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Ozet

Lojistik operasyonlariin stratejik 6nemi giderek artmaktadir. Bundan dolay: sirketleri, rakipleri ile
rekabet edebilmeleri i¢in etkin lojistik kararlar almaya itmektedir. Depolar i¢in en iyi yerlerin se¢ilmesi,
uzun vadeli ve geri doniigii zor bir karardir. Bu karar stirecinde birgok kriter etkindir. Bu karar; dagitim
stratejisini de etkileyerek miisteri memnuniyeti ve lojistik maliyetler iizerinde Snemli rol oynar. Bu
calismada bir ev aletleri firmasi icin depo yeri se¢im problemi ele alimmustir. Firma icin, i¢ Anadolu
bolgesinde bir merkezi depo yeri se¢imi yapilmistir. Problemin ¢éziimiinde, ¢ok olgiitlii karar verme
yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), TOPSIS ve PROMETHEE yo6ntemleri kullanilmigtir.
Belirlenen 6 kriterin agirliklar1 AHP ile hesaplanarak, alternatifler bu 3 yonteme gore siralanmistir. Bu
yontemlerin yakin sonug verdikleri goriilmiis ve 5 alternatiften en uygun olan1 se¢ilmistir.

Anahtar kelimeler: Cok Olgiitlii Karar Verme, Depo Yeri Segimi, AHP, TOPSIS, PROMETHEE

Selection of Warehouse Location in Central Anatolia Region with Multi Criteria
Decision Making Methods for a Logistics Company

Abstract

The strategic importance of logistics operations is increasing. Therefore, it drives companies to make
efficient logistics decisions in order to compete with their competitors. Choosing the best locations for
warehouses is a long-term and irreversible decision. Many criteria are effective in this decision
process. This decision; It also plays an important role on customer satisfaction and logistics costs by
affecting the distribution strategy. In this study, the problem of choosing a warehouse location for a
home appliance company is discussed. A central warehouse location was selected for the company in
the Central Anatolia region. In the solution of the problem, Analytical Hierarchy Process (AHP),
TOPSIS and PROMETHEE methods were used. The weights of the 6 criteria were calculated by AHP
and alternatives were listed according to these 3 methods. These methods were found to give close
results and the most appropriate one was chosen.

Key words: Multi Criteria Decision Making, Warehouse Location Selection, AHP, TOPSIS,
PROMETHEE

1. Giris

Isletmeler, gelisen diinyada pazara ayak uydurmak ve rekabet edebilmek igin giin gectikce
maliyetlerine daha ciddi bir sekilde odaklanmaktadir. Tiim maliyetlerin igerisinde lojistik
maliyetleri de 6nemli bir yer isgal etmektedir. Tagima ve depolama maliyetleri lojistik maliyetler
igerisinde en biiyiik paya sahip iki maliyettir. Isletmelerin iirettigi {iriinleri dogru bir sekilde
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depolayabilecekleri yerin sec¢imi, bircok faktoriin siirece dahil edilerek, dikkatli ve etkin sekilde
karar verilmesi gereken bir problemdir. Potansiyel depo yerlerinin uygun bir sekilde
degerlendirilerek se¢imin yapilmasi isletmeler i¢in 6nemli bir asamadir.

Depo yeri se¢ciminde matematiksel modeller, agirlik merkezi yontemi, etken-puan yontemi, ¢ok
olgiitlii karar verme yontemleri gibi metotlar kullanilmaktadir. Cok 6lgiitlii karar verme yontemi,
farkli  kriterleri kullanarak alternatifleri se¢mek ya da siralamak igin alternatiflerin
degerlendirilmesi olarak ifade edilebilir [1]. Cok sayida kriter degerlendirilerek, alternatiflerden
en iyisinin se¢ilmesini saglayan bu yontemler siklikla kullanilir. Bu yontemler, gergek hayatta ki
karmagik problemlerin ¢6ziimiinde 6nemli avantaj saglar.

Bu c¢alismada, beyaz esya ve kiigiik ev aletleri sektoriinde hizmet veren miisterileri igin lojistik
hizmet saglayicist olan firmanin COKV teknikleri kullanilarak, Ankara, Konya, Aksaray,
Kirikkale ve Kayseri alternatif illerinden birinde kurulacak depo i¢in uzman kisilerce belirlenmis
ve literatiirde yer alan kriterler 1s1¢1nda depo yerine karar verilmesi amaglanmaktadir. Kriterler
ise arazi/depo fiyatlari, kalifiye isgiicii, miisterilere (bayi veya nihai tiiketici) yakinlik, ulasim ag1
ve erisilebilirlik, altyap1 ve kamu ve yonetim faktorleri olarak belirlenmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde literatiir arastirmasma yer verilmistir. Uciincii  béliimde
kullanilacak COKV yoéntemleri hakkinda bilgi verilmis, dordiincii bélimde depo yeri segiminin
Oonemine deginilmistir. Besinci boliimde uygulamadan ve son boliimde ¢alismanin sonuglarindan
bahsedilmistir.

2. Literatiir Arastirmasi

Literatiirde depo yeri se¢imiyle alakali bircok calisma mevcuttur. Bu calismalardan bazilarina
asagida yer verilmistir.

Korpela ve Tuominen [2], Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemini kullanarak bir karar
destek sistemi gelistirmislerdir. Chen [3], dagitim merkezi yer se¢imi problemi igin yeni bir
CKKYV yaklagimi gelistirmistir. Kahraman vd. [4], nicel ve nitel etkenleri baz alarak bulanik ¢ok
kriterli grup karar verme yontemiyle en iyi alternatifi bulmaya calismislardir. Chen [5], depo yeri
se¢iminde agirlik merkezi ve AHP yontemlerini kullanmistir. Birsel ve Cerit [6], depo yeri se¢im
problemini lojistik isletmelerin kurulus yeri se¢im problemlerinde arazi faktoriiniin etkisi
baglaminda ele almistir. Durmus [7], Istanbul'da lojistik depolarin dagilimi ve depo yeri segimini
etkileyen faktorleri ele almistir. Demirel vd. [8], Choquet Integral kullanarak, maliyet, is
karakteristikleri, altyapi, pazar ve vergi tesvikleri gibi kriterlerle alternatifleri
degerlendirmislerdir. Ozcan vd. [9], TOPSIS, ELECTRE ve Gri Teori kullanarak ¢ok 6l¢iitlii bir
karar verme modeli olusturmus ve depo yeri se¢imine ek olarak iiretim tesisi yer se¢imi, depo
yerlesimi gibi alanlara da yer vermislerdir. Ashrafzadeh vd. [10], iran’daki bir sirketin depo yeri
secimi problemini bulantk TOPSIS yo6ntemini kullanarak ele almislardir. Caka [11], depo yeri
se¢imi i¢in Choquet Integrali yontemini kullanmistir. Aktepe ve Ersoz [12], bir dokiim firmasi
icin AHP, VIKOR ve MOORA yo6ntemlerini kullanarak, 11 alternatif ilden 3 tanesinde depo
kurulmasi karar1 almiglardir. Karmaker ve Saha [13], depo yer se¢imi probleminde Bulanik AHP
kullanilarak agirliklart belirlemis, TOPSIS ve Bulanik TOPSIS ile de alternatiflerin siralamasini
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yapmuslardir. Comert ve Yener [14], bir gida firmasi i¢in 4 ana Kriteri Bulanik AHP yonteminde
ele alinarak depo yeri se¢imi lizerine durmuslardir. Dey vd. [15], depo yerinin se¢ciminde Bulanik
TOPSIS, Bulantk SAW ve Bulanik MOORA yo6ntemlerini kullanmiglardir. Emeg [16], bir
stipermarketin depo yer se¢imi problemine Stokastik Analitik Hiyerarsi Prosesi, Bulanik
MOORA ve Bulanik VIKOR yo6ntemlerini kullanarak ¢6ziim aramislardir. Gotda ve Izdebski
[17], depo icin en uygun yerin se¢iminde genetik algoritma yontemini kullanmiglardir. Giil ve
Eren [18], bir kamu sektoriinde depo yeri se¢imine yonelik olarak analitik hiyerarsi prosesi ile
hedef programlama yontemlerini kullanarak sonuglar elde etmislerdir. Yavuz [19], depo yeri
seciminde Gri Sistem Teorisi ve VIKOR yontemlerini kullanmistir. Singh vd. [20], Iran’da ki bir
otomotiv firmasi i¢in dort alternatif yerden en uygun depo yeri se¢imini icin AHP ydntemini
kullanmislardir.

Bu ¢aligmada da AHP, TOPSIS ve PROMETHEE biitiinlesik yontemleri kullanilarak en uygun
depo yer se¢imine karar verilmistir.

3. Cok Olciitlii Karar Verme Yontemleri

Optimizasyon problemlerinde kullanimi yaygin olan ¢ok dlgiitlii karar verme yontemleri, en iyi
alternatifin se¢iminde, kriterler ile alternatifler arasinda karsilastirma ve siralamaya dayali
yontemlerdir. Bu ¢aligmada kullanilan yontemler; AHP, TOPSIS ve PROMETHEE dir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi, Thomas L. Saaty [21] tarafindan 1977 yillinda gelistirilen ve karar
verme problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan bir yontemdir. AHP, problemleri hiyerarsik bir
yapida ele alan ve ikili karsilagtirma mantigina dayanan ¢ok kriterli karar verme teknigidir [22].

AHP yonteminin uygulama adimlar1 su sekildedir:

1. Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

2. Her bir kritere gore alternatiflerin ve kriterlerin kendi igerisinde ikili karsilastirmalarinin
yapilmasi

Normallestirme ve goreli 5nem agirliklarinin hesaplanmasi

Tutarlilik oraninin hesaplanmasi

Her bir kriterin M alternatif i¢in nem agirliklarinin hesaplanmasi

Alternatiflerin agirliklarinin belirlenmesi

ook w

TOPSIS Yontemi

Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda gelistirilen TOPSIS yontemi, alternatiflerin
siralanmasinda en kolay ve etkin kullanilabilen yontemlerden biridir [23]. TOPSIS teknigi, kolay
anlasilir olmasindan dolay1 bir¢ok alanda kullanilmaktadir. TOPSIS yontemi ile karar verilirken
pozitif ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢oziime de en uzak olan alternatifin secilmesi
gerekir [24].

TOPSIS yontemi agsamalart:

843



O. SEKER / ISITES2019 SanliUrfa - Turkey

Karar matrisinin (A) olusturulmasi

Standart karar matrisinin (R) olusturulmasi

Agirlikli normallestirilmis karar matrisinin (V) olusturulmasi
Pozitif ideal (A") ve negatif ideal (A") ¢6ziimlerin olusturulmasi
Ayrim Olgiilerinin hesaplanmast

Ideal ¢oziime goreli yakinligin hesaplanmasi

I

PROMETHEE Y 6ntemi

PROMETHEE yontemi 1982 yilinda Brans [25] tarafindan gelistirilmis ¢ok kriterli bir dncelik
tayin etme metodudur. PROMETHEE yontemi, diger ¢ok olgiitlii karar verme yontemlerine gore
basit bir yontemdir. PROMETHEE yo6ntemi 7 adimdan olugmaktadir [26].

1. Veri matrisinin olusturulmasi

2. Kiriterler i¢in tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi

3. Ortak tercih fonksiyonlariin belirlenmesi

4. Tercih indekslerinin belirlenmesi

5. Alternatifler i¢in pozitif (®*) ve negatif (®°) tstiinliikler belirlenmesi
6. PROMETHEE I ile alternatifler i¢in kismi 6nceliklerin belirlenmesi
7. PROMETHEE Il ile alternatifler i¢cin tam onceliklerin belirlenmesi
4

. Depo Yeri Secimi

Depo yeri secimi, siirekli artan miisteri taleplerinden dolay1 isletmeler acisindan 6nemli bir
problemdir. Bu talebi karsilayacak depolarin varligi, isletmeler agisindan ciddi bir maliyet
unsurudur. Bu yiizden depo yer se¢imi karart etkisi uzun yillar siirecek stratejik bir karar olup
karlhilik tizerinde son derece 6nemli etkileri olacaktir [27].

Lojistik maliyetler incelendiginde tagima, stok ve depolama maliyetleri temel maliyetler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Depo yer se¢iminin ne kadar isabetli yapildigiyla iliskili olarak bu
maliyetler artabilir veya azalabilir.

Depo yeri seciminde amag, maliyetleri en aza indirmek ve miisteri memnuniyet seviyesini en {ist
seviyeye c¢ikarmak oldugu i¢in, hizli ve zamaninda teslimat, firmalari rakiplerinden bir adim 6ne
gecirmektedir.

Deponun kurulacag: bolgedeki isgiicti maliyetleri ve kalifiye isgiicii, maliyetin yani sira verilecek
olan hizmet kalitesini dogrudan etkileyeceginden dnemli faktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ek olarak ulagim aginin gelismis olmasi, depo yerine karar vermede 6nemli bir etken olacaktir.
Ozellikle karayolu aginin, teslimatlarin miisterilere hizli ve giivenle yapilabilecegi bir imkéan
saglamasi ve alternatifler sunmasi beklenir.

5. Uygulama

Problemin ¢oziimiinde gorev alacak ekip, lojistik firmasinin yurti¢i dagitim departmanindaki
uzman kisilerden olusmaktadir. I¢ Anadolu Bélgesi’'nde biiyiikk bir depoya ihtiya¢ oldugu
kararlastirildiktan sonra, alternatif iller ve kriterler belirlenmistir. Literatiirden de faydalanilan bu
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siirecte, kriter sayis1 onemlilik durumuna gore 6’ya ve alternatif il sayis1 da 5’e indirilerek ¢oziim
amaglanmstir.

5.1. Problemin tanimi

Uretim yeri Tekirdag Cerkezkdy’de olan firma, siparisleri i¢ Anadolu Bélgesi’ndeki bayilerine
ve nihai misterilerine daha hizli ulastirmak amaciyla 20 bin metrekare alana sahip bir depo
kurulumu i¢in en uygun yerin se¢imini irdelemektedir. Hali hazirda lojistik firmasinin Ankara,
Eskisehir, Kayseri, Konya ve Aksaray’da aktarma merkezi bulunmaktadir ve buralardan da
dagitim siirecine destek verilecegi diisiiniilerek karar verilmesi amaclanmaistir.

5.2. Verilerin toplanmasi

Problemle ilgili nicel veriler lojistik firmasindan oransal olarak alinmistir. Ozellikle miisterilere
yakinlik kriteri icin onceki yil teslimat verileri dikkate alinarak bolgenin agirlik merkezi
hesaplanmustir.

5.3. Kriterlerin belirlenmesi

I¢ Anadolu Bélgesi'nde depo yeri secimi problemi icin, lojistik firmasindan; lojistik direktorii,
yurtici dagitim ydnetmeni ve Istanbul depo miidiiriinden olusan ekip tarafindan literatiirde de
karsihigi olan [7, 8, 10, 14, 16, 19, 28] kriterler belirlenmistir. Deponun ve yapilacak lojistik
faaliyetlerin gereklerine uygun arazi/depo fiyatlar1 (K1), kalifiye isgiicii (K2), miisterilere (bayi
veya nihai tiiketici) yakinlik (K3), ulasim ag1 ve erisilebilirlik (K4), altyap: (K5) ve kamu ve
yonetim faktorleri (K6) Kriterleri baz alinarak depo yerinin se¢imine karar verilecektir.

5.4. Alternatiflerin belirlenmesi

Kriterlerin belirlenmesinde calisan ekip tarafindan alternatifler ilin imkanlar1 ve agirlik noktasi
prensibine gdére 5’e indirilmis ve Ankara, Konya, Aksaray, Kirikkale ve Kayseri olarak
belirlenmistir.

5.5. Problemin Coziimii

Problemin ¢6zlimiinde ¢ok 6lgiitlii karar verme yontemlerinden yararlanilmistir.

5.5.1 AHP Yontemi ile Problemin Coziimii

Problemin hiyerarsik gosterimi asagidaki sekilde ifade edilmistir.

845



O. SEKER / ISITES2019 SanliUrfa - Turkey

Depo Yeri Se¢imi

Konya Kirikkale Aksaray Kayseri

Sekil 1. Problemin Hiyerarsik Yapisi

Uzman ekibin 1-9 o6nem skalasini baz alarak yapilan degerlendirme sonucu olusturulan
karsilastirma matrisinin normalize edilmis hali Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Kriter Karsilastirmalarimin Normalize Edilmesi

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 0,17 0,16 0,20 0,12 0,18 0,19
K2 0,08 0,08 0,08 0,06 0,12 0,15
K3 0,33 0,39 0,40 0,48 0,37 0,30
K4 0,33 0,31 0,20 0,24 0,24 0,22
K5 0,06 0,04 0,07 0,06 0,06 0,11
K6 0,03 0,02 0,05 0,04 0,02 0,04
Toplam 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Kriter agirliklart gerekli islemler sonucunda Tablo 2’deki gibi hesaplanmustir.

Tablo 2. Kriterlerin Agirhiklarimin Hesaplanmasi

Kriterler Agirhik Orani
K1 0,17
K2 0,10
K3 0,38
K4 0,26
K5 0,07
K6 0,03
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AHP yontemine gore 6 kriter bazinda yapilan karsilagtirmalar sonucunda alternatiflerin agirliklar
Sekil 2°deki gibi hesaplanmistir. Bu sonuglara gore depo yeri se¢imi i¢in en uygun yerin Aksaray
oldugu, sonrasinda Kirikkale, Ankara, Konya ve Kayseri olarak siralandig1 goriilmektedir.

ALTERNATIFLERIN SONUC DAGILIMI

0,4
- 03

A
0,2 B
, e R
.'—-‘i—. = =

ANKARA | KONYA | KIRIKKAL | AKSARAY | KAYSERI
E
| m Seril| 0,2037 0,1139 0,2397 0,3492 0,0936

Ora

Sekil 2. Alternatiflerin Agirhiklari
5.5.2 AHP - TOPSIS Coziimii

AHP yonteminde bulunan karar matrisi bu yonteme 100 ile carpilarak puan seklinde
uyarlanmistir. Kriterlerin 6nem dereceleri AHP’de belirlenen 6nem dereceleridir. Satirlarda karar
noktalar1 gosterilirken siitunlarda ise kriterlere yer verilmistir.

Tablo 3. Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Ankara 6 43 19 21 43 5
Konya 16 18 9 8 19 12
Kirikkale 26 8 27 29 5 29
Aksaray 43 4 42 37 4 47
Kayseri 9 27 5 5 29 7

TOPSIS yontemine gore nihai ¢6ziim Tablo 4’de gosterilmistir. %79 derecelik dnemle Aksaray
ili ilk sirada ¢ikmustir. Kirikkale 6nem derecesi %58 ile 2. sirada, Ankara ise %41 6nem derecesi
ile 3. sirada yer almigtir. Deponun Aksaray’a kurulmasi nerilir.

Tablo 4. ideal Céziime Goreli Yakinhk ve Tercih Siralamasi

C; Siralama
Ankara 0,409 3
Konya 0,1556 4
Kirikkale 0,5804 2
Aksaray 0,795 1
Kayseri 0,1395 5
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5.5.3 AHP - PROMETHEE Céziimii

Problemin PROMETHEE ile ¢oziimiinde kullanilacak baslangi¢ matrisi ve agirliklar AHP
yonteminde elde edilen verilerden alinmistir. PROMETHEE yo6nteminin uygulanmasinda Visual
PROMETHEE Academic Edition programi kullanilmigs ve PROMETHEE | ve PROMETHEE |1

¢oziimlerine gore degerlendirilmistir.

K1’den K6’ya kadar olan 6 kriter ve 5 alternatif programda tanimlanmistir. Alternatif kriter
karsilagtirma matrisinde AHP de buldugumuz verileri girerek ve nicel veriler i¢in v-shape, nitel
veriler i¢in u-shape fonksiyonlar segilerek sonuglar elde edilmistir.

Sekil 3’te verilen kriter agirliklarina gore en iyiden en kotiiye dogru bir siralama goriilmektedir.
PROMETHEE 1 e gore en uygun depo yerinin Ankara ve Aksaray’dan hangisi oldugu net
anlasilamamaktadir. Ayrica Konya ile Kayseri de net olarak kiyaslanamamaktadir. Bunun igin

PROMETHEE Il analizi gereklidir.
o SR 0.1

Sekil 3. PROMETHEE I ile Kismi Siralama Sonuclar:

Phi+: 0,09 Phi-: 0,54

Sekil 4’te Pozitif ustiinlikklerden negatif tstiinliikkler cikartilarak PROMETHEE 1I ile tam
siralama elde edilmistir. Yapilan tam siralamaya gore en iyi alternatif Ankara olarak belirlenmis

ve sirastyla Aksaray, Kirikkale, Kayseri ve Konya olarak siralanmaistir.

Rank action Phi
1 Ankara O 0,3208
2 Aksaray ] 0,3165
3 Krkkale ] 0,2154
4  Kayseri ] -0,4106
5  Konya ] -0,4423

Sekil 4. PROMETHEE II ile Nihai Siralama Sonuclari

5.6. Sonuclarin Karsilastirilmasi

Phi+
0,4431
0,4428
0,3431
0,0344
0,0930

Phi-
0,1222
0,1262
0,1277
0,4350
0,3353

848



O. SEKER / ISITES2019 SanliUrfa - Turkey

Depo yeri secimi problemine iliskin COKV yontemlerinden 3 tanesi kullamilarak alternatifler
arasindan en iyisi secilmesi amaclanmistir. AHP yontemine gore, en uygun depo yeri Aksaray
olarak hesaplanmistir. AHP-TOPSIS y&ntemine gore yine Aksaray en uygun yer olarak karsimiza
cikmaktadir. 2 ¢oziimde de Aksaray ilini sirasiyla Kirikkale, Ankara, Konya ve Kayseri takip
etmektedir. AHP-PROMETHEE yo6ntemine gore ise Ankara alternatifi ¢ok az farkla Aksaray
ilinin 6niinde en uygun yer olarak goriilmektedir. Farkin bu kadar az olmasi1 ve diger 2 ¢oziime
gore de Aksaray’in en iyi alternatif olarak bulunmasi géz 6niinde bulundurularak, depo yeri igin
Aksaray alternatifi uygundur.

6. Sonuc ve oneriler

Bu calismada, I¢ Anadolu Bélgesi’ne yapilmasi planlanan depo icin, en iyi depo yerinin secimi
problemi ele almmistir. COKV yontemlerinden AHP, AHP-TOPSIS ve AHP-PROMETHEE
metotlar1 kullanilarak 5 alternatif il arasindan en uygun olan se¢ilmistir. Uzman goriislerine gore
belirlenen secim kriterlerinin agirliklandirilmasinda AHP  teknigi  kullanilmisgtir ve tiim
yontemlerde bu agirliklar baz alimmistir. AHP ve AHP-TOPSIS c¢oziimlerine goére Aksaray
alternatifi, AHP-PROMETHEE yo6ntemine gore Ankara alternatifi Aksaray’a yakin bir degerle en
iyi depo yeri olarak bulunmustur. Bu ¢oziimler karsilastirildiginda Aksaray alternatifi deponun
kurulmasi i¢in Onerilir.

Ileri ki calismalarda ANP ile biitiinlesik TOPSIS, PROMETHEE, VIKOR gibi ¢ok 6lgiitlii karar
verme yontemleri en iyi depo yerinin secilmesinde kullanilabilir ve elde edilen sonuglar
karsilastirilabilir. Literatiirde depo yer sec¢imi problemlerinde ANP ve PROMETHEE
yontemlerinin birlikte kullanildigi ¢alismaya rastlanmamustir.
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