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Abstract

Tiirkiye’nin Ege Bélgesi iklim kosullar1 ve toprak ézellikleri agisindan
meyve liretimine ¢ok elverisli bir bélgedir. Ege Bélgesi’ndeki meyve ve
sebze iiretimi Tiirkiye tartim ekonomisi agisindan énemli bir konuma
sahiptir. Meyvecilik sektérii Tiirkiye’nin tartim ekonomisi agisindan
oldukga énemli bir yere sahiptir. Calismanin amaci, Ege Bélgesi’'ndeki
dengesiz meyve liretiminin éntine gecilerek daha verimli meyve
yetistiriciligini saglamaktir. Calismada, farkli kosullarda yetisen
meyveleri Ege Bélgesi’'ndeki farkl ozelliklere sahip illerde dengeli bir
sekilde iiretiminin yapilacagi bir atama amaglanmigstir. Atama
problemi icin Ege Bélgesi'ndeki sehirlerin kosullart ve meyvelerin
yetisme kosullari birlikte ele alinmistir. Bu kogullar; rakim, sicaklik,
toprak niteligi, iklim, nem, is giicti ve sulamadir. Meyve tiretimi icin AHP
yéntemiyle kosullar analiz edilmis ve faktér agirliklar: hesaplanmistir.
Meyvelerin atama problemini ¢ézmek icin ARAS ve Bulanik Mantik
yéntemleri  kullanmlmistir. Bu yéntemler, belli bir durumun
hesaplanamayan ézelliklerini  sayisallastirarak sonuca ulasmayi
saglamaktadir. Endiistriyel degeri ve ihracat geliri yiiksek olan basta
incir, tiziim, kekik ve kiraz tiretimi igin sirastyla Aydin, Manisa, Denizli
ve Afyonkarahisar illeri é6nerilmistir. Yapilan ¢alisma tilke genelinde her
bélgede bu sekilde meyve ve sebze atamasinin yapilarak dengesiz
tiretimin o6ntine gecilebilecegini gdstermigstir. Sonugcta lilkenin tarim
arazileri etkin kullanilabilecek ve tarimin milli ekonomiye katkisi
artacaktir.

Anahtar kelimeler: AHP, Bulanik mantik, ARAS, Atama problemi,
Meyve liretimi.

Turkey's Aegean region is a very suitable region for fruit production in
terms of climatic conditions and soil characteristics. Fruit and vegetable
production in the Aegean region has an important position in terms of
Turkey's agricultural economy. The fruit growing sector has a very
important place in Turkey's agricultural economy. The aim of the study
is to prevent unbalanced fruit production in the Aegean region and to
ensure more efficient fruit growing. In the study, it was aimed to assign
a balanced production of fruits grown under different conditions in
provinces with different characteristics in the Aegean region. For the
assignment problem, the conditions of the cities in the Aegean region
and the growing conditions of the fruits are considered together. These
conditions are altitude, temperature, soil quality, climate, humidity,
labor and irrigation. Conditions for fruit production were analyzed with
the AHP method and factor weights were calculated. ARAS and Fuzzy
Logic methods were used to solve the assignment problem of fruits.
These methods enable to reach the result by digitizing the non-
computable features of a particular situation. Aydin, Manisa, Denizli
and Afyonkarahisar provinces have been proposed, respectively, for the
production of figs, grapes, thyme and cherries, which have high
industrial value and export income. The study has shown that
unbalanced production can be prevented by assigning fruits and
vegetables in this way in every region of the country. As a result, the
country's agricultural lands will be used effectively and the contribution
of agriculture to the national economy will increase.

Keywords: AHP, Fuzzy logic, ARAS, Assignment problem, Fruit
production.

1 Giris
Tiirkiye, cografi 6zellikleri bakimindan bir¢ok tarimsal iiriiniin
yetistirilmesi icin oldukea elveriglidir. Ozellikle Ege Bolgesi’nin
tliman iklim kogsullar1 ve toprak cesitlilii meyve ve sebze
iretimi icin biliylik bir avantajdir. Ege Bolgesi'ndeki toprak
yapist ve iklimin uygunlugu nedeniyle hem diiz ovalik
arazilerde hem de daglik engebeli alanlarda sebze ve meyve
yetistiriciligi yapmak miimkiindiir. Bu durum agisindan Ege
Bolgesi, Tlirkiye'nin diger bolgelerine gore oldukga avantajli bir
konuma sahiptir. Ege Bolgesi'nde ¢ok farkli triin gruplari
yetistirilmektedir. Bunlardan 6zellikle incir ve zeytin iirtinleri
tretim miktarlar1 agisindan iilkede birinci sirada yer
almaktadir. Ege Bolgesi'nde diiz ovalik arazilerde sebze iiretimi
yayginken, daghk diyebilecegimiz engebeli arazilerde
meyvecilik 6n plandadir. Ozellikle meyve yetistiriciligi,
tiiketimde oldugu kadar iilke ekonomisi bakimindan da

*Yazigilan yazar/Corresponding author

olduk¢a onemli bir yere sahiptir. Meyve iiretiminden elde
edilen gelir, diger bir¢ok iiriinden elde edilen gelirden daha
fazladir. Giiniimiizde, bilisim ve teknoloji alanindaki
gelismelerin de etkisiyle tarimsal alet ve ekipmanlar i¢in daha
etkin tarim makineleri gelistirilmistir. Bu tiir gelismelerin
sonucunda iriinlerin daha verimli hasat etme imkani
olusmustur. Diinya niifusunun artmasiyla tarim lriinleri talebi
artis  egilimindedir. Ozellikle, dagitm kanallarindaki
iyilestirmeler sonucunda Ege Bolgesi tarim tirtinleri ihracati
her gecen giin artmaktadir. Tarimda etkin makinelesme ve
tarim Urinleri ihracati sonucunda treticinin geliri artmigtir.
Ancak bolgesel olarak iiretimin plansiz yapilmasi sonucunda
lireticinin gelirinde oynaklik olmaktadir. Ornegin, meyvecilik
sektoriinde iiretilen meyvenin fiyati1 o yil ytiksekse ertesi yil
biitiin {reticiler bu meyve iretimine yonelmektedir. Bu
durumda bir ilin tarim kosullar1 o meyvenin yetistirilmesine
uygun degilse de liretim Onceligi fiyat1 yiiksek olan meyveye
verilmektedir. Bunun sonucunda da tarim teknolojileri ¢ok
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fazla kullanildig icin girdiler artmakta, {irtin fiyat1 diismektedir.
Hasat sonucunda, tretici bekledigi geliri elde edememektedir.
Dengesiz liretimin yaratti1 sorunlardan biri de is¢i eksikligidir.
Uretimin dengesiz olmasiyla ekim ve hasat dénemlerinde
gerekli olan tarim iscisi bulunmayabilmektedir. Ornegin, ocak
ay1 sonunda bitip, ekim ay1 gibi baslamakta olan zeytin toplama
isinde g¢alisacak is giicii sikintis1 her yil yasanmaktadir. Son
yillarda Ege Bolgesi'nde diiz arazilerde seraciligin her yil
biiyiiyen artisi, alternatif triinlerin artisi, sebze ve meyve
iretiminin ¢ogalmasi zeytin tiretimini azaltmakta olup basta is
giicli ve sulama konularinda sorunlari artirmistir.

Bu ¢alismada, Ege Bolgesi'ndeki sehirlerde iiretim dnceliginin
hangi meyvede olacaginin, tarim kosullar1 da dikkate alinarak
planlanmas1 amaglanmistir. Boéylelikle tretim ve fiyat
dengesizliginin  6niline gecilmek istenmistir. Uygulama
calismasi, daha etkin bir tarim iiretim planlamasi yapilabilmesi
icin her bir sehire en ¢ok lic meyve atamasi ve bir meyve
cesidinin de miimkiin ise en ¢ok iki ya da ii¢ sehire atanmasi
varsayimi altinda yapilmustir. Incir gibi baz1 meyveler kendine
has iiretim 6zelliklerinden dolayi sadece Aydin ili ve ¢evresinde
yetistirilebilmektedir. Calismanin 2. Béliimiinde uygulamada
kullanilan  yontemler aciklanmistir. 3. Bdlimde ise
yontemlerden elde edilen bulgular sunulmustur.

2 Materyal ve metot

2.1 Karar verme yontemleri

Yasantimizin her doneminde, karar verme ile karsilasmaktayiz
ve cesitli secenekler arasindan tercih yapmak durumunda
kaliriz. Karar verme siireci, herhangi bir disiplinde basariya
ulasmak i¢in kilit bir faktordiir. Karar verme, dikkate alinmasi
gereken cok cesitli faktorleri ve yonleri iceren bircok farkl
gorev, siire¢ ve gereksinimlerin bir 6zetidir. Bu sekilde, bu tiir
ortamlarda karar vermek ¢ogu zaman zahmetli ve iistesinden
gelinmesi zor bir islem olabilmektedir. Bu nedenlerle, bu tiir
karmasik senaryolarin karakterizasyonuna yardimci olabilecek
bir mekanizmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Cok kriterli karar
verme (CKKV), bu sorunlarin ¢6ziimiinii kolaylastirmaya
yonelik bir yoneylem arastirmasi dali olarak ortaya ¢ikmistir.
Daha sonra farkli kosullar ve uygulama alanlar altinda
problemleri ele almak i¢in ¢ok cesitli cok kriterli karar verme
yontemleri gelistirilmistir. Karar verme siirecinde, dncelikle
problem belirlenmekte ve o0zellikleri tanimlanmaktadir.
Ardindan alternatifler belirlenir ve degerlendirilir. Sonug
olarak en iyi alternatif belirlenip karar degerlendirilir [1].

Cok kriterli karar verme, bir¢ok Kkriterin ayni anda
degerlendirilmesi ve degerlendirilen kriterlerin agirlikli olarak
bir araya getirilmesi ile gerceklestirilen bir karar verme
yontemidir. Bu yontem, bir¢ok kriterin ayni anda
degerlendirilmesi gerektigi durumlarda, o6rnegin proje
yonetiminde, lriin se¢iminde, personel seciminde, yatirim
kararlarinda vb. kullanilir.

Cok kriterli karar verme yontemleri, 1950'lerde ve 1960'larda
ortaya c¢ikmistir. Bu yontemlerden en c¢ok kullanilanlar
arasinda AHP (Analytic Hierarchy Process), TOPSIS (Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution), ARAS
(Additive Ratio Assessment), ve VIKOR (VIse Kriterija
Optimization and Decision Making) vb. yer alir. Karar verme
yontemlerinde, genellikle matematiksel modeller ve analitik
yaklagimlar kullanilir. Bu yontemler, kriterlerin agirliklarini
belirleme, alternatiflerin kriterlere goére degerlendirilmesi ve
sonuglarin siralanmasi i¢in kullanilir. Bu ydntemler ayni

zamanda insan faktorlerini de dikkate alir ve karar vericilerin
stibjektif degerlendirmelerini yansitir.

Tablo 1'de CKKV’'nin farkl sektdrlerdeki uygulama alanlari
gosterilmistir [2]-[13].

Tablo 1. CKKV’nin farkli sektoérlerdeki uygulama alanlar.
Table 1. Applications of MCDM in different industries.

Yil Yazar Yontem Uygulama Alani
2010 Erhgn . Topsis Bankacilik sektorii
Demireli
Meral sanayi
2012 Uygurtirk, Topsis finansal
Korkmaz performansin
belirlenmesi
Urfalioglu Electre, Topsis Avrupa birligi ve
2013 g » 0P Tiirkiye ekonomik
Geng ve Promethee ..
analizi
Saw, Topsis ve
Karaatly, e e T
2015 Omiirbek, Gri 111$klsel Yasanabilir illerin
< analiz siralanmasi
Budak, Dag . .
yontemleri
Caligkan, AHP ve Bankalarin
2016 performanslarinin
Eren Promethee o s .
degerlendirilmesi
Karabigak, AHP, ANP, Kzflrayc.)lu‘ §ar.1t.1ye.
2016 Boyaci, Electre. Topsis YTl segimine iliskin
Akay, Ozcan » 0P bir uygulama
Karaoglan AHP, Vikor, Bist petrol ve kimya
2017 gan, Topsis, Gra ve sektorii finansal
Sahin .
Moora analizi
2019 Uslu, Gur, Topsis, Bulut hizmet
Eren, Ozcan Promethee, saglayici siralamasi
Yapic, . .
2020  Yumusak, AHP, ANP Medikal depo yeri
se¢imi
Eren
Kiigtikal, Gri 1.11§k15el Tiirkiye’deki illerin
. analiz (GIA), . .
2021 Ayas, Kose, yasam kalitelerinin
Kaya Moora ve degerlendirilmesi
Promethee
Bist enerji
Ozdemir, Topsis ve Edas isletmelerinin
2022 A ) .
Parmaksiz yontemleri finansal
performanslari

CKKV arastirmasindaki son gelismeler, CKKV ydntemlerinin
yapay zekd, makine 6grenimi ve bliyiik veri analitigi gibi diger
alanlarla entegrasyonunu igerir. Ayrica ¢evre yonetimi, ulasim
ve saglik hizmetleri gibi ger¢ek diinya uygulamalarinda CKKV
yontemlerinin kullanimina artan bir ilgi vardir. Karar verme
yontemleri (CKKV), sayisiz alanda karar verme problemi
¢Oziimiinde, belirli kurallar ile alternatiflerin siralanmasinda ve
en 1iyi alternatifin bulunmasinda kullanilmaktadir. Bir
problemde birden fazla ¢ok kriterli karar verme yontemi
uygulanabilmektedir, uygulanan yéntemlerin her birinin farklh
sonuglari olabilmektedir [14].

Cok kriterli karar verme son yillarda cok fazla kullanilan ve
strekli gelistirilen bir yontem olmustur. CKKV tekniklerinin,
farkli rolde ozelliklerle yeni ydntemler gelistikce ve eski
yontemler gelistirildikge uygulama alanlar1 ¢ok 6nemli 6l¢iide
artmistir. CKKV yontemlerinin uygulanmasina ek olarak gercek
diinya kararlari, son on yilda teknolojinin ilerlemesi ile daha
karmasik kararlarin alinmasina olanak saglamistir [15].
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2.2 Analitik hiyerarsi prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi Thomas L. Saaty tarafindan
gelistirilmistir. Bu yontem ilk olarak 1977 yilinda "A Scaling
Method for Priorities in Hierarchical Structures" baghkl
makalede tamtilmistir. AHP, Pensilvanya Universitesinde
6leme ve karar vermede kullanilmis olan matematiksel teoridir.
Bu yontem, ¢cok kriterli karar verme problemlerini ¢dzmek i¢in
tasarlanmistir. AHP, karar vericilere kriterleri, alternatifleri ve
diger faktorleri agirhkli olarak karsilagtirmalarim1  ve
degerlendirmelerini saglar. Bu yontem, 1980'lerde bir¢ok
endiistri ve hiikiimet kurulusunda kullanilmaya basland1 ve
1990'larda yaygin olarak her alanda uygulandi. AHP bugiin hala
bircok alanda kullanilmakta ve gelistiriimektedir [16].
Literatiirde son yillarda ¢ok kriterli karar verme ile ilgili AHP
cok yaygin olarak uygulanmistir. Bunun sebebi ise karar
vericilerin kolay sekilde uygulayabilmesi ve sonuglarin anlasilir
olmasidir [17].

AHP tizerinde model kurulumu ve uygulamasi i¢in eski verilere,
ileri seviye matematik bilgisine, soyut ve somut olan kriterlerin
birlikte kullanilabileceginden dolayi ¢ok fazla sayida varsayima
gerek duyulmamaktadir. En 6nemli 6zelligi de karar vericiler
karar silireci asamasinda kendi degerlendirmelerini modele
aktarabildikleri icin sonuglar daha anlasilir olmaktadir. Bu
durum sonuglarin uygulanmasini diger uygulama modellerine
gore arttirir.

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), birden fazla kriter iceren
karmasik durumlarda karar vermek ic¢in kullanilir. Bir dizi
kriter ve alt kritere dayali olarak alternatifleri degerlendirmek
ve karsilastirmak i¢in sik¢a kullanilmaktadir. AHP siireci, karar
problemini hedefler, kriterler ve alternatifler hiyerarsisine
bolerek baslar. Karar verici daha sonra ikili karsilastirmalar
kullanarak hiyerarsinin her diizeyine gore kriterlere dnem
agirliklar atar. ikili karsilastirma, diizeydeki her égenin diger
tim Ogelerle karsilastirilmasini ve goreli bir énem puani
atamayu icerir. Bu puanlar daha sonra hiyerarsinin her diizeyi
icin bir genel oncelik vektorii hesaplamak icin kullanilir.
Oncelik vektorleri hesaplandiktan sonra, alternatifler her bir
kriterdeki performanslarina gore degerlendirilebilir. Son adim,
alternatiflerin genel siralamasini belirlemek i¢in farkh
kriterlerden gelen bilgileri sentezlemektir.

AHP, miktarin1 belirlemenin zor oldugu birden ¢ok kriterin
oldugu veya karar alma siirecine birden ¢ok paydasin dahil
edilmesinin gerektigi durumlarda kullanighdir. Yoéneylem
arastirmasi, yonetim bilimi ve miihendislikte yaygin olarak
kullanilmaktadir.

2.2.1 AHP yénteminin uygulama adimlar1
1. Adim: Problemin ve kararin tanimlanmasi

Oncelikle, uzmanlarin deneyimi ve gériisleri dogrultusunda
AHP yonteminin kullanilmasinin uygun oldugu karari verilir.
Eger AHP ile ¢ozilebiliyorsa, karar sorunu alt sorunlara
boliiniir. Daha sonra, alt sorunlarin ¢6ziim asamalarl
birlestirilir ve genel bir ¢6ziim algoritmasi elde edilir.

2. Adim: Hiyerarsinin olusum asamasi

AHP yonteminde, hiyerarsinin en {ist noktasi amactir. Bu
nedenle, ilk olarak amag¢ dogru olarak belirlenmelidir. Amacin
belirlenmesinin ardindan, amaci etkileyen kriterler ve eger
mevcutsa alt kriterler tespit edilir. Hiyerarsi, problemi en iyi
sekilde yansitmak icin ¢ok dikkatli ve titiz bir sekilde
olusturulmahdir. Karar problemi sonucunu etkileyebilecek

kriterlerin sayis1 ve hiyerarsideki konumlar1 tam olarak
bilinmeli ve her kriterin tamimi ac¢ik ve eksiksiz olarak
yapilmalidir. Bu islemler, ikili karsilastirmalarin tutarh
olmasini saglamak icin ¢ok oOnemlidir. Kriter belirleme
asamasinda, kullanicilarin, uygulayicilarin, uzman
goriislerinden ve anket calismalarindan yararlanilabilir.

3. Adim: Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

ikili karsilagtirma matrisleri, hiyerarsik yapidaki kriterlerin bir
iist faktér baglaminda birbirlerine goére dnem derecesi ikili
olarak karsilastirilmasi sonucu olusur. Bu matrisler formiil (1)
ile ifade edilir.

[all A1 . aln-l

dpq dpp ... dpp

djq djp o dAjp ( )
lanl dpz - annJ

AHP metodunda, kriterlerin degerlendirilmesinde bir¢ok
faktor goz oniinde bulundurulur ve ikili karsilastirma yargisi
a;j ile belirlenir. Bu yarg ile, bir iist diizeydeki faktore gore i.
ve j. kriterlerin goreceli énemi belirlenir. Ornegin, a;; degeri,
goz onlinde bulundurulan faktor baglaminda, kriter i diger bir
kriter j'ye kiyasla ne oranda tercih edilebilecegini gosterir. Bu
karsilastirmalar ~ sonucunda olusan ikili karsilastirma
matrisleri, bir diizeyde n sayida eleman bulundugunda
n(n — 1)/2 adet karsilastirma icerir ve her bir karsilastirma
matris olarak diizenlenir. Bu matrislerin olusturulmasinda,
Saaty tarafindan onerilen 1-9 karsilastirma 6lg¢egi kullanilir
[16].

ikili karsilastirma matrisleri, hiyerarsik yapidaki kriterlerin iist
kriter baglaminda ikili olarak birbiri ile karsilastirmasi ile
olusur. Bu matris, karsilastirmalarin yapildigi Kkriterlerin
goreceli onemini gosterir ve kdsegen iistiinde kalan elemanlar
icin yapilir. Her kriter icin secenekler ayr1 ayri karsilagtirilir ve
ikili karsilastirma matrisi olusturulur. Bu matrislerin
olusumunda, kriterler arasindaki géreceli énemler belirlenir ve
karsilik olma 6zelligi kullanilir. ikili karsilastirma matrisinde
kriter 1-9 karsilastirma 6l¢cegine gore karsilastirildiktan sonra
alt kisimda kalan dlgeklendirilmeler formiil (2) ile hesaplanir.

an = 1/ai, (2)
ikili karsilastirma matrisi Tablo 2’de gésterilmistir.

Tablo 2. ikili karsilastirma matrisi.

Table 2. Binary comparison matrix.

A K1 K2 K3 Kn
K1 1 aqy a3 A1
K2 azy 1 azs Qzn
K3 azy aszp 1 asn

1
Kn An1 An2 an3 1

ikili kargilastirma matrisi, N faktér bulunan durumda. ikili
karsilastirma matrisi olusturulurken asagidaki adimlar izlenir:
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e Ana kriterler arasindaki etkileri belirlemek i¢in amag
dikkate alinarak yapilan karsilagtirmalar,

e Her ana kriter altindaki alt kriterlerin ana kritere olan
etkilerini belirlemek icin ama¢ dikkate alinarak
yapilan karsilastirmalar,

e Secenekler arasindaki etkileri belirlemek icin alt
kriterler dikkate alinarak yapilan karsilastirmalar.

Tablo 3’te ikili karsilagtirma dlgekleri sunulmustur.
Tablo 3. ikili karsilastirma élcegi.

Table 3. Binary comparison scale.

Onemi Tanim Aciklama

1 Esit Oneme Sahip Secenekler esit degerdedir.

2 Zayif ya da hafif 1-3 Orta deger

3 Biraz énemli Kriterin degeri q.lger k.rlFere
nazaran daha 6nemlidir.

4 Makul art1 3-50Orta deger

5 Fazla énemli Krlte.ll*m deger.l. dlger. k.rltere

gore fazla 6nemlidir.

6 Giicli art1 5-7 Orta deger

7 Cok fazla onemli Krlferm degeri dl ser k.rlt.ere
gore ¢cok fazla 6nemlidir.

8 Cok cok giiclii 7-9 Orta deger

9 Son derece énemli Kriterin degeri diger kritere

gore son derecede dnemlidir.

4. Adim: Ikili karsilastirma matrislerinin normalize edilmesi

Tablo 3’te gosterilen ikili karsilastirma  matrisleri
olusturulduktan sonra, matristeki her eleman, kendine ait
stitun toplamina gére normalize edilir. Bu islem, matristeki her
elemanin siitun toplamina oranini verir ve bdylece kriterler
arasindaki iliskiler daha net bir sekilde goriiliir.

ai]-

a{j = ,Lj=12,..,n 3)

n
i=14ij

5. Adim: Oncelik vektériiniin hesaplanmasi

Normalize edilmis ikili karsilastirma matrisinde, her bir
stitunun toplami 1 olur. Bu matrisin her bir satirin toplami,
matrisin boyutu kadar olarak hesaplanir ve ortalama olarak
alinir. Bu degerler, her bir kriter icin hesaplanan dnem
agirliklaridir ve dncelik vektori olarak adlandirilir.

n
1
w; = (;)Z an,i,j = 1,2,...,77, (4)

j=1
6. Adim: Tutarlilik oraninin hesaplanmasi

Normalize edilmis ikili karsilastirma matrisi sonrasi,
matristeki degerlerin tutarliliginin kontrol edilmesi gerekir.
Bu amagla ‘'tutarhilik indeksi' adi verilen bir katsayl
hesaplanir ve matristeki degerlerin kivami bu katsayi ile
olctlur.

lem (5)
n—1

TI Degerini hesaplamak i¢in 6ncelikle "6z deger" olarak
adlandirilan A,,,, bulunur. Eger ikili karsilagtirma matrisi
tam olarak tutarll ise, 6zdeger, matrisin boyutuna esit
olmalidur.

_1 N [Eagw
Amax = X Zl [T] (6)

Oz deger hesaplamak i¢cin su adimlar uygulanabilir:
Siirecin basinda olusturulan ikili karsilastirma matrisi ile bu

matrise ait oncelik vektorii carpilir ve bdylece elde edilen
sonug, agirlikli toplam vektériinii olusturur.

ai1 Q12 A3 ... Qip w1 X1
Az1 Qzz Q23 ... Q2 w2 X2

AW = : = (7)
Ann Wn Xin

An1 Qnz2 Qan3

Agirlikli toplam vektoriin elemanlar1 6ncelik vektdriiniin ayni
indis degerli elemanina bdliinerek degerlendirme kriterine
iliskin d; degeri elde edilir.
d= 2
= ®
Oz deger (Amqyx) bulunurken, bélme islemi sonucunda elde
edilen kriter degerlerinin toplami, d; matrisinin boyutu (n) ile
boliniir.

yn.d;
Anax = %

)

Tutarhilign degerlendirmek igin, matris boyutu olan n i¢in
karsilik gelen "random indeks" (RI) degerinin bilinmesi
gerekir. Bu degerler Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4. Matrisler i¢in rastgele endeks degerleri.

Table 4. Random index values for matrices.

N 1 2 3 4 5

RI 0 0 0.58 0.9 1.12
N 6 7 8 9 10
RI 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49

Tutarlilik orani (T0) sadece boyutu en ¢ok 15 olan matrisler
icin hesaplanabilir. TO Hesaplanmadan 6nce, "random indeks"
(RI) ve "toplam indeks" (TI) belirlenmelidir.

TI
Tutarlilik Oranm1 TO = R (10)

7. Adim: Segeneklerin ikili olarak karsilastirilmast

Segeneklerin ikili olarak karsilastirilmas: i¢in, her bir kritere
gore Onemini belirlemek icin formiile edildigi gibi ikili
karsilastirma matrisleri olusturulur. Kriterlerin agirhigini
belirlemek i¢in matrisler normalize edilir ve 6ncelik vektori
hesaplanir. Bu sayede karar segeneklerinin 6ncelik vektori
hesaplanir. Bu matrislerde TO kontrol edilmelidir.

8. Adim: Segceneklerin Siralanmasi

Seceneklerin en uygunu, agirlikli degerlerinin toplanmasi
sonucu bulunan siralama degerlerine gore biiylikten kiigiige
dizilerek belirlenir.
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2.3 ARAS yontemi

ARAS (Adaptive Resonance Association System) yoOntemi,
1980'lerde Teuvo Kohonen tarafindan gelistirilen bir tiir sinir
ag1 mimarisidir. Kendi kendini organize eden bir yontemdir.
ARAS, agik denetime veya etiketlenmis egitim verilerine ihtiyag
duymadan girdi verilerini gruplar veya kiimeler halinde
diizenlemeyi otomatik olarak 6grenebilir. ARAS y6ntemi, agin
dahili durumunu giris verilerinin 6zelliklerine uyacak sekilde
uyarlama yetenegini ifade eden uyarlanabilir rezonans ilkesine
dayanmaktadir. Tanimlanan agn, giriste gilrilti veya
varyasyonlarin varliginda bile verilerin kararli ve saglam
temsillerini olusturmasina izin verir. ARAS yontemi, goriintii ve
konusma tanima, dogal dil isleme ve biyoinformatik dahil
olmak iizere ¢esitli uygulamalarda kullanilmistir.

ARAS yontemi, c¢cok kriterli karar verme problemlerinin
¢ozlimiinde kullanilan bir yaklasimdir. Bu yodntem, en iyi
alternatif fayda fonksiyonu puanlarinin diger alternatif fayda
fonksiyonlarinin puan oranlariyla karsilastirmasinda kullanilir
[18].

ARAS yénteminin uygulama adimlari
Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi

Oncelikle karar matrisi olugturulur.

Xo1 Xo2 cen .ee Xon
X11 X12 Xn

eii= 0L, m; = 12,0 (11)
Xm1 Xm1 -+ o+ Xmn

Eger kriterlerin referans degerleri belirlenmemisse, optimal
degerin hesaplanmasi i¢in maksimum fayda veya minimum
maliyet 6zelligine gore formiil (12) kullanilir.

Eger max;x;; ise xo; = max;x;;

; (12)
i

*

Eger min;x;; ise xo; = mingx

Adim 2: Normalize karar matrisinin elde edilmesi

Kriterlerin normalizasyonu, kriterleri 0 ve 1 araliginda standart
duruma getirmek i¢in yapilan bir islemdir. Problem amacina
uygun olarak maksimum veya minimum olmasi gereken
kriterlerin normalize degerleri formil (13),(14) denklemleri
kullanilarak hesaplanir.

Xij
max xijm (13)
i=
. 1/Xy
min x”Zmoxi,- (14)
i=

Adim 3: Agirlikli normalize karar matrisinin elde edilmesi

Ilgili islem bu adimin ardindan, 0 < w; < 1kosulunu karsilayan

kriterlere iliskin 6nem katsayilarinin kullanilmasiyla yapilir
[19].

Agirliklar normallestirilirken asagidaki formiil kullanilir.
xi]-xijwj;i = O,1,...,m (15)

w;j Kriterinin 6nem Kkatsayis1 x;; ile ifade edilirken, x;;
kriterinin normalize edilmis degerini belirtir.

Adim 4: (Si) Optimallik fonksiyonunun hesaplanmasi

Her bir alternatif icin optimal degerlerin hesaplanmasi bu
adimda yapilir. Formiil (16) yardimiyla alternatiflere ait
degerler hesaplanmaktadir.

n
Si=z x50 = 01,...,m (16)
j=1

S;, i. Alternatifin optimallik fonksiyonudur. Bu islemin ardindan
alternatiflere ait S; degerleri, S, optimal degerine oranlanir ve
K; fayda dereceleri elde edilir. K; Degerleri ise formiil (17)
kullanilarak elde edilir
Si .
Ki=—;i=01,..m a7
So

Elde edilen K; degerleri, alternatiflerin fayda fonksiyonlarimin
verimliliginin  analizinde kullanilir.  Alternatiflerin  K;
degerlerinin biiyiikten kiiciige siralanmasi, ayni zamanda en iyi
durumdan en koti duruma dogru siralanmalarim ifade
etmektedir.

2.4 Bulanik mantik yontemi

Bulanik mantik, giinlik hayatta kullandigimiz = ve
yorumladigimiz davranislar1 yapilandiran bir matematiksel
disiplindir. Verilen kararlarin ve sonug¢larinin temsili bir takim
ifadeden olusturulan bir kurallar dizisidir. Sorulan sorularin
cevaplarina evet (1) ya da hayir (0) olarak ulasmak olagandir
fakat gercek diinyada karsilasilan her problemin cevabi bu
kadar kesin olmaktadir. Ger¢ek yasamda olasilar, birazlar, stk
siklar, yararly, biraz yararli gibi ¢ok daha fazla secenekte
cevaplar da mevcuttur. Bu durumdan dolay1 1 ve 0 ile devam
etmek miimkiin degildir ve iste tam burada yardimimiza Fuzzy
Logic yani Tiirkee ifadesi ile bulanik mantik yetismektedir.

Herhangi bir bilgisayara gecerli girdiler verildiginde, bilgisayar
uygun ciktilar saglar. Ancak, bilgisayarlar belirsizlikle basa
cikmada yetersizdir. Bulanik mantik tarafindan kontrol edilen
bir sistem ise, karmasik fenomenlerin daha etkili analiz
edilmesine olanak tanir [20].

Bulanik mantik kavrami, 1965 yilinda Berkley’deki Kaliforniya
Universitesi'nde profesér olan Lotfi Zadeh’in tasarlanmis
oldugu ve bir kontrol metodolojisi olarak degil, net kiime
iiyeligi veya lyeliginin olmamasi yerine kismi kiime iiyeligine
izin vererek verileri islemenin bir yolu olarak sunulmustur.
Kiime teorisine gére bu yaklasim, o zamana kadar kiigiik
bilgisayarlarin yetersizligi nedeniyle 70'li yillara kadar kontrol
sistemlerine uygulanmamistir. Profesér Zadeh, insanlarin
kesin, sayisal bilgi girdisine ihtiya¢ duymadiklarini ve yine de
son derece uyarlanabilir kontrol yetenegine sahip olduklarim
diistinmiustiir. Eger geri besleme kontrolorleri giirtltili ve
kesin olmayan girdileri kabul edecek  sekilde
programlanabilseydi, ¢cok daha etkili ve belki de uygulanmasi
daha kolay olurdu fakat Avrupalilar ve Japonlar agresif bir
sekilde bu teknoloji etrafinda gercek iiriinler gelistirirken,
ABD'li ireticiler bu teknolojiyi benimsemekte o kadar hizh
davranmamislardir [21].

Bulanik mantik, bir kosulun dogrulanmasinda derece
kavramini tanitir ve béylece bir kosulun dogru veya yanlistan
farkli bir durumda olmasini saglayarak, muhakeme icin ¢ok
degerli bir esneklik saglar, bu da yanhgliklar ve belirsizliklerin
dikkate alinmasini miimkiin kilar [22].

Matematiksel yorumlamalarin insan hayatinda daha genis bir
uygulama alani bu sayede bulunmustur. Artik sadece siyah ve
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beyaz degil, siyah ile beyaz arasindaki tiim renk tonlar1 da yer
alabilir [23].

Bulanik mantik; kontrol sistemleri, se¢im sliregleri, finans,
metro, sirket isletimi, strateji, teknoloji, ev esyalari, ulasim,
tarim, saglk hizmetleri, yapay zekd modelleme, teknolojik
calismalar ve miithendislikte siklikla kullanilmaktadir.

Bulanik mantikta kesinlik yoktur yaklasik degerler ile diistinme
kullanilmaktadir ve her sey [0,1] aralifinda belli dereceler ile
gosterilmektedir. Bulanik mantikta bilgiler az, orta, fazla, cok
fazla gibi sozel olarak ifade edilmektedir. Bilgi tabanindan
faydalanir ve gelen bulanik degerlerden sonuclar elde etmeyi
amagclar. Mantiksal olan her sistemin bulanmik mantik ile
anlatimi yapilabilir. Bulanik mantik matematiksel modeli
zorlayici olan sitemler i¢in uygundur [24].

Bulanik mantik, insanlarin dogal diisiince siireglerini
modelleyen bir ¢ikarim yapist sunar. Yaklasik muhakeme
gerektiren durumlarda bulanik mantik sistemleri daha
uygundur. Geleneksel sistemlere kiyasla, bulanik mantik
sistemleri daha hizli yanit verir ve kontrol siirecinde daha az
karmasiklik olusur [25].

Bulanik bir sistemin algoritmasi Sekil 1'de gosterilmistir.

Bulamik Cilag Seti

Sekil 1. Bulanik mantik algoritmasi.
Figure 1. Fuzzy logic algorithm.

Basit bir bulanik sistem doért bloktan olusur: bulaniklastiric,
durulastirici, ¢cikarim motoru ve bilgi tabanidir. Bulanik mantik
denetleyicisi kesin matematiksel formiilasyonlar mimkin
olmadiginda gekici bir se¢imdir.

Avantajlar sunlardir: daha az hassas girdilerle ¢alisabilir, hizli
islemcilere ihtiya¢ duymaz, diger lineer olmayan kontroldrlere
gore daha saglamdir [26].

Bulanik kontrol, 6zellikle girdi ve ¢ikt1 iliskilerine iliskin nicel
veri eksikligi nedeniyle geleneksel yontemlere dayanmayan
endiistriyel siireclerde en aktif ve verimli arastirma
alanlarindan biri olarak ortaya ¢ikmistir. Bulanik kontrol, insan
diistincesine ve dogal dile geleneksel mantiksal sistemlerden
¢ok daha yakin olan bir mantiksal sistem olan bulanik mantiga
dayanmaktadir [27].

Bulanik mantia dayali bulanik mantik denetleyicisi uzman
bilgisine dayali dilsel bir kontrol stratejisini otomatik bir
kontrol stratejisine doniistiirmek icin bir arag¢ saglar. Bulanik
muhakeme mekanizmasinda bulaniklastirma, durulastirma
stratejileri ve bulanik kontrol kurallar: kullanilmaktadir [28].

Bulanik Kiimeler: kesin kararlarin ara degerleri istenildiginde
kullanilir. Ornegin boyu 190 cm iizeri olanlar uzun, 170 alt
olanlar kisa denildiginde 171cm boyu olanlar kisaya yakin 175
cm olanlar kisaya biraz yakindir. Yalnizca matematiksel
ifadeler ile dogruya ulasamayiz. Matematiksel ifadeler her ne

kadar ¢ok detayli olsa da dogruya yaklasmamiz her kosulda ¢ok
zordur. Bunun nedeni matematiksel veriler soézel verileri
icermez ve hesaba katmaz. Bulanik mantik, sayisal verilerin
yani sira so6zel verileri de matematiksel olarak algilar ve
hesaplanabilir hale getirerek daha dogru sonuglar elde
etmemize imkan tanir.

Bulaniklastirma: bulaniklagtirma islemi sisteme dahil ettigimiz
bilgileri sozel bir sekilde ifade eden ve bulanik mantiga uygun
mantik bilgilerine déniistiirme islemine bulaniklagtirma
(fuzzification) denmektedir. Ancak, bulaniklastirma, belirsiz
bilgileri de igerebilir ve bu veriler tam olarak dogru olmayabilir.
Bulaniklastirma islemi, verilerin matematiksel olarak
islenmesini saglar ve belirsizligi azaltir. Sonug olarak, veriler
linguistik degiskenler olarak tanimlanir ve tyelik derecesine
gore degerlendirilir. Bulaniklagtirma i¢in bir¢cok farkl tiyelik
fonksiyonu bulunur ve bu fonksiyonlar verilerin bulanik
kiimelerine nasil atanacagim belirler. Uyelik derecesi, bir
degerin bulanik kiime icinde yer alma olasiliginin bir dl¢iistidiir
ve 0 ile 1 arasinda bir degere sahiptir.

Bilgi tabani, bulanik mantik adimlarinda, tek bir birim olarak
tanimlanmaz, ancak teorik olarak anlamay1 kolaylagtirmak ve
verileri sematik olarak gostermek icin kural tabani ve veri
tabani olarak ikiye ayrilir. Cikarim tnitesi, bilgi tabanindaki
veri tabanindaki tiyelik fonksiyonlari ile iliskili verileri ve kural
tabanindaki farkli giris verileri i¢in tespit edilen kontrol ¢ikis
bilgilerini kullanarak karar verme islemleri gerceklestirir. Bu
nedenle, bilgi taban1 ve c¢ikarim initesi siirekli bir iliski
icindedir [29].

Veri tabani, o6n c¢alismalar sonucu Dbelirlenen iyelik
fonksiyonlarinin sinir ve egim bilgilerini icermektedir. Kural
tabani ise kontrol kurallarinin saklandigl yerdir ve sistemin
ciktisina etki edebilecek girdi degerleri belirlenerek sistem igin
olusturulur. Bulanik kontrol kurallar1 genellikle uzmanlarin
yardimiyla tiiretilir ve bulanik kontrol islemi gerceklestiginde,
denetlenecek sistemin matematiksel modeli degil, sistemi
calistiran operatoriin sistem hakkindaki donanim ve bilgisi
oncelikli olur. Tasarim siirecinde de bu tip veriler genellikle
kullanilir. Bulanik kontroliin kural tabaninin olusturulmasi
asamasinda kullanilan baslica metotlar sunlardir;

¢ Uzman deneyimlerine dayanmaktadir,
e  Stire¢ bulanik bir model kullanilmasina dayanir,

e Uygulayicinin  stireg  Uzerindeki  islemlerine

dayanmaktadir.

Ogrenme islemleyicileri kullaniir. Bulanik kurallarin
olusturma siirecinde, sistemle ilgili veriler eger-ise-degilse
bicimindeki kosul ciimleleri araciligiyla birbirine baglanir. Bu
kosul ctimleleri, sistemin giris ve cikis1 arasindaki baglantilar
tanimlar ve kural olarak adlandirilir.

Bulanik ¢ikarim birimi: alinan giris verileri i¢in uygulanacak
kurali ve wuygun bulanik denetim hareketini g¢ikarmayi
denetlemek bulanik ¢ikarim biriminin gorevidir. Bulanik
cikarim icin herhangi bir prosediir yoktur fakat en ¢ok
kullanilan yontem max-min bulanik ¢ikarim metodudur.

X ve Y evrensel kiimelerindeki bulanik kiimeler A ve B
arasindaki bulanik iliski R, kartezyen ¢arpim bulanik kiime
formunda asagidaki gibi tanimlanir.

(R = A(x)x(y) = pR(X,Y) = min(pA(x), pB(¥)) (18)

Bu islemde x = kartezyen ¢arpim x,y = bulanik degiskenler
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A, B: X,Y evrenlerdeki bulanik kiimeler

Bulanik R(x,y) iliskisinin varligi durumunda, bulanik A(x)
kiimesinden B(y) bulanik kiimesine gecis yapmak igin
bulanisiklik birlesim kuralinin uygulanmasi gerekir.

max [min [pA(X), ur(x, y]] (19)

Denklemi ile islem yapilacaktir.

Durulastirma, bulanik sonuglarin fiziksel ve belirgin sayilara
doniistiiriilmesi siirecidir. En uygun durulastirma ydnteminin
secimi icin standart bir prosediir bulunmamaktadir, ancak
ozelliklerini degerlendirerek en uygun olanin segilmesi gerekir.
Matematiksel olarak, bu durulastirma stireci su sekildedir.

:ZuC~(z)_.z (20)

ZuC (2)
Bu yontem, bulanik ¢iktilari belirgin sayilara doniistiirmek icin
cebirsel toplam yoéntemini kullanir. Her bir yelik
fonksiyonundaki agirlik, simetrik iiyelik fonksiyonlarindan
bulunan ortalama ile belirlenir. Bu yéntem, maksimum tyelik
degerleri kullanarak her bir agirhiklandirilmis tyelik
fonksiyonu ile bigimlenir.

2.4.1 Matlab’da bulanik mantik ara¢ kutusu

Bulanik mantik ara¢ kutusu, Matlab iizerinde bulanik ¢ikarim
icin sistem olusturma ve yonetme amach bir aractir. Bulanik
mantik ara¢ kutusu, grafik kullanici ara ytizii, komut satir1 ve
simulink bloklar1 gibi {i¢ ara¢ sunar. Dosyalardaki fonksiyonlar
komut satirinda uygulanabilir ve grafik arayiiz sayesinde
bulanik mantik sistemleri hizla olusturulabilir. Simulink,
bulanik ¢ikarim sistemlerinin analizini, uygulamasini ve
olusturulmasini saglar.

Matlab'da  bulanik  mantik  uygulamalarinda  iyelik
fonksiyonlars, sifir ile bir arasindaki degerlerde belirli bir sekil
alabilir. Bulanik Mantik Ara¢ Kutusu 11 farkl tiyelik fonksiyonu
sunar, sigmoid, Gaussian, karesel ve kiibik polinomlar, parc¢al
dogrusal fonksiyonlar dahildir. Uyelik fonksiyonlar1 "mf" ekiyle

isimlendirilir. En yaygin olarak kullanilan tiyelik fonksiyonlari,
trimf (liggensel) ve trapmf (yamuk sekillidir). Mamdani tipi
bulanik modelleme ve Sentroid yontemi gibi farkli yontemler
secilebilir ve uygun fonksiyonlarin se¢imi, uzman goriisiine
gore yapilir.

Matlab'daki bulanik c¢ikarim sistemi, kullanicilarina hem
diizenlenebilir hem de diizenlenemez araglar sunar. icindeki
araglar arasinda, bulanik ¢ikarim sistemi editori, tyelik
fonksiyonu diizenleyicisi ve kural editéri bulunur ve
kullanicilarin girdileri ve ¢iktilarini yonetmelerine yardimci
olurlar. Ayni1 zamanda, kural ve yiizey izleyicisi de
bulunmaktadir. Sistem ve sistemin ¢alismasinin izlenmesine
olanak tanir [30]. Bulanik mantik uygulama alanlar1 Tablo 5’te
sunulmustur.

3 Bulgular ve tartisma

Kriterler belirlenerek oncelikleri tespit edilir ve bu 6lgiitlere
gore karar verilir. Kriterlerimizin karsilastirilmasinda, kriterler
rakim, sicaklik, toprak niteligi, iklim, nem, is giicli, sulama
olarak belirlenmistir Her kriter kendi arasinda ikili olarak
karsilastirilmistir ve normallestirilmis matris hesaplanarak
kriter agirliklart bulunmustur. ikili karsilastirma matrisleri
olusturulduktan sonra matematiksel islemlerin yapilabilmesi
icin matrisler MS Excel programini girilmistir.

Hiyerarsik yapida yer alan kriterler ve karar alternatiflerine
iliskin yapilan karsilikli degerlendirmeler ile ikili karsilagtirma
Matrisleri olusturulmustur. Olusturulan bu matrislerin verileri,
incelenen karar problemi hakkinda goriis bildirecek uzman
kisiler yardimiyla elde edilmistir. AHP ile karar probleminde
yer alan tim Kkriterlerin ve alternatiflerin mutlak bir dlgekte
goreceli olarak élgiilmesi gereklidir. ikili karsilastirmalarin
yapilabilmesi icin Saaty tarafindan ortaya konulan bir élcekten
yararlanilmistir. Bu 0l¢ek sayesinde kriter ya da karar
alternatifinin bir diger kriter ya da karar alternatifinden ne
kadar daha 6énemli oldugu, bilimsel bir yolla tespit edilmistir.
Bu yolla elde edilen degerler, kriterlerin ya da alternatiflerin
goreceli onemlerine iligkin karsilastirmalari ortaya ¢ikmistir.

Tablo 5. Bulanik mantik uygulama alanlari.

Table 5. Fuzzy logic application areas.

Yil Yazar Kullanilan Teknik Uygulama Alani
2003 0. Kisi, Z, Sen, M. Bulanik Mantik Nehirlerdeki aski maddesi miktarinin modellenmesi
E.Karahan,

2004 Ozek, Sinecen Bulanik Mantik ile Modellemesi Klima sistem kontrolii

2006 Y. Sazi Murat Bulanik Mantik ile Modellenmesi Sinyalize kavsaklardaki tasit gecikmeleri modellemesi

2008  Ozgalik, Tiirk, Yildiz, Koca Bulanik Mantik Kati yakith buhar kazaninda yakma faninin kontrolii

2009 Y. Kazu, 0. Ozdemir Bulanik Mantik Ogrencilerin bireysel .ozelllkler.lnln yapay zeka ile
belirlenmesi

2011 S. Vinodh, Kek Vimal Bulanik Mantik Yalinlik degerlendirmesi

2011 M Komiir, M Altan Bulanik Mantik Hasar goren binalarin tespiti

2013 Yildiz, Devec Bulanik Vikor Yontemi Personel secim siireci

2013 Birgili, Sekmen, Esen Bulanik Mantik Finansal yonetim uygulamalari

2014 Bayraktutan, Ozbilgin Bulamk Mantik Tirkiye’'de illerin loustlk merkez.yatlrlm diizeylerinin
belirlenmesi

2017 Yigiter, Sari, Bagsakin Bulanik Mantik Hisse senedi kapanis fiyatlarinin tahmin edilmesi

2019 Esmer, Pabugcu Bulanik Mantik Stratejik kariyer planlama
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AHP uygulama adimlar1 Tablo 6’da gdsterilmistir.
En biiyiik Ozdeger = 7,750705 Consistency index = 0,125118
CL = A"Z‘%;" Consistency ratio = 0,093302 CR %Tutarllllk

endeksi 0,10’dan kiigiik ¢iktig1 i¢in kriterlerimiz uygulamak icin
uygun ¢ikmistir.

Tablo 7°'de Ege Bolgesi'ndeki sehirler i¢in atanan en uygun ti¢
meyve isimleri sunulmustur. Buna gore kekik yetistiriciligi icin
en uygun iller Denizli1, Usak, Manisa ve Kiitahya ¢ikmistir.

AHP yontemi ile bulunan kriter agirliklar1 ARAS, CKKV yontemi
ile meyve atama probleminde uygulanmistir. Ornek uygulama
icin lizim meyvesi se¢ilmistir. Sehirlerin tiziim meyvesi iretimi
icin uygun atama kogsullarini igeren modelin ¢6ziimii Tablo 8'de
gosterilmistir. Uziim yetistiriciligi icin en uygun iller sirasiyla
Manisa, Denizli 1, Denizli 2, izmir, Aydin bulunmustur.

Benzer sekilde tim meyvelerin atama problemini ¢6zmek i¢in
Tablo 9’da verilen ARAS meyve atama algoritmasi
kullanilmistir. Her bir sehir i¢in iiretim kosullar1 goz oniine
alindiginda en uygun ciktilar1 veren meyvelerin atamasi
yapilmistir.  Kriterlerin derecelendirmesi Tablo 10’da
sunulmustur. Bu kriterlere uygun sehir derecelendirmeleri de
Tablo 11’de verilmistir.

Incir yetistiriciligi icin bagta Aydin olmak iizere izmir'de uygun
gorilmustir.

Turuncgil iretiminde en uygun iller Mugla ve izmir’dir.

Kiraz-Visne liretimine uygunluk acisindan Afyon ve Kiitahya 6n
planda ¢ikmigtir.

Tablo 6. AHP uygulama adimlar.

Table 6. AHP implementation steps.

Kriterlerin karsilastiriimasi

Kriterler Rakim Sicaklik Toprak iklim Nem Is Giicii Sulama
Rakim 1 2 3 4 4 5 7
Sicaklik 0.5 1 2 4 3 7 6
Toprak 0.33 0.5 1 3 2 7 6
iklim 1 0.25 0.33 1 0.5 3 2
Nem 0.25 0.33 0.5 2 1 4 3
Isgiicii 0.2 0.14 0.14 0.33 0.25 1 0.5
Sulama 0.14 0.17 0.17 0.5 0.33 2 1
Toplam 3.43 4.39 7.14 14.83 11.08 29 25.5
Normalize matris
Kriterler Rakim Sicaklik Toprak iklim Nem Is Giicii Sulama
Rakim 0.292 0.455 0.42 0.27 0.361 0.172 0.275
Sicaklik 0.146 0.228 0.28 0.27 0.271 0.241 0.235
Toprak 0.097 0.114 0.14 0.202 0.18 0.241 0.235
iklim 0.292 0.057 0.047 0.067 0.045 0.103 0.078
Nem 0.073 0.076 0.07 0.135 0.09 0.138 0.118
Isgiicii 0.058 0.033 0.02 0.022 0.023 0.034 0.02
Sulama 0.042 0.038 0.023 0.034 0.03 0.069 0.039
Tutarlilik endeksi hesaplamasi
Sira no Ozvektor Ozdeger  Kriter agirlig
1 0.321 2.536 0.321
2 0.239 1.884 0.239
3 0.173 1.34 0.173
4 0.099 0.755 0.099
5 0.1 0.781 0.1
6 0.03 0.23 0.03
7 0.039 0.296 0.039
Tablo 7. ARAS meyve atamalar1.
Table 7. ARAS fruit assignments.
Manisa Mugla Denizli 1 Aydin Denizli 2 [zmir Usak Afyon Kiitahya
Uziim Armut Kekik Incir Ayva Erik Kekik Elma Kiraz-Visne
Kiraz- Visne Nar Ayva Seftali Ceviz Turunggil Uziim Kiraz-Visne Ceviz
Kekik Turunggil Elma Zeytin Seftali Incir Elma Seftali Kekik
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Tablo 8. Uziim tiretimi icin ARAS uygulama adimlart.

Table 8. ARAS application steps for grape production.

Karar matrisi

iller Rakim Sicaklik Toprak iklim Is Giicii Sulama Nem
Optimum 7 8 7 9 8 9 7
Manisa 7 7 7 9 8 9 7
[zmir 7 7 5 7 8 7 6
Denizli 1 7 8 7 8 7 7 7
Aydin 5 7 5 6 6 7 6
Mugla 5 5 4 4 3 4 6
Afyon 5 4 6 4 4 3 2
Usak 5 5 4 6 8 8 7
Kiitahya 4 3 3 4 3 4 2
Denizli 2 7 8 6 8 6 7 5
Toplam 52 54 47 56 53 56 48
Karar matrisinin normalize edilmesi
iller K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Optimum 0.1346 0.1481 0.1489 0.1607 0.1509 0.1607 0.1458
Manisa 0.1346 0.1296 0.1489 0.1607 0.1509 0.1607 0.1458
[zmir 0.1346 0.1296 0.1064 0.125 0.1509 0.125 0.125
Denizli 1 0.1346 0.1481 0.1489 0.1429 0.1321 0.125 0.1458
Aydin 0.0962 0.1296 0.1064 0.1071 0.1132 0.125 0.125
Mugla 0.0962 0.0926 0.0851 0.0714 0.0566 0.0714 0.125
Afyon 0.0962 0.0741 0.1277 0.0714 0.0755 0.0536 0.0417
Usak 0.0962 0.0926 0.0851 0.1071 0.1509 0.1429 0.1458
Kiitahya 0.0769 0.0556 0.0638 0.0714 0.0566 0.0714 0.0417
Denizli 2 0.1346 0.1481 0.1277 0.1429 0.1132 0.125 0.1042
Agirliklandirilmis normalize matris
iller K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Optimum 0.0432 0.0354 0.0258 0.0158 0,0151 0,0048 0,0057
Manisa 0.0432 0.0309 0.0258 0.0158 0.0151 0.0048 0.0057
[zmir 0.0432 0.0309 0.0184 0.0123 0.0151 0.0038 0.0049
Denizli 1 0.0432 0.0354 0.0258 0.0141 0.0132 0.0038 0.0057
Aydin 0.0308 0.0309 0.0184 0.0106 0.0113 0.0038 0.0049
Mugla 0.0308 0.0221 0.0147 0.007 0.0057 0.0021 0.0049
Afyon 0.0308 0.0177 0.0221 0.007 0.0075 0.0016 0.0016
Usak 0.0308 0.0221 0.0147 0.0106 0.0151 0.0043 0.0057
Kiitahya 0.0247 0.0133 0.011 0.007 0.0057 0.0021 0.0016
Denizli 2 0.0432 0.0354 0.0221 0.0141 0.0113 0.0038 0.0041
Optimumluk fonksiyonu fayda derecesi ve siralamasi
iller Si Ki Siralama
Optimum 0.1457 1 1
Manisa 0.1413 0.9697 2
fzmir 0.1286 0.8821 5
Denizli 1 0.141 0.9676 3
Aydin 0.1107 0.7595 6
Mugla 0.0874 0.5996 9
Afyon 0.0884 0.6066 8
Usak 0.1033 0.7088 7
Kiitahya 0.0654 0.449 10
Denizli 2 0.1338 0.9182 4
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Tablo 9. ARAS meyve atama uygulama algoritmasi.
Table 9. ARAS fruit assignment application algorithm.

Adim Aciklama

AHP'den faktorlerin kriter agirliklarini al
Birinci meyve icin ARAS yontemini uygula
Birinci meyve i¢in sehir siralamasini yap
Adim 2 ve adim 3'ii her meyve icin tekrarla
Tiim meyveler icin sehir siralamasini raporla

G WN =

Tablo 10. Kriterlerin derecelendirmesi.

Table 10. Ratings of iteria.

Rakim Sicakhik Toprak iklim Is Giicii Sulama Nem

Diisiik Diisiik Yumusak Sicak Az Az Az
Orta Orta Orta [liman Orta Orta Orta

Yiiksek Yiiksek Sert Soguk Iliman Yogun Yiiksek Yiiksek

Tablo 11. Sehirlerin kriterlerinin derecelendirilmesi.

Table 11. Evaluation of the criteria of cities.

Sehirler /Kosullar Rakim Sicaklik Toprak iklim Is Giicii Sulama Nem
Manisa Orta Yiksek/ Orta/ [liman Yogun Yiiksek Orta
Orta Yumusak
_ Diisiik/ Sert/ Orta/ [liman/ Orta/
lzmir Orta Orta Yumusak Soguk 1liman Yogun Orta Yiiksek
Denizli 1 Orta Orta Orta [liman Orta Yiiksek Orta
Aydin Diisiik Yiiksek Yumusak Sicak Yogun Yiiksek Orta
< Diisiik/ Yiiksek/ Orta/ Sicak/ o . Orta/
Mugla Orta Orta Yumusak Iliman Yogun Yiksek Yiiksek
Afyon Yiiksek Diisiik Orta Soguk/Iliman Orta Orta Az
. Orta/ Sert/ <
Usak Yiiksek Diisiik Orta Soguk /Iliman Orta Orta Az
.. . - Orta/ . . .
Kiitahya Yiiksek Diisiik Sert Soguk/Iliman Diistik Az Az
Denizli 2 Yiiksek Orta Orta Soguk/Iliman Yogun Orta Az
Bulanik mantik uygulamasi i¢in kriterler derecelendirilmis ve 4 Sonuglar

Tablo 12’de gosterilmistir. Belirlenen kriterlere gore sehirlerin
uygunluk kosullar1 Tablo 12’de verilmistir. Benzer sekilde her
bir meyvenin tretim kosullar1 Tablo 12’de gosterilmistir.
Sehirlere meyve atama problemini ¢dzmek icin kullanilan
bulanik mantik algoritmasi Tablo 13’te sunulmustur. Bulanik
mantik yaklasimiyla problem es zamanl olarak ¢6ziilebilmistir.

Tirkiye’'nin batisinda konumlanan Ege Bodlgesi verimli
arazileri, uygun iklim kosullari, su kaynaklar1 zenginligi ve
nitelikli is glicii varlig1 sayesinde tarihte oldugu gibi bugiin de
tilkemize ve diinyaya ¢ok cesitli tarim iiriinleri sunmaktadir.
Tarimda makinelesmenin gelismisligi sayesinde {riin
hasadinin verimliligi ve lireticinin geliri artmistir.

ARAS yo6ntemi ve Bulanik mantik bulgulari sunulan Tablo 7 ve
Tablo 14 incelendiginde illere atanan kekik, ayva, incir, zeytin
ve turunggil meyvelerinin tiretimi agisindan 6nemli bir farklilik
olmadig1 goériilmektedir. Uziim, kiraz-visne, ceviz, elma ve erik
liretimi i¢in iki yontemde farkl iller 6n plana ¢cikmistir. Her ile
en ¢ok lic meyve atamasi kosulu ve bazi iriinlerin incir ve
turunggiller gibi sadece belli cografyalarda yetisebiliyor olmasi

Ege Bolgesi'ndeki sehirler c¢alismada ele alinan kosullar
acisindan oldukea farklilik géstermektedir. Bu durum meyve
iiretimi i¢in esnek bir atama imkani sunmustur. Meyve liretimi
icin AHP yontemiyle kosullar analiz edilmis ve faktor agirliklari
bulunmustur. Tim meyveler icin rakim, sicaklik ve toprak
yapisi en 6nemli kriterler olarak gozlemlenmistir.

her iki ydntemde de ayni illerin atamasini saglamistir. Elma ve Meyvelerin atama problemini ¢6zmek i¢cin ARAS ve Bulanik
ceviz gibi iriinler Ege Bolgesilnin bircok yerinde mantik yontemleri kullanilmistir. Bu yontemler, belli bir
yetisebildiginden atamasinda her iki yéntem agisindan durumun hesaplanamayan 6zelliklerini sayisallastirarak
farkliliklar olmustur. Bu durumda gelecekteki belirsizligi sonuca ulagmay: saglamaktadir. Gergeklestirilen ¢aliymada,
modellemek ve islem zamam kisalifindan dolayr bulanik farkli kosullarda yetisen meyveleri Ege Bolgesi'ndeki farkh
mantik algoritmasi tercih edilebilir. ozelliklere sahip illerde dengeli bir sekilde iretiminin

yapilacagi bir atama amaglanmistir.
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Tablo 12. Meyvelerin kriterinin derecelendirilmesi.

Table 12. Evaluation of fruit criteria.

Meyveler Rakim Sicaklik Toprak iklim Is Giicii Sulama Nem
/Kosullar
Uziim Orta Yiiksek/Orta Yumusak/ Sicak/ Yogun Orta/ Orta/
Orta [liman Yiiksek Yiiksek
Incir Diistik Yiiksek Yumusak Sicak Yogun Yiiksek Orta
. Diisiik/ Orta/ o .
Elma Yiiksek Orta Sert Soguk /Iliman Diisiik Az Az
Turunggil Diisiik Yiiksek Yumusak Sicak Orta Yiiksek Orta/
8 ’ ’ Yiiksek
Ayva Yiiksek Orta Orta Soguk /Iliman Orta Orta Az
. Orta/ . Orta/
Zeytin Orta Orta Sert [liman Yogun Orta Yiiksek
Erik Orta Orta Orta Illman/ Diistiik Orta Orta/
Soguk 1liman Az
. . Orta/ - o Az/
Kiraz/Visne Viiksek Diisiik Orta Soguk Iliman Orta Orta Orta
. . . . Orta/ . -
Ceviz Yiiksek Diistik Sert Soguk Iliman Diisiik Az Az
Seftali Orta Orta Sert Soguk Iliman Diisiik Orta/Ylksek Az
Nar Orta Orta Orta Soguk/Iliman Yogun Yiiksek Az/Orta
Kekik Az Orta Orta Sicak/Ilman Az Az Yiiksek
Armut Orta Orta/Yiiksek Yumusak/Orta Sicak Orta Az Orta
Tablo 13. Bulanik mantik meyve atama algoritmasi.
Table 13. Fuzzy logic fruit assignment algorithm.
Adim  Aciklama
1 Verilerin MATLAB Fuzzy Logic ara¢ kutusuna girilmesi
2 Input ekranina kosullarin girilmesi
3 Input ekraninda puanlandirma yapilmasi
4 Output ekranina meyvelerin girilmesi
5 Output ekraninda kosullar géz 6niinde bulunarak puanlandirma yapilmasi
6 Kural ekranina her bir meyve i¢in gereken kosullarin girilmesi
7 Rule viewer ekranindaki input’a sehirlerin kosullarinin girilmesi
8 Cikt1 ekrani
Tablo 14. Bulanik mantik meyve atamasi.
Table 14. Fuzzy logic fruit assignment.
Manisa Mugla Denizli 1 Aydin Denizli 2 {zmir Usak Afyon Kiitahya
Uziim Turunggil Kekik incir Kiraz-Visne Turunggil Elma Kiraz-Visne Ceviz
Erik Erik Uziim Zeytin Ayva Erik Ceviz Nar Kiraz-Visne
Kekik Kiraz-Visne Ayva Uziim Ceviz Kiraz-Visne Kekik Elma Kekik

Ege Bolgesi'ndeki sehirlerin ve meyvelerin yetisme kosullari
birlikte degerlendirildiginde 6zellikle ihracat degeri yiiksek
olan iiriinlerin iller bazinda 6n siralarda oldugu goériilmiistir.
Uziim ve kekik {iretiminde Manisa, Denizli ve Usak sehirleri 6ne
cikmaktadir. Kiraz, visne ve ceviz atamasinda Denizli,
Afyonkarahisar ve Kiitahya uygun bulunmustur. Turuncgiller
sinifinda ise Mugla ili 6n plandadir. Hem yurt i¢i hem de yurt
dis1 piyasasinda yiiksek talep goren incir, iiretim kosullarinin
da 0zel olmasi nedeniyle sadece Aydin ilinde iretilmesi
onerilmektedir. Diiz ve engebeli arazilerde, farkli iklim
kosullarinda, ¢ok su ve is giiciine ihtiyag duymadan

yetistirilebilen zeytin icin bircok sehirde iiretimi uygun
gorilmustir.

Yapilan calisma iilke genelinde her bdlgede benzer sekilde
meyve ve sebze atamasinin yapilarak dengesiz tiretimin 6niine
gecilebilecegini gostermistir. Calisma sayesinde tilkemizde
diizensiz ve plansiz yapilan meyve ve sebze iireticiligin 6niine
gecilebilecektir. Sonugta {lkenin tarim arazileri etkin
kullanilabilecek, tarimin milli ekonomiye katkisi artacaktir.

807



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 29(8), 797-809, 2023
(41. Yoneylem Arastirmasi ve Endiistri Miihendisligi Ulusal Kongresi Ozel Sayisi-YA/EM’2022)

H. Akyer

5 Conclusions

The Aegean region, located in the west of Turkey, offers a wide
variety of agricultural products to our country and the world
today, as in the past, thanks to its fertile lands, suitable climatic
conditions, wealth of water resources and the presence of
qualified workforce. Thanks to the development of
mechanization in agriculture, the productivity of the crop
harvest and the income of the producer have increased.

Cities in the Aegean region differ considerably in terms of the
conditions discussed in the study. This provided a flexible
assignment opportunity for fruit production. Conditions for
fruit production were analyzed by AHP method and factor
weights were found. Altitude, temperature and soil structure
were observed as the most important criteria for all fruits.

ARAS and Fuzzy Logic methods are used to solve the
assignment problem of fruits. These methods enable to reach
the result by digitizing the non-computable features of a
particular situation. In the study carried out, it was aimed to
assign a balanced production of fruits grown under different
conditions in provinces with different characteristics in the
Aegean region.

When the growing conditions of the cities and fruits in the
Aegean region are evaluated together, it is seen that especially
the products with high export value are at the forefront on the
basis of provinces. Manisa, Denizli and Usak cities stand out in
grape and thyme production. Denizli, Afyonkarahisar and
Kiitahya were found suitable for cherry, sour cherry and walnut
assignment. Mugla province is in the foreground in the citrus
fruits class. Figs, which are in high demand in both domestic
and international markets, are recommended to be produced
only in Aydin, due to the special production conditions. Olives,
which can be grown on flat and rough lands, in different
climatic conditions, without the need for much water and labor,
have been found suitable for production in many cities.

The study has shown that unbalanced production can be
prevented by assigning fruits and vegetables in a similar way in
every region throughout the country. Thanks to the study, it
will be possible to prevent irregular and unplanned fruit and
vegetable production in our country. As a result, the country's
agricultural lands will be used effectively and the contribution
of agriculture to the national economy will increase.

6 Yazar katki beyani

Gergeklestirilen ¢alismada Hasan AKYER fikrin olusmasi,
tasarimin yapilmasy, literatiir taramasi, modellerin kurulmasi,
sonuglarin degerlendirilmesinde ve icerik agisindan makalenin
kontrol edilmesi bagliklarinda katki sunmustur.

7 Etik kurul onay1 ve ¢ikar catismasi beyani

Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur.
Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
catismasi bulunmamaktadir.
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