmdan olusturulan, bagimlilik ve geri bildirim gibi
durumlar1 olan Analitik Hiyerarsi Siireci’nin devami ve genisletilmis halidir. AAS, genis bir
kullanim alanina sahip ¢ok kriterli karar verme araci olan AHS’ yi, hiyerarsilerin yerine aglar1
koyarak genellestirir. AHS, bir problemi, bir hiyerarsi olusturacak sekilde bircok asamaya
ayirir. AAS yontemi ise, geri bildirimlere ve kiimeler i¢indeki bagimliliklara (i¢ bagimlilik ),
kiimeler aras1 bagimliliklara (dis bagimlilik) olanak saglar. AAS’de karar verme yapis1 bir ag
yapistyla modellenmekte ve modelleme asamasinda kiimeler arasindaki ve kendi i¢lerindeki
bagimliliklar dikkate alinmaktadir boylece bagimliliklar ve geri bildirimleri barindiran ag
modeli, yargilardan elde edilen 6nceliklerin daha hassas ve tahminlerin daha dogru olmasini

saglar (Saaty 1996, 2005).

Bunlarin yaninda AHS hiyerarsik iliskileri tek yonlii bir iskelet ile gosterirken, AAS, karar
seviyeleri ve oOzellikler arasinda daha karmasik iligkilerin dikkate alinmasini saglar. Bu
sekilde hiyerarsik yapilar ile modellenemeyen karmasik problemlerin kolay bir sekilde
modellenmesini saglar. Bir hiyerarsi ve bir ag arasindaki yapisal farklilik Sekil 3.2°de

gosterilmistir (Dagdeviren, 2005).

Sekil 3.2°de goriilen ag digtimleri, sistemdeki kiimeleri ifade ederken, bu kiimeleri birbirine
baglayan oklar ise aralarindaki iliskiyi gosterir. Eger kiimelerin i¢leri dolu olsaydi onlar da
kiimenin elemanlar1 olarak adlandirilacakti. Ag yapisinda, kiimeler arasinda goriilen oklarin
yonii bagimliligi temsil eder, buradan hangi kiimenin digerini etkiledigini veya baskin
oldugunu anlayabiliriz. OKlarin yonii her zaman etkileyen kiimeden etkilenen kiimeye
dogrudur. Analitik ag siireci yaklagiminda kiimeler arasinda karsilikli bagimliliklar da soz
konusu oldugundan ag yapisi gosteriminde iki yonlii oklar bulunabilir. Bunun yaninda eger
bir kiimenin elemanlarmim kendi iglerinde bagimliliklar1 s6z konusu ise bu durum kiimeden

¢ikan bir okun yine ayni kiimeye donmesi ile gosterilir.
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Amag

X, Y'ye baskin
yada
Y X'e bagh

Sekil 3.2 (a) Hiyerarsi, (b) Dogrusal olmayan ag. (Dagdeviren vd., 2005)

3.4.2 Analitik Ag Siireci’nin Boliimleri
Analitik ag siireci iki alt bdliimden olusmaktadir. Ik bdliim modeldeki karsilikl1 etkilesimleri
kontrol eden faktorlerin olusturdugu kontrol hiyerarsisidir. ikincisi ise faktorler ve faktorlerin

olusturdugu kiimeler arasindaki etkilesimlerin olusturdugu alt gruplardir. (Inan vd., 2008).
3.4.2.1 Problemin Yapilandirilmasi

AAS’ de bir karar sorununun gosteriminde ayrmtili yapilarin kullanilmasi 6énemlidir. Verilen
kararin gecerliligi, kullanilan ¢6ziim yontemine bagli oldugu kadar olusturulan yapmnin ve
yapidaki iligkilerin zenginligine ve dogruluguna da baghdir. AAS’ de sorunlar ag bigiminde
yapilandirilirlar. Genel olarak, bir ag, belirli bir varliga gore elemanlarin baska elemanlar

iizerindeki etkilerinin dagilimiyla ilgilidir (inan vd., 2008).

Sorun yapilandirma asamasmda kullanilan diger bir ara¢ da kontrol hiyerarsisidir. Kontrol
hiyerarsisi, lizerinde c¢alisilan sistemin amacina yonelik iistiinliiklerin tiiretildigi, kriterler ve
alt kriterlerden olusan bir hiyerarsidir. Kontrol hiyerarsileri, incelenen karar sorununun temel
unsurlarinin 6tesindeki faktdrlerin karara katilmasini saglar. Bir kontrol hiyerarsisi Sekil 3.3
de goriilebilecegi lizere amag, kriterler ve alt kriterlerden olusan hiyerarsik bir yapidir.
Kontrol hiyerarsisindeki amag, kriterler ve alt kriterler karar sorununun kontrol unsurlari
olarak nitelendirilmektedir. Kontrol hiyerarsisinin bir baska sekli kontrol Kkriterlerinin
birbirlerine bagimli olabildigi kontrol ag1 yapisidir. Ancak bdyle bir yapi, ¢dziim siirecini gok

karmasik hale getireceginden tercih edilmemektedir (inan vd., 2008).
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Kontrol hiyerarsisi alt kriterlerinin alundaki olas: ag yapilan

Sekil 3.3 Kontrol Hiyerarsisi (Saaty, 1996)

3.4.2.2 AAS’ de Problemin Modellenmesi

AAS siirecinde sorunun yapilandirilmasinin ardindan kriterlerin 6nemlerinin belirlenerek
seceneklerin kriterlere gore performans degerlerinin elde edilmesi ve sorunun modellenmesi
gerekmektedir. Bu asamada 6lgeklerden faydalanilmaktadir. AAS, oran 6lg¢eklerine dayanan
bir teoridir. Saaty’ e (1996) gore davranislarimizin biiyiik bir kismi, onlar1 birbirlerine gore
karsilastrma islemi sonucu elde edilen oranlarla agiklanabilir. Benzer sekilde somut veya
soyut varliklara anlamli biiyiikliikkler atamanin yolu ise onlar1 baska varliklarla iligskilendirerek

karsilagtirmaktir.

AAS’ de kullanilan ikili karsilastirma yontemi elemanlarin bagli olduklar1 kriterlere olan
katkilariyla ilgili verileri saglamak i¢in bilgi ve tecriibeye dayanan yargilara gore gerceklesir.

Elemanlar, sahip olduklar1 ortak bir 6zellige ya da bir kriterin gergeklestirilmesine iliskin
katkilarna gore ikililer halinde karsilastirilirken dikkate alinmasi gereken bir kavram
baskinliktir. Bir elemanin baskin olmasi, onun diger elemandan daha 6nemli olmasi, daha
muhtemel olmasi ya da daha ¢ok tercih edilmesi anlamina gelmektedir ki eleman
baskinliklarina gore karsilastirilirken elemanlardan kiiciik olan birim olarak secilir ve biiytlik

olan o birimin kat1 seklinde ifade edilir (Inan vd., 2008).

Saaty’nin bir Onceki boliimde agiklanan bagil Onemler Olgegine gore kriterler arasi
degerlendirmede bir i elemani bir j eleman ile karsilagtirildiginda olgekteki pozitif
degerlerden birini aliyorsa, j elemani i elemani ile karsilagtirildiginda bu degerin ¢arpmaya

gore tersi olan degeri alacaktir. Ag yapisinda elemanlar bagh olduklar1 kriterlere gore
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karsilastirilirlar. AAS’ de ikili karsilastirmalar etkileyen kritere gore, sz konusu kriterden

etkilenen kriterlerin karsilastirilmasi seklinde yiiriitiiliir (Inan, 2008).

3.4.2.3 AAS’ de Problemin Coziimlenmesi

AAS’ de ikili karsilagtirma matrislerinin olusturulmasindan sonra ¢éziime dogru ilerlemek
icin bu matrislerin istiinlik vektorlerinin hesaplanmas1 gerekmektedir. Hesaplanan
ustiinliiklerin ikili karsilastirma matrisindeki yargilart dogru bi¢imde yansitmasi c¢ok
onemlidir. Ustiinliik vektdrlerinin bulunmasi igin; sag dzvektdr, sol dzvektdr, en kiiciik

kareler yontemi, logaritmik en kiiciik kareler yontemi gibi farkli ydntemler mevcuttur (Inan,
2008).

Ustiinliik vektdriiniin bulunmas: igin farkli yollar olmakla birlikte en iyi sonu¢ veren
yollardan biri olan yol, A matrisinin her siitunundaki elemanlar1 siitun toplamlarina bolmek
suretiyle normalize etmek ve elde edilen matristeki satirlarin aritmetik ortalamasini almak
seklindedir. Ustiinlik vektdrii ayrica AAS igin kullanilan “Super Decisions” paket
programiyla da hesaplanabilir (inan, 2008).

Geri beslemeli bir sistemde bilesenlerin istiinliiklerinin sentezlenmesi dikkat isteyen bir
stirectir. Bir ag yapisinda hiyerarsik yapida oldugu gibi iistiinliiklerin sirayla en alt seviyeden
en st seviyeye kadar carpilmasi miimkiin degildir. Sistemin elemanlar1 ¢ok sayida farkli

elemanla etkilesim halinde olabilirler (Inan, 2008).

AAS’ de bir elemanm istiinliigiiniin anlamli olabilmesi i¢in, s6z konusu elemanm bagimli
oldugu veya etkiledigi tiim elemanlarin ve ag iizerinde etkilenen elemanlara varan, etkileyen
elemanlardan da ayrilan tiim olas1 yollarin hesaplamaya dahil edilmesi gerekmektedir. Geri
beslemeli sistemlerde {stiinliik belirlemede kiimeler ve elemanlar arasindaki tiim
etkilesimlerin hesaplamaya dahil edilebilmesi igin siipermatris yontemi gelistirilmistir. Stiper
matris genel olarak ag yapisinda miimkiin olan tiim ikili karsilastirmalar sonucu elde edilmis
olan istiinlik vektorlerinden olusan bir kare matristir. Cy’ ler ag yapisindaki bilesenler,
enn’ler bilesenlerin elemanlart ve Wjj’ler istiinlik vektorlerinden olusan ve blok diye
adlandirilan matrisler olmak {izere bir siipermatris (Saaty, 1996) esitlik 3.11°de gosterilmistir.
Wij; blok degerleri (Blok Matris) siipermatrisin altindaki esitlik 3.12° de gdsterilmistir (Inan,
2008).
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Bir ag yapisinda tim elemanlarin diger bilesenlerdeki ve bulunduklar1 bilesenlerdeki tiim
elemanlarla etkilesim halinde olmalar1 gibi bir durum s6z konusu olmadiginda, siipermatriste
elemanlar arasinda herhangi bir etkilesimin olmadig1 yerlere sifir degeri verilmektedir. Bir
karar sorununun yapilandirilmasinda kontrol hiyerarsisi de kullanilmigsa kontrol

hiyerarsisindeki her bir kontrol kriteri i¢in ayr1 siipermatrisler diizenlenmelidir (Iinan, 2008).

Olusturulmus olan bir siipermatris tizerinde ¢oziime yonelik islemlerin yapilabilmesi igin
matrisin stokastik olma zorunlulugu vardir. Negatif olmayan bir kare matriste her bir siitunun
toplam1 1’¢ esitse boyle bir matrise siitun stokastik veya kisaca stokastik matris denir. Bir
kiimedeki elemanlarin birbirleriyle ve baska kiimedeki elemanlarla Karsilastirilmalari
sonucunda ortaya ¢ikan 6zvektor degerleri siipermatrise yerlestirildiginde elde edilen matris
stokastik olmayabilir. Bu durumda slipermatrisin agirliklandirilmast yoluyla siitun
toplamlarmin 1’¢ esit olmasi saglanmalidir. Bunun i¢in elemanlarin degil de bilesenlerin
birbirlerine veya varsa kontrol kriterlerine gore ikililer halinde karsilastirilmalar1 gereklidir.
Bilesenlerin karsilastirilmalar1 sonucu tiiretilen iistiinliik degerlerinden her biri siipermatriste
kendilerine Kkarsilik gelen bloktaki tiim degerlerle carpilir. Elde edilen yeni matrise

“agirliklandirilmis siipermatris” denir (Inan, 2008).
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AAS’ de bu asamadan sonra amaglanan, her bir elemanin diger elemanlarla olan etkilesimini
yansitan sinir  Ustlinliiklerin  tliretilmesidir. Bir W siipermatrisinde elemanlarin  smir
tstiinliiklerinin, yani sinir matrisin bulunmasi genel olarak W * ile gosterilmektedir. Bu
gosterim gerek siipermatrisin dogrudan kuvvetlerini alarak gerekse baska sekillerde simir

{istiinliiklerin bulunmasini ifade eder (inan, 2008).

Sinir istiinliikleri elde etmek lizere matris islemlerinin yapilmasi ¢ok zor oldugundan, AAS
yontemiyle karar sorunlarinin ¢oziilmesi i¢in kullanilabilen bir paket program mevcuttur.
“Super Decisions” adli program 6zellikle sinir matrislerin elde edilmesi konusunda her tiirli

teorik bilgiyi siirece katarak tatmin edici sonuglarin bulunmasini saglamaktadir (inan, 2008).

3.4.3 Analitik Ag Siirecinin Uygulama Adimlan

AAS ile karar problemlerinin ¢6ziimii yedi adimin uygulanmasiyla yapilir (Cengiz, 2007):

Adim 1: Kiimelerin, elemanlarin ve iliskilerin belirlenmesi

AAS’ de bir ag yapist mevcuttur ve bu ag modelini olusturmak i¢in Oncelikle benzer
nitelikleri tagiyan elemanlarin bir arada bulundugu kiimeler belirlenir. Kiimeler ve her bir
kiimede bulunacak elemanlar (kiimenin cinsine gore kriter, amag, alternatif gibi elemanlar
olabilir) belirlendikten sonra, tiim elemanlar arasindaki iliskiler tespit edilir. Bu ag yapi1 beyin

firtas1 ya da diger ayirma metotlar1 vasitasiyla karar vericilerin fikirlerinden yararlanilarak

elde edilebilir (Cengiz, 2007).

Adim 2: Kiime karsilastirmalarinin yapilmasi

Kiimelerdeki elemanlarin birbirleriyle olan iliskilerine bagli olarak, kiimelerin birbiri
iizerindeki etkilerinin, agirliklarmin belirlenmesi amaciyla “kiime karsilastirmalar1” yapilir.
Karar vericilerden olusan grup temel skala degerlerini kullanarak karsilastirmalari
gerceklestirmistir. Kiime karsilastirmalart yapilirken her bir kiime bazinda, bu kiimenin
etkiledigi kiimelerin karsilastirildig: ikili karsilastirma matrisleri olusturulur. Dolayisiyla bir
kiime bazinda kiime karsilastirmalar1 yapilmasi i¢in, bu kiimenin en az iki kiimeyi etkilemesi
gerekmektedir (kiimenin etkiledigi kiimelerden biri kendisi de olabilir). Bu matriste hiicreye

girilecek degerin belirlenmesi i¢in su tipte bir soru sorulur: “A kiimesinin B kiimesi
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tizerindeki etkisi C kiimesi ilizerindeki etkisinden ne kadar fazladw/azdir?”.Boylece igsel ve
digsal bagimliliklar varsa kriterler arasindaki geri bildirimler iliskilendirilmis olur. AAS’ de
ikili karsilastirma matrislerinin Olusturulmasi ve nispi 6nem agirliklarimin belirlenmesinde
AHS’de de oldugu gibi Saaty (1996) tarafindan onerilen ve Cizelge 3.2 ‘de verilen 1-9 6nem

skalasi kullanilir.

Adim 3: Eleman karsilastirmalarimin yapilmasi

Yukarida aciklanan asamalara benzer sekilde tiim elemanlar arasindaki iligkiler g6z oniine
almarak, her bir eleman bazinda diger elemanlarin bu belirlenen eleman tlizerindeki etkilerinin
derecelerinin  kiyaslanacagi  ikili  karsilastrma  matrisleri  olusturularak  “‘eleman
karsilagtirmalar1” yapilir. Dolayisiyla bir eleman bazinda ikili karsilastirmalar matrisinin
yapilabilmesi i¢in, bu elemanin en az iki elemandan etkilenmesi gerekmektedir (etkilendigi

elemanlardan biri kendisi de olabilir).

Adim 4: Tutarhhk kontrolii

Ikili karsilastrma matrisleri yapilirken, Analitik Hiyerarsi Siireci’nde de oldugu gibi her bir
matrisin tutarlilig1 kontrol edilir. Bunun i¢in karsilastirma matrisleri yapilandirildiktan sonra
her bir matris i¢in Tutarlilik Orani1 (CR) hesaplanmalidir. CR, Tutarlilik indeksi CI’'nin
Rastgele Tutarlilik indeksi (RI)’ya béliimii ile elde edilir. CR 0,10°dan kiiciik ¢ikarsa matris
tutarli kabul edilerek islemlere devam edilir, aksi durumda bu karsilastirmalarda tutarsizliklar
soz konusu olmustur ve matrise girilen oranlarin karar vericiler tarafindan tekrar gozden

gecirilmesi gerekir (Gorener,2009).

Adim 5: Siipermatrisin olusturulmasi

Birbirine bagimli etkilerin bulundugu bir sistemde global dnceliklerin elde edilmesi igin, lokal
oncelik vektorleri siiper matris olarak bilinen matrisin kolonlarmna yazilir. Bir kiimedeki
elemanlarin diger kiimelerdeki elemanlara etkisini (dis bagimlilik) ya da ayn1 kiimedeki diger
elemanlara etkisini (i¢c bagimlilik) gdstermek i¢in bu vektorler slipermatris adi verilen bir

matrise silitun olarak yerlestirilirler.
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Stiper matris, parcali bir matristir ve buradaki her matris boliimii bir sistem i¢indeki iki faktor
arasindaki iliskiyi gosterir. Kriterlerin birbiri tizerindeki uzun doénemli nispi etkileri siiper
matrisin kuvveti almarak belirlenir. Onem agirliklarmmn bir noktada esitlenmesini saglamak
icin siiper matrisin (2n+1). kuvveti alinir, burada n rasgele se¢ilmis biiyiik bir sayidir ve elde

edilen yeni matris limit siiper matris olarak isimlendirilir (Gorener,2009).

Adim 6: Agirhklandirilmis siipermatrisin olusturulmasi

Kiimelerinin agirhiklary, 1lgili siipermatris bloklarin1 agirliklandrmada kullamilir. Her
stipermatristeki nispi Oncelikler, icinde bulunduklar1 kiimenin Onceliiyle c¢arpilarak

agirliklandirilmis stipermatris elde edilir.

Adim 7: Limit siipermatrisin elde edilmesi

Elemanlarmn birbiri lizerindeki uzun dénemli nispi etkileri siipermatrisin satir ve siitunlari
duraganlasana kadar yiiksek bir kuvveti alinarak belirlenir. Olusturulan bu yeni matrise “limit
stipermatris” ad1 verilir. Limit siipermatristeki her siitunun normallestirilmesiyle alternatiflere

iligkin son oncelikler elde edilir ve se¢cim problemlerinde en yiiksek dnem agirligina sahip
olan alternatif en iyi alternatif agirliklandirma problemlerinde ise en yiiksek 6nem agirligina

sahip olan kriter karar siirecini etkileyen en 6nemli kriter olarak segcilir.

3.5 Cok kriterli karar verme yontemlerinde bulanik mantik kullanilmasi

Uygulamada kullanilacak bulanik AHS yonteminde ve Bulanik AAS yonteminde bulanik
sayilar ve islemler kullanilacagindan ilk olarak bulanik kiime ve bulanik say1 kavrami ortaya
konulacaktir. Daha sonra bulanik AHP hesaplamalarinda kullanilan Chang yaklagimindan

bahsedilecek ve son olarak uygulamada ele alinan yontemlerle Karsilastirma yapilacaktir.

3.5.1 Bulamik Mantik

Karar vericiler hangi sartlar ve boyutlar kapsaminda karar verirlerse versinler, bir belirsizlik
ortami i¢inde bu islevlerini yerine getirmek zorundadirlar. Birgok karar verme ve problem
¢ozme isinin sayisal olarak anlagilmasi zordur, insanlar genellikle kesin olmayan bilgilerine

dayanarak sonuca giderler (Kahraman vd., 2004).Var olan belirsizlikte verilen kararlarin
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dogruyu yansitmasi, ancak mevcut belirsizligin karar verme siirecine dahil edilmesiyle
gerceklesebilmektedir. Bu noktada, genel anlamda karar siireglerinde belirsizligin nasil
ongoriilecegi ve nasil karar siireglerinin bir pargasi haline getirilebilecegi yolunda en énemli
calisma ilk olarak 1965 yilinda Loutfi Zadeh tarafindan ortaya konmustur. Boylece, klasik
karar verme siirecinde kullanilan klasik mantigin 0 — 1 Onermelerine karsilik, bulanik
mantigin ii¢ veya daha fazla sayida dnerme olusturmasiyla, karar verme siirecinin dogada
olusan belirsizlikleri de igine alarak zenginlesmesi saglanmis gercek diinyanin matematikle

ifade edilmesini kolaylastirilmistir (Basligil vd.,2009).

Bulanik kiimelerin kullanilmasi ile kesinlik ifade edemeyen bilginin ortaya konulabilmesi
birgok miihendislik ve karar problemlerini basitlestirmistir. Bulanik kiime kurami simirlari
kesin olarak belirlenmemis veri smiflarin1 veya gruplarint kullanir. Klasik kiime kuramu,
aritmetik veya programlama gibi kesin tanimlamalar1 kullanan herhangi bir metodoloji veya

kuram bulaniklastirilarak bulanik kiime kuramina uyarlanabilir (Kahraman vd., 2004).

Bulanik mantiga gore faktorler ve kriterler kesin sinirlamalar olmaksizin smiflandirilabilir.
Bulanik mantik, belirsizlik ve kesin olmayan ger¢ek hayat problemlerinin tanimlanmasi ve
¢Oziilmesi i¢in ¢ok kullanighdir. Bulanik mantik “evet” ya da “hayir”, “dogru” ya da “yanlis”
gibi klasik degiskenler yerine “orta”, “yiliksek”, “diisiik” gibi ortalama degerleri kullanan ¢ok
degiskenli bir teoridir. Bulanik kiimeler iiyelik fonksiyonlari ile tanimlanir. A bulanik
kiimesinin iiyelik fonksiyonu uA(x) ile gosterilir ve bir faktoriin bir kiimeye iiyeligi 0 ve 1
arasinda bir say1 ile belirlenir. Bir X faktorii A kiimesine kesinlikle ait ise uA4(x)=1, kesinlikle
ait degil ise uA(x)=0 olur. Daha yiiksek bir liyelik derecesi degeri, x faktoriiniin A kiimesine

ait olma derecesinin daha yiiksek oldugunu gosterir.

Bulanik kiimelerde islem kolaylig1 saglamak icin bulanik sayilar kullanilir. Bulanik sayilarin
farkli cesitleri arasinda, liggen (triangular) ve yamuk (trapezoid) bulanik sayilar en
onemlileridir. Yapilan c¢aligmalarda bu amacla biiyilk oranda iicgensel bulanik sayilar
kullanilir. Uggensel bulanik sayilar, bulanik sayilarin 6zel bir smifidir, iiggensel bir bulamk
say1 (A ) ii¢ kesin say1 (I<m<u) ile ifade edilir (Sekil 3.4) ve iiyelik fonksiyonu da bu sayilara

bagli olarak tanimlanir.
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p X

1 m u

Sekil 3.4 (I,m,u) bulanik {iggen sayis1 (Canli, Kandakoglu,2007)

Her iiggen bulanik saymin lineer gosterimleri sol ve sag taraf seklinde asagidaki tiyelik
fonksiyonu ile tamimlanabilir. Uggensel bulamik sayinm iiyelik fonksiyonu su sekildedir

(Dagdeviren 2007, Zimmermann, 1990):

(x-1) _—
m; TXE=m
pAlx)y={{u—x)
[ M=x=u
0, dig. dur

(3.13)
(I, m, u) ile ifade edilen A bulanik sayis1 yaklasik A olarak ifade edilmektedir ve, m bulanik
saymin en miimkiin degerini, 1 ve u degerleri ise sirasiyla alt ve {ist sinirlar1 yani bulanikligin
kapsamimi gostermektedir. A= (lo, M, U) Ve = ( Ip, mp, Up) iki iiggensel bulanik say1 iken

bulanik sayilar lizerindeki temel bulanik operasyonlar asagidaki esitliklerde tanimlanmaistir.

Toplama: A + B = (I + lp, Ma + My ,Us + Up) (3.14)
Cikarma: A - B = (1, - I, Ma - My ,Ug - Up) (3.15)
Carpma: A x B= (Ia 1o, mg My ,Us Up) (3.16)
Bolme: =A /B = (la/Up, ma/ My Ug /b, (3.17)
Tersini Alma: At=[ = L= 1] (3.18)

ua 'ma 'la

3.5.2 Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci

Cok kriterli analizde karar vericinin yapacagi degerlendirmelerde Kriterler 6znel veya nitel
olabilir, dolayisi ile karar verici i¢in bu kriterlere kesin sayisal degerler vermesini ve ikili
karsilastirmalar yapmasmi istemek zordur. Degerlendirmede karar verici, belirsiz, kesin

olmayan ve 6znel veriyle karsilagilmakta, bu durum karar verme siirecini karmasiklagtirmakta
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ve gli¢lestirmektedir AHS, nitel verileri i¢eren ¢ok kriterli analiz problemlerinin ¢oziimii igin
pek ¢ok alanda kullanilan yaygin bir yontemdir. Ancak bu yontem; kullandig1 dengesiz yargi
Olgegi, esli karsilagtirma siirecinin kesin olmayan durumlar1 kontrol etmedeki yetersizligi ve

karar vericinin alg1 haritasindaki belirsizligi dikkate alamamasindan dolay: elestirilmektedir.

AHS’de kesin olmayan Oznel yargilar problemi ve eksik bilgi, yeterli derecede ifade
edilememektedir. Bir bagka ifadeyle, AHS’nin eksikliklerinden birisi, esli karsilastirma
yapilirken, tercihlerde ortaya ¢ikan kararsizligi vurgulamasindaki basarisizliktir. Karsilastirma
islemindeki kesinsizlik ve Oznellikteki yetersizlik, AHS’nin Bulanikk AHS olarak
gelistirilmesini gerektirmistir. Bulanik AHS’de, kesin degerler yerine, karar vericinin
belirsizligini i¢ine alan bir deger araligi kullanilmaktadir (Cengiz, 2007). AHS ve Bulanik
AHS arasinda bir degerlendirme yapildiginda, Bulanik AHS nin klasik AHS ye gore daha iyi
sonuglar verdigi ifade edilmektedir (Giinden ve Miran, 2008).

Klasik bulanik AHP yonteminin en onemli dezavantaji yukarida belirtilenlerden ziyade
bulanik degiskenler ve karar vericiler arasindaki etkilesimi goz ardi etmesidir. Ayrica, klasik
yontemler uygulandiginda sadece licgensel iiyelik fonksiyonlar1 kullanilabilmektedir. Konkav,
konveks veya konkav-konveks iiyelik fonksiyonlarindan yararlanilamamaktadir. Geleneksel
bulanik AHP yOnteminin bir diger dezavantaji da kesin bir sonuca ulasmak i¢in fazladan

durulastirma islemine ihtiya¢ duyulmasidir (Canli ve Kandakoglu, 2007).

Bulanik kiime teorisi, belirsiz 6znel yargi ve eksik bilgi iceren problemlerin ¢éziimiinde
yararli bir aragtir. Bu yontemle, ¢ok kriterli karar verme problemlerine daha ileri diizeyde
¢oziimler bulunabilmektedir. AHS, bir kritere goére iki kriterin veya iki segenegin arasinda
goreli onemi ortaya koymak amaciyla 1’den 9’a kadar gercek sayilari kullanmaktadir.
“Kuvvetli diizeyde 6nemli” gibi goreli onem kavrami dilsel belirsizlik tagimaktadir. Bu
durumda, bulanik sayilar, 6znel yargilardaki belirsizlik ve eksik bilginin yaninda, kriter

tanimlamadaki bulaniklig1 gostermek i¢in kullanilabilir (Giinden ve Miran, 2008).

3.5.3 Bulanik Analitik Ag Siireci

Bulanik AAS siirecinde karar matrisindeki ikili karsilastirmalar bulanik sayilar ile

yapilmaktadir ve bu sayilar matrisi hazirlayan kisi tarafindan belirlenir. Bulanik AAS
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stirecinde her bir 6zelligin puanlamasinda kullanilacak agirlik vektorleri belirlenir. Siirecin

sonunda ise bu agirliklar ile belirlenen genel bir agirliklandirma yapilarak sonuca ulagilir.

AAS iistiin bir teknik olmasina karsin belirsizlikleri ortadan kaldirma konusunda zayiftir. Her
ne kadar karsilagtirmalar1 yapan kisilerin konuya son derece vakif olmalar1 saglansa da bu
kisilerin farkli bakis acilar1 verilerde bir tutarsizlifa sebep olabilmektedir. Bu belirsizligi
ortadan kaldirmak i¢in bulanik mantik yontemlerinden yararlanilabilmektedir. Bulanik mantik
kesinligin olmadig1 durumlarda sayisal veri elde etmemizi saglar ve aradaki iliskinin varligini

tayin etmede daha gercekei bir sonuca ulasmamizda yardimei olur (Goze, 2007).

3.6 Chang Genisletilmis Analiz Yontemi

Literatlirde, ¢esitli yazarlar tarafindan ortaya atilan bircok Bulanik AHS yaklasimi
bulunmaktadir. ik Bulanik AHS ¢alismasi, iiggen iiyelik fonksiyonlartyla tanimlanmis
bulanik oranlar1 karsilastiran Laarhoven ve Pedrycz ile goriilmiistiir (Laarhoven ve Pedrycz,
1983 ). Buckley (1985) karsilastirma oranlarmim bulanik 6nceliklerini trapezodial tiyelik
fonksiyonu ile belirlemistir. Chang ise karsilastirma matrislerinden performans puanlar1 ve
Olciit agirliklarma gecis i¢in bulanik liggen sayilarin kesigimi yontemini kullanarak yeni bir

yaklagim tanitmustir (Chang, 1996).

Geleneksel Bulanik AHS yoOntemleri yorucu aritmetik hesaplamalar1  kullanarak
operasyonlardaki bulanik degerlerle ilgilenmektedir. Ayrica, bu ydntemlerin bir diger
dezavantaji da kesin bir sonuca ulasmak i¢in fazladan durulastrma islemine ihtiyag

duyulmasidir (Canli ve Kandakoglu, 2007).

Chang‘in yaklasiminda, bulanik sayilarin kesisimi yontemiyle hesaplamalar yapildigi icin,
yukarida bahsedilen dezavantajlar gecerli degildir. Bu sebeple, bu calisma kapsaminda

Chang‘in yaklagimi esas alimmustir.

Chang’in genisletilmis analiz yontemine gore, X = {X1,X2,..,Xn}bir nesne kiimesi ve U =
{u1,Uy,..,un} bir hedef kiimesidir. Her bir nesne ele alinarak her hedef igin gi degerleri sirasiyla

olusturulur. Boylece, her bir nesne icin m genisletilmis analiz degerleri agagidaki sekilde elde

edilebilir:
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Burada tim  3:¥' = 1.2.--M) qeserleri parametreleri I,m,u olan iiggen bulanik sayilardir

(Cengiz,2007).

Chang’in genisletilmis analizi 4 adimla tanimlanir: (Chang,1996)

e Admm 1: Bulanik yapay biiyiiklik degeri, i. nesneye gore soyle tanimlanir:

i=1

-1
5 =M c:{z leg}

(3.20)
m -
> M
Jj=1 [fadesini elde etmek i¢in, m degerleri {izerinde bulanik toplama islemini belirli bir
matris i¢in asagidaki gibi her bir I,m,u degeri i¢cin gergeklestirmeliyiz.
Z L-"L»f;_ :{Z l; Z . Z i ]
j=1 =1 =l =1 (3.21)

=1 =l

n m -1
3 S| |
[fadesini elde etmek i¢in Mgi( = 1.2,..m) degerleri lizerinde bulanik toplama

islemi yapilir ve,

Z”: ifu’g :(i:’}- i 1, ._Zn:r.f}- J
i1 =1 i1 i i-1 (3.22)
Asagidaki vektoriin tersinin alinmasi islemi yapilir.
-1
[Z Z"fg} B S S N
=1 = D, D mg DL
hooi=1 i=1 i=1 / (323)

e Adim2:

M2 = (l2, m2, u2) > (I,my,U;) ifadesinin olasilik derecesi su sekilde tanimlanir:

V(M;>M;) =, #kM1()] (3.24)
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Diger bir ifadeyle,

V(M2> M) = hgt (M1 N Mp) = #MZ(d ) (3.25)

Burada d, #M1 ve #MZ aragindaki en yiiksek kesisim noktasi olan D’nin ordinatidur.

¢ Adim 3: Konveks bir bulanik sayinin olasilik derecesinin k konveks bulanik sayidan

M:(i=1, 2, ..., k) daha biiyiikk olmasi su sekilde tanimlanabilir:

V(M >Mz, Mz, ..., M) =V[(M> M1)ve(M> Mz2)ve..ve(M> M)]

=minV(M> Mi),i=1,2, ..k (3.26)
Buradak=1,2,..,n;k # iigin

D (Ai)) = min V(Si> Sk) (3.27)
Oldugu diisiiniiliirse agirlik vektorii su sekilde bulunur:

W’ = (d (Ay), d (A2),..,d (AT (3.28)
Burada Ai (i=1, 2, ..., n) n elemandan olusur.

e Adim 4: Normalize edilmis agirlik vektorleri

W =(d (A1), d (A2), ..., d (An))"
(3.29)
Olarak bulunur. Burada, W agirlik vektorii bulanik bir say1 degildir.
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4. GERI DONUSUM TESISLERINDE LiSANS VERME KARARI PROBLEMI
4.1 Uygulama
4.1.1 Uygulamanin Amaci ve Kapsamm

Bu boliimde geri doniisiim tesislerine lisans verme karar1 problemi i¢in yapilan uygulama
admmlar1 ve sonuglar anlatilacaktir. Tiirkiye’de Samsun ilindeki isimleri gizli tutulan ve lisans
almak i¢in bagvuran {i¢ tesis alternatiflerimizi olusturmustur. Tesisler i¢in degerlendirilmesi
yapilan bes kriter ve onlarin alt kriterleri g6z Oniine alarak ve bu kriterlerin birbirlerine
etkileri degerlendirilerek, Samsun ilindeki lisans almay1 bekleyen geri doniisiim tesisleri i¢in
alternatif tesisler arasinda standartlar1 saglayan tesise lisansin sayisal yontemler 151ginda
verilmesi amaglanmustir. Uygulamada Bulanik Analitik Ag siireci ve Bulanik Analitik
Hiyerarsi Siireci kullanilmigtir. Bu iki yontemde elde edilen sonuglar karsilastirilmis ve hangi
tesisin lisans almaya hak kazanabilecegi belirlenmistir. Caligmanin ileriki boliimiinde ise
arastirilan tesislerde goriilen eksiklikler belirlenmis ve bu eksiklikleri gidermeye yardimei,

sistemi iyilestirmeye yarayan oneriler sunulmustur.

4.1.2 Uygulamadaki Tesisler Hakkinda Genel Bilgiler

Uygulamada ele alinan tesisler, Tiirkiye’nin kuzeyinde bulunan Karadeniz Bolgesi’nin Dogu
Karadeniz boliimiindeki en biiyiik metropol kenti olan Samsun’da bulunmaktadir. Kentin
niifus yogunlugu sebebiyle ticari ve sinai yasantisi canlidir. Kentin yerlesimi ve tlretim
alanlar1, yatirima, diger Karadeniz illerine gére daha miisaittir. Kent stratejik onemi nedeniyle
de bolgedeki diger illere gore daha avantajli ve gé¢ vermesine karsin son yillarda ekonomik

acidan gelisme siirecinde olmasi sebebiyle uygulamada Samsun ili se¢ilmistir.

Inceleme yapilan tesisler Samsun ilinde faaliyet gosteren, lisans alan ve lisans almay1
bekleyen geri doniisliim tesisleridir. Geri doniigiim lisans1 olmaksizin firmalar faaliyetleri yasal
olarak yapamazlar, bu yiizden belirli kriterleri saglayarak elde edilen lisanslar tesisin
devamlilig1 agisindan Onemli bir yere sahiptir. Belediyeler ve lisansli firmalar arasinda
koordinasyon saglanarak protokoller imzalanir ve ambalaj atiklarin geri doniisiimleri i¢in bu
firmalara toplama aymrma tesislerinden gelir. Ayirma tesislerinde tiirlerine gore ayrilan
ambalaj atiklar1 ilgili geri doniisiim tesislerine sevk edilerek geri donilisim zinciri
tamamlanmis olur. Samsun ilinde incelenen geri doniisiim tesisleri plastik ambalaj atigmnin

geri doniistiiriilmesiyle ilgilidir. Cam geri doniisiim tesisinin maliyetinin yiiksek olmas1 ve
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kagit ve metal i¢in baska illerdeki tesislerin yeterli olmasindan dolay1 sadece plastigin geri

doniisiimii yapilmaktadir.

Uygulamadaki 3 adet geri doniisiim tesisi isimlerinin kullanilmasimi istemediginden dolay1
GDT1, GDT2 ve GDT3 olarak adlandirilmigtir. GDT1 ¢dziinebilen naylon poset iiretimi
yapan bir firmadir. Hammaddeleri renkli veya beyaz graniil plastik olarak disaridan
almaktadir. Geri doniistimii daha ¢ok kendi tiretiminde olusan artiklarin degerlendirilmesine
yardimci olacak sekilde kullanmaktadirlar. Lisanslh bir firmadirlar, bu ¢aligmada se¢ilmesinin
sebebi hala belirli kriterlere gore geri donilisiim yapip yapmadiklarint 6lgmektir. GDT2 tesisi
de aymi sekilde plastik atiklarin geri doniisiimii yapmaktadir.2009 yilinin sonu itibariyle lisans
almak icin bagvurusunu yapmis, eksiklerini tamamlama asamasinda olan bir isletmedir.
Hammaddesi moblen ve elteks olan bidon saklama kap1 gibi plastik ambalaj atiklarmin geri
doniisiimii tizerine kurulmus bir modern bir tesistir. GDT3 ise hem toplama ayirma tesisi yani
ambalaj atiklarinin toplanmasi ve tiirline goére ayrilmasmi hem de toplanan bu atiklarimin

plastik olanlarmin geri doniisiimiinii yapmaktadir. Lisans almay1 bekleyen bir firmadir.

4.1.3 Lisans Verme Karar Siirecinin Bulamk AAS ve Bulamik AHS {le Iliskilendirilmesi

Bu caligmada geri doniisiim tesisi lisans verme karari problemini ¢6zmek icin ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden Bulanik Ag Siireci (BAAS, Fuzzy Analytical Network Process:
FANP) ve Bulanik Analitik Hiyerarsi Stireci (BAHS, Fuzzy Hierarchy Process: FAHP) tercih
edilmistir. Bu yontemlerin uygulanmasinin sebebi, sec¢im kriterlerileri arasindaki iliskilerin
ve etkilesimlerin tam olarak yansitilmasina olanak saglamasi ve BAAS’de oldugu gibi her bir
ana kritere ait alt kriterler arasindaki ikili etkilesimleri kurulan model sayesinde kolaylikla
ifade edilebilmesi olmustur. Ayrica bu yontemlerde, yargilardan elde edilen onceliklerin daha
hassas ve tahminlerin daha dogru olmasi s6z konusudur. Calismada, karar siirecini etkileyen
kriterler belirlenmis ve bunlarin birbirlerine etkileri degerlendirilerek, Samsun ilindeki lisans
almay1 bekleyen ve daha dnceden lisans almis geri doniisiim tesisleri i¢in alternatifler arasinda
standartlar1 saglayan tesise lisansin verilmesi karari i¢cin Analitik Ag Siireci kullanilmasi
uygun goriilmiistiir. Bilgi ve deneyimleri farkli 3 uzmanin goriisleri ayn1 olmayabilir. Bu
nedenle onlarin degerlendirdigi anketlerde olusan belirsizligi gidermek i¢in bulanik mantik
kullanilmistir. Uygulama yapildiktan sonra sonuglarm tutarli olup olmadigini daha iyi
kavramak i¢in farkl bir yontem olarak Bulanik AHS yontemi de uygulanmis ve Bulanik AAS

ile elde edilen sonuglar karsilastirilmustur.



58

4.1.4 Uygulama Siirecinin Tanimlanmasi ve Planin Olusturulmasi

Geri donilisiim tesisi lisans verme karar1 problemini ¢dzmede iki yontem kullanilacaktir.
Oncelikle BAAS yonteminde kullanmak iizere bir ag yapisina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ag
yapisiyla anlatilmak istenen i¢lerinde kriterler veya alternatifler bulunan kiimelerdir. Bu
kiimelerin elemanlar1 birbirleriyle iliski halinde olduklarinda aralarindaki bu iliskiyi
gostermek icin oklar kullanilir. Kiimeler; kriterleri, alternatifleri, ve istenildigi takdirde amag
0gesini igerir. Birden fazla kiime kullanilmasinin amaci birbirlerine benzer kriter 6gelerini bir
arada toplamak ve gerektiginde hep beraber agirliklandirmaktir. Tek tek ogeleri

agirliklandirabildigimiz gibi kiimeleri de ikili kiyaslama ile agirliklandirabiliriz.

Kiimelerdeki elemanlarin birbirleriyle olan iliskilerine bagli olarak, kiimelerin birbiri
iizerindeki etkilerinin, agirliklarmm belirlenmesi amaciyla “kiime karsilastirmalar1” yapilir.
Daha sonra her bir eleman bazinda diger elemanlarin belirlenen eleman iizerindeki etkilerinin
derecelerinin kiyaslanacag ikili karsilastirma matrisleri olusturarak degerlemeler yapilir. Ag
yapisinda karar vermek icin gerekli olan kriter kiimeleri ve bunlara ait 6geler belirlendikten
sonra alternatifler kiimesi de olusturulur. Ag yapisina amag¢ 6gesi eklenir, bu 6ge alt aglar
kullanildiginda daha kullanish olmaktadir ve yapida bir hiyerarsi oldugunda bu hiyerarsik
yapmin en Ustiinde bir amag olmasi gerekmektedir. Uygulamada tiim kiimeleri olusturduktan
sonra bunlar arasindaki iligkiler belirlenir ve bu iliskinin derecesi farkli uzman goriislerine
dayanan anketlerden saglanan verilerle belirlendikten sonra alternatiflerden hangisinin
secilmesi gerektigi bulunacaktir. Eleman karsilastirmalarinin uzman kisilere yoneltilecek
anket sorulariyla toplanmasi uygulamanin farkli goriisleri yansitmasi i¢in uygun goriilmiistiir.
Uzmanlar, anketlerdeki karsilagtirmalar1 bilgi ve deneyimlerine gore kendi kariyerlerinin
saglamig oldugu tecriibe birikimlerini kullanarak cevaplamislardir. Bu sekilde elemanlarin

karsilastirmalar1 sadece belli bir goriis agisini yansitmamasi saglanmistir.

Ikinci yontem olarak uygulanan BAHS’de, karar verme problemini ayrmntili olarak ortaya
koyar ve daha sonra hiyerarsi olarak adlandirilan ve her biri bir dizi 6geden olusan katmanlar
halinde incelenir. Bundan sonra yapilacak olan islem, hiyerarsinin en alt seviyesindeki
ogelerin, en st diizeyde bulunan ve amaci ortaya koyan Oge tlizerindeki -etkilerinin
saptanmasidir. Bunun belirlenmesi ise karar verme probleminin her hiyerarsik diizeyi igin bir

dizi ikili karsilastirma ve goreli agirliklarin bulunmasma dayanir. Bu yontemde de karar
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vericinin diigiincelerini temel alarak verilen alternatifler i¢cin oran skalasi ilizerinde goreceli
onceliklerinin sayisallastirilmasini amaglayan ve karar vericinin degerlendirmelerinin 6nemini
ve karar verme siirecinde alternatiflerin karsilastirilmalarindaki tutarliligi dikkate alan bir

yontemdir.

Uygulamada tiim anketler Microsoft Excel programma girilmis ve burada karsilastirmalar
yapilmistir. Microsoft Excel’in kullanilmasindaki ana sebep farkli uzmanlarin gorisleri
dogrultusunda olusan verilerdeki bulaniklig1 giderme g¢abasidir. Aksi takdirde uygulamanin
ileri asamalarinda kullanilan Super Decisios programi anketlerin kendi iizerinden girisine izin
vermektedir ancak orda tek bir uzmanin goriisii dahilinde veya grup karari seklinde ortak
alman karar dogrultusunda degerler girilmekteydi oysa bizim olusturdugumuz Excel’de ii¢
farkli uzmanin goriisleri Chang algoritmasi yardimiyla bulanik sayilar durulastirilmis ve bu

elde edilen veriler dogrudan programa girilip sonuclar elde edilmistir.

4.2 Bulanik Analitik Ag Siireci Yaklasimin Uygulama Adimlan
4.2.1 Ag Yapisinin Kurulmasi

Analitik Ag Siirecinin olusturulmasinda iki temel 6geye ihtiya¢ vardir. Bu 6gelerin ilki
alternatifler ikincisi ise kriterlerdir. Alternatifler icinde en yiiksek agirhiga sahip olan
secilecektir. Uygulamada GDT1, GDT2 ve GDT3 olmak {izere ii¢ adet lisans almay1 bekleyen
firmamiz bulunmaktadir. Bu alternatiflerden tercih yapmak diger bir degisle agirliklandirmak
icin kriterlerimiz olmalidir. Birgok kriteri sisteme tek bir kiime icerisinden eklemektense
birbiriyle ayni kategori de olanlar1 ayni kiime i¢ine koyarak birden fazla kriter kiimesi
kullanabiliriz. Boylece farkli kriter kiimelerinin de birbirlerinden tstiinliikleri varsa bunu
sisteme yansitabiliriz. Uygulamada 5 adet kriter ve 12 adet alt kriter bulunmaktadir.
Sistemdeki diger bir 6ge ise bu 6ge hedef (amag) 6gesidir. Amacimiz standartlar1 saglayan,
resmi olarak geri doniisiim yapmaya hak kazanan geri doniisiim tesislerine calisma hakki

(lisans) verilmesi seklinde olusturulmustur.

4.2.2 Ag Yapisini Olusturmak Amaciyla Veri Toplanmasi

Uygulamada geri doniisiim tesislerine lisans verme karar1 alimacagindan 6nce hangi tesisleri

degerlendirecegimizi bulmaliyiz. Bunun i¢inde Samsun ilinde faaliyet gosteren ve lisans

almay1 bekleyen isimleri agiklanmayan 3 adet tesis arasindan se¢im yapilmaktadir. Buradaki
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sayinin 3 olmasinin sebebi daha fazla sayidaki alternatifler i¢in ilerideki asamalarda

toplanacak verinin her bir alternatif icin 2’ye katlamas1 gerekmesidir.

Uygulama icin Geri doniisiim tesislerinin se¢ilme nedeni bolgede faaliyette olan ve geri
doniigiimiin  bir parcast olan Toplama Ayirma Tesisleri’nin yeterince c¢ok olmasi ve
lisanslarmi alma sartlarinin kismen daha kolay olmasi, buna ragmen acgilan geri doniisiim
tesislerinin saymin az ancak her gecen yil artiyor olmasi, lisans almalarimin kismen zor olmasi
ve yerine getirdikleri kriterlerin stirekliligini saglamada yasanan sikintilardir. En 6nemli
nedenlerden biri geri doniisiimiin tersine tedarik zinciri kapsamindaki 6nemli ve gittikge
gelisen bir parcast olmasi bu yiizden de arastirilmasi gereken Tiirkiye’de yeni bir konu

olmasiyla ag¢iklanabilir.

Geri doniisiim tesisleri i¢in ele alian kriterlerin belirlenmesi i¢in bircok yazili kaynak ve
internetin yam sira ¢evre miihendisleri, akademik kariyer sahibi 6gretim gorevlileri, kamu
kuruluslarmdaki uzmanlar ve Cevre Bakanligi’nin ¢ikardigi yonetmelikler dikkate alimmustir.
Toplanan veriler ve yararlanilan kaynaklar 1s1§inda 5 adet kriter ve 12 adet alt kriter
belirlenmis, kiimeler olusturulmustur. Bu kriterler igerisinde “Fiziksel Kosullar”, “Personel
Hizmetleri”, “Hijyen”, “Bilgi Kayit Sistemi” ve “Prosediir” yer almaktadir. Alt kriteleri ise:
Fiziksel Kosullarin alt kriterleri “Kapali Alan” ve “Tesis Zemini”, Personel Hizmetleri ana
kriterinin alt kriterleri “Personel Egitim Planlamas1”, “Calisan Bilgileri” ve “Calisana Ozel
Alan Varlig1”, Hijyen ana kriterinin alt kriterleri “Havalandirma”, “Giinliik Temizlik” ve
“Tesis Dis1 Bakim ve Temizlik”, Bilgi Kayit Sistemi’nin alt kriterleri “Atik Takibi”, “Makine
ve Ekipman Bilgilerinin Kaydi1”, Prosediir ana kriterinin alt kriterleri “Faaliyet Belgesi ve

Diger Belgeler”, “Lisans Alim Bagvurusu” seklindedir. Bu kriterler ve alt kriterler; onlarin

ayrintili agiklamasi Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Kiime elemanlarinin aralarindaki iliskinin yam sira kiimeler arasi karsilikli iligkileri analiz

edilip ag yapis1 kurulmustur. Bu yap1 Sekil 4.1°de ayrintili bir bigcimde gosterilmistir.
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Cizelge 4.1 Geri Doniigtim Tesislerine Lisans Vertlmesi Karar Verme Problemi’nde Deerlendirmede Kullanilan Kriterler

Kriter Alt Kriter Aciklamalar
Kapalialan Geri doniigim faaliyetinin geroeklegtirldigi alanin tamaminin kapali olmast gerekir.
Tesis zemini Tesisin actk ve kapalr alanmm zemini beton olmalidir. Bunun yaninda yikama sularinin kolay uzaklagtinlmast icin zemin egimli olmaldir,
Personel Efitim
Planlamas! Tesiste caligan personelin bilg diizeyini yikseltmek igin bir egitim plant olugturulur ve siirekli olarak efitim verilir

Caligan bilgileri | Tesiste calisan her bir personele ait isim, unvan, meslek ve tesiste calisma sirelerine iligkin bilg verlir

Calisana dzel alan
varhd Tesiste calisan personelin sayisina ve calisma sartlarmna wygun olarak diizenlenmis tuvalet, lavabo, soyunmma odast vh.niteler bulunur.

Havalandirma | Tesisin kapalr alanlarmda koku ofusmasint dnleyecek sekilde gerekli onlemler alimr, gerekirse havalandirma sistemi bulunur

Tesis ginlik olarak temizlenebilir, dezenfekte edilebilir bir yaptya sahip olmalidir ve temizlikten kaynaklanan sular icin
Giinlik temizlik | toplama kanallar ve 1zgara sistemi bulunmalidr,

Tesis dist bakim ve
temizlik Tesisin etrafi disaridan gorilmeyecek sekilde en az fig metre yilksekliginde cevrili, temiz, bakimli ve boyalr olmast gerekir.

Bilgi Kayt
Sistemi Atk takibi Tesise gelen, ayrilan ve satilan ambalaj atklaria ait bilgilerin kaydedilecegi bir bilgisayar veri kayit sistemi bulunur,

Makin ekipman
bilglerinin kayd | Geri doniigim sirasinda kullanilacak makine ve ekipmanlarm isimlert, sayilar, kapasiteleri, dzellikleri tablo halinde verilir,

Faaliyet belgesi ve | Tesisin esas faaliyet konusunun ambalaj atklarinin geri doniigimi olmast gerekir, i5 akim semasiyla faalivet agiklanir, Ticaret sicil
diger belgeler | gazetesi dmeg, sanayi sicil belgesi, isletme belgesi vd. belgeler gereklidir.

Lisans Alim
Bagvurusu Bagvuru icin tiim gerekli evraklarn tamamlanip dilekge ile 1l kuruma iletilmesi.
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\Temizlik )

v

\G.BiLGi KAYIT \

L—» 4.2 Makine Ekipman

/@Igilerinin Kaydi j

SISTEMI

4.1 Atik Takibi

(s

.PROSEDUR

5.1 Faaliyet Belgesive
Diger Belgeler

5.2 Lisans Alim

Qa;vurusu j

Al

Sekil 4.1 Geri doniisiim tesislerine lisans verme karar1 problemi i¢in kurulan ag yapis1

4.2.3 Analitik Ag Yapis1 Modeli

Uygulamadaki ag yapist Super Decisions adli yazilim aracilifiyla olusturulmustur.

Uygulamadaki amag¢ geri doniisiim tesislerine lisans verme karari oldugundan birbiriyle

iligkili olan kriterler ve kiimeler oklar yardimiyla Sekil 4.3’de ayrmntili bir sekilde

gosterilmigtir.
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% Super Decisions Main Window: Geri+Donii...mod

File Design Assess/Compare Computations MNetworks Help

SR&SBL  Aracbassyn D

i HEDEF (=3
_=|2. PERSONEL HiZMETLERI =[O0 x|

2.1 Personel Egitind Planlamasy

2.3 Cabgana Ozel Alan Varhi

I

3.3 Tesis Disn Bakara ve Teruzlik :j"' BILGI KAYIT SISTEMI ;]Ejﬁl

4.2 Iakina Ekiprman Bilgilerinin Faydh

i

_=|1 FiZIKSEL KOSULLAR |0 x|

1.1 Kapah &lan

5.1 Faaliyet Belgesi ve Diger Belgeler

5.2 Lisans Ahm Bagvurusu

;l Altermatives =10 x

GD‘TI' GD‘T:' GDTS'

Sekil 4.2 Geri Dontistim Tesislerine Lisans Verme Karar Problemi i¢in kurulan ag yapismin
Super Decisions paket programinda gosterimi

4.2.4 Agirhklandirma islemleri

Gerekli tiim baglantilar olusturulduktan sonra sirada bu baglantilarin sayisal degerlere
doniistiirme islemi vardir. Hangi 6geler hangi 6geyi ne kadar etkiliyor veya hangi 6ge hangi
Ogelerden ne kadar etkileniyor sorusunun cevabi agirliklandirma hesaplamalariyla

aciklanmustir.

4.2.4.1 Agirhklandirma Matrisleri ve Hesaplamalar

Tezin ilk uygulamasinda Bulanik Analitik Ag Siireci yontemini kullanilmistir. Burada ele
alman geri donilisiim tesislerine lisans verme problemi bulanik mantik kullanilarak
coziilecektir. Super Decisions adli program bulanik mantik konusunda bir ¢dziime sahip
degildir. Bu sebepten programa girilecek verilerin bulanik mantik islemlerinden sonra sisteme
atilmas1 gerekmektedir. Belirsizligin ve Oznelligin giderilmesi amaciyla bulanik mantik
kullanilmaktadir ve bu Microsoft Excel yardimiyla Chang algoritmas1 kullanilarak

yapilmustir.
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Uygulamada yazilan Excel formiilleriyle olusturulan hesaplama tablolar1 esnek bir yap1
olusturmustur. Bu esnek yap1 sayesinde anketlerdeki veriler kolaylikla degistirilebilmekte

tutarh goriilmeyen veriler iyilestirilmektedir.

Asagida 6rnek olarak giinliik temizlik kriteri ve alternatifler arasindaki matris incelenecektir.
Onlarca matris oldugu gbz Oniine alinacak olunursa tiim matrisleri ve bunlara ait islemleri
gostermek gereksiz olacaktir. Bunun yerine uygulamayi tek bir kriter i¢in kiyaslamalari
anlatmak daha uygun olacaktir. Yapilan tiim islemler ve ele alman Kkriter ve alternatifler
arasindaki iliskiler Excel sayfasi lizerinde anlatilacaktir. Diger kriterlerle ilgili islemler ve

degerlendirmeler Ek 3°de goriilebilir.

Cizelge 4.2 Hesaplamalarda Kullanilan Sayilarin Bulanik Karsiliklar1 (Cengiz,2007)

Fuzzy Ad1 Say1 Degeri
1 1 1 1
2 0,667 1 1,5
0,5 0,667 1 1,5
3 15 2 2,5
0,333 0,4 0,5 0,667
4 2,5 3 3,5
0,25 0,286 0,333 0,4
5 3,5 4 4,5
0,2 0,222 0,25 0,286

Agirhiklandirma islemleri sirasinda ilk olarak Cizelge 3.2°deki Uggen Bulanik Sayilar ile 0
sayilarin karsiligi olan dilsel ifadeleri ele aliriz. Cizelge 4.2 ise Excel islemlerinde her
seferinde 3’er adet virgiillii sayilar girmek yerine islem kolayligi agisindan bir adet ve daha az

say1ida ondalikli say1 girmek amaciyla bir doniisiim tablosunu géstermektedir.

Asagidaki tablolarda bilgi ve deneyimleri farkli geri doniisiim tesisleri ve ¢evre konularinda
genis bilgiye sahip uzman kisiler tarafindan doldurulmus anketlerin matrislere aktarilmig
halini gdérmekteyiz. Bunlardan biri Samsun Cevre ve Il Miidiirliigiinde gérevli miihendis
tarafindan, digeri inceleme yapilan geri doniisiim tesislerinde calisgan Cevre Miihendisi
tarafindan son anket ise Samsun ilkadim Belediyesi Cevre Koruma Kontrol’den Cevre
Miihendisi ayrica yOnetici konumundaki kisi tarafindan doldurulmustur. Matrislerdeki

verilerin ¢ok yakmn olmamasi farki goriisleri yansitmas: ve objektif olunmasiyla bunlari
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yaparken degerlendirmelerin tutarli olmasina da dikkat ederek doldurulan degerler asagidaki
gibidir.
Cizelge 4.3 Anket Matrisi-1

Anketl | GDT1 | GDT2 | GDT3

GOT1 1 0,5 0,333
GOT2 2 1 0,5
GDT3 3 2 1

Cizelge 4.4 Anket Matrisi-2

Anket2 | GDT1 | GDT2 GDT3

GOT1 1 3 0,333
GOT2 0,333 1 0,25
GOT3 3 4 1

Cizelge 4.5 Anket Matrisi-3

Anket3 | GDT1 | GDT2 GOT3

GDT1 1 0,25 0,25
GDT2 a4 1 0,5
GDT3 4 2 1

Cizelge 4.6 1. Anket i¢cin Tutarlilik Analizi

geo. Ot onc. vek nmax 3,009
0,550 0,163 0,492 n 3,000
1.000 0,297 0,894 CI 0,004
1.817 0540 1.624 RI 0,580
Top 3,367 CI'RI 0,008 Tutarh

Cizelge 4.7 2. Anket i¢in Tutarlilik Analizi

dnc. vele nmax 3.073
1000 0,268 0,825 n 3,000
0437 0,117 0,360 CI 0.036
2289 0614 1 888 EI 0.580
Top 3,726 CIRI 0.063 Tutarh
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Cizelge 4.8 3. Anket i¢in Tutarlilik Analizi

dnc. vek. nmax 3,054
0397 0109 0.331 n 3,000
1,260 0343 1,052 CI 0027
2,000 0547 1.670 RI 0,580
Top 3,657 CLRI 0,046 Tutarh

Cizelge 4.9 Giinliik Temizlik Bakimidan Alternatiflerin Kiyaslanmasi (1.Anket matrisi)

F
GDT2

Anketl | GDT1 | GDT1 GDT1 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M u L M u L nM u
GDT1 1 1 1 0,667 1 1.5 04 0,5 0,667
GDT2 0,667 1 1,5 1 1 1 0,667 1 1,5
GOT3 1,5 2 2,5 0,667 1 1,5 1 1 1

Cizelge 4.10 Giinlik Temizlik Bakimindan Alternatiflerin Kiyaslanmasi (2. Anket matrisi)

Anket? | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3
L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 1.5 2 2,5 0.4 0,5 0,667
GDT2 0.4 0,5 0,667 1 1 1 0,286 0,333 0.4
G0T3 1,5 2 2,3 2,5 3 3,5 1 1 1

Cizelge 4.11 Giinliik Temizlik Bakimindan Alternatiflerin Kiyaslanmasi (3.Anket matrisi)

Anket3 | GDT1 | GDT1 GDT1 r GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M u L M U L M U
GDT1 1 1 1 0,236 0,333 0.4 0,236 0,333 0.4
GDT2 2,5 3 2,5 1 1 1 0,667 1 1,5
GOT3 2,5 3 2,5 0,667 1 1,5 1 1 1

Yukarida gosterilen 3 farkli uzman tarafindan doldurulan matrislerin geometrik ortalamasinin
alinmas1 islemi asagida gosterilmistir. Bu hesaplamayr Excel’de hazirlanan formiiller

yardimiyla rahatlikla yapabiliriz, agiklayici olmasi bakimimndan birim degerleri su sekilde

hesaplanir; Xp,X2,X3..,,Xn sayilarinin geometrik ortalamalari Vxl.x2,x3..xn formiiliiyle
hesaplanir.Onemli bir vurguda Hiicre (1,2)’nin anlamu 1. Satir 2. Siitundur, verilere gére 3

matrisin geometrik ortalamalarinin alinmasi iglemi soyledir:
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Hiicre (1,1) = V1.1.1 +1/0,667.1,5.0,286 +y0,4.0,4.0,286 = 2017

Hiicre (1,2) = V0.667.0425 +¥1.11 +0,667.0,286.0,667 = 2377

Hiicre (1,3) = V1,5.1,5.2,5 + 10,667.25.0,667 + V111 = 3815

Hiicre (2,1) = VI.11 +31.2.0,333 +3/05.0,5.0,333 = 2310

Hiicre (2,2) = V1.0.5.3 + VL.11 + J1.03331 = 2838

Hiicre (2,3) = ¥2.2.3 + V131 + V111 = 4732

Hiicre (3,1) = V1.1.1 + V152,504 + 0667.0667.04 = 2707

Hiicre (3,2) = ¥1,5.066735 + V111 + V150415 = 3484

Hiicre (3,3) = V2,5.25.35 + Y153515 + VL11 = 5786

Geometrik ortalamalarin alinmasinin ardindan matristen elde edilen degerler toplanir boylece
ikili karsilastirma degerleri geometrik ortalamalar1 alinarak tek bir deger haline
dontistiiriilmiis olur. Siitunlarin toplanmasiyla ve Chang algoritmasi kullanilarak olusturulan

yapay biiylikliik degerleri Cizelge 4.12°de elde edilmis olur.

Cizelge 4.12 Yapay biiytikliik degerleri

GDT1 2,017| 2,310 2,707
GDT2 2,377| 2,838 3,484
GDT3 3,815 4,732| 5,786
toplam 8,208 9,879| 11,977

Daha sonra alternatifler arasi ikili karsilastirma matrisinin her satir1 i¢in bulanik degerler

hesaplanir.

Hiicre (1,1) = 2,017/11,977=0,168
Hiicre (1,2) = 2,377/11,977=0,198
Hiicre (1,3) = 3,815/11,977=0,318
Hiicre (2,1) = 2,310/9,879=0,234
Hiicre (2,2) = 2,838/9,879=0,287
Hiicre (2,3) = 4,732/9,879=0,479
Hicre (3,1) = 2,707/8,208=0,330
Hicre (3,2) = 3,484/8,208=0,424



Ugiincii bdliimde anlatilan Chang Analizinde kullamilan esitlik 3.25°deki denklemler
yardimiyla bir onceki c¢izelgedeki bulanik degerler kullanilarak, alternatiflerin Gnem
agirhiklar1 hesaplanir boylece bir alternatifin digerine tercih edilme olasiligr bulunur. Daha
sonra bu olasiliklarin birlesimi ile agirlik vektoriinii Chang algoritmasinin ikinci basamagi

yardimiyla hesaplanir. Agirliklar vektoriiniin normalize edilmis hali ise alternatifleri secmede
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Hicre (3,3) = 5,786/8,208=0,705
Cizelge 4.13 Bulanik Toplamlar

GDT1 0,168 0,234 u,aaull
GDT2 0,198 0,287 0,424
GDT3 0,318 0479| 0,705

kullanacagimiz degerlerdir.

Agirliklar vektorii su sekilde hesaplanir:

Hiicre (1,1)=(0,234>=0,234) Dogru = 1

Hiicre (1,2)= (0,234>=0,287) Yanlss; (0,198>= 0,330)Yanl1s; (0,198-0,330)/(0,234-0,330-

0,287+0,198) = 0,711

Hiicre (1,3)= (0,234>=0,479) Yanlss; (0,318 >=0,330) Yanls; (0,318-0,330)/(0,234-0,330-

0,479+0,318) = 0,044

Hiicre (2,1)= (0,287>=0,234) Dogru = 1
Hiicre (2,2)= (0,287>=0,287) Dogru = 1

Hiicre (2,3)= (0,287>=0,479) Yanlis; (0,318 >=0,424) Yanls; (0,318-0,424)/(0,287-0,424-

0,479+0,318) = 0,356

Hiicre (3,1)= (0,479>=0,234) Dogru = 1
Hiicre (3,2)= (0,479>=0,287) Dogru = 1

Hiicre (3,3)= (0,479>=0,479)Dogru = 1

Cizelge 4.14 Agirhik Vektorleri

GDT1 |GDT2 GOT3
GDT1 1,000 1,000 1,000
GDT2 0,711 1,000 1,000
GDT3 0,044 0,356 1,000
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Bu adimda agirlik vektorlerinde bulunan her bir kolonun minimumu alinir ve normalize
oncesi veriler elde edilir. Chang algoritmasinin ii¢lincii basamagi olan minimum alma islemi

yapildiktan sonra asagidaki veriler elde edilir.

Cizelge 4.15 Minimumlarin gosterildigi alternatifler tablosu

GOTL GOT2 GDT3
0,044 0,356 1,000

Agirlik vektorlerini bulduktan sonra bunlar1 Chang algoritmasmin dordiincii basamagindaki
denklemler yardimiyla normalize etmeliyiz. Bu islem i¢in agirliklar toplanir ve her bir agirlik

bu toplama boliinerek normalize edilir.

Cizelge 4.16 Normalize 6ncesi veriler

GOT1 0,044
GOT2 0,356
GDT3 1,000

TOPLAM 1,400

0,044 /1,400 = 0,032
0,356 /1,400 = 0,254
1,000/ 1,400 = 0,714

Cizelge 4.17 Alternatiflerin giinliik temizlik kriteri bakimindan agirliklari

GDTL 0,032
GD0T2 0,254
GDT3 0,714

Gunluk Temizlik
Bakimindan

Sekil 4.3 Alternatiflerin giinliik temizlik kriteri bakimmdan agirliklarmin pasta grafigiyle
gosterilmesi
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Sekil 4.3’ te giinliik temizlik kriteri géz dniine alindiginda alternatif geri doniisiim tesislerinde
%71’lik yiizde diger bir degisle 0,714 agirlikla en 6nde gelen alternatif Geri Doniisiim Tesisi
3 olmaktadir. Daha sonra 0,254’liikk agirlikla Geri Doniigiim Tesisi 2 ve en son olarak

0,032’lik agirlikla Geri Doniistim Tesisi 1 siralanmaktadir.

Her bir kriter i¢in benzer sekilde hesaplanan veriler Super Decisions paket programina

aktarilirlar.

Cizelge 4.18 Super Decisions Programma Veri Aktariminda kullanilan gésterim

DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
GDT1 0,032
GDT2 0,254
GDT3 I o714

Cizelge 4.19 Kriterlere gore alternatifleri agirliklar:

GDT1 GDT2 GDT3
Kapali Alan 0,182 0,346 0,472
Tesis Zemini 0,102 0,574 0,325
Personel Egitim Planlamasi 0,377 0,218 0,405
Calisan Bilgileri 0,275 0,244 0,481
Calisana Ozel Alan Varlig 0,037 0,242 0,722
Havalandirma 0,169 0,663 0,169
Ginlik Temizlik 0,032 0,254 0,714
Tesis Disi Bakim ve Temizlik 0,113 0,588 0,299
Atik Takibi 0,208 0,388 0,404
Makine Ekipman Bilgilerinin Kaydi 0,186 0,345 0,469
Faaliyet Belgesi ve Diger Belgeler 0,369 0,369 0,262
Lisans Alim Basvurusu 0,266 0,297 0,438

4.2.5 Super Decisions Programina Verilerin Dogrudan Girilmesi ve Sonug¢lar

Bu boliimde bulanik mantik kullanilarak kriter ve alternatifler arasinda hesaplanan veriler
Super Decisions programma girilecektir. Verileri programda agilan anket boliimiinden
girebiliriz veya dogrudan veri girisi diigmesinden Exceldeki verileri kopyalayarak da

girebiliriz. Bu uygulamada ikinci yontem uygulanmistir. Programdaki ilk yontemle sadece tek
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bir uzmanin gorlisiinii ya da ayni1 goriise sahip birkag uzmanin bakis agisiyla elde edilen
verileri ele alabilirdik ancak bu calismada uzmanlarin farkli goriislere sahip oldugunu
varsayariz ve boylece 3 farkli uzmanin degerlendirmesine dayanilarak agirliklandirilan birden
fazla veri incelenir. Farkli ¢aligmalarda grup karar verme yonteminin de kullanildigi
bilinmektedir. Bu islemden sonra girilen veriler ile karmagik Analitik Ag Siireci islemleri,
Super Decisions araciligiyla hesaplanir ve sonu¢ matrisleri karsimiza cikar. Sekil 4.4°te
giinliik temizlik kriteri bakimindan alternatiflere daha Onceden hesaplanmis bulaniklig1
giderilmis ve normalize edilmis degerlerin girilmesi goriilmektedir. Bu sekilde biitiin kriterler

icin ayni islem yapilmis ve nihai sonuclar elde edilmistir.

Super Decisions Main Window: ANP2.mod

[=2=F=-Y4 b a<h A<B Sym -(.-ﬁ
_=|2. PERSONEL HIZMETLERI -[0|x|

Graphic | verbal | Matrix [ questionnaire |

Comparisons wrt"3.2 Ginldk Temizlik" node in "Alternatives” cluster

m 3. HLIYEN - |0 %} 50T 2 is very strangly to exiremely more important than GDT 1
M 1. GOT1 |ma.saa7ssa32 z|lzla|s|e|7]s 9| ==95|Mocomp.|cOT2 ]
2. BOT1 =35 |al|e|7|e|s|4]|3|2]| [2]2|a]|5|e|7 s|9 ==3.5 | No comp.| GOT2 Y

m 3. GOT2

5.1 Faaliyet Belgesi ve Diger Belgeler

Save and Close | ™ Inverted Cancel
5.2 Lisans Ahra Bapoousy x a ¥ w
5.2 Lisans Al Bapvurus & Alt . _iolx
m ernatives {[=IE3] o
el

cm';l GDTQI GDTBI

Sekil 4.4 Super Decisions’a dogrudan veri girisi

4.2.6 Uygulama Sonuclar ve Degerlendirilmesi

Uygulama sonucunda elde edilen ¢izelgelerde hangi kiimenin ne kadar énemli oldugunu ve
alternatiflerin se¢iminde ne kadar Oneme sahip oldugunu anlayabiliriz. Burada Cizelge
4.23’deki kiime matrisinin son satirina baktigimizda “prosediir” kriterinin alternatifler i¢in en

onemli kriter oldugunu agirligindan yola ¢ikarak agik¢a goriiriiz. Uygulama 6ncesinde yapilan
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arastirmalar da bu sonucu destekler niteliktedir. Ciinkii prosediirlerin karsilanmas1 durumunda

geri doniisiim tesisleri lisans alma islemine hak kazanacaklardir.

Cizelge 4.20’de Agirliklandirilmamis matris goriilmektedir, bu matris bize tam bir analiz
imkani sunamaz ¢linkii Kriterlerin birbirlerini ne kadar etkiledigi kiimelerin agirliklariyla
birlikte hesaba katilmadigindan yaniltici olabilir. Cizelge 4.21°de Agirliklandirilmig
Stipermatris gortilmektedir. Cizelge 4.22°deki Limit Stipermatris Cizelgesi en dnemlisidir. Bu
matriste her siitunun normallestirilmesiyle alternatiflere iliskin son oncelikler elde edilir ve en

yiliksek 6nem agirligina sahip olan alternatif en iyi alternatif olarak segilir.
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Cizelge 4.20 Agrliklandirtmamig Sipermatris

L1Kap~ 12Tes~ 2.4 Per~ 22 Cal~ 23 Cal~ 31Hav~ 32 Giin~ 33Tes~ 4.1 At 42Mak~ 5.1Faa~ 52Lis~ GDT1 GDT2 GDT3 Geri D~

1.1 Kap~ 0.00000
1.2 Tes~ 100,000
2.1 Per~0.00000
2.2 Cal~ 000000
2.3 Cal~ 100,000
3.1 Hav~ 048400
3.2 Gin~ 048400
33 Tes~ 003200
4.1 At~ 000000
4.2 Mak~ 000000
5.1 Faa~ 055799
5.2 Lis~ 044201
GOTL 08200
GOT2 034600
GOT3 047200
Geri D~ 0.00000

100,000 0.00000° 0.00000 200.000° 100.000
0,00000° 000000 000000 0.00000° 0.00000
044299 0.00000° 000000 0.00000° 0.00000
0,00000° 000000 000000 0.00000° 0.00000
0,55701 100.000 0.00000 0.00000° 100.000
0.33601 0.34099 0.00000 039840 0.00000
0.48599 057001 (0.00000 0.39840 100,000
0.17800 008900 0,00000 0.20320° 0.00000
0,00000 0.76800 0.00000 0.00000° 0.00000
0,00000 0.23200 0.00000 0.00000° 0.00000
0.408% 062400 0.58099 0.56701 055799
0.59102 038600 0.41901 043299 0.44201
0.10190 037700 0.27500 0.036% 0.16883
057343 021800 0.24400 024176 (.66234
0.32467 040500 048100 0.72128 (.16883
0.00000 000000 0.00000° 0.00000 0.00000

0.551%9
0.44201
0.00000
0,00000
100000
0,00000
0.00000
0,00000
0.00000
0,00000
062400
0.38600
0.03200
0.253%9
0.72400
0,00000

0.00000° 0.00000° 0.00000
100000 0.00000 0.00000
0,00000 100,000 000000
0,00000° 000000 0.00000
100,000 0.00000° 0.00000
0.00000° 000000 000000
100000 0.00000 0.00000
0,00000° 000000 000000
0,00000° 0.00000° 0.00000
0.00000° 0.00000° 0.00000
0.74300 0.74300 0.59100
0.25700 0.25700° 0.40900
0.11301 0.20800 (0.26700
0.58799 038800 0.37500
0.29901 040400 035800
0,00000 0.00000° 000000

0,00000° 0.00000° 0.00000° 0.00000 0.00000 047600
0,00000° 000000 0.00000 000000 0.00000° 0.52400
0,00000° 000000  0.00000 000000 0.00000° 0.32300
0,00000° 000000 0.00000 000000 0.00000° 0.12600
0,00000° 0.00000° 0.00000° 0.00000 0.00000 0.55200
0,00000° 000000  0.00000 000000 0.00000° 0.443%6
0,00000° 000000 0.00000 000000 0.00000° 0.443%
0,00000° 0.00000° 000000  0.00000° 0.00000° 0.11269
0,00000° 0.00000° 0.00000° 0.00000 0.00000 0.64500
0,00000° 0.00000° 0.00000° 0.00000 0.00000 0.35500
0,00000° 0.00000° 0.00000 000000 0.00000 050000
100.000° 000000 0.00000 000000 0.00000° 0.50000
0.36900 0.26573 0.00000 0.00000 0,00000° 0.00000
0.36900 029671 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.26200 043756 0.00000° 0.00000 0.00000 0.00000
0,00000 000000 0.00000 000000  0.00000° 0.00000
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Cizelge 4.21 Auliklandirttmag Silpermatris

LUKap~ 12Tes~ 21Per~ 22Cal~ 23 Cal~ 31Hav~ 32Gin~ 33Tes~ 4.1 At~ 42Mak- 51Faa~ 52Lis~ GOTL GDT2 GDT3  Geri Do~

11Kap~ 00000
12Tes- 02000
24P~ 00000
22Cak 000000
23Cik 02000
31 Ha 009690
12Gin~ 009680
33Tes- 000640
LA 00000
42Mek~ 00000
SR 01160
52Lis- 008840
GOT1 003640
GOT2 006320
GOT3 00940
Geri Di~ 00000

0.20000 000000 0,00000 0.25000 0.20000
0,00000° 000000 000000 0.00000° 0.00000
0,08860° 0.00000° 0,00000° 0.00000° 0.00000
0,00000° 000000 000000 0.00000° 0.00000
0.11140 020000 0.00000° 0.00000° 0.20000
0.06720 0.06820 0.00000 0.09960° 0.00000
0.09720 0.11400 0,00000 0.09%0 0.20000
0,03560 0.01780 0.00000 0.05080° 0.00000
0,00000 0.15360 0.00000° 0.00000° 0.00000
0.00000° 0.04640 000000  0.00000° 0.00000
0.08180 0.12280 0.29050 014175 0.11160
0.11820 0.07720 0.20950 0.10825 (0.08840
0.02038 0.07540 0.13750 000924 003377
0.11469 0.04360 0.12200 006044 0.13247
0.06494 0.08200 0.24050 018032 0.03317
0,00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

0.13950
0.11050
0,00000
0.00000
0.25000
0.00000
0,00000
0.00000
0,00000
0.00000
0.15350
0.09650
0,00800
0.06350
0.17850
0.00000

0.00000° 0.00000 0.00000
0.20000 0.00000° 0.00000
0.00000 0.33333 0.00000
0,00000° 0.00000 0.00000
0.20000 0.00000 0.00000
0,00000° 0.00000° 0.00000
0.20000 0.00000° 000000
0,00000° 000000 0.00000
0,00000° 000000 0.00000
0.00000° 000000 0.00000
0.14860 0.24767 (0.29550
0.05140 (0.08567 (0.20450
0.02260 (0.06933 (0.13350
0.11760 (.12933 (.18750
0.0590 (0.13467 (0.17900
0.00000 0.00000° 0.00000

0,00000° 000000  0.00000 0.00000° 0.00000° 0.09520
0,00000° 000000 0.00000 000000 0.00000° 010480
0,00000° 000000 0.00000 000000 0.00000° 006460
0,00000° 000000  0.00000 000000 0.00000° 0.02520
0,00000° 000000  0.00000 000000 0.00000° 0.11020
0,00000° 0.00000° 0.00000 0.00000 0.00000 0.08871
0,00000° 000000 0.00000° 0.00000° 0.00000° 0.08871
0,00000° 000000 0.00000 0.00000 0.00000° 0.02258
0,00000° 000000 0.00000 000000 0.00000° 0.12900
0,00000° 000000 0.00000 000000 0.00000° 0.07100
0,00000° 000000 0.00000 000000 000000 0.10000
0,50000° 0.00000° 0.00000 0.00000 0.00000 0.10000
0.18450 0.26573 000000 0.00000° 0.00000° 0.00000
0.18450 0.29671 000000 0.00000° 0,00000° 0.00000
0.13100 043756 0.00000° 0.00000 0.00000 0.00000
0,00000 0.00000° 0.00000° 0.00000 0.00000 000000
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Cizelge 4.22 Limit Stiper Matris

Kap~12 Tes~21 Per~22 Cal~23 Cab31 Haw32 Gime33 Tes-41 Ao~d2 Mak-51 Faa~52 Lis~GDT 1 GDT 2 GDT 3 Gen Di~
L1Kap~ 008590 008590 0.08590 0.00000 008590 008390 008590 008590 0.08590 0.00000 000000 0.00000 0.00000 0.00000 (0.00000 00850
12Tes- 004740 004740 004740 0.00000 004740 004740 004740 004740 0.04740 000000 000000 0.00000 0.00000 0.00000 (0.00000 004740
21Per~ 000911 000911 000921 0.00000 000911 000911 000911 000911 0.00921 000000 000000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 000911
22Cal~ 000000 000000 0.00000 0.00000 000000 (0.00000 000000 0.00000 000000 0.00000 000000 000000  0.00000 000000 0.00000 0.00000
23Cal~ 008887 008887 008887 0.00000 008867 0.08887 008887 008887 008887 0.00000 000000 000000 000000 000000 0.00000 0.08887
31Haw 003768 003788 0.03788 0.00000 003788 003788 003788 003768 0.03788 000000 000000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 003788
32Gin~ 0.05940 0.0540 00540 000000 0.0540 0.03940 (0.08940 005940 005940 000000 000000 000000 0.00000 000000 0.00000 0.05940
33Tes- 001249 00149 001249 000000 001249 001249 001249 00149 001249 000000 000000 0.00000 0.00000 0.00000 (0.00000 001249
41Am 00053 000253 000253 000000 000253 0.00253 000253 000253 000253 0.00000 000000 000000 000000 000000 0.00000 0.00253
4.2 Mak- 000076 000076 0.00076 0.00000 000076 (0.00076 000076 000076 000076 0.00000 000000 000000  0.00000 000000 0.00000 0.00076
51Fa- 007809 007809 007809 0.00000 007809 007809 007809 007809 0.07809 0.00000 000000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 007809
52Lis- 013123 03123 013123 000000 03123 013123 013123 013123 0.3123 000000 000000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 03123
GDTL 010330 00330 010330 0.00000 00330 010330 00330 00330 0.10330 0.00000 000000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 00330
GDT2 014670 014670 0.4670 0.00000 014670 014670 014670 014670 0.14670 000000 000000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 014670
GDT3 019634 0934 0.9634 000000 09%34 019634 0%34 01934 0.1934 000000 000000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 019634
Geri Do~ 0.00000  0.00000 0.00000 000000 0.00000 0.00000 0.00000 000000 000000 000000 000000 000000  0.00000 000000 0.00000 000000
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Cizelge 4.23 Kiime Matrisi (Cluster Matris)

% Super Decisions Main Window: ANPZ2.mod: Cluster, Matrix View

ﬁ';'j;er 1.FIZIKSEL KOSULLAR | 2, PERSOMEL HIZMETLERI | 3, HIJYEM | 4. BILGL KAYIT SISTEMI | 5. PROSEDUR | &lternatives | HEDEF
Labels

1.FIZIKSEL

KOSLLLAR 0, 200000 0. 166667 0,200000 0,000000 0.000000 | 0.000000 |0,200000
2,

FERSCHEL 0, 200000 0, 166667 0,200000 0,333333 0,000000 | 0.000000 |0,200000
HiZMETLER]

E"mEN 0, 200000 0, 166667 0,200000 0,000000 0,000000 | 0.000000 |0,200000
;iSBTHI-EI'EIIiKMIT 0,000000 0. 166667 0,000000 0.000000 0,000000 | 0.000000 |0.200000
5,

PROSEDIR 0, 200000 0, 166667 0,200000 0,333333 0500000 | 0.000000 |0,200000
Alternat

e 0, 200000 0, 166667 0,200000 0,333333 0500000 | 0.000000 |0.000000
HEDEF 0000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 | 0.000000 |0.000000

Done

Cizelge 4.24 Analitik Ag Stireci’nin Agirlik Tablosu

Isim Kiime tarafindan Limitleme
Normalizasyon

Kapali Alan 0.64443 0.085902
Tesis Zemini 0.35557 0.047397
Personel Egitimi Planlamasi 0.09294 0.009106
Calisan Bilgileri 0.00000 0.000000
Calisana Ozel Alan Varlig1 0.90706 0.088874
Havalandirma 0.34511 0.037882
Giinliik Temizlik 0.54112 0.059398
Tesis Dis1 Bakim ve Temizlik | 0.11377 0.012488
Atik Takibi 0.76801 0.002526
Makina Ekipman Bilgilerinin | 0.23199 0.000763
Kaydi

Faaliyet Belgesi ve Diger 0.37305 0.078085
Belgeler

Lisans Alim Basvurusu 0.62695 0.131232
GDT 1 0.23144 0.103302
GDT 2 0.32867 0.146700
GDT 3 0.43989 0.196345
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% Super Decisions Main Window: ANP2.mod

ER&L by ach A<B Syn +P
il HEDEF =]

_=|2. PERSONEL HIZMETLERI -[0[X]

2.1 Personel Efptimi Planlarnas:

Gen Déniigiim Tesisine Lisans Venlmes:

< >
a  aEvEN  -[Ofx - EB)XK) =&
m Here are the overall synthesized priorities for the ~ o
- alternatives. You synthesized from the network Super| "
| | Decisions Main Window: ANP2.mod O A
T |_Name Graphic [ldeals Normals Raw |
3T DB Do Gﬁl—J'— e |
e E— ) e b
: & e om0 43099 01565 LIS S B

|

O KOSULLAR - [0 x
2| S PROSEDUR - LLAR =|0)]
5.1 Faaliyet Belgesi ve Diger Belgele)
cn e .
|

< N oor1| oor2| oorsf P

Sekil 4. 5 Uygulama I¢in Kurulan Analitik Ag Siireci’nin Sonug¢ Ekram

Yukaridaki Sekil 4.5’te goriildigii gibi uygulamanin ANP ile hesaplanan sonu¢ kismima
ulagilmistir. Cizelge 4.25’te gorillen tablo bize hangi alternatifin en iyi oldugunu

gostermektedir. Elde edilen verilere gore en iyi alternatifin 0.439893 agirlik degeriyle GDT 3

oldugunu gérmiis oluruz.

Cizelge 4.25 Uygulama I¢in Kurulan Analitik Ag Siireci’nin Sonug Tablosu

Isim Ideal veriler | Normal veriler Ham veriler
GDT 1 0.526124 0.231439 0.103302
GDT 2 0.747153 0.328668 0.146700
GDT 3 1.000.000 0.439893 0.196345
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4.3 Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci Yaklasimin Uygulama Adimlar

4.3.1 Hiyerarsik Yapinin Kurulmasi

Analitik Hiyerarsi Siirecinin olusturulmasinda ii¢ temel 6geye ihtiya¢ vardir. Bu 6gelerin ilki
alternatifler ikincisi ise kriterler ve igiinciisii de hedeftir. Alternatifler bir kiime igerisinde
bulundurulup sonucta en yiliksek agirliga sahip olan secilecektir. Bir Onceki boliimde
problemin tanimlanmasi ve modellenmesi ile uygulama hakkinda temel bilgiler verilmis, 5
adet kriter ve 12 adet alt kriter olusturulmus ve bu kriterlerin agiklamalar1 ise Cizelge 4.1°de
Ozetlenmistir. AHS ile yapilan uygulama da alternatiflerimiz GDT 1, GDT 2 ve GDT 3 olmak
tizere iKi adet lisans almayi bekleyen isletme ve bir adet Onceden lisans almis isletme
incelenmistir. Hedef (amag) 6gesi ise, standartlar1 saglayan, resmi olarak geri doniisiim

yapmaya hak kazanan geri doniisiim tesislerine ¢alisma hakki (lisans) verilmesi seklindedir.

Geri Diniisiim Tesislerine Lisans
Verilmesi
LFiZIKSEL 2.PERSONEL 3.HIJYEN 4.BILGI 5.PROSEDTR
KOSULLAR HiZMETLERI KAYIT

SISTEMI

2.1 Personel Egitim

Planlamas 3.1 Havalandima
4.1 Atk Takibi - . .

2.2 Calisan Bilgller 3.2 Gimlitk Temizlik 3.1 Faalivet Belgesi

1.1 Kapali Al A 4.2 Makine veDiger Belgeler
-1 hapalialan 23 Galisana Ozel 33 TesTs].Z)lngakJm Ekipman .
1.2 Tesis Zemini Alan Valin ve Temizlik Bilgilerinin Kayd: 5.2 Lisans Alim
Bagvumsu
¥ r v

Sekil 4.6 Geri doniisiim tesislerine lisans verme karar probleminin hiyerarsik modeli
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Hiyerarsik yapi1 sayesinde iist seviyedeki elemanlarin bir alt seviyelerindeki elemanlara olan
etkilerinin ya da alt seviyedeki elemanlarin hemen bir iist seviyelerindeki elamanlarin
gerceklesmelerine olan katkisinin belirlenmesi miimkiin olmaktadir (Goze, 2008). Sekil

4.6’da uygulamada kullanilan hiyerarsik yap1 goriilmektedir.

e 1. Seviye: Hedef, Lisans Verilecek Isletme Secimi
e 2. Seviye: Ana kriterler

e 3. Seviye: Alt Kriterler

e 4. Seviye: Alternatif Isletmeler

4.3.2 ikili Karsilastirmalar

Karar verme problemi hiyerarsik bir yap1 seklinde modellendikten sonra, ikinci asama olarak
Geri doniisiim tesislerine lisans verme modeli i¢in, elemanlarin bagil dncelik degerlerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Buna yardimci olarak Saaty hiyerarsik yapiy1r olusturan
elemanlarin ikili olarak karsilagtirilmasimi onermektedir. Bu karsilastrma AHS’de bir
elemana gore o elemanin hiyerarside hemen altindaki basamakta yer alan diger elemanlarin

ikili olarak karsilastirilmasi seklinde olmaktadir.

Saaty AHS’ de ikili karsilastirmalar yapilirken Cizelge 3.1’de verilen 1-9 skalasinin
kullanilmasini 6nermektedir. AHS nin geri besleme ve bagimlilik durumlarini da kapsayacak

sekilde genellestirilmis hali olan AAS’ de de aymi skala kullanilmaktadir (Saaty, 1996).

Bu c¢alisma kapsaminda, Bulanik AHS modelindeki ikili karsilastirma matrislerinin
olusturulurken uzmanlar tarafindan degerlendirilen kriterlere gore hazirlanmis anket
formlarindan yaralanilmistir. Anket formlarindan elde edilen s6zel olarak degerlendirilen
veriler daha sonra bulanik tercih sayilarmna doniistiiriilmiistiir. Ikili karsilastirmalardaki
bulaniklik Chang algoritmasi kullanilarak giderilir. Hesaplamalar ayrintili bir bi¢imde
AAS’de yontemi agiklanirken anlatildigindan dolayr bu béliimde ele alinmayacak sonuglar

uzerinde durulacaktir.

Anketteki derecelerin bulanik tiggen say1 karsiliklar1 soyledir:
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Cizelge 4.26 Ikili karsilastirmalarda kullanilan dlgek

Dilsel ifade Bulanik Ue¢gen Sayilar

Sayi Eslenigi
Esit Derecede Onemli (1.1, 1) (1,1, 1)
Biraz Daha Fazla Onemli 2/3,1.3/2) (2/3.1,3/2)
Kuvvetli Derecede Onemli (3/2, 2. 5/2) (2/5.1/2, 2/3)
Cok Kuvvetli Derecede Onemli (5/2, 3, 7/2) (2/7. 1/3, 2/5)
Tamanuyla Onemli (772,04, 9/2) (2/9, 1/4, 2/7)

Anketlerdeki kritelerleri degerlendirmeleri asamalar1 su sekilde olmustur:
e Once ana kriterler kendi aralarinda karsilastirilir.
e Daha sonra alt kriterler kendi aralarinda karsilastirilir.

e Ardindan GDT1, GDT2 ve GDT3 alternatifleri her alt kritere gore karsilastirilir.

Uygulamada ii¢ asama i¢in ¢ok sayida matris ve hesaplama oldugu ve bunlarin bir kismini
calismada agiklayip diger kalan kismin1 Ek4’de ele alinacaktir.

e Ana Kriterlerin Ikili Karsilastiriimalar1

Asagidaki tablolarda bilgi ve deneyimleri farkli geri doniisiim tesisleri ve ¢evre konularinda

genis bilgiye sahip uzman kisiler tarafindan doldurulmus anketlerin matrislere aktarilmig hali

goriilmektedir.

Cizelge 4.27 Anket Matrisi-1
Anket 1 Fiz. Kos. Pers. Hiz. | Hijyen Bilgi K.S. | Prosediir
Fiz. Kos. 1 0,333 0,5 3 0,333
Pers. Hiz. 3 1 0,333 3 0,333
Hijyen 2 3 1 0,25 0,333
Bilgi K.S. 0,333 0,333 4 1 0,5
Prosediir 3 3 3 2 1

1. Anket i¢in Tutarlilik Analizi

Geometrik | Oncelik
Ortalama | Vektorii
0,699 0,126
1,000 0,181
0,870 0,157
0,740 0,134
2,221 0,402
TOP 5,529
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Vektorel

0,800

1,147

1,120

1,067

2,063

Fiz. Bilgi
Anket 1 | Kos. |Pers.Hiz.|Hijyen| K.S. |Prosediir _
Fiz. Kos.| 1 0333 | 05 | 3 | 0,333 On. Vek
Pers.Hiz.| 3 1 ]0333] 3 | 0333 X 9126 |-
Hijyen | 2 3 1 | 025 0333 0,181
Bllgl 0,157
K.S. | 0,333 | 0,333 4 1 0,5 0,134
Prosediir 3 3 3 2 1 0,402
n maks 6,197
n 6
Cl 0,039
RI 1,24
CI/RI 0,032
0,032 <0,1 Tutarli
Cizelge 4.28 Anket Matrisi-2
Anket 2 Fiz. Kos. Pers. Hiz. Hijyen Bilgi K.S. | Prosediir
Fiz. Kos. 1 0,25 0,333 3 2
Pers. Hiz. 4 1 4 0,333 0,25
Hijyen 3 0,25 1 2 0,333
Bilgi K.S. 0,333 3 0,5 1 2
Prosedur 0,5 4 3 0,5 1
2. Anket i¢in Tutarlilik Analizi
Geometrik |Oncelik
Ortalama | Vektori
0,870 0,173
1,059 0,210
0,870 0,173
1,000 0,198
1,246 0,247
TOP |5,045
Fiz. Bilgi
Anket 2 | Kos. |Pers.Hiz.| Hijyen| K.S. |Prosediir
Fiz. Kos.| 1 025 |0333]| 3 2 On. Vek
: X 0,173
Pers.Hiz. 1 4 0,333 0,25 !
Hijyen | 3 0,25 1 2 | 0333 0,210
Bilgi 0,173
K.S. | 0,333 3 0,5 1 2 0,198
Prosediir| 0,5 4 3 0,5 1 0,247

Vektorel

1,371

1,718

1,221

1,465

1,789
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n maks | 7,564
n 7
Cl 0,094
RI 1,32
CI/RI (0,071
0,071 <0,1 Tutarh
Cizelge 4.29 Anket Matrisi-3
Anket 3 Fiz. Kos. Pers. Hiz. Hijyen Bilgi K.S. | Prosediir
Fiz. Kos. 1 0,25 0,333 3 3
Pers. Hiz. 4 1 2 2 0,5
Hijyen 3 0,5 1 0,5 0,333
Bilgi K.S. 0,333 0,5 2 1 0,333
Prosediir 0,333 2 3 3 1
3. Anket i¢in Tutarlilik Analizi
Geometrik | Oncelik
Ortalama | Vektoru
0,944 0,178
1,516 0,286
0,758 0,143
0,644 0,122
1,431 0,270
TOP 5,292
Fiz. Bilgi
Anket 3 | Kos. |[Pers.Hiz.|Hijyen| K.S. |Prosediir
Fiz. Kos. 0,25 0,333 3 3 An. Vek
Pers.Hiz. 4 1 2 0,5 0,178
Hijyen 3 0,5 1 0,5 0,333 X 0,286 |~
Bilgi 0,143
K.S. 0,333 0,5 0,333 0,122
Prosediir | 0,333 2 1 0,270
n maks | 6,509
n 6
Cl 0,102 0.1 |
RI 124 0,082 < 0,1 Tutarl
CI/RlI 0,082

Vektorel

1,474

1,665

0,972

0,701

1,697
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Cizelge 4.30 Ana Kriterlerin Hedefe Gore Ikii Kargtlagtmalar (L Anket Meris)

Fiz. Kos. | Fiz. Kos. | Fiz. Kog. | Pers. Hiz. | Pers, Hiz. | Pers. Hiz. | Hijyen | Hijyen | Hijyen | BKS | BKS | BKS | Prosediir | Prosediir | Prosediir
Anketl | L M U L M U L M U L M U L M U
Fiz. Kog. |1 l 1 04 05 0667 0667 |1 ool |2 25 |04 105 |0667
Pers. Hiz. | 15 2 25 1 l 1 04 {05 (0667 (15 |2 25 |04 105 |0667
Hiyen {0667 |1 15 15 2 25 1 1 l 0286 (0333 (04 (04 05  |0667
Bilgi K.S |04 05 0667 |04 05 0667 25 |3 3 |l l l 0667 |1 1
Prosediir |15 2 25 15 2 25 |2 25 |0867 |1 ol 1 l

Cizelge 4.31 Ana Kriterlrin Hedefe Gore Ikili Kargthagtmalar (2 Anket Maris)

Fiz. Kos. | Fiz. Kog. | Fiz Kos. | Pers. Hiz. | Pers. Hiz. | Pers. Hiz.| Hijyen | Hijyen | Hijyen | BKS | BKS | BKS | Prosedir | Prosedir | Prosedir
Anket 2 L M U L M U L M U L M U L M U
Fiz. Kos. |1 1 l 0286|0333 (04 04 {05 0667 (L5 |2 25 |0667 |1 15
Pers. Hiz. |25 3 35 l 1 1 2y 3 35 (04 {05  |0R6T (0286 {033 |04
Hijyen |15 / 25 0286 0333 |04 1 1 l 0667 |1 104 05 |0867
Bilgi K.S. | 0.4 05  [0667 |15 / 25 0667 |1 ol 1 1 0667 |1 1h
Prosedir (0,667 |1 1h 25 3 39 2 25 |0867 |1 ol 1 l

(izelge 4.32 Ana Kriterlrin Hedefe Gore Ikli Karstlagtmalar (3. Anket Matrisi)

Fiz. Kos. | Fiz. Kog. | Fiz. Kog. | Pers. Hiz. | Pers, Hiz. | Pers. Hiz | Hijyen | Hijyen | Hijyen | BKS. | BKS | BKS. | Prosedir | Prosedir | Prosedir
Anket 3 L M U L M U L M U L M U L M U
Fiz. Kos. |1 1 l 0286 0338 |04 04 105 [0667T (15 |2 2 (|2 25
Pers. Hiz. |25 3 35 l l 1 0667 |1 Lo (0667 |1 L0667 |1 15
Hijyen |15 2 25 0667 |1 15 1 l 1 0667 |1 04 105 |07
Bilgi K.S.| 0.4 05 |0667 [0667 |1 15 0667 |1 ol l 1 04 05 0,667
Prosediir |04 05 |0667 [0667 |1 15 2 25y 2 25 |l l 1
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Anket sonuglart dogrultusunda iic uzmanin degerlendirdigi ikili karsilastirma verileri
geometrik ortalamalar1 alinarak tek bir deger haline getirilmistir. Chang algoritmasi

yardimiyla yapay biiyiikliik degerleri hesaplanir ve Cizelge 4.33 elde edilir.

Cizelge 4.33 Yapay Biiyiikliik Degerleri

Fiz. Kos. |4,031 5,011 6,206
Pers.Hiz. |5,143 6,316 7,742
Hijyen 3,707 4,654 5,886
Bilgi K.S. |3,735 4,736 6,159
Prosedir |5,468 7,077 8,995
Toplam 22,085 27,794 34,987

Daha sonra alternatifler arasi ikili karsilastirma matrisinin her satir1 i¢in bulanik degerler
hesaplanir.

Cizelge 4.34 Bulanik Toplamlar

Fiz. Kos. |0,115 0,180  |0,281
Pers. Hiz. 0,147  |0,227 0,351
Hijyen  |0,206  |0,167  |0,267
Bilgi K.S. [0,207 [0,170 0,279

Prosedir |0,156 0,255 0,407
I m u

Chang’in bir 6nceki boliimde tanimlanan algoritmasindaki esitlik 3.25 yardimiyla, bulanik
toplamlar kullanilarak alternatiflerin 6nem agirliklar1 hesaplanir. Buradan bir alternatifin

digerine tercih edilme olasilig1 elde edilmis olur. Bu olasiliklarin birlesimi agirlik vektorlerini

verir.
Cizelge 4.35 Agirlik Vektorleri
Fiz. Kos. |Pers.Hiz. |Hijyen Bilgi K.S. | Prosediir

Fiz. Kos. |1,000 1,000 0,922 0,943 1,000
Pers. Hiz. |0,741 1,000 0,667 0,699 1,000
Hijyen 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Bilgi K.S. |1,000 1,000 0,982 1,000 1,000
Prosediir |0,627 0,876 0,558 0,593 1,000

Cizelge 4.35°deki her bir kolondaki minimum deger secgilerek normalize Oncesi veriler elde
edilir. Bu veriler birbirine eklenip toplam degere boliiniince agirlik vektorlerinin normalize

edilmis olur boylece alternatifleri segmede kullanilacak degerler ortaya ¢ikar.



85

Cizelge 4.36 Normalize 6ncesi veriler

Fiz. Kos. 0,627
Pers. Hiz. 0,876
Hijyen 0,558
Bilgi K.S. 0,593
Prosediir 1,000
Toplam 3,654

Cizelge 4.37 Sonug Agirliklar

Fiz. Kos. 0,171
Pers. Hiz. 0,240
Hijyen 0,153
Bilgi K.S. 0,162
Prosedur 0,274

Ana Kriterlerin ikili

Karsilastirilmasi
28% 17% W Fiz. Kos.
16% 24% m Pers.Hiz.
Hijyen
m Bilgi K.S.

Sekil 4.7 Ana kriterlerin Ikili Karsilastirilmas1 sonucu ortaya ¢ikan sonug agirliklarinin pasta
grafigi ile gosterimi

e Alt kriterlerin kendi aralarinda karsilastirilmasi

Uygulamadaki ele alman 5 ana kriterden birinin ornek gosterilerek, o kriterin kendi alt
kriterleri arasinda karsilastirmalar1 gosterilmektedir. Bunun i¢in “Hijyen” ana kriterine gore
“Gilinliik Temizlik”, “Tesis Dis1 Bakim ve Onarim” ve “Havalandirma” alt kriterleri kendi

aralarida karsilastirilmistir. Diger kriterlere iliskin hesaplamalar EK3 *te mevcuttur.

Cizelge 4.38 Anket Matrisi-1

Hijyen Giin. Tem. |Hav. Tes. Dis.
Giin. Tem. |1 3 2

Hav. 0,333 1 0,5

Tes. dis. 0,5 2 1




1. Anket i¢in Tutarlilik Analizi
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Geometrik = -
Ortalama Once.!ﬂf
Vektoriu
1,817
0.550 0,540
| o
TOP | 3,367 :
Tes.
Hijyen |Giin. Tem.| Hav. Dis.
Giin. Tem. 1 3 2
Hav. 0,333 1 0,5
Tes. dis. 0,5 2 1
n maks. | 3,009
n 3
Cl 0,004
RI 0,58
CI/RI 0,008
0.008 < 0.1 Tutarh
Cizelge 4.39 Anket Matrisi-2
Hijyen Giin. Tem. |Hav. Tes. Dis.
Gin. Tem. |1 1 4
Hav. 1 1 2
Tes.dis. 0,25 0,5 1

2. Anket icin Tutarlilik Analizi

Geometrik
Ortalama

1,587

1,260

0,500

TOP | 3,347

Oncelik
Vektoru

0,474

0,376

0,149

Oncelik
Vektoru

Vektorel

0,540

1,624

0,163

0,492

0,297

0,894
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Vektorel
1,448
1,149
0,456

0.063 < 0.1 Tutarli

Vektorel

0,825

Hijyen Giin. Tem. Hav. Tes. Dis. Once'l‘ili
Vektori
Giin. Tem. 1 1 4 X = 0474
Hav. 1 1 0,376
Tes.dis. 0,25 0,5 1 0,149
n maks. | 3,054
n 3
Cl 0,027
RI 0,58
CI/RI 0,046
0.046 < 0.1 Tutarh
Cizelge 4.40 Anket Matrisi-3
Hijyen Giin. Tem. |Hav. Tes. Dis.
Guin.Tem. |1 0,333 3
Hav. 3 1 4
Tes.dis. 0,333 0,25 1
3. Anket i¢in Tutarlilik Analizi
Geometrik . i n maks. |3,073
Ortalama Oncelik n 3
Vektorii
1,000
0.268 Cl 0,036
2,289 !
0.437 0.614 RI 0,58
TOP | 3,726 0,117 CI/RI_]0,063
Giin. = ;
.. Oncelik
Hijyen Tem. Hav. Tes.dis. Vektorii
Hav. 3 1 4 0,614
Tes.dis. 0,333 0,25 1 0,117

1,888

0,360
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Cizelge 4.41 Hijyen Ana Kriterine Gore Alt Kriterlerin Degerlendirilmest 1. Anket Matrist

Giin. Tem, | Giin. Tem. | Giin. Tem. |  Hav. Hav. | Hav. |Tes.Dis. | Tes. Dis. | Tes. Dis.
Hijyen L M U L M U L M U
Giin. Tem. |1 1 1 1 2 25 0667 |1 15
Hv, |04 05 0667 |1 1 1 0667 |1 15
Tesdis. {0667 |1 15 0667 |1 15 1 1 1

Cizelge 4.42 Hijyen Ana Kritering Gore Alt Kriterlerin Degerlendirilmesi 2. Anket Matrisi

Giin. Tem. | Giin, Tem. | Giin, Tem. |~ Hav, Hav. | Hav. | Tes. Dis. | Tes. Dig. | Tes. Dis.
Hijyen L M U L M U L M U
Giin, Tem. |1 1 1 | | 1 25 3 3h
Hv, |1 1 1 1 1 l 0667 |1 15
Tesdis. 0286 10333 |04 0667 |1 15 1 1 1

Cizelge 4.43 Hijyen Ana Kriterine Gore Alt Kriterlerin Degerlendirilmesi 3. Anket Matrisi

Giin. Tem,. | Giin. Tem. | Giin. Tem. | Hav. Hav. Hav. | Tes. Dis. | Tes. Dis. | Tes. Ds.
Hijyen L M U L M U L M U
Gin, Tem. |1 | 1 04 05 0667 |15 2 25
Hv, |15 2 29 1 1 1 25 3 35
Tes.dis. |04 05 0667 (0286 1038 |04 | 1 1
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Anket sonuglart dogrultusunda iic uzmanin degerlendirdigi ikili karsilastirma verileri
geometrik ortalamalari1 alinarak tek bir deger haline getirilmistir. Chang algoritmasi

yardimiyla yapay biiylikliik degerleri hesaplanir ve Cizelge 4.44 elde edilir.

Cizelge 4.44 Yapay Biiyiikliik Degerleri

Gin. Tem. | 3,201 3,817 4,545
Hav. 2,880 3,442 4,175
Tes. D1g. |1,927 2,243 2,702
Toplam 8,008 9,503 11,422

Daha sonra alternatifler arasi ikili karsilastirma matrisinin her satir1 i¢in bulanik degerler
hesaplanir.

Cizelge 4.45 Bulanik Toplamlar

Giin. Tem. | 0,280 0,402 0,568
Hav. 0,252 0,362 0,521
Tes.dis. 0,169 0,236 0,337

Chang’in bir Onceki boliimde tanimlanan algoritmasmdaki esitlik 3.25 yardimiyla, bulanik
toplamlar kullanilarak alternatiflerin 6nem agirliklar1 hesaplanir. Buradan bir alternatifin
digerine tercih edilme olasilig1 elde edilmis olur. Bu olasiliklarin birlesimi agirlik vektorlerini

Verir.

Cizelge 4.46 Agirlik Vektorleri

Giin. Tem. |Hav. Tes. Dis.
Giln. Tem. |1,000 1,024 0,257
Hav. 1,000 1,000 0,404
Tes. Dis. 1,000 1,000 1,000

Cizelge 4.46°deki her bir kolondaki minimum deger segilerek normalize Oncesi veriler elde
edilir. Bu veriler birbirine eklenip toplam degere boliiniince agirlik vektorlerinin normalize

edilmis olur boylece alternatifleri segmede kullanilacak degerler ortaya ¢ikar.
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Cizelge 4.47 Normalize Oncesi veriler

Gin. Tem. | 1,000
Hav. 1,000
Tes. D1s.  |0,257
Toplam 2,257

Cizelge 4.48 Sonug Agirliklari

Gin. Tem. |0,443
Hav. 0,443
Tes. D1s. |0,114

Hijyenin Alt Kriterlerinin
Degerlendirilmesi

44% W GUn.Tem.
W Hav.

Tes.dis.

Sekil 4.8 Hijyen ana kriterine gore alt kriterlerin degerlendirilmesi

e GDTL1, GDT2 ve GDT3 alternatifleri her alt kritere gore karsilastirilir.
Giinliik Temizlik alt kriteri se¢ilmis olup bu alt kriterin alternatifler i¢in karsilastirilmasi
gosterilmis. Yapilan diger karsilagtirmalarla benzer hesaplama 6zellikleri gostermekte olup,

geri kalan alt kriterlerin alternatiflere gore karsilagtirmalar1 EK 3’te goriilebilir.

Cizelge 4.49 1. Anket Matrisi

Giinliik

Temizlik |GDT1 |GDT2 |GDT3
GDT1 1 0,5 0,333
GDT2 |2 1 0,5
GDT3 |3 2 1

CI/RI = 0,008 <0,1 TUTARLI
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Cizelge 4.50 2. Anket Matrisi

Giinliik

Temizlik |GDT1 |GDT2 |GDT3
GDT1 1 3 0,333
GDT2 0,333 1 0,25
GDT3 3 4 1

CI/R1 =0,063<0,1 TUTARLI

Cizelge 4.51 3. Anket Matrisi

Giinliik

Temizlik |GDT1 GDT2 GDT3
GDT1 1 0,25 0,25
GDT2 4 1 0,5
GDT3 4 2 1

CI/RI =0,046<0,1 TUTARLI

Cizelge 4.52 Alt kriterlerden giinliik temizlige gore alternatiflerin degerlendirilmesi Anketl

GDT1 | GDT1 | GDT1 | GDT2 | GDT2 | GDT2 | GDT3 | GDT3 | GDT3
Anket 1 L M U L M U L M U
GDT1 |1 1 1 0,667 1 15 0,4 0,5 0,667
GDT2 |0,667 1 15 1 1 1 0,667 |1 15
GDT3 |15 2 2,5 0,667 1 1,5 1 1 1
Cizelge 4.53 Alt kriterlerden giinliik temizlige gore alternatiflerin degerlendirilmesi Anket2

GDT1 | GDT1 | GDT1 | GDT2 | GDT2 | GDT2 | GDT3 | GDT3 | GDT3
Anket 2 L M U L M U L M U
GDT1 |1 1 1 1,5 2 2,5 0,4 0,5 0,667
GDT2 |04 0,5 0,667 1 1 1 0,286 (0,333 |04
GDT3 |15 2 2,5 2,5 3 3,5 1 1 1
Cizelge 4.54 Alt kriterlerden giinliik temizlige gore alternatiflerin degerlendirilmesi Anket3

GDT1 | GDT1 | GDT1 | GDT2 | GDT2 | GDT2 | GDT3 | GDT3 | GDT3
Anket 3 L M U L M U L M U
GDT1 |1 1 1 0,286 0,333 0,4 0,286 (0,333 |04
GDT2 |25 3 3,5 1 1 1 0,667 |1 1,5
GDT3 |25 3 3,5 0,667 1 1,5 1 1 1
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Anket sonuglart dogrultusunda iic uzmanin degerlendirdigi ikili karsilastirma verileri
geometrik ortalamalari1 alinarak tek bir deger haline getirilmistir. Chang algoritmasi

yardimiyla yapay biiylikliik degerleri hesaplanir ve Cizelge 4.55 elde edilir.

Cizelge 4.55 Yapay Biiyiikliik Degerleri

GDT1 (2,017 (2,310 (2,707
GDT2 (2,377 (2,838 |[3,484
GDT3 |3,815 |4,732 |5,786
Toplam {8,208 [9,879 |11,977

Daha sonra alternatifler arasi ikili karsilastirma matrisinin her satir1 i¢in bulanik degerler
hesaplanir.

Cizelge 4.56 Bulanik Toplamlar

GDT1 |0,168 [0,234 |0,330
GDT2 0,198 [0,287 [0,424
GDT3 0,318 [0,479 [0,705

Chang’in bir Onceki boliimde tanimlanan algoritmasindaki esitlik 3.25 yardimiyla, bulanik
toplamlar kullanilarak alternatiflerin 6nem agirliklar1 hesaplanir. Buradan bir alternatifin
digerine tercih edilme olasilig1 elde edilmis olur. Bu olasiliklarin birlesimi agirlik vektorlerini

Verir.

Cizelge 4.57 Agirlik Vektorleri

GDT1 |GDT2 |GDT3
GDT1 [1,000 |1,000 [1,000
GDT2 |0,711 |1,000 |1,000
GDT3 (0,044 0,356 |1,000

Cizelge 4.57°deki her bir kolondaki minimum deger secgilerek normalize Oncesi veriler elde
edilir. Bu veriler birbirine eklenip toplam degere boliiniince agirlik vektorlerinin normalize

edilmis olur bdylece alternatifleri se¢mede kullanilacak degerler ortaya ¢ikar.

Cizelge 4.58 Normalize oncesi veriler

GDT1 |0,044
GDT2 |0,356
GDT3 |1,000
Toplam | 1,400
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Cizelge 4.59 Alternatiflerin giinliik temizlik kriteri bakimindan agirliklari

GDT1 0,032
GDT2 0,254
GDT3 |0,714

Giinliik Temizlige Gore
Alternatiflerin
Degerlendirilmesi

70
. mGDT1

GDT3

Sekil 4.9 Alternatiflerin giinliik temizlik kriteri bakimindan agirliklarinin pasta grafigiyle
gosterilmesi

Sekil 4.9°da alternatiflerden GDT3’iin %71 agirlikla en 6nde gelen lisans vermeye uygun tesis

oldugu goriilmektedir.

4.3.3 Super Decisions Programm Yardimiyla Uygulama Siireci

Her bir kriter icin, Once ana kriterler kendi aralarinda karsilastirilir Daha sonra alt kriterler
kendi aralarinda karsilastirilir, Ardindan GDT1, GDT2 ve GDT3 alternatifleri her alt kritere
gore karsilastirilir ve benzer sekilde hesaplanan agirliklar Super Decisions paket programina
aktarilirlar. Bu program sayesinde karmasik hiyerarsi islemleri ¢ok hizli bir sekilde hesaplanir
ve sonuca ulasilir. Program hakkinda ve siireci hakkinda genel bilgileri AAS’de ele
aldigimizdan dolay1 bu boliimde sonuglara odaklanacagiz. Asagidaki Sekil 4.10°da hedefe
gore kiime karsilagtirmalarmin yapilmasinda verilerin dogrudan Super Decisions’a girilmesi

gosterilmektedir.



94

EEHSL Al ach AcB Sy +Z
| HEDEF o [= 3 _=|2. PERSONEL HiZMETLERI -|0|x

Geeri Disnitgiim Tesisine Lisans Verilmesi 2.1 Personel Efitivad Planlaviasy

Graphic | verbal | Matrix || questiannare

2. PERSOMEL HIZMETLER! is equally as important as 1.FIZIKSEL KOSULLAR

1. vezises osuiian [ -as [a[a[e[s]a[a]=] =[=]a]s[e][a]a] o [nocame] 2 FEReonE
2. trizikseL kosular  ==s5 | s|&] 7 |s]s|alz] 2] z|z|alsle| 72| 2] =55 | o comp.| = wisveEn =]
3. 1.FIZIKSEL KOJULLAR >=3.5|3|B|7|s|5|a|3|2||— 2|3|4|5|5|7|9|3|>=3_5|qump_| ;;;ﬁi\m\vn
a arizkses kasuian s=as |a|a|v]s]a]a]a|z| [ s|a|s|s]<|e]s] s |ne comp s prOsenoR
& Hé;gfiﬁ{‘“ ==36|3[&|7 = f| 2| ==3.5 |Nocomp.| 3 HivER
S OHEL »=05 |a|alz Please input the Jil,,_gﬁlml 2 Bl ke

priarities For

2. FERSONEL = each node =
>=a5|aa|7 a| »=8.5 [ No camp.| 5. PROSEDIR
HIZMETLERI directly here, s
Ty e— 3. HIJVEN >=35 | s|a| 7| 1.FIZIRSEL ~ |5'| 95 |"‘“ D““"’l S

) 2. PERSONEL~ [0.24 .
2 HIJVEN =55 |s|e| a| ==5.5 | Mo comp.| 5. PROSEDOR
3 HIVEM 0,153

4. BILGI KavIT . & e
] ==g.5 |9|=|7|| 4 BiLcika~ |0.162
5, PROSEDUR [0.274

9| ==2.5 | Mo comp.| 5. PROSEDUR

Save and Close [ [ Inverted

Sekil 4.10 Hedefe gore kiime karsilastirmalarmin yapilmasinda verilerin dogrudan Super

Decisions’a girilmesi

Bu sekilde yapilan tiim ikili karsilastirmalar sonucunda yapilan hesaplamalarda elde edilen
sonuglar su sekildedir: GDT1 0,184166 agirhigiyla, GDT2 0,377693 agirligiyla ve en yiiksek
agirlikla GDT3 0,438141 bulunmaktadir. Asagidaki Sekil 4.11°de bu verileri ve diger bilgileri
gorebiliriz. Ozetlersek geri doniisiim tesislerine lisans verme probleminde yapilan
degerlendirmeler sonucunda en iyi alternatif olarak GDT3 sec¢ilmektedir. Yani karar

vericilerin tercihlerini bu yonde kullanmalar1 daha isabetli bir karar olacaktir.

Cizelge 4.60 Uygulama I¢in Kurulan Analitik Ag Siireci’nin Sonug Tablosu

Isim Ideal veriler | Normal veriler Ham veriler
GDT 1 0.420336 0.184166 0.092083
GDT 2 0.862037 0.377693 0.188847
GDT 3 1.000.000 0.438141 0.219070

Bu tabloyu paket programda sekil 4.12°deki gibi bir ekran karsimiza ¢ikar.
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Here are the overall synthesized priorities for the
alternatives. You synthesized from the network Super
Decisions Main Window: AHP .mod

MName
GDT 1
GDT 2
GDT 3

Graphic

Ckay I Copy VYalues |

Ideals

MNormals

Ran

0. 42035336

0.154166

0.092053

0. 862037

0, 377693

0. 155547

1.000000

0435141

0.219070

Sekil 4.11 Lisans Verme Kararinda Alternatiflerin Sonu¢ Ekrani

Cizelge 4.61 Analitik Ag Siireci’nin Agirlik Tablosu

Kiime tarafindan

Isim Normalizasyon Limitleme
1.1 Kapali Alan 0.17198 0.014704
1.2 Tesis Zemini 0.82802 0.070796
2.1 Personel Egitimi

Planlamasi 0.24000 0.028800
2.2 Calisan Bilgileri 0.21700 0.026040
2.3 Calisana Ozel Alan Varlig1 | 0.54300 0.065160
3.1 Havalandirma 0.44300 0.033889
3.2 Giinliik Temizlik 0.44300 0.033889
3.3 Tesis Dis1 Bakim ve

Temizlik 0.11400 0.008721
4.1 Atik Takibi 0.50000 0.040500
4.2 Makina Ekipman

Bilgilerinin Kayd1 0.50000 0.040500
5.1 Faaliyet Belgesi ve Diger

Belgeler 0.50000 0.068500
5.2 Lisans Alim Bagvurusu 0.50000 0.068500
GDT 1 0.18417 0.092083
GDT 2 0.37769 0.188847
GDT 3 0.43814 0.219070
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Dogada higbir sey smirsiz degildir. Kaynaklar azalmakta, diinya niifusu artmakta, hizli
tilketimle birlikte Omriinii doldurmamis triinler bilingsizce ¢ope atilmaktadir. Bu sekilde
harcanan kaynaklarin giiniin birinde tiikkenecegi ve yasamaya elverissiz bir diinyay1
cocuklarimiza miras birakacagimiz diigiiniildiigiinde kaynaklarin israf edilmemesinin dnemi
anlagilmaktadir. Bu sebeple ¢ope giden her atig1r gézden ¢ikarmamamizi, onlarin bazilarmni
yeniden kullanma imkadnimiz oldugunu ve kagit, plastik, metal ve cam gibi atiklarin geri
donlisim  tesislerinde  ¢esitli  iglemlerden gegcerek yeni bir hammadde olup

degerlendirilebilecegini biliyor olmamiz gerekmektedir.

Geri doniistim bir siiregtir ve kuskusuz bunun en 6nemli pargasi geri doniisiim tesisleridir. Bu
tesislerin faaliyetleri, Cevre ve Orman Bakanligi ve Cevre Il Miidiirliikleri tarafindan
denetlenmektedirler. Son yillarda tilkemiz dis politikasinda oldukg¢a 6nemli bir yere sahip olan
Avrupa Birligi Miiktesebat1 ve ona uyum asamasinda olan iilkemizde birbiri ardmna cevre ile
ilgi yasa, yonetmelik ve genelgeler ¢ikarilmaktadir. Kuskusuz buradaki amag insanlarin daha
iyi standartlarda yasamasi, ¢evrenin ve dogal dengenin bozulmadan Kkalabilmesi ve
strdiiriilebilirliktir. Bu yonden baktigimizda Geri Donilistim Tesisleri faaliyetlerini devam
ettirebilmeleri i¢in belirli kriterleri saglamalar1 gerekmektedir aksi halde yasal olarak
calisamazlar. Bunun i¢in de Geri Dontisiim Tesisi Lisans1 almak zorundadirlar. Uygulamada
Samsun Ili’nde bulunan ii¢ adet lisans alan ve de lisans almay1 bekleyen Geri Doniisiim Tesisi
ele alinmistir. Bu tesislere lisans verme karar1 kamu tarafindan diisiiniilmiis, sayisal olarak
kriterleri ne kadarmi sagladiklar1 incelenmis ve uzman kisiler tarafindan doldurulan anketler
vasitasiyla degerlendirmeler yapilmistir. Bu nitel ve nicel veriler Bulanik AAS ve Bulanik
AHS yontemleriyle cesitli hesaplar yapilmis sonugta agirliglr en yiliksek olan tesise lisans
verilmesi kabul goriilmiistiir. Her iki yontemin uygulanmasinda da GDT3 tesisi agirlik¢a hep
istiin olmustur. Buradan GDT3’e lisans verme kararmi diisiinebiliriz, ikinci en yiiksek
agirliktaki tesis GDT2’dir ve sonuncu da GDT1’dir.Buradaki ¢eliskili durum GDT]1 tesisi 1
sene Oncesinden Geri Doniisiim Lisanst almisti, ancak bugiinkii uygulamaya baktigimizda ne
yazik ki sonuncu olmustur. Iste bu yiizden lisansi vermekle kalmamasi gerektigi ve
denetimlerin siklagmasi gerektigi sonucu ¢ikmaktadir. Ayrica yonetmelikte bulunan kriterler
ve diger belgelerin gerekliligi degisebilir niteliktedir.Zaten bu kanunlar, ydnergeler ve

yonetmelikler siirekli gelisen yenilenen ve ihtiyaglara gore sekillenen maddeler biitiintidiir.
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Yaptigim arastirma ve ¢esitli uzman kisilerle fikir alis verigsinden elde ettigim bilgilerden
edindigim sonug geri doniisiim sektdriiniin lilkemizde gelisebilmesi i¢in sektor bazinda tesvik
verilmesi gerekliligidir. Ornegin Samsun’da ele alinan geri doniisiim tesisleri plastik ve metal
agirlikl faaliyet gostermektedirler. Bunun yaninda geri kazanilabilir olan cam ve kagit atiklar
baska sehirlerdeki fabrikalara gitmektedir. Birgok toplayict maliyetleri fazla oldugundan cami
dikkate almamaktadir, bu ylizden cam atiklar degerlendirilemediginden ekonomiye tekrar
kazandirilamamaktadir. Ilimizde atik cama dayanan bir yatwrim ile cam atiklarda geri
kazanilabilir. Bununla birlikte suan faaliyette olan geri doniisiim tesislerine de vergilerden
muaflik, KDV indirimi, Samsun’un kalkinmaya Oncelikli bdle olarak taninmasi,arag ve
ekipmanda tesvik, piyasadaki ambalaj atiklarini piyasaya siirenlerin denetlenmesi ve bunun
kanuni dayanaklarinin uygulanabiliyor olmasi gerekmektedir. Inceledigim Toplama Ayirma
Tesisleri’nde calisanlar bazi geri doniistiiriilecek atiklar1 hurdacilardan ve fabrikalardan belirli
bir miktar para vererek aldiklarmi soyliiyorlar. Halbuki bu atiklar piyasaya siirenlerin
kontroliinde olup iicret karsilig1 alinmamasi gerekir. Ustelik bunu sadece ekonomik kazang
olarak algilamamak, gelecek nesillere temiz ve yasanabilir bir ¢gevre armagan etmek olarak
diistinmeliyiz. Bu biling ¢esitli egitimlerle anaokullarindan itibaren baglatilmali ve yeni

nesillere de asilanmalidir.

Geri doniisiimiin uygulayicilar1 sisteme uymamak i¢in direnen ya da sistemi sabote etmek
isteyenlere karsi devlet yetkisini kullanmali gerekli cezalar1 uygulamalidirlar. Degismek zor
olsa da faydalarmin bu kisilere verilecek iyi bir egitimle anlatilmasi gérevi gene devletimize
diismektedir. Geri doniisiim konusunda yapilan diizenlemeler asamasinda bu isin uygulayicisi
olan kurumlarm, akademisyenlerin bu isten kazang¢ saglayan hurdacilarin, daha 6nceden
atiklarindan ciizi de olsa gelir elde saglayan fabrikalarmn da goriislerinin alinmasi, onlarin
sistemin bir parcasi oldugunu kabul etmek ve onlar1 ortak bir payda da bulusturacak

yontemler gereklidir.
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EKLER
EK1

Geri doniisiim tesislerinin saglamasi gereken kriterler

MADDE 34 — (1) Geri doniisiim tesisleri asagida belirtilen kriterleri saglar.

a) Tesisin agik ve kapali alaninin zemini beton olmasi, geri doniisiim faaliyetinin
gerceklestirildigi alanin tamaminin kapali olmasi gerekir.

b) Tesisin etrafi disaridan goriilmeyecek sekilde en az ii¢ metre yiliksekliginde ¢evrili,
temiz, bakimli ve boyal1 olmasi gerekir.

¢) Basvurusu yapilan tesisin lisans kapsaminda degerlendirilebilmesi i¢in, tesisin esas
faaliyet konusunun ambalaj atiklarinin geri doniisiimii olmasi gerekir.

¢) Tesisin kapali alanlarinda koku olusmasmi onleyecek sekilde gerekli 6nlemler alinir,
gerekirse havalandirma sistemi bulunur.

d) Tesis giinliik olarak temizlenebilir, dezenfekte edilebilir bir yapiya sahip olmalidir.
Yikama islemi sonrasi olusan sularin tesisten kolaylikla akismin saglanabilmesi i¢in gerekirse
zemin egimli olmali, temizlikten kaynaklanan sular i¢in toplama kanallar1 ve 1zgara sistemi
bulunur.

e) Tesise gelen, ayrilan ve satilan ambalaj atiklarma ait bilgilerin kaydedilecegi bir
bilgisayar veri kayit sistemi bulunur.

f) Tesiste galisan personelin sayisina ve caligma sartlarina uygun olarak diizenlenmis
tuvalet, lavabo, soyunma odasi, yemekhane ve benzeri sosyal tiniteler bulunur.

g) Tesiste calisan personelin bilgi diizeyini yiikseltmek i¢in bir egitim plani
olusturularak, personele ambalaj atiklarmin geri doniisiimii, kayitlarm tutulmasi, tesisin
diizenli olarak isletilmesi, temizligi ve giinliik bakimi konularinda siirekli olarak egitim
verilir.

g) Ticaret Sicil Gazetesi, ticaret ya da sanayi odasi faaliyet belgesi, kapasite raporu gibi
belgelerde; sirketin, ambalaj atiklarmin geri doniisiimii konusunda faaliyet gosterdigine dair
bir bilgi yer alir.

EK 2

e Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi (APAK)

e Ambalaj Atiklar1 Kontrolii Y6netmeligi

e Poliklorlu Bifenil ve Poliklorlu Terfenillerin Kontrolii Hakkinda Yonetmelik
e Atik Yaglarin Kontrolii Ydnetmeligi,

e Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Y&netmeligi,
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e  Omriinii Tamamlamis Lastiklerin Kontrolii Y&netmeligi,

e Atik Yonetimi Genel Esaslarma iliskin Yénetmelik

e Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Y&netmeligl

EK 3

Kapal Alan Bakimindan
Alternatiflerin Kiyaslanmasi
5/4/3/2/1/23/4/5

GDT1 4

GDT1 2

GDT2 2

GDT1 3

GDT1 4

GDT2 2
543212345

GDT1 3

GDT1 2

GDT2 4

GDT2
GDT3
GDT3

GDT2
GDT3
GDT3

GDT2
GDT3
GDT3

Kapali Alan
Bakimindan
Alternatifler

Anket1 | GDT1 | GDT2 | GDT3 geo. Ot 6nc. vek. n max 3,000
GDTL 1 0,25 0,5 0,500 0,143 0,429 n 3,000
GDT2 4 1 2 2,000 0,571 1,714 Cl 0,000
GDT3 2 0,5 1 1,000 0,286 0,857 RI 0,580

top 3,500 CI/RI 0,000

Anket2 | GDT1 | GDT2 GDT3 anc. vek. nmax 3,018
GDT1 1 0,333 0,25 0,437 0,122 0,368 n 3,000
GDT2 3 1 0,5 1,145 0,320 0,965 cl 0,009
GDT3 4 2 1 2,000 0,558 1,685 Rl 0,580

top 3,581 cl/RI 0,016

Anket3 | GDT1 | GDT2 GDT3 onc. vek. n max 3,018
GDT1 1 3 0,5 1,145 0,320 0,965 n 3,000
GDT2 | 0,333 1 0,25 0,437 0,122 0,368 cl 0,009
GDT3 2 4 1 2,000 0,558 1,685 RI 0,580

top 3,581 CI/RI 0,016

Anket1 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3

L M u L M u L M u
GDTL 1 1 1 0,286 | 0,333 0,4 0,667 1 1,5
GDT2 2,5 3 3,5 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 0,667 1 1,5 0,667 1 1,5 1 1 1
Anket2 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 0.4 0,5 0,667 0,286 0,333 0,4
GDT2 1,5 2 2,5 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 2,5 3 3,5 0,667 1 1,5 1 1 1
Anket 3 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M u L M u L M u
GDTL 1 1 1 1,5 2 2,5 0,667 1 1,5
GDT2 0,4 0,5 0,667 1 1 1 0,286 0,333 0,4
GDT: | 0,667 1 1,5 2,5 3 3,5 1 1 1
Yapay Biiyiikliik Degerleri Bulanmik Toplamlar
GDT1 2,059 2,38 2,839 GDT1 0,178 0,254 0,365
GDT2 2,648 3,135| 3,766 GDT2 0,229 0,333 0,484
GDT3 3,072 3,884 4,979 GDT3 0,265 0,413 0,640
toplam 7,779 9,406 11,584
Chang Minimumlann gosterildigi tablo
GDT1 |GDT2 |GDT3 GDT1 GDT2 GODT3
GDT1 1,000 1,000 1,000 0,385 0,733 1,000
GDT2 0,631 1,000 1,000
GDT3 0,385 0,733 1,000
MNormalize 6ncesi veriler  Sonug agirhklan DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
GDT1 0,385 GDT1 0,182 GDT1 0,182
GDT2 0,733 GDT2 0,346 GDT2 0,346
GDT3 1,000 GDT3 0,472 GDT3 0,472
TOPLAM 2,118

Tutarh

Tutarh

Tutarh



Calisana Ozel Alan Varhg Bakimindan
Alternatiflerin Kiyaslanmasi
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5431212345 Anketl | GDTL GDT2 GDT3 geo. Ort  dnc. vek. nmax 3,054
GDT1 2 GDT2 GDT1 1 0,5 0,25 0,500 0,131 0,400 n 3,000
GDT1 4 GDT3 GDT2 2 1 0,25 0,794 0,208 0,636 Cl 0,027
GDT2 4 GDT3 GDT3 4 4 1 2,520 0,661 2,018 Rl 0,580
top 3,814 CI/RI 0,046
543212345 Anket2 | GDTL GDT2 GDT3 anc. vek. n max 3,054
GDT1 2 GDT2 GDT1 1 2 0,5 1,000 0,311 0,945 n 3,000
GDT1 2 GDT3 GDT2 0,5 1 0,5 0,630 0,196 0,598 Cl 0,027
GDT2 2 GDT3 GDT3 2 2 1 1,587 0,493 1,507 Rl 0,580
top 3,217 CI/RI 0,046
543212345 Anket3 | GDTL GDT2 GDT3 anc. vek. nmax 3,073
GDT1 3 GDT2 GDT1 1 0,333 0,25 0,437 0,117 0,360 n 3,000
GDT1 4 GDT3 GDT2 3 1 0,333 1,000 0,268 0,825 Cl 0,036
GDT2 3 GDT3 GDT3 4 3 1 2,289 0,614 1,888 Rl 0,580
top 3,726 CI/RI 0,063
Anketl | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 0,667 1 1,5 0,286 0,333 0,4
GDT2 0,667 1 1,5 1 1 1 0,286 0,333 0,4
GDT3 25 3 3,0 25 3 3,5 1 1 1
Anket2 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M U L M u L M U
GDT1 1 1 1 0,667 1 1,5 0,667 1 1,5
GDT2 0,667 1 1,5 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 0,667 1 1,5 0,667 1 1,5 1 1 1
Anket3 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M u L M U L M u
GDT1 1 1 1 0,4 0,5 0,667 0,286 0,333 0,4
GDT2 1,5 2 2,5 1 1 1 0,4 0,5 0,667
GDT3 2,5 3 3,5 1,5 2 2,5 1 1 1
. Yapay Bilyiikliik Degerleri Bulanik Toplamlar
Caligana Ozel Alan GDT1 1,942| 2,274] 2,766 GDT1 0,158 0,228 0,337
Va rllél Ba klmlndan GDT2 2,298 2,810 3,515 GDT2 0,187 0,282 0,428
. GDT3 3,967 4,897 5,998 GDT3 0,323 0,491 0,731
Alternatifler toplam | 8207] 9,981 12,279
Chang Minimumlann gosterildigi tablo
GDT1 |GDT2 |GDT3 GDT1 GDT2 GDT3
GDT1 1,000 1,000 1,000 0,051 0,335 1,000
GDT2 0,736 1,000 1,000
GDT3 0,051 0,335 1,000
Normalize 6ncesi veriler  Sonug agirhklan DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
GDT1 0,051 GDT1 0,037 GDT1 0,037
GDT2 0,335 GDT2 0,242 GDT2 0,242
GDT3 1,000 GDT3 0,722 GDT3 E 0,722
TOPLAM 1,386

Tutarh

Tutarl

Tutarh



Havalandirma Bakimindan
Alternatiflerin Kiyaslanmas
5/4/3/2/12345

GDT1 4 GDT2
GDT1 2 GDT3
GDT2 4 GDT3

GDT1 3 GDT2
GDT1 2 GDT3
GDT2 2 GDT3
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GDT1 2 GDT2
GDT1 3 GDT3
GDT2 3 GDT3
Havalandirma
Bakimindan
Alternatifler

Anket1 | GDT1 | GDT2 GDT3 geo. Ort  onc. vek. n max 3,054
GDT1 1 0,25 0,5 0,500 0,131 0,400 n 3,000
GDT2 4 1 4 2,520 0,661 2,018 Cl 0,027
GDT3 2 0,25 1 0,794 0,208 0,636 Rl 0,580

top 3,814 CI/RI 0,046

Anket2 | GDT1 | GDT2 GDT3 anc. vek. n max 3,053
GOT1 1 0,333 | 0,333 0,430 0,140 0,426 n 3,000
GDT2 3 1 2 1,817 0,528 1,612 Cl 0,026
GDT3 3 0,5 1 1,145 0,333 1,015 RI 0,580

top 3,442 CI/RI 0,046

Anket3 | GDT1 | GDT2 GDT3 anc. vek. n max 3,053
GDT1 1 0,5 3 1,145 0,333 1,015 n 3,000
GDT2 2 1 3 1,817 0,528 1,612 Cl 0,026
GDT3 0,333 0,333 1 0,480 0,140 0,426 Rl 0,580

top 3,442 CI/RI 0,046

Anketl | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3

L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 0,286 0,333 0,4 0,667 1 1,5
G072 2,5 3 3,5 1 1 1 2,5 3 3.5
GDT3 0,667 1 1,5 0,286 0,333 0,4 1 1 1
Anket2 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 0.4 0,5 0,667 0.4 0,5 0,667
GDT2 1,5 2 2,5 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 1,5 2 2,5 0,667 1 1,5 1 1 1
Anket3 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 0,667 1 1,5 1,5 2 2,5
GDT2 0,667 1 1,5 1 1 1 1,5 2 2,5
GDT3 0,4 0,5 0,667 0,4 0,5 0,667 1 1 1
Yapay Biiyiikliik Degerleri Bulanik Toplamlar
GDT1 2,161 2,550 3,094 GDT1 0,182 0,262 0,385
GDT2 3,715| 4,634| 5718 GDT2 0,312 0,476 0,711
GDT3 2,161 2,550 3,094 GDT3 0,182 0,262 0,385
toplam 8,037 5,735 11,906
Chang Minimumlanin gbsterildigi tablo
GDT1 |GDT2 |GDT3 GDT1 GDT2 GDT3
GDT1 1,000) 1,000 1,000 0,254 1,000 0,254
GDT2 0,254 1,000 0,254
GDT3 1,000/ 1,000 1,000
Normalize dncesi veriler  Sonug agirhklan DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
GDT1 0,254 GDT1 0,169 GDT1 0,169
GDT2 1,000 GDT2 0,663 GDT2 I 0,663
GDT3 0,254 GDT3 0,169 GDT3 0,169
TOPLAM 1,509

Tutarl

Tutarh

Tutarh



Gunlik Temizlik Bakimindan
Alternatiflerin Kiyaslanmasi
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Tutarh

Tutarh

Tutarh

0543212345 Anket1 | GDT1 | GDT2 GDT3 geo.Ort  onc. vek. nmax 3,009
GDT1 2 GDT2 GDT1 1 0,5 0,333 0,550 0,163 0,492 n 3,000
GDT1 3 GDT3 GDT2 2 1 0,5 1,000 0,297 0,894 Cl 0,004
GDT2 2 GDT3 GDT3 3 2 1 1,817 0,540 1,624 Rl 0,580

top 3,367 CI/RI 0,008

0543212345 Anket2 | GDT1 | GDT2 GDT3 onc. vek. nmax 3,073
GDT1 3 GDT2 GDT1 1 3 0,333 1,000 0,268 0,825 n 3,000
GDT1 3 GDT3 GDT2 0,333 1 0,25 0437 0,117 0,360 Cl 0,036
GDT2 4 GDT3 GDT3 3 4 1 2,289 0,614 1,888 Rl 0,580

top 3,726 CI/RI 0,063

0543212345 Anket3 | GDT1 | GDT2 GDT3 onc. vek. nmax 3,054
GDT1 4 GDT2 GDT1 1 0,25 0,25 0,397 0,109 0,331 n 3,000
GDT1 4 GDT3 GDT2 4 1 0,5 1,260 0,345 1,052 Cl 0,027
GDT2 2 GDT3 GDT3 4 2 1 2,000 0,547 1,670 Rl 0,580

top 3,657 CI/RI 0,046
Anketl | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 0,667 1 1,5 0,4 0,5 0,667
GDT2 0,667 1 1,5 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 15 2 2.5 0,667 1 1.5 1 1 1
Anket2 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 1,5 2 2,5 0,4 0,5 0,667
GDT2 04 0,5 0,667 1 1 1 0,286 0,333 04
GDT3 1,5 2 2,5 2,5 3 3,5 1 1 1
Anket3 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 0,286 0,333 0,4 0,286 0,333 0,4
GDT2 2,5 3 3,5 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 25 3 2,9 0,667 1 1,5 1 1 1
Yapay Biiyiikliik Degerleri Bulanmk Toplamlar
Gunlik Temizlik GDT1 2,017| 2,310 2,707 GDT1 0,168 0,234 0,330
GDT2 2,377 2,838 3,484 GDT2 0,198 0,287 0,424
Ba k mi nd an GDT3 3,815 4,732 3,786 GDT3 0,318 0,479 0,705
Alternatifler toplam g,208| 9,879 11,977
Chang Minimumlann gosterildigi tablo
GDT1 |GDT2 |GDT3 GDT1 GDT2 GDT3
GDT1 1,000 1,000 1,000 0,044 0,356 1,000
GDT2 0,711 1,000 1,000
GDT3 0,044 0,356 1,000
Normalize 6ncesi veriler  Sonug agirhklan DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
GDT1 0,044 GDT1 0,032 GDT1 0,032
GDT2 0,356 GDT2 0,254 GDT2 0,254
GDT3 1,000 GDT3 0,714 GDT3 0,714
TOPLAM 1,400



Tesis Disi Bakim ve Temizlik Bakimindan
Alternatiflerin Kiyaslanmas
543212345

GDT1 2 GDT2

GDT1 2 GDT3

GDT2 2 GDT3
543212345

GDT1 3 GDT2

GDT1 2 GDT3

GDT2 2 GDT3

GDT1 4 GDT2
GDT1 2 GDT3
GDT2 4 GDT3
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Tesis Dig1 Bakim ve
Temizlik
Bakimindan

Anket1 | GDT1 | GDT2 GDT3 geo. Ort  dnc. vek. n max 3,054
GDT1 1 2 2 1,587 0,493 1,507 n 3,000
GDT2 0,5 1 0,5 0,630 0,19 0,598 Cl 0,027
GDT3 0,5 2 1 1,000 0,311 0,949 Rl 0,580

top 3,217 CI/RI 0,046

Anket2 | GDT1 | GDT2 GDT3 anc. vek. n max 3,009
GDT1 1 3 2 1,817 0,540 1,624 n 3,000
GDT2 0,333 1 0,5 0,550 0,163 0,492 Cl 0,004
GDT3 0,5 2 1 1,000 0,297 0,854 Rl 0,580

top 3,367 CI/RI 0,008

Anket3 | GDT1 | GDT2 GDT3 anc. vek. n max 3,054
GDT1 1 4 0,5 1,260 0,345 1,052 n 3,000
GDT2 0,25 1 0,25 0,397 0,109 0,331 Cl 0,027
GDT3 2 4 1 2,000 0,547 1,670 Rl 0,580

top 3,657 CI/RI 0,046

Anket1 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3

L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 0,667 1 1,5 0,667 1 1,5
GDT2 0,667 1 1,5 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 0,667 1 1,5 0,667 1 1,5 1 1 1
Anket2 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 1,5 2 2,5 0,667 1 1,5
GDT2 0,4 0,5 0,667 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 0,667 1 1,5 0,667 1 1,5 1 1 1
Anket3 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 2,5 3 3,5 0,667 1 1,5
GDT2 0,286 | 0,333 0,4 1 1 1 0,286 0,333 0,4
GDT3 0,667 1 1,5 2,5 3 3,5 1 1 1
Yapay Bilyiikliik Degerleri Bulanik Toplamlar

GDT1 3,024 3,817 4,859 GDT1 0,251 0,402 0,635

GDT2 1,927 2,243 2702 GDT2 0,160 0,236 0,353

GDT3 2,703 3,442 4,490 GDT3 0,224 0,362 0,587

toplam 7,855 9,503] 12,051

Chang Minimumlann gosterildigi tablo

GDT1 |GDT2 |GDT3 GDT1 GDT2 GDT3

GDT1 10000 1A434| 0,895 1,000 0,505 0,895

GDT2 1,000 1,000 1,000

GDT3 1,000 0,505 1,000

Normalize &ncesi veriler  Sonug agirhiklan DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS

GDT1 1,000 GDT1 0,417 GDT1 I 0,417

GDT2 0,505 GDT2 0,210 GDT2 0,210

GDT3 0,895 GDT3 0,373 GDT3 I 0,373

TOPLAM 2,400

Tutarh

Tutarh

Tutarh



Atk Takibi Bakimindan
Alternatiflerin Kiyaslanmasi
543212345
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GDT1 4 GDT2
GDT1 3 GDT3
GDT2 2 GDT3
5/4/3/2/1/2 345
GDT1 2 GDT2
GDT1 3 GDT3
GDT2 2 GDT3
5/4/3 212345
GDT1 2 GDT2
GDT1 2 GDT3
GDT2 2 GDT3
Atik Takibi
Bakimindan
Alternatifler

Anket1 | GDT1 | GDT2 GDT3 geo. Ort  dnc. vek. nmax 3,018
GDT1 1 0,25 0,333 0,437 0,122 0,368 n 3,000
GDT2 4 1 2 2,000 0,558 1,685 Cl 0,009
GDT3 3 0,5 1 1,145 0,320 0,965 Rl 0,580

top 3,581 CI/RI 0,016

Anket2 | GDT1 | GDT2 | GDT3 onc. vek. nmax 3,009
GDT1 1 0,5 0,333 0,550 0,163 0,492 n 3,000
GDT2 2 1 0,5 1,000 0,297 0,894 Cl 0,004
GDT3 3 2 1 1,817 0,540 1,624 Rl 0,580

top 3,367 CI/RI 0,008

Anket3 | GDT1 | GDT2 GDT3 anc. vek. n max 3,054
GDT1 1 0,5 0,5 0,630 0,19 0,598 n 3,000
GDT2 2 1 2 1,587 0,493 1,507 Cl 0,027
GDT3 2 0,5 1 1,000 0,311 0,949 Rl 0,580

top 3,217 CI/RI 0,046

Anket1 | GDT1 | GDT1 | GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3

L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 0,286 0,333 0,4 0,4 0,5 0,667
GDT2 2,5 3 3,5 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 1,5 2 2,5 0,667 1 1,5 1 1 1
Anket2 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 0,667 1 1,5 0,4 0,5 0,667
GDT2 0,667 1 1,5 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 1,5 2 2,5 0,667 1 1,5 1 1 1
Anket 3 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 0,667 1 1,5 0,667 1 1,5
GDT2 0,667 1 1,5 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 0,667 1 1,5 0,667 1 1,5 1 1 1
Yapay Biiyiikliik Degerleri Bulanik Toplamlar
GDT1 1,977 2,323 2,839 GDT1 0,166 0,248 0,379
GDT2 2,703 3,442 4,490 GDT2 0,226 0,368 0,599
GDT3 2,812 3,587 4,609 GDT3 0,236 0,384 0,615
toplam 7,492 9,353| 11,937
Chang Minimumlann gosterildigi tablo
GDT1 |GDT2 |GDT3 GDT1 GDT2 GDT3
GDT1 1,000 1,000 1,000 0,515 0,959 1,000
GDT2 0,560 1,000 1,000
GDT3 0,515 0,959 1,000

Normalize dncesi veriler

Sonug agirhklan

GDT1 0,515 GDT1 0,208
GDT2 0,959 GDT2 0,388
GDT3 1,000 GDT3 0,404
TOPLAM 2,474

DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS

GDTL 0,208
o2 | o388
GDT3 0,404

Tutarh

Tutarh

Tutarh



Makine Ekipman Bilgilerinin Kaydi Bakimindan

Alternatiflerin Kiyaslanmasi

109

5/4/3/2/123 45 Anket1 | GDT1 GDT2 GDT3 geo. Ort  onc. vek. nmax 3,053
GDT1 2 GDT2 GDT1 1 0,5 3 1,145 0,333 1,015 n 3,000
GDT1 3 GDT3 GDT2 2 1 3 1,817 0,528 1,612 Cl 0,026
GDT2 3 GDT3 GDT3 0,333 0,333 1 0,480 0,140 0,426 Rl 0,580
top 3,442 CI/RI 0,046
543212345 Anket2 | GDT1 | GDT2 GDT3 onc. vek. nmax 3,000
GDT1 1 GDT2 GDT1 1 1 2 1,260 0,400 1,200 n 3,000
GDT1 2 GDT3 GDT2 1 1 2 1,260 0,400 1,200 Cl 0,000
GDT2 2 GDT3 GDT3 0,5 0,5 1 0,630 0,200 0,600 Rl 0,580
top 3,150 CI/RI 0,000
54 3/212345 Anket3 | GDT1 | GDT2 GDT3 anc. vek. nmax 3,073
GDT1 3 GDT2 GDT1 1 0,333 0,25 0,437 0,117 0,360 n 3,000
GDT1 4 GDT3 GDT2 3 1 0,333 1,000 0,268 0,825 Cl 0,036
GDT2 3 GDT3 GDT3 4 3 1 2,289 0,614 1,888 Rl 0,580
top 3,726 CI/RI 0,063
Anketl | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M U L M u L M U
GDT1 1 1 1 0,667 1 1,5 1,5 2 2,5
GDT2 0,667 1 1,5 1 1 1 1,5 2 2,5
GDT3 0,4 0,5 0,667 0,4 0,5 0,667 1 1 1
Anket2 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M U L M u L M U
GDT1 1 1 1 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT2 1 1 1 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 0,667 1 1,5 0,667 1 1,5 1 1 1
Anket3 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M U L u L M U
GDT1 1 1 1 0,4 0,5 0,667 0,286 0,333 0,4
GDT2 1,5 2 2,5 1 1 1 0,4 0,5 0,667
GDT3 2,5 3 3,5 1,5 2 2,5 1 1 1
Yapay Biiyiikliik Degerleri Bulanmk Toplamlar
Makina Ekipman GDT1 2,303| 2,667 3,145 GDT1 0,211 0,294 0,411
.y = . . GDT2 2,737 3,260 3,911 GDT2 0,250 0,359 0,511
Bllglle”nln Kaydl GDT3 2,611 3,145 3,876 GDT3 0,239 0,347 0,507
Bakimindan toplam | 7,650 9,072| 10,932
Alternatifler Chang Minimumlarin gbsterildigi tablo
GDT1 |GDT2 |GDT3 GDT1 GDT2 GDT3
GDT1 1,000 1,000 1,000 0,711 1,000 0,953
GDT2 0,711 1,000 0,953
GDT3 0,766 1,000 1,000
Normalize 6ncesi veriler  Sonug agirhklan DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
GDT1 0,711 GDT1 0,267 GDT1 0,267
GDT2 1,000 GDT2 0,375 GDT2 0,375
GDT3 0,953 GDT3 0,358 GDT3 0,358
TOPLAM 2,664

Tutarh

Tutarh

Tutarh



Faaliyet Belgesi ve Diger Belgeler Bakimindan

Alternatiflerin Kiyaslanmasi
5/43212345

GDT1 2 GDT2

GDT1 2 GDT3

GDT2 2 GDT3
543212345

GDT1 4 GDT2

GDT1 3 GDT3

GDT2 2 GDT3
3432123453

GDT1 2 GDT2

GDT1 3 GDT3

GDT2|5 GDT3
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Faaliyet Belgesi ve
Diger Belgeler
Bakimindan
Alternatifler

Tutarh

Tutarh

Tutarh

Anket1 | GDT1 | GDT2 GDOT3 geo. Ort  onc. vek. nmax 3,054
GDT1 1 0,5 0,5 0,630 0,196 0,598 n 3,000
GDT2 2 1 0,5 1,000 0,311 0,949 Cl 0,027
GDT3 2 2 1 1,587 0,493 1,507 Rl 0,580

top 3,217 CI/RI 0,046

Anket2 | GDT1 | GDT2 GOT3 onc. vek. nmax 3,018
GDT1 1 4 3 2,289 0,625 1,886 n 3,000
GDT2 0,25 1 0,5 0,500 0,137 0,412 Cl 0,009
GDT3 0,333 2 1 0,873 0,238 0,720 Rl 0,580

top 3,663 CI/RI 0,015

Anket3 | GDTL | GDT2 GDT3 onc. vek. nmax 3,003
GDT1 1 0,5 3 1,145 0,309 0,928 n 3,000
GDT2 2 1 5 2,154 0,582 1,747 Cl 0,002
GDT3 0,333 0,2 1 0,405 0,109 0,329 Rl 0,580

top 3,704 CI/RI 0,003

Anketl | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3

L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 0,667 1 1,5 0,667 1 1,5
GDT2 0,667 1 1,5 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 0,667 1 1,5 0,667 1 1,5 1 1 1
Anket2 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 2,5 3 3,5 1.5 2 2,5
GDT2 0,286 | 0,333 0,4 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 0,4 0,5 0,667 0,667 1 1,5 1 1 1
Anket3 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 0,667 1 L5 1,5 2 2,5
GDT2 0,667 1 1,5 1 1 1 3,5 4 4,5
GDT3 0,4 0,5 0,667 0,222 0,25 0,286 1 1 1
Yapay Biiyiikliik Degerleri Bulanmk Toplamlar
GDT1 3,181 4,030 5,098 GDT1 0,266 0,421 0,655
GDT2 2,602 3,281 4,129 GDT2 0,222 0,343 0,531
GDT3 1,937 2,260 2,737 GDT3 0,162 0,236 0,352
toplam 7,780 9,570 11,954
Chang Minimumlarin gbsterildigi tablo
GDT1 |GDT2 |GDT3 GDT1 GDT2 GDT3
GDT1 1,000 1,135 0,317 1,000 1,000 0,317
GDT2 1,000 1,000 0,548
GDT3 1,000 1,000 1,000
Normalize 6ncesi veriler  Sonug agirhklan DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
GDT1 1,000 GDT1 0,432 GDT1 0,432
GDT2 1,000 GDT2 0,432 GDT2 0,432
GDT3 0,317 GDT3 0,137 GDT3 0,137
TOPLAM 2,317



Lisans Alim Basvurusu Bakimindan

Alternatiflerin Kiyaslanmasi

543212345
GDT1 3
GDT1 2
GDT2 a4
543212345
GDT1 2
GDT1 2
GDT2 4
3432123453
GDT1 2
GDT1 2
GDT2 2

GDT2
GDT3
GDT3

GDT2
GDT3
GDT3

GDT2
GDT3
GDT3
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Lisans Alim
Basvurusu
Bakimindan
Alternatifler

Anket1 | GDT1 | GDT2 | GDT3 geo. Ort  onc. vek. nmax 3,018
GDT1 1 3 0,5 1,145 0,320 0,965 n 3,000
GDT2 0,333 1 0,25 0,437 0,122 0,368 Cl 0,009
GDT3 2 4 1 2,000 0,558 1,685 Rl 0,580

top 3,581 CI/RI 0,016

Anket2 | GDT1 | GDT2 | GDT3 onc. vek. nmax 3,018
GDT1 1 2 0,333 0,873 0,238 0,720 n 3,000
GDT2 0,5 1 0,25 0,500 0,137 0,412 Cl 0,009
GDT3 3 4 1 2,289 0,625 1,886 Rl 0,580

top 3,663 CI/RI 0,015

Anket3 | GDT1 | GDT2 | GDT3 onc. vek. nmax 3,009
GDT1 1 0,5 0,333 0,550 0,163 0,492 n 3,000
GDT2 2 1 0,5 1,000 0,297 0,894 Cl 0,004
GDT3 3 2 1 1,817 0,540 1,624 Rl 0,580

top 3,367 CI/RI 0,008

Anket1 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3

L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 1,5 2 2,5 0,667 1 1,5
GDT2 0,4 0,5 0,667 1 1 1 0,286 0,333 0,4
GDT3 0,667 1 1,5 2,5 3 3,9 1 1 1
Anket2 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 0,667 1 1,5 0,4 0,5 0,667
GDT2 0,667 1 1,5 1 1 1 0,286 0,333 0,4
GDT3 1,5 2 2,5 2,5 3 3,5 1 1 1
Anket 3 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 0,667 1 1,5 0,4 0,5 0,667
GDT2 0,667 1 1,5 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 1,5 2 2,5 0,667 1 1,5 1 1 1
Yapay Biiyiikliik Degerleri Bulanmik Toplamlar
GDT1 2,348 2,830 3,652 GDT1 0,193 0,294 0,454
GDT2 1,942 2,274 2,766 GDT2 0,160 0,231 0,344
GDT3 3,754 4,667 5,747 GDT3 0,309 0,475 0,714
toplam 8,044 9,831| 12,166
Chang Minimumlarin gbsterildigi tablo
GDT1 |GDT2 |GDT3 GDT1 GDT2 GDT3
GDT1 1,000 1,223 1,000 0,446 0,127 1,000
GDT2 1,000 1,000 1,000
GDT3 0,446 0,127 1,000
Normalize ncesi veriler  Sonug agirhklan DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
GDT1 0,446 GDT1 0,284 GDT1 0,284
GDT2 0,127 GDT2 0,081 GDT2 0,081
GDT3 1,000 GDT3 0,636 GDT3 i 0,636
TOPLAM 1,572

Tutarh

Tutarh

Tutarh



Kapah Alan Bakimindan
Prosedidrin Kiyaslanmasi

543212345
Faaliyet Lisans
Belgesi Ve ........
Diger Belgeler Bagvurusu
543212345
Faaliyet Lisans
Belgesi Ve ........

Diger Belgeler Basvurusu

543212345

Lisans
[ [T TTTT farm

Bagvurusu

Faaliyet
Belgesi Ve
Diger Belgeler

Kapal Alan Bakimindan
Prosediir

M Faal.Bel.

56%

M Lisans ALB.
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Anket 1 Faal.Bel. | Lisans Al.B.
Faal.Bel. 1 2
Lisans Al.B. 0,5 1
Anket 2 Faal.Bel. | Lisans Al.B.
Faal.Bel. 1 0,5
Lisans Al.B. 2 1
Anket 3 Faal.Bel. | Lisans Al.B.
Faal.Bel. 1 2
Lisans Al.B. 0,5 1
Anket 1 Faal.Bel Faal.Bel. Faal.Bel. |Lisans AlB. (Lisans Al.B. |Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 0,667 1 1,5
Lisans Al.B. 0,667 1 1,5 1 1 1
Anket 2 Faal.Bel Faal.Bel Faal.Bel. |Lisans AlB. (Lisans Al.B. |Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 0,667 1 1,5
Lisans Al.B. 0,667 1 1,5 1 1 1
Anket 3 Faal.Bel Faal.Bel Faal.Bel. |Lisans AlB. (Lisans Al.B. |Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 0,667 1 1,5
Lisans Al.B. 0,667 1 1,5 1 1 1
Yapay Bilyiik
Faal.Bel. 1,000 1,260
Lisans Al.B. 0,794 1,000
toplam 1,794 2,260
Agirhklar DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
Faal.Bel. 0,558 Faal.Bel. 0,558
Lisans Al.B. 0,442 Lisans Al.B. 0,442




Tesis Zemini Bakimindan
Prosedirin Kiyaslanmas
543212345

Faaliyet Lisans

Belgesi Ve .... Al|m

Diger Belgeler Bagvurusu
543212345

Faaliyet Lisans

Belgesive .... Al|m

Diger Belgeler Bagvurusu
543212345

Faaliyet Lisans

gelgesive [ [ [T T T[T ]amm
Diger Belgeler Basvurusu

Tesis Zemini Bakimindan
Prosediir

M Faal.Bel.
M Lisans ALB.
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Anket 1 Faal.Bel. | LisansAlB.
Faal.Bel. 1 1
Lisans Al.B. 1 1
Anket 2 Faal.Bel. | Lisans Al.B.
Faal.Bel. 1 1
Lisans Al.B. 1 1
Anket 3 Faal.Bel. | Lisans Al.B.
Faal.Bel. 1 0,333
Lisans Al.B. 3 1
Anket 1 Faal.Bel. Faal.Bel. Faal.Bel. |Lisans AlB. [Lisans Al.B. Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 1 1 1
Lisans Al.B. 1 1 1 1 1 1
Anket 2 Faal.Bel Faal.Bel Faal.Bel. |Lisans AlB. [Lisans Al.B. Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 1 1 1
Lisans Al.B. 1 1 1 1 1 1
Anket 3 Faal.Bel Faal.Bel Faal.Bel. |Lisans AlB. [Lisans Al.B. Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 0,4 0,5 0,667
Lisans ALB. 1,5 2 2,5 1 1 1
Yapay Biiyiikl
Faal.Bel. 1,000 0,693
Lisans Al.B. 1,442 1,000
toplam 2,442 1,693
Agirhiklar DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
Faal.Bel. 0,409 Faal.Bel. 0,409
Lisans ALLB. 0,591 Lisans Al.B. 0,591




Personel Egitim Planlamasi Bakimindan
Prosediirin Kiyaslanmasi
543212345

Faaliyet Lisans

Belgesi Ve Alm

Diger Belgeler Basvurusu
543212345

Faaliyet Lisans

Belgesi Ve .H.......

Diger Belgeler Basvurusu
5/43/212 345

Faaliyet Lisans

Belgesi Ve Djj:l:l:lzl:l:lﬁ\llm

Diger Belgeler Bagvurusu

Personel Egitim
Planlamasi Bakimindan
Prosediir

M Faal.Bel.

61%

M Lisans ALB.

114

Anket 1 Faal.Bel. | Lisans AlB.
Faal.Bel. 1 3
Lisans Al.B. 0,333 1
Anket 2 Faal.Bel. | Lisans AlB.
Faal.Bel. 1 !
Lisans AlB. 0,25 1
Anket 3 Faal.Bel. | Lisans AlB.
Faal.Bel. 1 0,333
Lisans Al.B. 3 1
Anket 1 Faal.Bel. Faal.Bel. Faal.Bel. |Lisans AlB. [Lisans ALB.|Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 1,5 2 2,5
Lisans Al.B. 0,4 0,5 0,667 1 1 1
Anket 2 Faal.Bel. Faal.Bel. Faal.Bel. |Lisans AlB. |Lisans ALB. |Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 2,5 3 3,5
Lisans ALB. 0,286 0,333 04 1 1 1
Anket 3 Faal.Bel. Faal.Bel. Faal.Bel. |Lisans Al.B. |Lisans ALB. |Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 04 0,5 0,667
Lisans Al.B. 1,5 2 2,5 1 1 1
Yapay Biiyiikliikl
Faal.Bel. 1,000 1,587
Lisans ALB. 0,630 1,000
toplam 1,630 2,587
Agirhiklar DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
Faal.Bel. 0,614 Faal.Bel. 0,614
Lisans ALB. 0,386 Lisans Al.B. 0,386




Calisan Bilgileri Bakimindan
Prosedirin Kiyaslanmas

543212345
Faaliyet Lisans
Belgesi Ve .E.......
Diger Belgeler Bagvurusu

5/43 212345

Faaliyet Lisans

Belgesi Ve ........

Diger Belgeler Basvurusu
543212345

Faaliyet Lisans

Belgesi Ve D:I:I:I:I:IEI:I]M”'“

Diger Belgeler Bagvurusu

Calisan Bilgileri
Bakimindan Prosediir

58% M Faal.Bel.
M Lisans ALB.

115

Anket 1 Faal.Bel. | Lisans AlB.
Faal.Bel. 1 !
Lisans Al.B. 0,25 1
Anket 2 Faal.Bel. | Lisans AlB.
Faal.Bel. 1 2
Lisans ALB. 0,5 1
Anket 3 Faal.Bel. | LisansAlB.
Faal.Bel. 1 0,333
Lisans Al.B. 3 1
Anket 1 Faal.Bel. Faal.Bel. Faal.Bel. |Lisans AlB. |Lisans ALB. |Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 2,5 3 3,5
Lisans AlB. 0,286 0,333 04 1 1 1
Anket 2 Faal.Bel. Faal.Bel. Faal.Bel. |Lisans AlB. [Lisans ALB.|Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 0,667 1 1,5
Lisans Al.B. 0,667 1 15 1 1 1
Anket 3 Faal.Bel. Faal.Bel Faal.Bel. |Lisans AlB. [Lisans ALB.|Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 0,4 0,5 0,667
Lisans Al.B. 1,5 2 2,5 1 1 1
Yapay Biiyiikliikl
Faal.Bel. 1,000 1,386
Lisans ALB. 0,721 1,000
toplam 1,721 2,386
Agirhiklar DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
Faal.Bel. 0,581 Faal.Bel. 0,581
Lisans ALB. 0,419 Lisans Al.B. 0,419




calisana Ozel Alan Varlig Bakimindan
Prosediirin Kiyaslanmasi
543212345

Faaliyet Lisans

Belgesi Ve mﬁ\hm

Diger Belgeler Basvurusu
5/43/212 345

Faaliyet Lisans

Belgesi Ve Alm

Diger Belgeler Bagvurusu

5/43 212345

Lisans
LT T[T T Ja Jaim

Basvurusu

Faaliyet
Belgesi Ve
Diger Belgeler

Calisana Ozel Alan Varhg
Bakimindan Prosediir

57% M Faal.Bel.
H Lisans ALB.

116

Anket 1 Faal.Bel. | Lisans AlB.
Faal.Bel. 1 3
Lisans Al.B. 0,333 1
Anket 2 Faal.Bel. | Lisans AlB.
Faal.Bel. 1 3
Lisans AlB. 0,333 1
Anket 3 Faal.Bel. | Lisans AlB.
Faal.Bel. 0,25
Lisans Al.B. 1
Anket 1 Faal.Bel. Faal.Bel. Faal.Bel. [Lisans Al.B. |Lisans ALB. |Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 1,5 2 2,5
Lisans ALB. 0,4 0,5 0,667 1 1 1
Anket 2 Faal.Bel. Faal.Bel. Faal.Bel. |Lisans AlB. [Lisans ALB.|Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 15 2 2,5
Lisans AlB. 0,4 0,5 0,667 1 1 1
Anket 3 Faal.Bel. Faal.Bel. Faal.Bel. |Lisans AlB. [Lisans ALB.|Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 0,286 0,333 04
Lisans Al.B. 2,5 3 3,5 1 1 1
Yapay Biiyiikliikl
Faal.Bel. 1,000 1,310
Lisans ALB. 0,763 1,000
toplam 1,763 2,310
Agirhiklar DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
Faal.Bel. 0,567 Faal.Bel. 0,567
Lisans ALB. 0,433 Lisans Al.B. 0,433




Havalandirma Bakimindan
Prosediirin Kiyaslanmasi
543212345

Faaliyet Lisans

Belgesi Ve .H.......

Diger Belgeler Basvurusu
543212345

Faaliyet Lisans

Belgesi Ve ........

Diger Belgeler Basvurusu
5/43/212 345

Faaliyet Lisans

Belgesi Ve .......E.

Diger Belgeler Bagvurusu

Havalandirma
Bakimindan Prosediir

56% M Faal.Bel.
M Lisans Al.B.

117

Anket 1 Faal.Bel. | Lisans AlB.
Faal.Bel. 1 4
Lisans Al.B. 0,25 1
Anket 2 Faal.Bel. | Lisans AlB.
Faal.Bel. 1 2
Lisans AlB. 0,5 1
Anket 3 Faal.Bel. | LisansAl.B.
Faal.Bel. 0,25
Lisans Al.B. 1
Anket 1 Faal.Bel. Faal.Bel. Faal.Bel. |Lisans AlB. [Lisans ALB.|Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 2,5 3 3,5
Lisans Al.B. 0,286 0,333 0,4 1 1 1
Anket 2 Faal.Bel. Faal.Bel. Faal.Bel. [Lisans AlB. |Lisans ALB. |Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 0,667 1 1,5
Lisans Al.B. 0,667 1 15 1 1 1
Anket 3 Faal.Bel. Faal.Bel Faal.Bel. |Lisans Al.B. |Lisans ALB. |Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 0,286 0,333 04
Lisans Al.B. 2,5 3 3,5 1 1 1
Yapay Biiyiikliikl
Faal.Bel. 1,000 1,260
Lisans ALB. 0,794 1,000
toplam 1,794 2,260
Agirhiklar DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
Faal.Bel. 0,558 Faal.Bel. 0,558
Lisans ALB. 0,442 Lisans Al.B. 0,442




Gunlik Temizlik Bakimindan
Prosedirin Kiyaslanmasi

543212345
Faaliyet Lisans
Belgesi Ve ........
Diger Belgeler Basvurusu

5/43 212345

Faaliyet Lisans

Belgesi Ve ........

Diger Belgeler Basvurusu
5/4/3/2/1/2/3/4/5

Faaliyet Lisans

Belgesive .E.......

Diger Belgeler Bagvurusu

Gunliik Temizlik
Bakimindan Prosediir

M Faal.Bel.

61%

H Lisans ALB.

118

Anket 1 Faal.Bel. | Lisans AlB.
Faal.Bel. 1 2
Lisans Al.B. 0,5 1
Anket 2 Faal.Bel. | Lisans AlB.
Faal.Bel. 1 0,5
Lisans Al.B. 2 1
Anket 3 Faal.Bel. | Lisans AlB.
Faal.Bel. 1 4
Lisans AL B. 0,25 1
Anket 1 Faal.Bel. Faal.Bel. Faal.Bel. |Lisans AlB. [Lisans ALB.|Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 0,667 1 1,5
Lisans Al.B. 0,667 1 1,5 1 1 1
Anket 2 Faal.Bel. Faal.Bel Faal.Bel. [Lisans Al.B. |Lisans ALB. |Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 0,667 1 15
Lisans Al.B. 0,667 1 15 1 1 1
Anket 3 Faal.Bel. Faal.Bel Faal.Bel. |Lisans AlB. [Lisans ALB.|Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 2.5 3 3.5
Lisans Al.B. 0,286 0,333 04 1 1 1
Yapay Biiyiikliik
Faal.Bel. 1,000 1,587
Lisans ALB. 0,630 1,000
toplam 1,630 2,587
Agirhiklar DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
Faal.Bel. 0,614 Faal.Bel. 0,614
Lisans ALB. 0,386 Lisans Al.B. 0,386




Tesis Disi Bakim ve Temizlik Bakimindan
Prosedirin Kiyaslanmas
543212345

Faaliyet Lisans
Belgesi Ve .H.......
Diger Belgeler Basvurusu

543212345

Faaliyet Lisans
getgesive [ s[ TTTTT]am
Diger Belgeler Bagvurusu

5/43 212345

Faaliyet Lisans
Belgesi Ve ........
Diger Belgeler Bagvurusu

Tesis Digi Bakim ve
Temizlik Bakimindan
Prosediir

M Faal.Bel.
M Lisans ALB.

119

Anket 1 Faal.Bel. | Lisans AlB.
Faal.Bel. 1 !
Lisans Al.B. 0,25 1
Anket 2 Faal.Bel. | Lisans AlB.
Faal.Bel. 1 3
Lisans AlB. 0,333 1
Anket 3 Faal.Bel. | Lisans AlB.
Faal.Bel. 1 2
Lisans AlB. 0,5 1
Anket 1 Faal.Bel. Faal.Bel. Faal.Bel. [Lisans Al.B. |Lisans ALB. |Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 2,5 3 3,5
Lisans AlB. 0,286 0,333 04 1 1 1
Anket 2 Faal.Bel. Faal.Bel. Faal.Bel. |Lisans AlB. [Lisans ALB.|Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 1,5 2 2,5
Lisans AlB. 0,4 0,5 0,667 1 1 1
Anket 3 Faal.Bel. Faal.Bel. Faal.Bel. |Lisans AlB. [Lisans ALB.|Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 0,667 1 1,5
Lisans Al.B. 0,667 1 15 1 1 1
Yapay Biiyiikliik
Faal.Bel. 1,000 2,884
Lisans ALB. 0,347 1,000
toplam 1,347 3,384
Agirhiklar DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
Faal.Bel. 0,743 Faal.Bel. 0,743
Lisans ALB. 0,257 Lisans Al.B. 0,257




Atik Takibi Bakimindan

Prosediirin Kiyaslanmasi
543212345

Faaliyet Lisans

Belgesi Ve mmlm

Diger Belgeler Basvurusu

5/43 212345

Faaliyet Lisans
Belgesi Ve ........
Diger Belgeler Basvurusu

543212345

Faaliyet Lisans
Belgesi Ve .E.......
Diger Belgeler Bagvurusu

Atik Takibi Bakimindan
Prosediir

M Faal.Bel.

L & | isans ALE.

120

Anket 1 Faal.Bel. | Lisans AlB.
Faal.Bel. 1 3
Lisans Al.B. 0,333 1
Anket 2 Faal.Bel. | Lisans AlB.
Faal.Bel. 1 2
Lisans ALB. 0,5 1
Anket 3 Faal.Bel. | LisansAlB.
Faal.Bel. 1 4
Lisans AL B. 0,25 1
Anket 1 Faal.Bel. Faal.Bel. Faal.Bel. |Lisans AlB. [Lisans ALB.|Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 1,5 2 2,5
Lisans Al.B. 0,4 0,5 0,667 1 1 1
Anket 2 Faal.Bel. Faal.Bel. Faal.Bel. |Lisans AlB. |Lisans ALB. |Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 0,667 1 1,5
Lisans AlB. 0,667 1 1,5 1 1 1
Anket 3 Faal.Bel. Faal.Bel Faal.Bel. |Lisans AlB. [Lisans ALB.|Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 2,5 3 3,5
Lisans Al.B. 0,286 0,333 0,4 1 1 1
Yapay Biiyiikliik
Faal.Bel. 1,000 2,884
Lisans ALB. 0,347 1,000
toplam 1,347 3,384
Agirhiklar DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
Faal.Bel. 0,743 Faal.Bel. 0,743
Lisans ALB. 0,257 Lisans Al.B. 0,257




Makine Ekipman Bilgilerinin Kaydi Bakimindan
Prosedirin Kiyaslanmas
543212345

Faaliyet Lisans

Belgesi Ve Alm

Diger Belgeler Basvurusu
5/43/212 345

Faaliyet Lisans

Belgesi Ve ........

Diger Belgeler Bagvurusu
543212345

Faaliyet Lisans

Belgesi Ve ........

Diger Belgeler Bagvurusu

Makine Ekipman
Bilgilerinin Kayd
Bakimindan Prosediir

59% M Faal.Bel.
M Lisans Al.B.

121

Anket 1 Faal.Bel. | Lisans AlB.
Faal.Bel. 1 3
Lisans Al.B. 0,333 1
Anket 2 Faal.Bel. | Lisans AlB.
Faal.Bel. 1 1
Lisans Al.B. 1 1
Anket 3 Faal.Bel. | Lisans AlB.
Faal.Bel. 1 1
Lisans Al.B. 1 1
Anket 1 Faal.Bel. Faal.Bel. Faal.Bel. |Lisans AlB. |Lisans ALB. |Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 1,5 2 2,5
Lisans ALB. 0,4 0,5 0,667 1 1 1
Anket 2 Faal.Bel. Faal.Bel. Faal.Bel. |Lisans Al.B. |Lisans ALB. |Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 1 1 1
Lisans Al.B. 1 1 1 1 1 1
Anket 3 Faal.Bel Faal.Bel Faal.Bel. |Lisans AlB. [Lisans ALB.|Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 1 1 1
Lisans Al.B. 1 1 1 1 1 1
Yapay Biiyiikliikl
Faal.Bel. 1,000 1,442
Lisans ALB. 0,693 1,000
toplam 1,693 2,442
Agirhiklar DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
Faal.Bel. 0,591 Faal.Bel. 0,591
Lisans ALB. 0,409 Lisans Al.B. 0,409




Geri Donlsum Tesislerine Lisans Verilmesi Bakimindan

Prosedirin Kiyaslanmas
543212345

Faaliyet Lisans

Belgesi Ve .... Al|m

Diger Belgeler Basvurusu
543212345

Faaliyet Lisans

Belgesi Ve .... Al|m

Diger Belgeler Bagvurusu
543212345

Faaliyet Lisans

Belgesi Ve ........

Diger Belgeler Bagvurusu

Geri Doniigiim Tesislerine
Lisans Verilmesi
Bakimindan Prosediir

50%

M Faal.Bel.
H Lisans ALB.

122

Anket 1 Faal.Bel. | Lisans AlB.
Faal.Bel. 1 1
Lisans Al.B. 1 1
Anket 2 Faal.Bel. | Lisans AlB.
Faal.Bel. 1 1
Lisans Al.B. 1 1
Anket 3 Faal.Bel. | Lisans AlB.
Faal.Bel. 1 1
Lisans Al.B. 1 1
Anket 1 Faal.Bel. Faal.Bel. Faal.Bel. [Lisans Al.B. |Lisans ALB. |Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 1 1 1
Lisans Al.B. 1 1 1 1 1 1
Anket 2 Faal.Bel Faal.Bel Faal.Bel. |Lisans AlB. [Lisans ALB.|Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 1 1 1
Lisans Al.B. 1 1 1 1 1 1
Anket 3 Faal.Bel Faal.Bel Faal.Bel. |Lisans AlB. [Lisans ALB.|Lisans Al.B.
L M u L M u
Faal.Bel. 1 1 1 1 1 1
Lisans Al.B. 1 1 1 1 1 1
Yapay Biiyiikliikl
Faal.Bel. 1,000 1,000
Lisans ALB. 1,000 1,000
toplam 2,000 2,000
Agirhiklar DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
Faal.Bel. 0,500 Faal.Bel. 0,500
Lisans ALB. 0,500 Lisans Al.B. 0,500




Kapali Alan Bakimindan
Hijyenin Kiyaslanmasi

123

54/3/21/2/3 45 Anket 1 GuUnlik Tem. | Havalndrma | Tes.Dis Bak. Geo.Ort. onc. vek. nmax 3,107
Giinliik Temizlik 2 Havalandirma | Ginliik Tem. 1 2 3 1,817 0,517 1,607 n 3,000
Gunlik Temizlik 3 Tes.Dig Bak. Havalndrma 0,5 1 4 1,260 0,359 1,114 Cl 0,054
Havalandirma 4 Tes.Dig Bak. Tes.Dis Bak. 0,333 0,25 1 0,437 0,124 0,386 RI 0,580
top 3,514 CI/RI 0,093
54/3/21/2/3 45 Anket 2 GuUnlik Tem. | Havalndrma | Tes.Dis Bak. Geo.Ort. onc. vek. nmax 3,018
Giinliik Temizlik 4 Havalandirma | Ganlik Tem. 1 4 2 2,000 0,558 1,685 n 3,000
Gunlik Temizlik 2 Tes.Dig Bak. Havalndrma 0,25 1 0,333 0,437 0,122 0,368 Cl 0,009
Havalandirma 3 Tes.Dig Bak. Tes.Dis Bak. 0,5 3 1 1,145 0,320 0,965 RI 0,580
top 3,581 CI/RI 0,016
54/3/21/2/3 45 Anket 3 GUnlak Tem. | Havalndrma | Tes.Dis Bak. Geo.0rt. onc. vek. nmax 3,054
Gunlik Temizlik 2 Havalandirma | Gunlik Tem. 1 0,5 a4 1,260 0,345 1,052 n 3,000
Gunlik Temizlik 4 Tes.Dig Bak. Havalndrma 2 1 a4 2,000 0,547 1,670 Cl 0,027
Havalandirma 4 Tes.Dig Bak. Tes.Dis Bak. 0,25 0,25 1 0,397 0,109 0,331 RI 0,580
top 3,657 CI/RI 0,046
Anket 1 Giinliik Tem. | Giinliik Tem. | Giinlik Tem. [Havalndrma|Havalndrma| Havalndrma | Tes.Dig Bak. | Tes.Dig Bak. | Tes.Dig Bak.
L M u L M u L M u
Gunlak Tem. 1 1 1 0,667 1 1,5 1,5 2 2.5
Havalndrma 0,667 1 1,5 1 1 1 2,5 3 3,5
Tes.Dig Bak. 0,4 0,5 0,667 0,286 0,333 0,4 1 1 1
Anket 2 Giinliik Tem. | Giinliik Tem. | Giinliik Tem. |k ma| Havalndrma | Tes.DisBak. | Tes.Dig Bak. | Tes.Dig Bak.
L M u L M u L M U
Ginlik Tem. 1 1 1 2,5 3 3.5 0,667 1 15
Havalndrma 0,286 0,333 0,4 1 1 1 0.4 0,5 0,667
Tes.Dig Bak. 0,667 1 1l 1.5 2 2,5 1 1 1
Anket 3 Giinliik Tem. | Giinliik Tem. | Giinliik Tem. [} mal Havalndrma | Tes.Dig Bak. | Tes.Dis Bak. | Tes.Dig Bak.
L M v L M v L M u
Ginliuk Tem. 1 1 1 0,667 1 1,5 2,5 3 3.5
Havalndrma 0,667 1 1,5 1 1 1 2,5 3 3,5
Tes.Dig Bak. 0,286 0,333 0,4 0,286 0,333 0,4 1 1 1
Yapay Biiyiikliik Degerleri Bulanik Toplamlar
Giinliik Tem. 3,394, 4,259 5,348, Giinliik Tem| 0,288, 0,436, 0,654,
Ka pall Ala n Havalndrma 2,860 3,344 3,980 Havalndrmal 0,242 0,343 0,487|
Bakimindan Hijyen Tes.Dis Bak. 1,921 2,155 2,474 Tes.Dis Bak. 0,163 0,221 0,303
toplam 8,175 9,759 11,802
Chang Minimumlanin gésterildigi tablo
M Gunluk Giinlik Tem. |Havalndrma |Tes.Dis Bak. |G|'Jm|'uk Ten‘{Havalmdrma |Tes.D|g Bak. ‘
Tem Gunlak Tem. 1,000 1,251] 0,065 1,000] 1,000] 0,065
H Havalndrm | Havalndrma 1,000 1,000 0,331
a Tes.Dig Bak. 1,000] 1,000] 1,000]
W Tes.Dig
Bak. Normalize éncesi veriler Sonug agirhiklan DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
Glinltik Tem. 1,000/ Glinltik Tem. 0,484 Giinliik Tem. 0,484
Havalndrma 1,000 Havalndrma 0,484 Havalndrma I 0,484
Tes.Dis Bak. 0,065 Tes.Dis Bak. 0,032 Tes.Dis Bak. 0,032
TOPLAM 2,065

Tutarh

Tutarh

Tutarl



Tesis Zemini Bakimindan
Hijyenin Kiyaslanmasi

12

4

5 2 5 Anket 1 Glnlik Tem. | Havalndrma | Tes.Dis Bak. Geo.Ort. &nc. vek. nmax 3,054
Gunlik Temizlik 2 Havalandirma Gunluk Tem. 1 2 2 1,587 0,493 1,507 n 3,000
Ganliok Temizlik 2 Tesis Digl Bakim vg  Havalndrma 0,5 1 2 1,000 0,311 0,949 C1 0,027
Havalandirma 2 Tesis Digi Bakim ve  Tes.Dis Bak. 0,5 0,5 1 0,630 0,196 0,598 RI 0,580
top 3,217 CI/RI 0,046
5432123 45 Anket 2 Glnlik Tem. | Havalndrma | Tes.Dis Bak. Geo.Ort. &nc. vek. nmax 3,018
Gunlik Temizlik 3 Havalandirma Gunluk Tem. 1 0,333 2 0,873 0,238 0,720 n 3,000
Ganlik Temizlik 2 Tesis Digl Bakim vg  Havalndrma 3 1 4 2,289 0,625 1,886 Cl 0,009
Havalandirma 4 Tesis Digi Bakim ve  Tes.Dis Bak. 0,5 0,25 1 0,500 0,137 0,412 RI 0,580
top 3,663 CI/RI 0,015
54 3212345 Anket 3 Ginluk Tem. | Havalndrma | Tes.Dis Bak. Geo.Ort. onc. vek. nmax 3,053
Ganlik Temizlik Havalandirma Giinlik Tem. 1 0,5 3 1,145 0,333 1,015 n 3,000
Ganlik Temizlik 3 Tesis Digl Bakim vg  Havalndrma 2 1 3 1,817 0,528 1,612 Cl 0,026
Havalandirma 3 Tesis Digi Bakim ve  Tes.Dis Bak. 0,333 0,333 1 0,480 0,140 0,426 RI 0,580
top 3,442 CI/RI 0,046
Anket1 Giinliik Tem. | Giinliik Tem. | Giinliik Tem. F Tes.Dig Bak. | Tes.DigBak. | Tes.Dig Bak.
L M u L M u L M u
Gunlak Tem. 1 1 1 0,667 1 1,5 0,667 1 1,5
Havalndrma 0,667 1 1,5 1 1 1 0,667 1 15
Tes.Dig Bak. 0,667 1 1,5 0,667 1 1,5 1 1 1
Anket 2 Giinliik Tem. | Giinlikk Tem. | Giinliik Tem. I Tes.Dig Bak. | Tes.DigBak. | Tes.Dig Bak.
L M v L M ) L M u
Ginlik Tem. 1 1 1 0,4 0,5 0,667 0,667 1 1,5
Havalndrma 15 2 2,5 1 1 1 2,5 3 3.5
Tes.Dig Bak. 0,667 1 1,5 0,286 0,333 0,4 1 1 1
Anket 3 Giinliik Tem. | Giinlikk Tem. | Giinliik Tem. I Tes.Dig Bak. | Tes.DigBak. | Tes.Dig Bak.
L M v L M u L M v
Ginlak Tem. 1 1 1 0,667 1 1,5 15 2 2,5
Havalndrma 0,667 1 1,5 1 1 1 1,5 2 2,5
Tes.Dig Bak. 0,4 0,5 0,667 0,4 0,5 0,667 1 1 1
Tesis Zemini
Bakimindan Hijyen Yapay Degerleri Bulamk
Giinliik Tem. 2,436 3,054 3,923 Giinliik Tem| 0,204] 0,322 0,513
I 3,231 4,077 5,137 I 0,271 0,430 0,671
Tes.Dis Bak. 1,987 2,344 2,882 Tes.Dis Bak. 0,166 0,247 0,376
s & Ganiik toplam 7,654 9,475 11,942
Tem- Chang [ gosteril
%
= E:avalmdrm Ginltik Tem. [Havalndrma |Tes.Dig Bak. ‘Gﬁnlﬁk TelﬂHavalndrma |TES.D|; Bak. ‘
Giinliitk Tem. 1,000 1,000 0,697 \ D,ﬁal\ 1,DDD| 0,357\
Tes.Dig Bak. Havalndrma 0,691 1,000 0,367
Tes.Dig Bak. 1,000 1,000 1,000
Normalize Gncesi veriler Sonug agirhiklan DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
Giinliik Tem. 0,691 Giinliik Tem. 0,336 Giinliik Tem. 0,336
Havalndrma 1,000] Havalndrma 0,486/ Havalndrma I 0,486
Tes.Dis Bak. 0,367| Tes.Dis Bak. 0,178 Tes.Dis Bak. 0,178
TOPLAM 2,058

Tutarh

Tutarh

Tutarh



Personel Egitim Planlamasi Bakimindan
Hijyenin Kiyaslanmasi

125

5/4/3/2 1/234|5 Anket1 Ginlik Tem. | Havalndrma | Tes.DigBak. Geo.Ort. onc. vek. nmax 3,018
Gunlik Temizlik 3 Havalandirma Gunlak Tem. 1 3 2 1,817 0,550 1,660 n 3,000
Ganlik Temizlik 2 Tesis Disi Bakim ve_ Havalndrma 0,333 1 1 0,693 0,210 0,633 Cl 0,009
Havalandirma 1 Tesis Digi Bakim vg_ Tes.Dig Bak. 0,5 1 1 0,794 0,240 0,725 RI 0,580
top 3,304 CI/RI 0,015
5432 1|23 4|5 Anket 2 GUnlik Tem. | Havalndrma | Tes.Dig Bak. Geo.Ort. onc. vek. nmax 3,053
Ganluk Temizlik 3 Havalandirma Gunluk Tem. 1 0,333 2 0,873 0,249 0,761 n 3,000
Ganlik Temizlik 2 Tesis Digi Bakim vg Havalndrma 3 1 3 2,080 0,594 1,813 Cl 0,026
Havalandirma 3 Tesis Digi Bakim ve Tes.Dig Bak. 0,5 0,333 1 0,550 0,157 0,479 RI 0,580
top 3,504 CI/R1 0,046
54 3/ 21|23 4|5 Anket 3 GUnlik Tem. | Havalndrma | Tes.Dis Bak. Geo.Ort. onc. vek. nmax 3,073
Gunlik Temizlik 3 Havalandirma Gunlak Tem. 1 0,333 3 1,000 0,268 0,825 n 3,000
Ganlik Temizlik 3 Tesis Disi Bakim v Havalndrma 3 1 a4 2,289 0,614 1,888 Cl 0,036
Havalandirma 4 Tesis Digi Bakim vg_ Tes.Dig Bak. 0,333 0,23 1 0,437 0,117 0,360 R1 0,580
top 3,726 CI/RI 0,063
Anket 1 Giinliik Tem. | Giinliik Tem. | Giinliik Tem. [+ L 'Tes.D|§ Bak. | Tes.DisBak. | Tes.Dis Bak.
L M u L M u L M u
Gunlak Tem. 1 1 1 1,5 2 2,5 0,667 1 1,5
Havalndrma 04 0,5 0,667 1 1 1 1 1 1
Tes.Dig Bak. 0,667 1 1,5 1 1 1 1 1 1
Anket 2 Giinliik Tem. | Giinliik Tem. | Giinliik Tem. |} ; 'Tes.D|§ Bak. | Tes.Dis Bak. | Tes.Dis Bak.
L M u L M u L M u
Gunlak Tem. 1 1 1 04 0.3 0,667 0,667 1 15
Havalndrma 1,5 2 2,5 1 1 1 1,5 2 2,5
Tes.Dis Bak. 0,667 1 15 0.4 0.3 0,667 1 1 1
Anket 3 Giinliik Tem. | Giinliik Tem. | Giinliik Tem. |} ; 'TE!.DI§ Bak. | Tes.Dis Bak. | Tes.Dis Bak.
L M u L M u L M u
Gunlak Tem. 1 1 1 04 0,5 0,667 1,5 2 2,5
Havalndrma 1,5 2 2,5 1 1 1 2,5 3 3,5
Tes.Dis Bak. 04 0,5 0,667 0,286 0,333 0.4 1 1 1
Personel Egltlm Yapay Bilyiikliik Degerleri Bulanik Toplamlar
Planlamasi Giinliik Tem. 2,495 3,054 3,815 Giinliik Tem| 0,221 0,322] 0,473
Bakimindan Hijyen Havalndrma 3,519 4,077 4,670 Havalnd 0,312 0,430 0,579
Tes.Dig Bak. 2,048] 2,344 2,789 Tes.Dig Bak. 0,182 0,247 0,346
toplam 3,062] 9,475 11,273
4% H Gunlak igi tablo
57% Tem. Ginliik Tem. [Havalndrma |Tes.Dis Bak. ‘Gﬂnlﬁk TElﬂHavalmdrma ‘TES.DIﬁ Bak. |
H Havalndrm 1,000 1,000 0,624 | 0,598 1,000] 0,156|
a Havalndrma 0,598 1,000 0,156
M Tes.DigBak. |Tes.Dis Bak. 1,000 1,000] 1,000
lize &ncesi veriler Sonug DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
Giinlitk Tem. 0,598 Ginlik Tem. 0,341 Giinliik Tem. 0,341
Havalndrma 1,000| Havalndrma 0,570 Havalndrma I 0,570
Tes.Dig Bak. 0,156 Tes.Dig Bak. 0,089 Tes.Dis Bak. 0,089
TOPLAM 1,754

Tutarh

Tutarh

Tutarh



Cahsana Ozel Alan Varlig Bakimindan
Hijyenin Kiyaslanmasi

Gunlik Temizlik
Gunlik Temizlik
Havalandirma

Ganlak Temizlik
Ginlik Temizlik
Havalandirma

Ginlik Temizlik
Gunlik Temizlik
Havalandirma

12

6

5/4/3 2123 4|5 Anket 1 Gunluk Tem. | Havalndrma | Tes.DigBak. Geo.Ort. onc. vek. nmax 3,000
4 Havalandirma Gunlik Tem. 1 4 2 2,000 0,571 1,714 n 3,000
2 Tesis Digt Bakim ve_Havalndrma 0,25 1 0.3 0,500 0,143 0,429 Cl 0,000
2 Tesis Digi Bakim ve|_Tes.Dig Bak. 0,5 2 1 1,000 0,286 0,857 RI 0,580
top 3,500 CI/RI 0,000
5/4/3 2123 4|5 Anket 2 Gunluk Tem. | Havalndrma | Tes.DigBak. Geo.Ort. onc. vek. n max 3,053
3 Havalandirma Gunliok Tem. 1 0,333 2 0,873 0,249 0,761 n 3,000
2 Tesis Disi Bakim vg  Havalndrma 3 1 3 2,080 0,594 1,813 Cl 0,026
3 Tesis Digi Bakim ve| _Tes.Dig Bak. 0,5 0,333 1 0,550 0,157 0,479 RI 0,580
top 3,504 CI/RI 0,046
543212345 Anket 3 Gunluk Tem. | Havalndrma | Tes.DisBak. Geo.0rt, onc. vek. n max 3,107
4 Havalandirma Ganlik Tem. 1 4 3 2,289 0,630 1,958 n 3,000
3 Tesis Digt Bakim v Havalndrma 0,25 1 2 0,794 0,218 0,679 Cl 0,054
2 Tesis Digi Bakim ve  Tes.Dig Bak. 0,333 0,5 1 0,550 0,151 0,470 RI 0,580
top 3,633 CI/RI 0,093
Anket 1 Giinliik Tem. | Giinliik Tem. | Giinliik Tem. |} Tes.Dig Bak. | Tes.Dis Bak. | Tes.Dig Bak.
L M u L M u L M u
Gunlik Tem. 1 1 1 2,5 3 3,5 0,667 1 1,5
Havalndrma 0,286 0,333 0,4 1 1 1 0,667 1 1,5
Tes.Dig Bak. 0,667 1 13 0,667 1 1,5 1 1 1
Anket 2 Giinliik Tem. | Giinliik Tem. | Giinliik Tem. |} Tes.Dis Bak. | Tes.Dis Bak. | Tes.Dig Bak.
L M u L u L M u
Ganlilk Tem. 1 1 1 04 0.3 0,667 0,667 1 15
Havalndrma 15 2 25 1 1 1 15 2 25
Tes.Dis Bak. 0,667 1 1,5 0,4 0,5 0,667 1 1 1
Anket 3 Giinliik Tem. | Giinlik Tem. | Ginlik Tem. [k Tes.Dig Bak. | Tes.Dig Bak. | Tes.DigBak.
L M v L M ] L M v
Ginlik Tem. 1 1 1 2,5 3 3,5 1,5 2 2,5
Havalndrma 0,286 0,333 0.4 1 1 1 0,667 1 15
Tes.Dis Bak. 0.4 0.5 0,667 0,667 1 1,5 1 1 1
e Yapay Biiyiikliik Degerleri Bulanik Toplamlar
Ca||§a na Ozel Alan Giinliik Tem. 3,231 3,911 4,793 Giinliik Tem| 0,279 0,418 0,620
Varllél Bakimindan Havalndrma 2,371 2,865 3,515 Ind 0,204 0,306, 0,455
. Tes.Dis Bak. 2,125 2,587 3,290 Tes.Dig Bak. 0,183 0,276, 0,426
Hijyen toplam 7,727 9,364 11,598
Chang igi tablo
FL B Ginlik Ginlik Tem. [Havalndrma |Tes.Dig Bak. ‘Gﬂnlﬁk TelﬂHavalmdrma ‘TES.DI; Bak. ‘
Tem. Giinlik Tem. 1,000 1,186 0,510 | 1,000] 1,000] 0,510]
EHavalndrm  |Havalndrma 1,000 1,000 0,882
a Tes.Dig Bak. 1,000 1,000 1,000
B Tes.Dig Bak.
Normalize dncesi veriler Sonug agirhklan DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
Giinlitk Tem. 1,000 Gonlik Tem. 0,398 Giinliik Tem. I 0,398
Havalndrma 1,000 Havalndrma 0,398 Havalndrma I 0,398
Tes.Dig Bak. 0,510] Tes.Dis Bak. 0,203 Tes.Dis Bak. 0,203
TOPLAM 2,510

Tutarh

Tutarh

Tutarh



Geri D&nlsum Tesislerine Lisans Verilmesi Bakinindan

Hijyenin Kiyaslanmasi

Gunlik Temizlik
Gunlik Temizlik
Havalandirma

Gunlik Temizlik
Gunlik Temizlik
Havalandirma

Ganlik Temizlik
Ganlak Temizlik
Havalandirma

127

4 32 1/23 4|5 Anket1 GUnlik Tem. | Havalndrma | Tes.Dis Bak. Geo.Ort. onc. vek. nmax 3,000
4 Havalandirma Gunluk Tem. 1 4 4 2,520 0,667 2,000 n 3,000
4 Tesis Digi Bakim vg_Havalndrma 0,25 1 1 0,630 0,167 0,500 Cl 0,000
1 Tesis Digi Bakim vg_ Tes.Dig Bak. 0,25 1 1 0,630 0,167 0,500 RI1 0,580
top 3,780 CI/RI 0,000
321|123 45 Anket 2 Ginlik Tem. | Havalndrma | Tes.DigBak. Geo.Ort. onc. vek. nmax 3,053
3 Havalandirma Ginlak Tem. 1 0,333 2 0,873 0,249 0,761 n 3,000
2 Tesis Digi Bakim vg_ Havalndrma 3 1 3 2,080 0,594 1,813 C10,026
3 Tesis Digi Bakim vg_ Tes.Dig Bak. 0,3 0,333 1 0,550 0,157 0,479 RI 0,580
top 3,504 CI/RI1 0,046
43212345 Anket 3 Ginlik Tem. | Havalndrma | Tes.DigBak. Geo.Ort. onc. vek. nmax 3,009
2 Havalandirma Giinlitk Tem. 1 2 3 1,817 0,540 1,624 n 3,000
3 Tesis Digi Bakim vg Havalndrma 0,5 1 2 1,000 0,297 0,894 Cl 0,004
2 Tesis Digi Bakim ve Tes.Dig Bak. 0,333 0,5 1 0,550 0,163 0,492 RI 0,580
top 3,367 CI/RI1 0,008
Anket1 Giinliik Tem. | Giinliik Tem. ; ; Tes.Dis Bak. | Tes.Dis Bak. | Tes.Dis Bak.
L M u L M u L M u
Gunlak Tem. 1 1 1 2,5 3 3,5 2,5 3 3,5
Havalndrma 0,286 0,333 04 1 1 1 1 1 1
Tes.Dis Bak. 0,286 0,333 04 1 1 1 1 1 1
Anket 2 Giinliik Tem. | Glinliik Tem. | Giinlitk Tem. [+ ; 'TES.DI§ Bak. | Tes.DisBak. | Tes.Dis Bak.
L M u L M ] L M v
Ganluk Tem. 1 1 1 0,4 0,5 0,667 0,667 1 1,5
Havalndrma 1,5 2 2,5 1 1 1 1,5 2 2,5
Tes.Dis Bak. 0,667 1 15 0,4 0,5 0,667 1 1 1
Anket 3 Giinliik Tem. | Giinliik Tem. | Giinliik Tem. |} ; 'Tes.D|§ Bak. | Tes.Dis Bak. | Tes.Dis Bak.
L M u L M v L M v
Ganluk Tem. 1 1 1 0,667 1 1,5 1,5 2 2,5
Havalndrma 0,667 1 1,5 1 1 1 0,667 1 1,5
Tes.Dig Bak. 0,4 0,5 0,667 0,667 1 1,5 1 1 1
Geri Donliglim Yapay Biiyiikliik Degerleri Bulanik Toplamlar
Tesislerine Lisans Giinliik Tem. 3,231 3,962] 4,877] Giinliik Tem 0,286 0,420 0,613
. . ! 2,659 3,133 3,698 ! 0,235 0,332 0,465
Verilmesi Tes.Dig Bak. 2,068 2,344 2,737 Tes.Dig Bak. 0,183 0,248 0,344
Bakimindan Hijyen toplam 7,958 9,439 11,313
Chang ini igi tablo
Ginliik Tem. [Havalndrma |Tes.Dis Bak. ‘Gﬂnlﬁk TElﬂHavalmdrma ‘TES.DIﬁ Bak. |
oo Ef:]:‘_w‘ Gunlak Tem. 1,000 1,226 0,254 | 1,000] 1,000] 0,254|
44%  Havalndem Havalndrma 1,000| 1,000] 0,566
a Tes.Dis Bak. 1,000| 1,000] 1,000
MTes.DisBak. | Normalize Gncesi veriler Sonug agirlikl DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
Guinliik Tem. 1,000 Gnlik Tem. 0,444 Giinliik Tem. [§ 0,424
Havalndrma 1,000| Havalndrma 0,444/ Havalndrma I 0,444
Tes.Dis Bak. 0,254 Tes.Dis Bak. 0,113 Tes.Dis Bak. 0,113
TOPLAM 2,254

Tutarh

Tutarh

Tutarh



Tesis Zemini Bakuimindan
Personel Hizmetlerinin Kiyaslanmasi

128

5/4/3 212345 Anket 1 Per.Egt.Plan | Cal.Oz.Alan
Per.Egt.Plan 1 0,333
Per. Egt. Planmgal.éz.hlan Cal.Oz.Alan 3 1
Anket 2 Per.Egt.Plan | Cal.Oz.Alan
5/4/3 212345 Per.Egt.Plan 1 3
cal.Oz.Alan 0,333 1
Per. Egt. Planmgal.éz.man
Anket 3 Per.Egt.Plan | Cal.Oz.Alan
Per.Egt.Plan 1 0,5
5/4/3/2/1/2/3 /45 Cal.Oz.Alan 2 1
Per. Egt. Plan ........ Cal.Oz.Alan
Anket 1 Per.Egt.Plan | Per.Egt.Plan | Per.Egt.Plan | Cal.0z.Alan | Cal.0z.Alan |cal.0z.Alan|
L M u L M u
Per.Egt.Plan 1 1 1 04 0,5 0,667
cal.Oz.Alan 15 2 2,5 1 1 1
Anket 2 Per.Egt.Plan | Per.Egt.Plan | Per.Egt.Plan | Cal.Oz.Alan | Cal.Oz.Alan |Cal.Oz.Alan|
L M u L M U
Per.Egt.Plan 1 1 1 1,5 2 al
Cal.Oz.Alan 04 0,5 0,667 1 1 1
Tesis Zemini Bakimindan
P P Anket 3 Per.Egt.Plan | Per.Egt.Plan | Per.Egt.Plan I.6z.Alan | Cal.6z.Alan |Cal.Oz.Alan
Personel Hizmetleri Egt Egt Egt ¢l ¢ ¢l
1 M u L M u
Per.Egt.Plan 1 1 1 0,667 1 1,5
Cal.0z.Alan 0,667 1 1,5 1 1 1
Yapay Bilyiikliikler
Per.Egt.Plan py: y
Per.Egt.Plan 1,000 0,793
cal.Oz.Alan 1,260 1,000
Gal.Oz.Alan toplam 2,260 1,793
Agirhklar DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
Per.Egt.Plan 0,443 Per.Egt.Plan 0,443
cal.0z.Alan 0,557 Cal.Oz.Alan 0,557




Geri DonUsam Tesislerine Lisans Verilmesi Bakimindan
Personel Hizmetlerini

n Kiyaslanmasi

129

Tutarh

Tutarh

Tutarh

5/4/3/2/1/2/3/4/5 Anket 1 P.E.P ¢al.Oz.Alan cal.Bil. Geo.Ort. onc. vek. nmax 2,999
PEP 1 cal. Bil. P.E.P 1 1 0,333 0,693 0,200 0,600 n 2,000
PEP 3 cal.Oz.Alan Cal.Oz.Alan 1 1 0,333 0,693 0,200 0,600 C1 0,000
Gal. Bil. 3 cal.Oz.Alan cal.Bil. 3 3 1 2,080 0,600 1,800 RI 0,580
top 3,466 CI/RI -0,001
5/4/3/2/1/2/3/4/5 Anket 2 P.E.P Cal.Oz.Alan Cal.Bil. Geo.Ort. onc. vek. nmax 3,000
PEP 1 Cal. Bil. P.EP 1 1 0,5 0,734 0,250 0,750 n 3,000
PEP 2 Cal.Oz.Alan Cal.Oz.Alan 1 1 0,5 0,794 0,250 0,750 Cl 0,000
Gal. Bil. 2 Gal.Oz.Alan cal.Bil. 2 2 1 1,587 0,500 1,500 RI 0,580
top 3,175 CI/R1 0,000
5/4/3/2/1/2/3/4/5 Anket 3 P.E.P ¢al.Oz.Alan Cal.Bil. Geo.Ort. onc. vek. nmax 2,999
PEP 3 Gal. Bil. P.E.P 1 3 1 1,442 0,429 1,286 n 3,000
PEP 1 Gal.Oz.Alan Gal.Oz.Alan 0,333 1 0,333 0,430 0,143 0,423 C1 0,000
Gal. Bil. 3 Cal.Oz.Alan Cal.Bil. 1 3 1 1,442 0,429 1,286 Rl 0,580
top 3,365 CI/RI -0,001
Anket 1 P.EP P.EP P.EP Gal.0z.Alan | Cal.Oz.Alan |Cal.Oz.Alan|Cal.Bil.| Cal.Bil. | cal.Bil.
L M u L M u L M u
P.EP 1 1 1 1 1 0,4 0,5 0,667
Cal.Oz.Alan 1 1 1 1 1 1 04 0,5 0,667
cal.Bil. 15 2 2,5 1,5 2 25 1 1 1
Anket 2 P.EP P.EP P.EP Gal.Oz.Alan | Cal.Oz.Alan |Cal.Oz.Alan|Cal.Bil.| Cal.Bil. | Cal.Bil.
L M u L M u L M u
P.E.P 1 1 1 1 1 1 0,667 1 15
Cal.Oz.Alan 1 1 1 1 1 1 0,667 1 15
cal.Bil. 0,667 1 15 0,667 1 15 1 1 1
Anket 3 P.EP P.EP P.EP Gal.Oz.Alan | Gal.Oz.Alan |Cal.Oz.Alan|Cal.Bil.| Cal.Bil. | Cal.Bil.
L M u L M u L M u
P.EP 1 1 1 1,5 2 2,5 1 1 1
Cal.0z.Alan 0,4 0,5 0,667 1 1 1 0,4 0,5 0,667
cal.Bil. 1 1 1 1,5 2 2,5 1 1 1
Yapay Biiyiikliik Degerleri Bulanik Toplamlar
Geri Dbniigiim Tesislerine P.EP 2,738 3,054 3,357 P.EP 0,259 0,327| 0412
Lisans Verilmesi cal.Oz.Alan 2,211 2,424 2,748 al.0z.Alan 0,205 0,260 0,337
cal.Bil. 3,145 3,847 4,662, cal.Bil. 0,292 0,413] 0,572
Bakimindan Personel toplam 8,145 9,325 10,767
Hizmetleri
Chang Minimumlarin gosterildigi tablo
P.EP Cal.Oz.Alan [P.EP [cal.Bz.Alar{Cal.Bil.
S . P.EP 1,000 1,050 1,000 0,583 0,229] 1,000]
) Cal.Oz.Alan 1,000 1,000 1,000
Hcalozalen | ey i, 0,585 0,229 1,000
s W Cal Bl
M Normalize 6ncesi veriler Sonug agirliklar DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
P.E.P 0,585 P.EP 0,323 P.E.P 0,323
Cal.Oz.Alan 0,229 Gal.0z.Alan 0,126 cal.Oz.alan| 0,126
Cal.Bil. 1,000 Cal.Bil. 0,551 Cal.Bil. 0,551
TOPLAM 1,814



Ginliik Temizlik Bakimindan
Fiziksel Kosullann Kiyaslanmas

130

5/4/3 21 23 4|5
Kapal Alan | | | | | |2| | | |Tesis Zemini
5/4/3 21 23 4|5
KapallAIan| | | |2| | | | | |TesisZemini
5/4/3 21 23 4|5
KapallAIan| | | |2| | | | | |TesisZemini
Giinliik Temizlik
Bakimindan Fiziksel
Kosullar
M Kapal Alan
56%
& Tesis Zem.

Anket 1 Kapal Alan | Tesis Zem.
Kapali Alan 1 0,5
Tesis Zem. 2 1
Anket 2 Kapal Alan | Tesis Zem.
Kapali Alan 1 2
Tesis Zem. 0,5 1
Anket 3 Kapal Alan | Tesis Zem.
Kapali Alan 1 2
Tesis Zem. 0,5 1
Anket 1 Kapali Alan | Kapali Alan | Kapal Alan | Tesis Zem. | Tesis Zem. | Tesis Zem.
L M u L M u
Kapali Alan 1 1 1 0,667 1 15
Tesis Zem. 0,667 1 1,5 1 1 1
Anket 2 Kapali Alan | Kapali Alan | Kapal Alan | Tesis Zem. | Tesis Zem. | Tesis Zem.
L M u L M u
Kapali Alan 1 1 1 0,667 1 15
Tesis Zem. 0,667 1 1,5 1 1 1
Anket 3 Kapali Alan | Kapali Alan | Kapal Alan | Tesis Zem. | Tesis Zem. | Tesis Zem.
L M u L M u
Kapali Alan 1 1 1 0,667 1 1,5
Tesis Zem. 0,667 1 1,5 1 1 1
Yapay Biiyiikliik
Kapali Alan 1,000 1,260
Tesis Zem. 0,794 1,000
toplam 1,794 2,260
Agirhklar DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
Kapali Alan 0,558 Kapali Alan 0,558
Tesis Zem. 0,442 Tesis Zem. 0,442




Geri D&nisim Tesislerine Lisans Verilmesi Bakimindan
Fiziksel Kosullann Kiyaslanmas

5/4/3/2/1/2 |3 4|5

Kapali Alan | | | 3 | | | | | | |Tesis Zemini
5/4/3/2/1/2 3|4|5

Kapal Alan | | | | | | 2 | | | |Tesis Zemini
5/4/3/2/1/2 |3 4|5

Kapal Alan | | | | | | 2 | | | |Tesis Zemini

Geri Doniisiim Tesislerine
Lisans Verilmesi
Bakimindan Fiziksel
Kosullar

48% M Kapal Alan

M Tesis Zem.
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Anket 1 Kapal Alan | Tesis Zem.
Kapali Alan 1 3
Tesis Zem. 0,333 1
Anket 2 Kapal Alan | Tesis Zem.
Kapali Alan 1 0,5
Tesis Zem. 2 1
Anket 3 Kapal Alan | Tesis Zem.
Kapali Alan 1 0,5
Tesis Zem. 2 1
Anket 1 Kapali Alan | Kapali Alan | Kapal Alan | Tesis Zem. | Tesis Zem. | Tesis Zem.
L M u L M u
Kapali Alan 1 1 1 15 2 2,5
Tesis Zem. 04 0,5 0,667 1 1 1
Anket 2 Kapali Alan | Kapali Alan | Kapal Alan | Tesis Zem. | Tesis Zem. | Tesis Zem.
L M u L M u
Kapali Alan 1 1 1 0,667 1 15
Tesis Zem. 0,667 1 15 1 1 1
Anket 3 Kapali Alan | Kapali Alan | Kapal Alan | Tesis Zem. | Tesis Zem. | Tesis Zem.
L M u L M u
Kapali Alan 1 1 1 0,667 1 15
Tesis Zem. 0,667 1 1,5 1 1 1
Yapay Biiyii
Kapali Alan 1,000 0,309
Tesis Zem. 1,100 1,000
toplam 2,100 1,909
Agirhklar DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
Kapali Alan 0,476 Kapali Alan 0,476
Tesis Zem. 0,524 Tesis Zem. 0,524




Personel Egitim Planlamasi Bakimindan
Bilgi Kayit Sisteminin Kiyaslanmasi
5/4/3 212 3 45
Makine
[ [2[ [T T T T ]exipman
Bilgilerinin Kayd

Atk Takibi |

543 21 2|3 45
Makine
[ Tel T T T T [1eipman

Bilgilerinin Kaydi

Atk Takibi |

54/ 3 2

123 45
Makine
[ [ [T T exipman

Bilgilerinin Kaydi

ankTakibi | [a] ]

Personel Egitim Planlamasi
Bakimindan Bilgi Kayit
Sistemi

M Atk Takibi

1%

H Mak.Ekp.Bilg

132

Anket 1 Atik Takibi |Mak.Ekp.Bilg.
Atik Takibi 1 3
Mak.Ekp.Bilg. 0,333 1
Anket 2 Atik Takibi |Mak.Ekp.Bilg.
Atik Takibi 1 3
Mak.Ekp.Bilg. 0,333 1
Anket 3 Atik Takibi [Mak.Ekp.Bilg.
Atik Takibi 1 4
Mak.Ekp.Bilg. 0,25 1
Anket 1 Atik Takibi | Atk Takibi | Atik Takibi [Mak.Ekp.Bilg. Mak.Ekp.Bilg.|Mak.Ekp.Bilg.
L M u L M u
Atik Takibi 1 1 1 15 2 2,5
Mak.Ekp.Bilg. 0.4 0,3 0,607 1 1 1
Anket 2 Atk Takibi | AtkTakibi | AtikTakibi [Mak.Ekp.Bilg. Mak.Ekp.Bilg.|Mak.Ekp.Bilg.
L M u L M u
Atik Takibi 1 1 1 1,5 2 2,5
Mak.Ekp.Bilg. 0,4 0,5 0,667 1 1 1
Anket 3 Atik Takibi | Atk Takibi | Atik Takibi |Mak.Ekp.Bilg. Mak.Ekp.Bilg.|Mak.Ekp.Bilg.
L M u L M u
Atik Takibi 1 1 1 2,5 3 3.5
Mak.Ekp.Bilg. 0,286 0,333 0,4 1 1 1
Yapay Bilyiikliikler
Atk Takibi 1,000 3,302
Mak.Ekp.Bilg. 0,303 1,000
toplam 1,303 4,302
Agirhiklar DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
Atk Takibi 0,768 Atik Takibi 0,768
Mak.Ekp.Bilg. 0,232 Mak.Ekp.Bilg. 0,232




Geri Dénisum Tesislerine Lisans Verilmesi Bakimindan
Bilgi Kayit Sisteminin Kiyaslanmasi
543 212 345
Makine
avkTakibi [ [ [3[ [ [ [ [ [ |exipman
Bilgilerinin Kaydi

543 212|345
Makine
atkTakioi | [ [ [2] T T [ [ |exipman
Bilgilerinin Kaydi

543 212 345
Makine
avkTakibi [ [ [ [ [a] [ [ [ |exipman
Bilgilerinin Kaydi

Geri Donlisim Tesislerine
Lisans Verilmesi
Bakimindan Bilgi Kayit
Sistemi

M Kapal Alan

M Tesis Zem.
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Anket1 Kapali Alan| Tesis Zem.
Kapali Alan 1 3
Tesis Zem. 0,333 1
Anket 2 Kapali Alan| Tesis Zem.
Kapali Alan 1 2
Tesis Zem. 0,5 1
Anket 3 Kapal Alan| Tesis Zem.
Kapali Alan 1 1
Tesis Zem. 1 1
Anket1 Kapali Alan | Kapali Alan | KapaliAlan | TesisZem. | TesisZem. | Tesis Zem.
L M u L M u
Kapali Alan 1 1 1 1,5 2 2,5
Tesis Zem. 0,4 0,3 0,667 1 1 1
Anket 2 Kapali Alan| KapaliAlan | KapaliAlan | TesisZem. | TesisZem. | Tesis Zem.
L M u L M U
Kapali Alan 1 1 1 0,667 1 1,5
Tesis Zem. 0,667 1 15 1 1 1
Anket 3 Kapali Alan| KapaliAlan | KapaliAlan | TesisZem. | TesisZem. | Tesis Zem.
L M u L M u
Kapali Alan 1 1 1 1 1 1
Tesis Zem. 1 1 1 1 1 1
Yapay Biiyiikliikler
Kapal Alan 1,000 1,817
Tesis Zem. 0,550 1,000
toplam 1,550 2,817
Agirhklar DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
Kapah Alan 0,645 Kapal Alan 0,645
Tesis Zem. 0,355 Tesis Zem. 0,355




Tesis Zemini Bakimindan
Alternatiflerin Kiyaslanmasi

134

5/4/3/ 2|12 345

GDT1 4 GDT2

GDT1 3 GDT3

GDT2 2 GDT3
5/4/3/ 2|12 345

GDT1 3 GDT2

GDT1 2 GDT3

GDT2 3 GDT3
5/4/3/ 2|12 345

GDT1 2 GDT2

GDT1 1 GDT3

GDT2 1 GDT3
Tesis Zemini
Bakimindan
Alternatifler

Anket1 | GDT1 | GDT2 GDT3 geo. Ort  dnc. vek. nmax 3,018
GDT1 1 0,25 0,333 0,437 0,122 0,368 n 3,000
GDT2 4 1 2 2,000 0,558 1,685 Cl 0,009
GDT3 3 0,5 1 1,145 0,320 0,965 RI 0,580

top 3,581 CI/RI 0,016

Anket2 | GDT1 | GDT2 GDT3 anc. vek. n max 3,053
G0T1 1 0,333 0,5 0,550 0,157 0,479 n 3,000
GDT2 3 1 3 2,080 0,594 1,813 Cl 0,026
GDT3 2 0,333 1 0,873 0,249 0,761 Rl 0,580

top 3,504 CI/RI 0,046

Anket3 | GDT1 | GDT2 GDT3 anc. vek. n max 3,054
GDT1 1 2 1 1,260 0,413 1,260 n 3,000
GDT2 0,5 1 1 0,794 0,260 0,794 Cl 0,027
GDT3 1 1 1 1,000 0,327 1,000 Rl 0,580

top 3,054 CI/RI 0,046

Anket1 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3

L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 0,286 0,333 0,4 0,4 0,5 0,667
GDT2 2,5 3 3,5 1 1 1 0,667 1 1.5
GDT3 L5 2 25 0,667 1 L5 1 1 1
Anket2 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 0,4 0,5 0,667 0,667 1 1.5
GDT2 1,5 2 2,5 1 1 1 1.5 2 2,5
GDT3 0,667 1 1,5 0,4 0,5 0,667 1 1 1
Anket3 | GDT1 | GDT1 | GDT1 | GDT2 | GDT2 GDT2 GDT3 GDT2 GDT3
L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 0,667 1 1,5 1 1 1
GDT2 | 0,667 1 L5 1 1 1 1 1 1
GDT3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Yapay Biiyiikliik Degerleri Bulanmik Toplamlar
GDT1 2,068 2,344 2,737 GDT1 0,185 0,247 0,339
GDT2 3,358 4,077 4,912 GDT2 0,300 0,430 0,609
GDT3 2,644 3,054 3,554 GDT3 0,236 0,322 0,440
toplam 8,069 9,475 11,203
Chang Minimumlann gosterildigi tablo
GDT1 |GDT2 |GDT3 GDT1 GDT2 GDT3
GDT1 1,000) 1,0000 1,000 0,178 1,000 0,566
GDT2 0,178 1,000 0,566
GDT3 0,579 1,000 1,000
Normalize ncesi veriler  Sonug agirhklan DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
GDT1 0,178 GDT1 0,102 GDT1 0,102
GDT2 1,000 GDT2 0,574 GDT2 0,574
GDT3 0,566 GDT3 0,325 GDT3 0,325
TOPLAM 1,743

Tutarh

Tutarl

Tutarh
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Personel Egitim Planlamasi Bakimindan

Alternatiflerin Kiyaslanmasi

5432112345 Anket1 | GDT1 GDT2 GDT3 geo. Ort  onc. vek. n max 3,009
GDT1 3 GDT2 GDT1 1 3 2 1,817 0,540 1,624 n 3,000
GDT1 2 GDT3 GDT2 0,333 1 0.5 0,550 0,163 0,492 Cl 0,004
GDT2 2 GDT3 GDT3 0,5 2 1 1,000 0,297 0,854 Rl 0,580
top 3,367 CI/RI 0,008
54/3/2/12345 Anket2 | GDT1 | GDT2 GOT3 onc. vek. nmax 3,000
GDT1 2 GDT2 GDT1 1 2 0.5 1,000 0,286 0,857 n 3,000
GDT1 2 GDT3 GDT2 0,5 1 0,25 0,500 0,143 0,429 Cl 0,000
GDT2 4 GDT3 GDT3 2 4 1 2,000 0,571 1,714 RI 0,580
top 3,500 CI/RI 0,000
543212345 Anket3 | GDT1 | GDT2 GOT3 anc. vek. nmax 3,054
GDT1 2 GDT2 GDT1 1 0,5 1 0,794 0,260 0,794 n 3,000
GDT1 1 GDT3 GDT2 2 1 1 1,260 0,413 1,260 Cl 0,027
GDT2 1 GDT3 GDT3 1 1 1 1,000 0,327 1,000 RI 0,580
top 3,054 CI/RI 0,046
Anket1 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 1,5 2 2,3 0,667 1 1,5
GDT2 0,4 0,5 0,667 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 0,667 1 15 0,667 1 1,5 1 1 1
Anket2 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M v L M u L M u
GDT1 1 1 1 0,667 1 1,5 0,667 1 1,5
GDT2 0,667 1 15 1 1 1 0,286 0,333 0,4
GDT3 0,667 1 15 2,5 3 3,3 1 1 1
Anket3 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 0,667 1 1,5 1 1 1
GDT2 0,667 1 15 1 1 1 1 1 1
GDT3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
el Yapay Biiyiikliik Degerleri Bulanik Toplamlar
Personel Egitim GDT1 2,637 3,260] 4,089 GDT1 0,237 0,355] 0,529
Planlamasi GDT2 2,138| 2487| 3,988 GDT2 0,192 0,271 0,387
GDT3 2,949 3,442 4,048 GDT3 0,265 0,375 0,524
Ba k Im Ind an toplam 7,725 9,189| 11,126
Alternatifler
Chang Minimumlarin gosterildigi tablo
GDT1 |GDT2 |GDT3 GDT1 GDT2 GDT3
GDT1 1,000 1,249 1,000 0,930 0,539 1,000
GDT2 1,000 1,000 1,000
GDT3 0,930 0,539 1,000
Normalize dncesi veriler  Sonug agirhiklan DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
GDT1 0,930 GDT1 0,377 GDT1 I 0,377
GDT2 0,539 GDT2 0,218 GDT2 0,218
GDT3 1,000 GDT3 0,405 GDT3 I 0,405

TOPLAM 2,470

Tutarh

Tutarh

Tutarl



Calisan Bilgileri Bakimindan
Alternatiflerin Kiyaslanmasi
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5/4/3/2/1/2/3|4|5 Anket1 | GDT1 GDT2 GDT3 geo. Ort  dnc. vek. n max 3,053
GDT1 3 GDT2 GDT1 1 0,333 0,333 0,480 0,140 0,426 n 3,000
GDT1 3 GDT3 GDT2 3 1 0,5 1,145 0,333 1,015 Cl 0,026
GDT2 2 GDT3 GDT3 3 2 1 1,817 0,528 1,612 Rl 0,580
top 3,442 CI/RI 0,046
543212345 Anket2 | GDTL GDT2 GDT3 anc. vek. n max 3,018
GDT1 3 GDT2 GDT1 1 3 0,5 1,145 0,320 0,965 n 3,000
GDT1 2 GDT3 GDT2 0,333 1 0,25 0,437 0,122 0,368 Cl 0,009
GDT2 4 GDT3 GDT3 2 4 1 2,000 0,558 1,685 Rl 0,580
top 3,581 CI/RI 0,016
543212345 Anket3 | GDTL GDT2 GDT3 anc. vek. nmax 3,054
GDT1 2 GDT2 GDT1 1 0,5 1 0,794 0,260 0,794 n 3,000
GDT1 1 GDT3 GDT2 2 1 1 1,260 0,413 1,260 Cl 0,027
GDT2 1 GDT3 GDT3 1 1 1 1,000 0,327 1,000 Rl 0,580
top 3,054 CI/RI 0,046
Anketl | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 0,4 0,5 0,667 0,4 0,5 0,667
GDT2 1,5 2 2,5 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 1,5 & 25 0,667 1 L5 1 1 1
Anket2 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 1,5 2 2,5 0,667 1 1,5
GDT2 0,4 0,5 0,667 1 1 1 0,286 0,333 0,4
GDT3 0,667 1 1,5 2,5 3 3,5 1 1 1
Anket3 | GDT1 | GDT1 GDT1 | GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 0,667 1 1,5 1 1 1
GDT2 0,667 1 1,5 1 1 1 1 1 1
GDT3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Yapay Bilyiikliik Degerleri Bulanik Toplamlar
Calisan Bilgileri GDT1 2,381 2,794 3,358 GDT1 0,219 0,304 0,426
Baklmlndan GDT2 2,313 2,693 3,201 GDT2 0,213 0,293 0,406
GDT3 3,186 3,702 4,292 GDT3 0,294 0,403 0,545
Alternatifler toplam | 7.879] 9,189 10,850
Chang Minimumlann gosterildigi tablo
GDT1 |GDT2 |GDT3 GDT1 GDT2 GDT3
GDT1 1,000 1,045 1,000 0,573 0,506 1,000
GDT2 1,000 1,000 1,000
GDT3 0,573 0,506 1,000
Normalize 6ncesi veriler  Sonug agirhklan DIRECT DATA ENTRY TO SUPER DECISIONS
GDT1 0,573 GDT1 0,275 GDT1 0,275
GDT2 0,506 GDT2 0,244 GDT2 0,244
GDT3 1,000 GDT3 0,481 GDT3 I 0,481
TOPLAM 2,079

EK 4

Tutarh

Tutarl

Tutarh
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Anket 1 5/4/3/2/1/2 3 4
Fiziksel Kosullar 3 Personel Hizmetleri
Fiziksel Kosullar 2 Hijyen Anket1 Fiz. Kog. Pers.Hiz. Hijyen Bilgi K.5. Prosedir
Fiziksel Kosullar 3 Bilgi Kayit Sistemi Fiz. Kos. 1 0,333 0,5 3,000 0,333
Fiziksel Kosullar 3 Prosedir Pers.Hiz. 3 1 0,333 3,000 0,333
Personel Hizmetleri 3 Hijyen Hijyen 2 3 1 0,250 0,333
Personel Hizmetleri 3 Bilgi Kayit Sistemi Bilgi K.S. 0,333 0,333 4 1,000 0,5
Personel Hizmetleri 3 Prosediir Prosediir 3 3 3 2,000 1
Hijyen 4 Bilgi Kayit Sistemi
Hijyen 3 Prosedur C1/RI= 0,032 <0,1 TUTARLI
Bilgi Kayit Sistemi 2 Prosedir
Anket 2 5/4/3/2/1/ 23 4
Fiziksel Kosullar 4 Personel Hizmetleri
Fiziksel Kosullar 3 Hijyen Anket2  Fiz. Kog. Pers.Hiz. Hijyen Bilgi K.S. Prosedir
Fiziksel Kosullar 3 Bilgi Kayit Sistemi Fiz. Kos. 1 0,25 0,333 3,000 2
Fiziksel Kosullar 2 Prosedir Pers.Hiz. 4 1 4 0,333 0,25
Personel Hizmetleri 4 Hijyen Hijyen 3 0,25 1 2,000 0,333
Personel Hizmetleri 3 Bilgi Kayit Sistemi Bilgi K.5. 0,333 3 0,5 1,000 2
Personel Hizmetleri 4 Proseddr Prosedir 0,5 a4 3 0,500 1
Hijyen 2 Bilgi Kayit Sistemi
Hijyen 3 Prosedir CI/RI= 0,071 <0,1 TUTARLI
Bilgi Kayit Sistemi 2 Proseddr
Anket 3 54 3 21 23 4
Fiziksel Kosullar 4| |Personel Hizmetleri
Fiziksel Kosullar 3 Hijyen Anket3  Fiz. Kog. Pers.Hiz. Hijyen Bilgi K.S. Prosedir
Fiziksel Kosullar 3 Bilgi Kayit Sistemi Fiz. Kos. 1 0,25 0,333 3,000 3
Fiziksel Kosullar 3 Proseddr Pers.Hiz. 4 1 2 2,000 0,5
Personel Hizmetleri 2 Hijyen Hijyen 3 0,5 1 0,500 0,333
Personel Hizmetleri 2 Bilgi Kayit Sistemi Bilgi K.S. 0,333 0,5 2 1,000 0,333
Personel Hizmetleri 2 Prosedir Prosedir | 0,333 2 3 3,000 1
Hijyen 2 Bilgi Kayit Sistemi
Hijyen 3 Prosedur CI/RI= 0,082 <0,1 TUTARLI
Bilgi Kayit Sistemi 3 Prosedur
Fiz. Kog. | Fiz. Kos. | Fiz. Kos. | Pers.Hiz. | Pers.Hiz. | Pers.Hiz. | Hijyen | Hijyen | Hijyen |Bilgi K.S.|Bilgi K.S.|Bilgi K.S. |Prosedir|Prosedir|Prosedir
Anket 1 L U L M U L M U L M U L M u
Fiz. Kog. 1 1 1 0,4 0,5 0,667 0,667 1 1,5 1,5 2 2,5 0,4 0,5 0,667
Pers.Hiz. 1,5 2 2,5 1 1 1 04 0,5 0,667 1,5 2 2,5 0,4 0,5 0,667
Hijyen 0,667 1 1,5 1,5 2 2,5 1 1 1| 028 0,333 0,4 0,4 0,5 0,667
Bilgi K.5. 0,4 0,5 0,667 0,4 0,5 0,667 2,5 3 3,5 1 1 1| 0,667 1 1,5
Prosediir 1,5 2,5 1,5 2 2,5 1,5 2 2,5 0,667 1 1,5 1 1 1
Fiz. Kog. | Fiz. Kos. | Fiz. Kos. | Pers.Hiz. | Pers.Hiz. | Pers.Hiz. | Hijyen | Hijyen | Hijyen |Bilgi K.5.|Bilgi K.5. | Bilgi K.5. [Prosedir|Prosedir|Prosedir
Anket 2 L u L M u L M U L M u L M u
Fiz. Kos. 1 1 1 0,286 0,333 0,4 04 0,5 0,667 1,5 2 2,5 0,667 1 1,5
Pers.Hiz. 2,5 3 3,5 1 1 1 2,5 3 3,5 0,4 0,5 0,667 0,286 0,333 0,4
Hijyen 1,5 2 2,5 0,286 0,333 0,4 1 1 1 0,667 1 1,5 0,4 0,5 0,667
Bilgi K.5. 04 0,5 0,667 1,5 2 2,5 0,667 1 1,5 1 1 1| 0,667 1 1,5
Prosedir| 0,667 1,5 2,5 3 3,5 1,5 2 2,5 0,667 1 1,5 1 1 1
Fiz. Kog. | Fiz. Kos. | Fiz. Kos. | Pers.Hiz. | Pers.Hiz. | Pers.Hiz. | Hijyen | Hijyen | Hijyen |Bilgi K.S.|Bilgi K.S.|Bilgi K.S. |Prosedir|Prosedir|Prosedir
Anket 3 L u L M u L M U L M u L M u
Fiz. Kog. 1 1 1 0,286 0,333 0,4 0,4 0,5 0,667 15 2 2,5 1,5 2 2,5
Pers.Hiz. 2,5 3 3,5 1 1 1| 0,667 1 1,5 0,667 1 1,5 0,667 1 1,5
Hijyen 1.5 2 2,5 0,667 1 15 1 1 1 0,667 1 1,5 0,4 0,5 0,667
Bilgi K.5. 0.4 0,5 0,667 0,667 1 1,5 0,667 1 1,5 1 1 1 0,4 0,5 0,667
Prosedilr| 0.4 0,5 0,667 0,667 1 1,5 1,5 2 2,5 1,5 2 2,5 1 1 1




Yapay Bliyikliik Degerleri
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Bulanik Toplamlar

Fiz. Kos. 4,031 5,011 6,206 Fiz. Kos. 0,115 0,180 0,281
Pers.Hiz. 5,143 6,316 7,742 Pers.Hiz. 0,147 0,227 0,351
Hijyen 3,707 4,654 5,886 Hijyen 0,106 0,167 0,267
Bilgi K.S. 3,735 4,736 0,159 Bilgi K.S. 0,107 0,170 0,279
Prosedir 5,468 7,077 8,995 Prosedir 0,156 0,255 0,407
toplam 22,085 27,794 34,987
CHANG Fiz. Kos. Pers.Hiz. Hijyen Bilgi K.5. Prosedir  Minimumlann Gosterildigi Tablo
Fiz. KOs. 1,000 1,000 0,922 0,943 1,000| |Fiz. Kos. 0,627
Pers.Hiz. 0,741 1,000 0,667 0,699 1,000| |Pers.Hiz. 0,876
Hijyen 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000| |Hijyen 0,558
Bilgi K.S. 1,000 1,000 0,982 1,000 1,000| |Bilgi K.5. 0,593
Prosedir 0,627 0,876 0,558 0,593 1,000| |Prosedir 1,000

toplam 3,654

Sonug Agirhklan

Fiz. Kos. 0,171
Pers_Hiz. 0,240
Hijyen 0,153
Bilgi K.S. 0,162
Prosedur 0,274
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Anket 1 5/4/3)2|1|2|3/4|5 Anket1 Kap.Alan Tes.Zem
Kapal Alan | | | | | | | 3 | | |T25i5 Zemini Kap. Alan 1 0,333
Tes.Zem 3 1
Anket 2 5/4/3/2/1|2|3 /4|5 Anket? Kap.Alan Tes.Zem
Kapal Alan | | ‘ 3 | | | | | | |TE5i5 Zemini Kap. Alan 1 3
Tes.Zem 0,333 1
Anket 3 5/4/3/2|1|2|3 /4|5 Anket 3 Kap.Alan Tes.Zem
Kapah alan | | ‘ | | | | |4| |T25i5 Zemini Kap. Alan 1 0,25
Tes.Zem 4 1
Kap. Alan |Kap. Alan|Kap. Alan| Tes.Zem | Tes.Zem | Tes.Zem
Anket 1 L M u L M u
Kap. Alan| 1 1 0,4 0,5 0,667
Tes.Zem 1.5 2 2,5 1 1 1
Kap. Alan |Kap. Alan|Kap. Alan| Tes.Zem | Tes.Zem | Tes.Zem
Anket 2 L Ml u L Ml u
Kap. Alan 1 1 1 1,5 2 2,5
Tes.Zem 0.4 0,5 0,667 1 1 1
Kap. Alan |Kap. Alan|Kap. Alan| Tes.Zem | Tes.Zem | Tes.Zem
Anket 3 L M u L M u
Kap. Alan| 1 1 0,286 0,333 0.4
Tes.Zem 2.5 3 3,5 1 1 1
Yapay Blyiklik Degerleri Bulanik Toplamlar
Kap. Alan 1,556 1,693 1,874 Kap. Alan 0,333 0,409 0,506
Tes.Zem 2,145 2,442 2,800 Tes.Zem 0,459 0,591 0,737
toplam 3,700 4,135 4,674
CHANG  Kap. Alan Tes.Zem Minimumlarnn Gésterildigi Tablo Sonug Agirhiklan
Kap. Alan 1,000 1,000 Kap. Alan 0,208 Kap. Alan 0,172
Tes.Zem 0,208 1,000 Tes.Zem 1,000 Tes.Zem 0,828
toplam 1,208
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Anket 1 543 212345 Anket 1 P.E.P Cal.Bilg. Cal.0z.Al
Pers. EGt. Plan. 2 cal. Bil. P.E.P 1 0,5 0,333
Pers. Egt. Plan. 3 Cal.Oz.Alan Cal.Bilg. 2 1 0,5
cal. Bil. 2 cal.Oz.Alan Cal.Oz.Al 3 2 1
CI/RI= 0,008  <0,1 TUTARLI
Anket 2 5/4 3 2/1/23 4|5 Anket2  P.E.P  CalBilg. gal.OzAl
Pers. Egt. Plan. 2 Cal. Bil. P.E.P 1 2 0,5
Pers. Egt. Plan. 2 cal.0z.Alan Cal.Bilg. 0,5 1 0,25
Cal. Bil. 4| |cal.Oz.Alan Cal.Oz.Al 2 4 1
CI/RI= 0,000 <0,1 TUTARLI
Anket 3 5/4/3/2/1/2 345 Anket3  P.EP  CalBilg. cal.Oz.Al
Pers. Egt. Plan. 2 Cal. Bil. P.E.P 1 0,5 0,333
Pers. EGt. Plan. 3 cal.Oz.Alan Cal.Bilg. 2 1 0,333
Cal. Bil. 3 Cal.Oz.Alan Cal.Oz.Al 3 3 1
CI/RI= 0,046 <0,1 TUTARLI
PEP P.EP P.E.P Cal.Bilg. | Cal.Bilg. | Cal.Bilg. |Cal.Oz.Al|Cal.Oz.Al|Cal.Oz.Al
Anket 1 L M ] L M 8] L M ]
P.EP 1 1 1 0,667 1 1,5 0,4 0,5 0,667
Cal.Bilg. 0,667 1 1,5 1 1 1 0,667 1 1,5
cal.Oz.Al 1,5 2 2,5 0,667 1 1,5 1 1 1
P.E.P P.E.P P.E.P | Cal.Bilg. | Cal.Bilg. | Cal.Bilg. |Cal.Oz.Al|Cal.Oz.Al(Cal.Oz.Al
Anket 2 L M 9] L M U L M 9]
P.E.P 1 1 1 0,667 1 1,5 0,667 1 1,5
al.Bilg. 0,667 1 1,5 1 1 1| 0,28 0,333 0,4
cal.0z.Al 0,667 1 1,5 2,5 3 3,5 1 1 1
P.E.P P.E.P P.E.P cal.Bilg. | Cal.Bilg. | Cal.Bilg. |Cal.Oz.Al|Cal.Oz.Al|Cal.0z.Al
Anket 3 L M [¥] L M 4] L M [¥]
P.E.P 1 1 1 0,667 1 1,5 0.4 0,5 0,667
cal.Bilg. 0,667 1 1,5 1 1 1 0,4 0,5 0,667
Cal.0z.Al 1,5 2 2,5 1,5 2 2,5 1 1 1
Yapay Bayukluk Degerleri Bulanik Toplamlar
P.EP 2,141 2,630 3,374 P.EP 0,177 0,274 0,436
cal.Bilg. 2,091 2,350 3,237 cal.Bilg. 0,173 0,266 0,418
cal.Oz.Al 3,502 4,405 5467 cal.Bz.Al 0,290 0,460 0,707
toplam 7,735 9,585 12,078
CHANG P.E.P Cal.Bilg. cCal.0z.Al Minimumlann Gosterildigi Tablo Sonug Agirhklan
P.EP 1,000 0,967 1,000 P.EP 0,441 P.E.P 0,240
cal.Bilg. 1,000 1,000 1,000 cal.Bilg. 0,399 cal.Bilg. 0,217
cal.Oz.Al 0,441 0,399 1,000 cal.Bz.Al 1,000 cal.Bz.Al 0,543
toplam 1,840
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Anket 1
Gunlik Temizlik

3212345

Havalandirma

Gunlik Temizlik 2 Tesis Digi Bak. ve Tem. Anket1 GOn.Tem. Hav. Tes.dis.
Havalandirma 2 Tesis Digi Bak. ve Tem. Gin.Tem. 1 3 2
Hav. 0,333 1 0,5
Tes.dis. 0,5 2 1
CI/RI= 0,008  <0,1 TUTARLI
Anket 2 3 04 2/12 3 45
Gunliak Temizlik 1 Havalandirma
Ganlik Temizlik 4 Tesis Digi Bak. ve Tem. Anket 2 P.E.P  Cal.Bilg. cal.0z.Al
Havalandirma 2 Tesis Digi Bak. ve Tem. P.E.P 1 1 4
cal.Bilg. 1 1 2
Cal.Oz.Al 0,25 0,5 1
CI/RI= 0,046 <0,1 TUTARLI
Anket 3 5/4/3/2/1/2 345
Ganlak Temizlik 3 Havalandirma
Ganlak Temizlik 3 Tesis Digl Bak. ve Tem. Anket 3 P.E.P  Cal.Bilg. cal.0z.Al
Havalandirma 4 Tesis Digi Bak. ve Tem. P.EP 1 0,333 3
cal.Bilg. 3 1 4
Cal.0z.Al.| 0,333 0,25 1
CI/RI= 0,063 <0,1 TUTARLI
Gin.Tem. [Gin.Tem.|Gln.Tem. Hav. Hav. Hav. Tes.dig. | Tes.dis. | Tes.dis.
Anket 1 L M U L M U L M U
Gin.Tem 1 1 1 1,5 2 2,5 0,667 1 1,5
Haw. 0,4 0,5 0,067 1 1 1 0,067 1 1,5
Tes.dis. 0,067 1 1,5 0,667 1 1,5 1 1 1
Gin.Tem. [Gan.Tem.|Gin.Tem. Hav. Hav. Hav. Tes.dis. | Tes.dis. | Tes.dis.
Anket 2 L M U L M u L M U
P.E.P 1 1 1 1 1 1 2,5 3 3,5
Cal.Bilg. 1 1 1 1 1 1 0,067 1 1,5
cal.Oz.Al 0,286 0,333 0,4 0,667 1 1,5 1 1 1
Gin.Tem. [Gan.Tem.|Gln.Tem. Hav. Hav. Hav. Tes.dis. | Tes.dis. | Tes.dis.
Anket 3 L M U L M u L M U
P.E.P 1 1 1 0,4 0,5 0,667 1,5 2 2,5
Cal.Bilg. 1,5 2 2,5 1 1 1 2,5 3 3,5
cal.0z.Al 0,4 0,5 0,667 0,286 0,333 0,4 1 1 1
Yapay Buylklik Degerleri Bulanik Toplamlar CHANG Gin.Tem. Hav. Tes.dis.
Giin.Tem 3,201|  3,817| 4,545 Giin.Tem. 0,280 0,402 0,568 Giin.Tem. 1,000 1,024 0,257
Hav. 2,880 3,442 4,175 Hav. 0,252 0,362 0,521 Hav. 1,000 1,000 0,404
Tes.dis. 1,927 2,243 2,702 Tes.dis. 0,169 0,236 0,337 Tes.dis. 1,000 1,000 1,000
toplam 8,008 9,503 11,422

Minimumlann Gosterildigi Tablo Sonug Agirhklan

Gin.Tem. 1,000 Gin.Tem. 0,443
Haw. 1,000 Haw. 0,443
Tes.dis. 0,257 Tes.dis. 0,114
toplam 2,257
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Anket 1 5/a/3/2/1/2|3/a5
Atik Takibi [ 1| [2] [ | ] ] [makineBilgi kayci
Anket1l  AbkT. Mak.Bil.
Atk T. 1 2
Mak.Bil. 0.5 1
Anket 2 5/4/3/2/12/345
Atik Takibi [ 1 [a] [ [ [ ] ] [makineBilgi kaya:
Anket 2 AbkT. Mak.Bil.
Atk T. 1 3
Mak.Bil. | 0,333 1
Anket 3 5/4/3/2/12/345
Atik Takibi [ 1] [ [a]l [ [ | [makineBilgi kayai
Anket 3 AtkT. Mak.Bil.
Atk T. 1 1
Mak.Bil. 1 1
Atk T. Atk T. Atk T. Mak.Bil. | Mak.Bil. | Mak.Bil.
Anket 1 L M U L M U
Atk T. 1 1 1 0,667 1 1,5
Mak.Bil. 0,667 1 1,5 1 1 1
Atk T. Atk T. Atk T. Mak.Bil. | Mak.Bil. | Mak.Bil.
Anket 2 L M U L M U
Atk T. 1 1 1 1,5 2 2,5
Mak.Bil. 0,4 0,5 0,667 1 1 1
Atk T. Atk T. Atk T. Mak.Bil. | Mak.Bil. | Mak.Bil.
Anket 3 L M U L M U
Atk T. 1 1 1 1 1 1
Mak.Bil. 1 1 1 1 1 1
Yapay BlyUklOk Degerleri Bulanik Toplamlar
Atk T. 2,000 2,260 2,554 Atk T. 0,439 0,558 0,701
Mak.Bil. 1,644 1,794 2,000 Mak.Bil. 0,361 0,442| 0,549
toplam 3,644 4,054 4,554
CHANG AtkT. Mak.Bil. Minimumlann Gosterildigi Tablo Sonug Agirhklan
Atk T. 1,000 1,164 Atk T. 1,000 Atk T. 0,5
Mak.Bil. 1,000 1,000 Mak.Bil. 1,000 Mak.Bil. 0,5
toplam 2,000
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Anket 1 5/4/3/2/1 2|3 45

Faaliyet Belgesi ve [J.B.| | | | | 1 | | | | |Lisans Alm Bagvurusu
Anket 1 Faal.Belg. Lisans Al.
Faal.Belg. 1 1
Lisans Al. 1 1

Anket 2 5/4/3/2/1 2|3 45

Faaliyet Belgesi ve [J.B.| | | | 2| | | | | |Lisans Alm Bagvurusu
Anket 2 Faal.Belg. Lisans Al.
Faal.Belg. 1 2
Lisans Al. 0,5 1

Anket 3 5/4/3/2/1 2|3 45

Faaliyet Belgesi ve [:I.B.| | 4 | | | | | | | |Lisans Alm Bagvurusu
Anket3 Faal.Belg. Lisans Al.
Faal.Belg. 1 4
Lisans Al. 0,25 1

Faal.Belg. |Faal.Belg.|Faal.Belg.| Lisans Al | Lisans Al. | Lisans Al

Anket 1 L M U L M U

Faal.Belg 1 1 1 1 1 1

Lisans Al, 1 1 1 1 1 1

Faal.Belg. |Faal.Belg.|Faal.Belg.| Lisans Al | Lisans Al. | Lisans Al

Anket 2 L M U L M U
Faal.Belg 1 1 1 0,667 1 1.5
Lisans Al 0,667 1 1.5 1 1 1

Faal.Belg. |Faal.Belg.|Faal.Belg.| Lisans Al | Lisans Al. | Lisans Al
Anket 3 L M U L M u
Faal.Belg 1 1 1 2,5 3 3.5
Lisans Al 0,286 0,333 0.4 1 1 1
Yapay Blylklik Degerleri Bulamk Toplamlar
Faal.Belg 2,186 2,442 2,738 Faal.Belg 0,477 0,391 0,728
LisansAl.|  1,576] 1,693| 1,843 Lisans AL|  0,344| 0,409 0,430
toplam 3,761 4,135 4,381
CHAMNG  Faal.Belg. Lisans Al Minimumlann Gasterildigi Tablo Sonug Agirhklan
Faal.Belg. 1,000 1,292 Faal.Belg. 1,000 Faal.Belg. 0,5
Lisans Al. 1,000 1,000 Lisans Al. 1,000 Lisans Al. 0,5

toplam 2,000
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ALT KRITERLERDEN KAPALI ALANA GORE ALTERNATIFLERIN DEGERLENDIRILMESI

Anket 1 543212345
GDT1 4| |GDT2
GDT1 2 GDT3 Anket1 _ GDTL _ GDT2 _ GDT3
GDT2 2 GDT3 GDT1 1 0,25 0,5
GDT2 4 1 2
GDT2 2 0.5 1
CI/RI= 0,000  <0,1 TUTARLI
Anket 2 543212345
GDT1 3 GDT2
GDT1 4| |GDT3 Anket? GDTL _ GDT2 _ GDT3
GDT2 2 GDT3 GDT1 1 0,233 0,25
GDT2 3 1 2
GDT2 4 0.5 1
CI/RI= 0,093  <0,1TUTARLI
Anket 3 543212345
GDT1 GDT2
GDT1 2 GDT3 Anket?  GDTL _ GDT2 _ GDT3
GDT2 4| |cpT3 GDT1 1 3 0.5
GDT2 | 0,333 1 0,25
GDT2 2 4 1
CI/RI= 0,016  <0,1 TUTARLI
GDT1 GDT1 GDOT1 GDT2 GDT2 GDOT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 1 L M U L M U M )
GDT1 1 1 1 0,286 0,333 0,4 0,667 1 1,5
GDT2 2,5 3 3,5 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 0,667 1 1,5 0,667 1 1,5 1 1 1
GDT1 GDT1 GDOT1 GDT2 GDT2 GDOT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 2 L M U L M U M )
GDT1 1 1 1 0,4 0,5 0,667 0,286 0,333 0,4
GDT2 1,5 2 2,5 1 1 1 0,067 1 1,5
GDT3 2,5 3 3,5 0,067 1 1,5 1 1 1
GDT1 GDT1 GDT1 GDT2 GDT2 GDOT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 3 L M U L M U L M U
GDT1 1 1 1 1,5 2 2,5 0,067 1 1,5
GDT2 0.4 0,5 0,667 1 1 1 0,286 0,333 0.4
GDT3 0,667 1 1,5 2,5 3 3,5 1 1 1
Yapay Blyuklik Degerleri Bulamk Toplamlar
GDT1 2,059 2,386 2,839 GOT1 0,178 0,254 0,365
GDT2 2,648 3,135 3,766 GDT2 0,229 0,333 0,484
GDT3 3,072 3,884 4,979 GDT3 0,265 0,413 0,640
toplam 7,779 9,406| 11,584
CHANG GDT1 GDT2 GOT3 Minimumlarnn Gdsterildigi Tablo Sonug Agirliklan
GOT1 1,000 1,000 1,000 GOT1 0,385 GDT1 0,182
GDT2 0,631 1,000 1,000 GDT2 0,733 GDT2 0,346
GDT3 0,385 0,733 1,000 GDT3 1,000 GDT3 0,472
toplam 2,118
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ALT KRITERLERDEN TESIS ZEMININE GORE ALTERNATIFLERIN DEGERLENDIRILMESI

Anket 1 54/3 212345
GDT1 4| |eoT2
GDT1 3 GDT3 Anket1 _ GDTL _ GDT2 _ GDT3
GDT2 2 GDT3 GDT1 1 0,25 0,333
GDT2 4 2
GDT3 3 1
CI/RI= 0,016  <0,1 TUTARLI
Anket 2 54/3 212345
GDT1 3 GDT2
GDT1 2 GDT3 Anket2 ~ GDTL _ GDT2 _ GDT3
GDT2 GDT3 GDT1 1 0,233 0.5
GDT2 3 3
GDT3 2 0,223 1
CI/RI= 0,046  <0,1 TUTARLI
Anket 3 54/3 212345
GDT1 2 GDT2
GDT1 1 GDT3 Anket3 _ GDTL _ GDT2 _ GDT3
GDT2 1 GDT3 GDT1 1 1
GDT2 0.5 1
GDT3 1 1
CI/RI= 0,046  <0,1TUTARLI
GDT1 GDT1 GDT1 GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 1 L L% u L M u L I u
GDT1 1 1 1 0,286 0,333 0,4 0,4 0,5 0,667
GDT2 2,5 3 3.5 1 1 1 0,667 1 1.5
GDT3 1,5 2 2,5 0,667 1 1,5 1 1 1
GDT1 GDT1 GDT1 GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 2 L % U L M U L il U
GDT1 1 1 1 0,4 0,5 0,667 0,667 1 1,5
GDT2 1,5 2 2,5 1 1 1 1,5 2 2,5
GDT3 0,667 1 1,5 0,4 0,5 0,667 1 1 1
GDT1 GDT1 GDT1 GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 3 L % U L M U L M U
GDT1 1 1 1 0,667 1 1,5 1 1 1
GDT2 0,667 1 1,5 1 1 1 1 1 1
GDT3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Yapay Blylkldk Degerleri Bulanik Toplamlar
GDT1 2,068 2,344 2,737 GDT1 0,185 0,247 0,339
GDT2 3,358 4,077 4,912 GDT2 0,300 0,430 0,609
GDT3 2,644 3,054 3,554 GDT3 0,236 0,322 0,440
toplam 8,069 9,475 11,203
CHANG GDT1 GDT2 GDT3 Minimumlann Gasterildigi Tablo Sonug Agirliklan
GDT1 1,000 1,000 1,000 GDT1 0,178 GDT1 0,102
GOT2 0,178 1,000 0,560 GOT2 1,000 GOT2 0,574
GDT3 0,579 1,000 1,000 GDT3 0,566 GDT3 0,325

toplam 1,743
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ALT KRITERLERDEN PERSONEL EGITIM PLANLAMASINA GORE ALTERMATIFLERIN DEGERLENDIRILMESI

Anket 1 543 2/1 2345
GDT1 GDT2
GDT1 2 GDT3 Anket1 GDTL _ GDT2 _ GDT3
GDT2 2 GDT2 GDT1 1 2
GDT2 | 0,333 0,5
GDT2 0,5 1
CI/RI= 0,008  <0,1TUTARLI
Anket 2 54/32/1 23|45
GDT1 2 GDT2
GDT1 2 GDT3 Anket? GDTL  GDT2 _ GDT3
GDT2 4| |epT2 GDT1 1 0,5
GDT2 0,5 0,25
GDT2 2 1
CI/RI= 0,000  <0,1 TUTARLI
Anket 3 543 2/123/45
GDT1 2 GDT2
GDT1 1 GDT3 Anket3 GDTL _ GDT2 _ GDT3
GDT2 1 GDT2 GDT1 1 1
GDT2 2 1
GDT2 1 1
CI/RI= 0,046  <0,1 TUTARLI
GDT1 GDT1 GDTL GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 1 L [ U L M U L M U
GDT1 1 1 1 1,5 2 2,5 0,667 1 1,5
GDOT2 0,4 0,5 0,667 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 0,667 1 1.5 0,667 1 1.5 1 1 1
GDT1 GDT1 GDTL1 GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 2 L W U L il U L il U
GDT1 1 1 1 0,667 1 1.5 0,667 1 1,5
GDT2 0,667 1 1,5 1 1 1 0,226 0,333 0.4
GDT3 0,667 1 1,5 2.5 3 3.5 1 1 1
GDT1 GDT1 GDT1 GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 3 L M [y L il [y L M [y
GDT1 1 1 1 0,667 1 1,5 1 1 1
GDT2 0,667 1 1,5 1 1 1 1 1 1
GDT3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Yapay BlyUklOk Degerleri Bulanik Toplamlar
GDT1 2,637 3,260 4,089 GDT1 0,237 0,355 0,529
GDT2 2,138 2,487 2,988 GDT2 0,192 0,271 0,387
GDT3 2,949 3442 4,045 GDT3 0,265 0,375 0,524
toplam 7,725 9,189 11,126
CHANG GDT1 GDT2 GDT3 Minimumlann Gésterildigi Tablo Sonug Agirhiklan
GDT1 1,000 1,249 1,000 GDT1 0,930 GDT1 0,377
GDT2 1,000 1,000 1,000 GDT2 0,539 GDT2 0,218
GDT3 0,930 0,539 1,000 GDT3 1,000 GDT3 0,405
toplam 2,470
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ALT KRITERLERDEN CALISAN BILGILERINE GORE ALTERNATIFLERIN DEGERLENDIRILMESI

Anket 1 543212345
GDT1 3 GDT2
GDT1 3 GDT3 Anket1  GDTL  GDT2 GDT3
GDT2 2 GDT3 GDT1 1 0,333 0,333
GDT2 3 1 2
GDT3 3 0.5 1
CI/RI= 0,046  <0,1 TUTARLI
Anket 2 5/4/3/2(1/2/3/45
GDT1 GDT2
GDT1 2 GDT2 Anket2  GDTL  GDT2 GDT3
GDT2 4| |GpT3 GDT1 1 3 0,5
GDT2 0,333 1 0,25
GDT3 2 a 1
CIfRI= 0,016  <0,1 TUTARLI
Anket 3 54/3/2(1/2/3/4/5
GDT1 2 GDT2
GDT1 1 GDT3 Anket3  GDT1 _ GDT2 GDT3
GDT2 1 GDT2 GDT1 1 0,5 1
GDT2 2 1 1
GDT2 1 1 1
CI/RI= 0,046  <0,1 TUTARLI
GDT1 GDT1 GDT1 GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 1 L M U L M1 u L M1 U
GDT1 1 1 1 0.4 0.5 0,667 0.4 0.5 0,667
GDT2 1.5 2 2.5 1 1 1 0,667 1 1.5
GDT3 1.5 2 2.5 0,667 1 1.5 1 1 1
GDT1 GDT1 GDT1 GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 2 L M U L M u L M U
GOTL 1 1 1 1,5 2 2,5 0,667 1 1,5
GOT2 0,4 0,5 0,667 1 1 1 0,286 0,333 0,4
GOT3 0,667 1 1,5 2,5 3 3,5 1 1 1
GDT1 GDT1 GDT1 GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 3 L M U L M U L M U
GDT1 1 1 1 0,667 1 1,5 1 1 1
GDT2 0,667 1 1,5 1 1 1 1 1 1
GDT3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Yapay Blylklik Degerleri Bulanik Toplamlar
GDT1 2,381 2,794 3,358 GDT1 0,219 0,304 0,426
G072 2,313 2,693 3,201 GDT2 0,213 0,293 0,406
GDT3 3,186 3,702 4,292 GDT3 0,294 0,403 0,545
toplam 7,879 9,189 10,850
CHANG GDT1 GDT2 GDT3 Minimumlann Gasterildigi Tablo Sonug Agirliklan
GDT1 1,000 1,045 1,000 GDT1 0,573 GDT1 0,275
GDT2 1,000 1,000 1,000 GDT2 0,506 GDT2 0,244
GOT3 0,573 0,506 1,000 GOT3 1,000 GOT3 0,481
toplam 2,079
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ALT KRITERLERDEN CALISAMA OZEL ALAN VARLIGINA GORE ALTERNATIFLERIN DEGERLENDIRILMESI

Anket 1 54/3 212345
GDTL 2 GDT2
GDTL 4| |eDT3 Anket1 _GDTL _ GDT2 __ GDT3
GDT2 4| |eDT3 GDT1 1 2 0,25
GDT2 0,5 1 0,25
GDT3 4 4 1
CI/RI= 0,046  <0,1TUTARLI
Anket 2 54/3 212345
GDTL 2 GDT2
GDTL 2 GDT3 Anket2 _ GDTL _ GDT2 __ GDT3
GDT2 2 GDT3 GDT1 1 2 0,5
GDT2 0,5 1 0,5
GDT3 2 2 1
CI/RI= 0,046  <0,1TUTARU
Anket 3 5/4/3 212345
GDTL 3 GDT2
GDTL 4| |6DT3 Anket3 _ GDTL _ GDT2 __ GDT3
GDT2 3 GDT3 GDT1 1 0,333 0,25
GDT2 3 1 0,333
GDT3 4 3 1
CI/RI= 0,063  <0,1TUTARLI
GDT1 GDT1 GDT1 GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 1 L M U L M ) L M U
GDOT1 1 1 1 0,667 1 1.5 0,286 0,333 0.4
GOT2 0,667 1 1.5 1 1 0,286 0,333 0,4
GDT3 2,5 3 3,5 2,5 3 3,5 1 1 1
GDT1 GDT1 GDT1 GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 2 L 3] U L M ) L M U
GOT1 1 1 1 0,667 1 1,5 0,667 1 1,5
G072 0,667 1 1,5 1 1 1 0,667 1 1,5
GOT3 0,667 1 1,5 0,667 1 1,5 1 1 1
GDOT1 GDOT1 GOT1 GOT2 GOT2 GDOT2 GOT3 GOT3 GOT3
Anket 3 L M U L M U L M U
GDT1 1 1 1 0,4 0,5 0,667 0,286 0,333 0,4
GOT2 1,5 2 2,5 1 1 1 0,4 0,5 0,667
GDT3 2,5 3 3,5 1,5 2 2,5 1 1 1
Yapay BlyUklOk Degerleri Bulanik Toplamlar
GOT1 1,942 2,274 2,766 GOT1 0,158 0,228 0,337
GDOT2 2,298 2,810 3,515 GDT2 0,187 0,282 0,428
GOT3 3,967 4,897 5,998 GDOT3 0,323 0,431 0,731
toplam 8,207 9,981 12,279
CHANG GDT1 GDT2 GDT3 Minimumlann Gasterildigi Tablo Sonug Agirliklan
GDT1 1,000 1,000 1,000 GDT1 0,051 GDT1 0,037
GDT2 0,736 1,000 1,000 GDT2 0,335 GDT2 0,242
GOT3 0,051 0,235 1,000 GOT3 1,000 GOT3 0,722
toplam 1,386
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ALT KRITERLERDEN HAVALANDIRMAYA GORE ALTERNATIFLERIN DEGERLENDIRILMESI

Anket 1 543212345
GDT1 4| |GpT2
GDT1 2 GDT3 Anket1  GDT1 _ GDT2 __ GDT3
GoT2| |4 GDT3 GDT1 1 0,25 0.5
GDT2 4 1 4
GDT2 2 0,25 1
CI/RI= 0,046  <0,1TUTARLI
Anket 2 543212345
GDT1 3 GDT2
GDT1 3 GDT3 Anket?  GDT1 _ GDT2 __ GDT3
GDT2 2 GDT3 GDT1 1 0,233 0,233
GDT2 3 1 2
GDT3 3 0.5 1
CI/RI= 0,046  <0,1 TUTARLI
Anket 2 543212345
GDT1 2 GDT2
GDT1 3 GDT3 Anket3  GDT1 _ GDT2 _ GDT2
GDT2 3 GDT3 GDT1 1 0.5 3
GDT2 2 1 3
GDT2 0333 | 02333 1
CI/RI= 0,046  <0,1 TUTARLI
GDT1 GDT1 GDOT1 GDOT2 GDOT2 GOT2 GOT3 GOT3 GDT3
Anket 1 L M ) L M ) M U
GDT1 1 1 0,286 0,333 0.4 0,667 1 1.5
GDT2 2,5 3 3,5 1 1 1 2,5 3 3,5
GDT3 0,667 1,5 0,286 0,333 0,4 1 1 1
GDT1 GDT1 GDT1 GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 2 L M ) L M U M U
GDT1 1 1 1 0,4 0,5 0,667 0,4 0,5 0,667
GDT2 1.5 2 2,5 1 1 1 0,667 1 1.5
GDT3 1.5 2 2,5 0,667 1 1,5 1 1 1
GDT1 GDT1 GDOT1 GDOT2 GDOT2 GOT2 GOT3 GOT3 GDT3
Anket 3 L M ) L M ) M U
GDT1 1 1 1 0,667 1 1,5 1,5 2 2,5
GDT2 0,667 1 1,5 1 1 1 1,5 2 2,5
GDT3 0,4 0,5 0,667 0,4 0,5 0,667 1 1 1
Yapay Blylkldk Degerleri Bulanik Toplamlar
GDT1 2,161 2,550 3,094 GDT1 0,182 0,262 0,385
GDT2 3,715 4,634 5,718 GDT2 0,312 0,476 0,711
GDT3 2,161 2,550 3,094 GDT3 0,182 0,262 0,385
toplam 8,037 9,735 11,906
CHANG GDT1 GDT2 GDT3 Minimumlarnn Gasterildigi Tablo Sonug Agirliklan
GOT1 1,000 1,000 1,000 GOT1 0,254 GDT1 0,169
GDT2 0,254 1,000 0,254 GDT2 1,000 GDT2 0,663
GDT3 1,000 1,000 1,000 GDT3 0,254 GDT3 0,169
toplam 1,509
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ALT KRITERLERDEN GUNLUK TEMIZLIGE GORE ALTERNATIFLERIN DEGERLENDIRILMESI

Anket 1 5/4/3/2/1 23|45
GDT1 2 GDT2
GDT1 3 GDT3 Anket1 _ GDT1 _ GDT2 GDT3
GDT2 2 GDT3 GDT1 1 0,5 0,333
GDT2 2 1 0,5
GDT3 3 2 1
CI/RI= 0,008  <0,1 TUTARLI
Anket 2 54/3 2/1 23|45
GDT1 GDT2
GDT1 3 GDT3 Anket2 _ GDT1 _ GDT2 GDT3
GDT2 4| |cDT3 GDT1 1 3 0,333
GDT2 0,333 1 0,25
GDT3 3 4 1
CI/RI= 0,063  <0,1 TUTARLI
Anket 3 5/4/3/2/12/3/4/5
GDT1 4| |epT2
GDT1 4| |cDT3 Anket3 _ GDT1 _ GDT2 GDT3
GDT2 2 GDT3 GDT1 1 0,25 0,25
GDT2 4 1 0.5
GDT3 a 2 1
CI/RI= 0,046  <0,1 TUTARLI
GDT1 GDT1 GDT1 GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 1 L M U L M U L M ]
GDT1 1 1 1 0,667 1 1,5 0,4 0,5 0,667
GDT2 0,667 1 1,5 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 1,5 2 2,5 0,667 1 1,5 1 1 1
GDT1 GDT1 GDT1 GDT2 GDT2 GDT2 GDT2 GDT2 GDT2
Anket 2 L M U L M U L M ]
GDTL 1 1 1 1,5 2 2,5 0,4 0,5 0,667
GDT2 0,4 0,5 0,667 1 1 1 0,286 0,333 0,4
GDT3 1,5 2 2,5 2,5 3 3,5 1 1 1
GDT1 GDT1 GDT1 GDT2 GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT2
Anket 3 L Ml U L il U L Ml U
GDTL 1 1 1 0,286 0,333 0.4 0,286 0,333 0,4
GDT2 2,5 3 3,5 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 2,5 3,5 0,667 1 1.5 1 1 1
Yapay Buyuklak Degerleri Bulanik Toplamlar
GDT1 2,017 2,310 2,707 GDT1 0,168 0,234 0,330
GDT2 2,377 2,838 3,484 GDT2 0,198 0,287 0,424
GDT3 3,815 4,732 5,786 GDT3 0,318 0,479 0,705
toplam 8,208 9,879 11,977
CHANG GDT1 GDT2 GDT3 Minimumlarnn Gosterildigi Tablo Sonug Agirliklan
GDT1 1,000 1,000 1,000 GDT1 0,044 GDT1 0,032
GDT2 0,711 1,000 1,000 GDT2 0,356 GDT2 0,254
GDT3 0,044 0,356 1,000 GDT3 1,000 GDT3 0,714
toplam 1,400
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ALT KRITERLERDEN TESIS DISI BAKIM VE TEMIZLIGE GORE ALTERNATIFLERIN DEGERLENDIRILMESI

Anket 1 54 2012345
GDT1 2 GDT2
GDT1 2 GDT3 Anket1  GDT1 GDT2 GDT3
GDT2 2 GDT3 GDT1 1 2
GDT2 0,5 0,5
GDT3 0,5 1
CI/RI= 0,046  <0,1 TUTARLI
Anket 2 54 2012345
GDT1 GDT2
GDT1 2 GDT3 Anket2 | GDT1 GDT2 GDT3
GDT2 2 GDT3 GDT1 1 2
GDT2 0,333 0,5
GDT3 0,5 1
CI/RI= 0,008  <0,1TUTARLI
Anket 3 52 2/1/2/3/45
GDT1| |a GDT2
GDT1 2 GDT3 Anket3 | GDT1 GDT2 GDT3
GDT2 4| |GDT3 GDT1 1 0,5
GDT2 0,25 0,25
GDT3 2 1
CI/RI= 0,046  <0,1 TUTARLI
GDTL GDT1 GDTL GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 1 L M u L M u L M u
GDTL 1 1 1 0,667 1 1.5 0,667 1 1.5
GDT2 0,667 1 1.5 1 1 1 0,667 1 1.5
GDT3 0,667 1 1,5 0,667 1 1,5 1 1 1
GDTL GDT1 GDTL GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 2 L M u L M u L M u
GDTL 1 1 1 1,5 2 2.5 0,667 1 1.5
GDT2 0,4 0,5 0,667 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 0,667 1 1,5 0,667 1 1,5 1 1 1
GDTL GDT1 GDTL GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 3 L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 2,5 3 3.5 0,667 1 1.5
GDT2 0,286 0,333 0,4 1 1 1 0,286 0,333 0,4
GDT3 0,667 1 1,5 2,5 3 3,5 1 1 1
Yapay Blyuklik Degerleri Bulanik Toplamlar
GOT1 3,024 3,817 4,859 GOT1 0,251 0,402 0,635
GOT2 1,927 2,243 2,702 GOT2 0,160 0,236 0,353
GOT3 2,703 3,442 4,490 GOT3 0,224 0,362 0,587
toplam 7,855 9,503 12,051
CHANG GDTL GDT2 GDT3 Minimumlann Gosterildigi Tablo Sonug Agirhklan
GDT1 1,000 1,434 0,895 GDT1 1,000 GDT1 0,417
GDT2 1,000 1,000 1,000 GDT2 0,505 GDT2 0,210
GDT3 1,000 0,505 1,000 GDT3 0,895 GDT3 0,373
toplam 2,400




152

ALT KRITERLERDEN ATIK TAKIBINE GORE ALTERNATIFLERIN DEGERLENDIRILMESI

Anket 1 5 4 2112345
GDTL 4| |eDT2
GDTL GDT3 Anket1 = GDTL GDT2 GDT3
GDT2 2 GDT3 GDTL 1 0,25 0,333
GDT2 4 1 2
GDT3 3 0,5 1
CI/RI= 0,016  <0,1TUTARLI
Anket 2 5 4 212345
GDTL 2 GDT2
GDTL GDT3 Anket2 | GDT1 GDT2 GDT3
GDT2 2 GDT3 GDTL 1 0,5 0,333
GDT2 2 1 0,5
GDT3 3 2 1
CI/RI= 0,008  <0,1TUTARLI
Anket 3 54 2112345
GDTL 2 GDT2
GDTL 2 GDT3 Anket3 | GDT1 GDT2 GDT3
GDT2 2 GDT3 GDTL 1 0,5 0,5
GDT2 2 1 2
GDT3 2 0,5 1
CI/RI= 0,046  <0,1TUTARU
GDTL1L GDT1 GDT1 GDT2 GDTZ2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 1 L M u L M U L M U
GDT1 1 1 1 0,286 0,333 0,4 0,4 0,5 0,667
GDT2 2.5 3 3.5 1 1 1 0,667 1 1.5
GDT3 1,5 2 2,5 0,667 1 1,5 1 1 1
GDT1 GDT1 GDT1 GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 2 L %l u L M u L M u
GDT1 1 1 1 0,667 1 1.5 0.4 0,5 0,667
GDT2 0,667 1 1,5 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 1.5 2 2.5 0,667 1 1.5 1 1 1
GDTL1L GDT1 GDT1 GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 3 L M u L M U L M U
GDT1 1 1 1 0,667 1 1,5 0,667 1 1,5
GDT2 0,667 1 1.5 1 1 1 0,667 1 1.5
GDT3 0,667 1 1,5 0,667 1 1,5 1 1 1
Yapay BlyUklOk Degerleri Bulanik Toplamlar
GOT1 1,977 2,323 2,839 GOT1 0,166 0,248 0,379
GOT2 2,703 3,442 4,430 GOT2 0,226 0,368 0,299
GOT3 2,812 3,587 4,609 GOT3 0,236 0,384 0,615
toplam 7492 9,353 11,937
CHANG GDT1 GDT2 GOT3 Minimumlann Gasterildigi Tablo Sonug Agirliklan
GOT1 1,000 1,000 1,000 GDT1 0,315 GDT1 0,208
GDT2 0,560 1,000 1,000 GDT2 0,939 GDT2 0,388
GDT3 0,515 0,959 1,000 GDT3 1,000 GDT3 0,404
toplam 2,474
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ALT KRITERLERDEN MAKINA EKIPMAN BILGILERININ KAYDINA GORE ALTERNATIFLERIN DEGERLENDIRILMESI

Anket 1 543212345
GDTL 2 GDT2
GDTL 3 GDT3 Anket1 = GDT1 GDT2 GDT3
GDT2 3 GDT3 GDTL 1 0,5 3
GDT2 2 3
GDT3 0,333 0,333 1
CI/RI= 0,046  <0,1 TUTARLI
Anket 2 5043 212345
GDTL 1 GDT2
GDTL 2 GDT3 Anket2 = GDT1 GDT2 GDT3
GDT2 2 GDT3 GDTL 1 2
GDT2 1 2
GDT3 0,5 0,5 1
CI/RI= 0,000  <0,1TUTARLI
Anket 3 5432123 4l5
GDTL GDT2
GDTL 4| |GDT3 Anket3  GDT1 GDT2 GDT3
GDT2 3 GDT3 GDTL 1 0,333 0,25
GDT2 3 0,333
GDT3 4 1
CI/RI= 0,063  <0,1 TUTARLI
GDT1 GDT1 GDT1 GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 1 L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 0,667 1 1.5 1.5 2 2.5
GDT2 0,667 1 1,5 1 1 1 1,5 2 2,5
GDT3 0,4 0,5 0,667 0,4 0,5 0,667 1 1 1
GDT1 GDT1 GDT1 GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 2 L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT2 1 1 1 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 0,667 1 1.5 0,667 1 1.5 1 1 1
GDT1 GDT1 GDT1 GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 3 L W%l u L Wl u L M u
GDT1 1 1 1 0,4 0,5 0,667 0,286 0,333 0,4
GDT2 1.5 2 2.5 1 1 1 0.4 0.5 0,667
GDT3 2,5 3 3,5 1,5 2 2,5 1 1 1
Yapay Blylklik Degerleri Bulanik Toplamlar
GOTL 2,303 2.667 3,145 GOT1 0,211 0,294 0,411
GOT2 2,737 3,260 3,911 GOT2 0,250 0,359 0,511
GOT3 2,611 3,145 3,870 GOT3 0,239 0,347 0,507
toplam 7,650 9,072 10,932
CHANG GDT1 GDT2 GDT3 Minimumlann Gosterildigi Tablo Sonug Agirhiklan
GDOT1 1,000 1,000 1,000 GOT1 0,711 GOT1 0,267
GDT2 0,711 1,000 0,933 G072 1,000 GDT2 0,375
GDT3 0,766 1,000 1,000 GDT3 0,933 GDT3 0,338
toplam 2,664
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ALT KRITERLERDEN FAALIYET BELGESI VE DIGER BELGELER BAKIMINDAN ALTERNATIFLERIN DEGERLENDIRILMESI

Anket 1 543212345
GDT1 2 GDT2
GDT1 2 GDT3 Anket1 GDTL  GDT2  GDT3
GDT2 2 GDT3 GDT1 1 0.5 0,5
GDT2 2 1 0,5
GDT3 2 2 1
CI/RI= 0,046  <0,1 TUTARLI
Anket 2 5/4/3/2(1/2/3/45
GDT1| |4 GDT2
GDT1 3 GDT2 Anket2  GDTL  GDT2 _ GDT2
GDT2 2 GDT3 GDT1 1 a 3
GDT2 0,25 1 0,5
GDT3 0,333 2 1
CI/RI= 0,015  <0,1 TUTARLI
Anket 3 54/3/2(1/2/3/4/5
GDT1 2 GDT2
GDT1 3 GDT3 Anket3 GDTL _ GDT2 _ GDT3
GDT2|5 GDT2 GDT1 1 0,5 3
GDT2 2 1 5
GDT2 0,333 0,2 1
CI/RI= 0,003  <0,1 TUTARLI
GDT1 GDTL GDTL GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 1 L I u L I u L I u
GDTL 1 1 1 0,667 1 1,5 0,667 1 1.5
GDT2 0,667 1 1,5 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 0,667 1 1,5 0,667 1 1,5 1 1 1
GDT1 GDTL GDTL GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 2 L % u L % u L % u
GDT1 1 1 1 2,5 3 3,5 1,5 2 2,5
GDT2 0,286 0,333 0,4 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 0,4 0,5 0,667 0,667 1 1,5 1 1 1
GDT1 GDT1 GDT1 GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 3 L Wl U L M U L M U
GDT1 1 1 1 0,667 1 1,5 1,5 2 2,5
GDT2 0,667 1 1,5 1 1 1 3.5 4 4.5
GDT3 0,4 0,5 0,667 0,222 0,25 0,286 1 1 1
Yapay BlyUklOk Degerleri Bulanik Toplamlar
GDT1 3,181 4,030 5,098 GDT1 0,266 0,421 0,655
GDT2 2,662 3,281 4,129 GDT2 0,222 0,343 0,531
GDT3 1,937 2,260 2,737 GDT3 0,162 0,236 0,352
toplam 7,780 9,570 11,964
CHANG GDT1 GDT2 GOT3 Minimumlann Gasterildigi Tablo Sonug Agirliklan
GDT1 1,000 1,135 0,317 GDT1 1,000 GDT1 0,432
G0OT2 1,000 1,000 0,548 GOT2 1,000 G0OT2 0,432
GOT3 1,000 1,000 1,000 GOT3 0,317 G0OT3 0,137
toplam 2,317
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ALT KRITERLERDEN LiSANS ALIM BASVURUSU BAKIMINDAN ALTERNATIFLERIN DEGERLENDIRILMES]

Anket 1 54 212345
GDT1 GDT2
GDT1 2 GDT3 Anket1 _ GDTL _ GDT2 GDT3
GDT2 4| |eDT3 GDT1 1 3 0.5
GDT2 0,333 1 0,25
GDT3 2 4 1
CI/RI= 0,016  <0,1 TUTARLI
Anket 2 54 212345
GDT1 2 GDT2
GDT1 3 GDT3 Anket2 ~ GDTL _ GDT2 GDT3
GDT2 4| |e6DT3 GDT1 1 2 0,333
GDT2 0,5 1 0,25
GDT3 3 4 1
CI/RI= 0,015  <0,1TUTARLI
Anket 3 5 4 212345
GDT1 2 GDT2
GDT1 2 GDT2 Anket3 ~ GDTL _ GDT2 GDT3
GDT2 2 GDT3 GDT1 1 0,5 0,333
GDT2 2 1 0.5
GDT2 3 2 1
CI/RI= 0,008  <0,1TUTARLI
GDT1L GDT1L GDTL GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 1 L Il u L M u Il u
GDTL 1 1 1 1,5 2 2,5 0,667 1 1,5
GDT2 0,4 0,5 0,667 1 1 1 0,286 0,333 0,4
GDT3 0,667 1 1,5 2,5 3 3,5 1 1 1
GDT1 GDT1L GDTL GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 2 L M u L M u L M u
GDT1 1 1 1 0,667 1 1,5 0,4 0,5 0,667
GDTZ2 0,667 1 1,5 1 1 1 0,286 0,333 0,4
GDT3 1,5 2 2,5 2,5 3 3,5 1 1 1
GDT1L GDTL GDTL GDT2 GDT2 GDT2 GDT3 GDT3 GDT3
Anket 3 L il U L M U L il U
GDT1 1 1 1 0,667 1 1,5 0,4 0,5 0,667
GDT2 0,667 1 1,5 1 1 1 0,667 1 1,5
GDT3 1,5 2 2,5 0,667 1 1,5 1 1 1
Yapay BlyUklOk Degerleri Bulanik Toplamlar
GDT1 2,348 2,830 3,652 GDT1 0,193 0,294 0,454
GE0T2 1,942 2,274 2,766 G0T2 0,160 0,231 0,344
GDT3 3,754 4,667 5,747 GDT3 0,309 0,475 0,714
toplam 8,044 9,831 12,166
CHANG GDTL GDT2 GDT3 Minimumlann Gosterildigi Tablo Sonug Agirhklan
GDT1 1,000 1,223 1,000 GDT1 0,446 GDT1 0,284
GDT2 1,000 1,000 1,000 GDT2 0,127 GDT2 0,081
GDT3 0,446 0,127 1,000 GDT3 1,000 GDT3 0,636
toplam 1,572
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