Endiistri Miihendisligi / Journal of Industrial Engineering 34(1), 70-85, 2023

Endiistri Mithendisligi / Journal of Industrial Engineering

https:

Emisans Msanoisil

N

dergipark.org.tr/tr/pub/endustrimuhendisligi

BiR GIDA FIRMASI iCIN SWARA VE WASPAS YONTEMLERIYLE

ARA DEPO YERI SECiMi

Seher ARSLANKAYA?"*, Asude DEMIR2

1Sakarya Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii,
Sakarya, ORCID No : http://orcid.org/0000-0001-6023-2901

2Sakarya Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Bolimii,
Sakarya, ORCID No : http://orcid.org/0000-0001-6488-0367

Anahtar Kelimeler

Oz

Depolama, Lojistik,
SWARA, WASPAS

Stit ve stit tirtinleri insan sagligi icin énemli yer tutan,
yogun miisteri talebiyle karsilasilan vazgecilmez
tirtinlerdir. Lojistik ve depolama faaliyetleri, bu
sektordeki artan talebi karsilamak ve rakiplerin éniine
gecmek icin dikkat edilmesi gereken siireclerin basinda
gelmektedir. Optimal depo yerinin secilmesiyle miisteri
memnuniyeti ve hizmet kalitesi arttirilacak,
maliyetlerin minimize edilmesi amaglanacak ve
iiriinlerin  raf oOmriine gore stok kapasitesi
belirlenecektir. Bu ¢alismada; talep, iiretim tesislerine
olan uzaklik, miisterilere olan uzaklik, tasima
maliyetleri, optimum rota kapasiteleri ve istihdam
kriterleri kullanilarak, Dogu ve Giineydogu bélgeleri
icin bir ara depo kurulmasi amaglanmigstir. Gergek
veriler kullanilarak, en fazla satis yapilan bes aday
sehir secilmis; bu bes sehir, alt1 farkl kriter agisindan
degerlendirilmistir. ~ Kriter  agirliklar uzman
gortisleriyle olusturulan SWARA (step-wise weight
assessment ratio analysis-kademeli agirlik
degerlendirme oran analizi) yéntemiyle belirlenmis,
depo yeri secimi WASPAS (weighted aggregated sum
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product  assessment-agirliklandirilmis  biitiinlesik
toplam  ¢arpim  degerlendirmesi)  yéntemiyle
gerceklesmistir.

WAREHOUSE LOCATION SELECTION FOR A FOOD
COMPANY WITH SWARA AND WASPAS METHODS
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Milk and dairy products are indispensable products that
have an important place for human health and are met
with intense customer demand. Logistics and
warehousing activities are at the forefront of the
processes that need to be considered to meet the
increasing demand in this sector and to stay ahead of the
competitors. By choosing the optimal warehouse location,
customer satisfaction and service quality will be
increased, costs will be minimized, and the stock capacity
will be determined according to the shelf life of the
products. This study aims to establish an intermediate
warehouse for the East and Southeast regions by using
demand, distance to production facilities, distance to
customers, transportation costs, optimum route
capacities, and employment criteria. Using real data, the
five candidate cities with the highest sales were selected;
These five cities were evaluated in terms of six different
criteria. The criteria weights were determined by the
SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis)
method, which was formed by expert opinions, and the
warehouse location was selected by the WASPAS
(Weighted Aggregated Sum Product Assessment) method.
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1. Giris

Giin gectikce rekabetin arttigl gida sektoriinde depolama ve lojistik siirecleri
talepleri karsilamak acisindan son derece dnemli bir yere sahiptir. Bu siirecleri
ise birden fazla kriter etkilemektedir. En 6nemli kriterlerden biri ise nihai tirtinii
ulastirirken kullanilan ara depolardir. Dogru boélgeye kurulan ara depolar hem
maliyeti azaltacak hem de tedarik siiresini kisaltacaktir. S6z konusu isletmede
bes farkli iiretim tesisi vardir ve tesislerin her biri tiim triin kalemlerinin
lretimini gerceklestirememektedir. Karsilanmak istenen talebi farkl iiretim
tesislerinden gondermek, maliyeti arttirmakta ve nakliyat kapasitelerinin
verimli kullanimina engel olmaktadir. Bunun i¢in Tiirkiye'nin farkl bélgelerinde
dokuz sehir deposu kurulmus, Dogu ve Giineydogu bdlgeleri icin onuncu
deponun kurulmasi1 amaglanmaktadir.

Depo yeri seciminde matematiksel modeller, agirlik merkezi yontemi, yiik-
mesafe yontemi ve cok kriterli karar verme (CKKV) ydntemleri gibi farkl
metotlar kullanilabilir. CKKV yontemi, farkli kriterleri kullanarak alternatifleri
secmek ya da siralamak icin alternatiflerin degerlendirilmesi olarak ifade
edilebilir (Seker ve Alakas, 2019). Bu ¢alismada ise birden fazla kriter dikkate
alinarak depo yeri secilecegi icin CKKV yontemlerinin kullanilmasi tercih
edilmistir.

Bu ¢alismada siit ve siit triinleri iireten bir gida isletmesi icin CKKV teknikleri
kullanilarak, Erzurum, Diyarbakir, Gaziantep, Malatya ve Van illerinden birinde
kurulacak sehir deposu igin belirlenmis kriterler uzman goriislerinden
yararlanilarak SWARA yontemiyle agirliklandirilmis ve WASPAS yontemiyle
secim siireci tamamlanmistir. Kriterlerin depo yeri se¢cimindeki etkileri farklilik
gosterdigi icin WASPAS, bu etkilere uzman gortsleriyle karar verilecegi icin
SWARA kullanilmasi tercih edilmistir.

Literatiirde CKKV yontemleri ve depo yeri secimi hakkinda bir¢ok calisma
mevcuttur. Bu literatiir taramasi 2015-2021 yillar1 arasinda kabul alan
calismalar1 icermektedir.

Ozbek ve Erol (2016) calismalarinda ¢ok kriterli karar verme (CKKV)
yontemlerinden analitik hiyerarsi siireci (AHS), basit agirlikli toplama (BAT),
complex proportional assessment (COPRAS) ve multi-objective optimization on
the basis of ratio analysis (MOORA) tekniklerinin kullanildig1 biitiinlesik bir
model 6nererek depo yeri segmeyi amaglamistir. Biitiin yontemlere goére sonug
aynidir.

Comert ve Yener (2016) Sakarya’ da faaliyet gdsteren bir gida firmasi i¢in en
uygun depo yerini CKKV tekniklerinden olan ‘bulanik analitik hiyerarsi prosesi’
kullanarak belirlemistir.

Adali ve Isik (2017) SWARA ve WASPAS kullanarak Denizli’de faaliyet gosteren
bir tekstil isletmesinin konfeksiyon boélimii i¢in tedarik¢i se¢imi
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gerceklestirmistir.

Toklu, Cagil, Pazar ve Faydali (2018), SWARA ve WASPAS yontemleriyle Sakarya’
da bulunan bir agir metal fabrikasinin iiretim hattinda kullanilan makine
parcasinin taslanmasi icin 3 tedarik¢i arasindan en uygun tedarikg¢inin
secilmesini amaglamistir.

Yavuz (2018) depo yeri se¢imi probleminde gri sistem teorisi ve VIKOR (vise
kriterijumska optimizacija 1 kopmpromisno resenje) yontemini kullanarak,
ikisinin karsilastirmali analizini gergeklestirmistir. Calisma sonucunda,
yontemler uygulanirken farklilik géstermesine ragmen benzer sonuglar verdigi
sonucuna ulasilmistir.

Sagnak (2020) perakende sektoriinde depo yeri se¢imi icin melez ¢ok kriterli
karar verme uygulamasi gerceklestirmistir. Bulanik AHS kriterlerin 6nem
agirliklarinin bulunmasinda kullanilmis, alternatifler ise bulanik TODIM teknigi
kullanilarak degerlendirilmistir.

Katranci ve Kundakg1 (2020), Denizli’ de bulunan, her tiirlii meyve ve sebzenin
depolanabildigi soguk hava depo alternatiflerini SWARA ve bulanik COPRAS
yontemleri ile degerlendirilmistir.

Aydin (2020) c¢alismasinda 6gretim liyelerinin kur riskini yonetmede dikkat
edecekleri unsurlar1 belirlemeyi amaglamistir. On bir karar verici ile yaptig1
calismada kriterleri SWARA ile agirliklandirmis ve “déviz bazli faturalandirma”
en 6nemli kriter olarak belirlenmistir.

2. Metodoloji

Bu ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur. Calismanin bu bélimiinde
kriter agirliklandirilmasi icin kullanilan SWARA (Amiri, Ghorabaee, Zavadskas
ve Esmaeili, 2016) ve agirliklar1 belirlenen kriterler ile adaylarin puaninin
bulunacagi WASPAS (Chakraborty ve Zavadskas, 2014) yontemleri anlatilmistir.

2.1 Kademeli Agirlik Degerlendirme Oran Analizi (SWARA) Yontemi

KerSuliene ve dig. tarafindan gelistirilen SWARA yontemi, birden fazla kriter
iceren karar verme problemlerinde kriter agirliklarinin belirlenebilmesi i¢in
kullanilmaktadir. (Toklu ve dig., 2018) SWARA yontemi literatiirde uzman odakh
yontem olarak bilinmektedir. Ciinkii yontemin temel 6zelligi, kriter agirliklarinin
belirlenmesi asamasinda kriterlerin 6nem oranlarina iliskin uzman goriislerini
tahmin edebilme yetenegidir (Aghdaie, Zolfani ve Zavadskas, 2013).
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SWARA ydnteminin asamalar1 asagida 6zetlenmistir (Adal ve Isik, 2017):

Adim 1: Oncelikle kriterler ve karar vericilerden olusan karar ekibi belirlenir.
Problem n tane kriterden (C]-, j=1,2, ...,n) ve karar ekibi de k tane kKarar vericiden
(KVy, k=1,2,...K) olusmaktadir.

Adim 2: Bu adimda se¢im siirecine katilan her bir karar verici, kriterleri
tecriibeleriyle en iyiden en kétiiye dogru dnem sirasina gore degerlendirir. Elde
edilen siralamalarin geometrik ortalamasi alinir. Bu siralamada C; en iyi ve C,
en kotii kriteri belirtmektedir.

Adim 3: Kriterlerin goreli énem diizeylerini belirlemek i¢in kriterler kendi
aralarinda kiyaslanarak her kriterin bir sonraki kritere goére ne kadar 6nemli
oldugu belirlenir. Belirlenen bu deger "s;" ile gosterilir ve “ortalama degerin
karsilastirmali 6nemi” olarak tanimlanir.

Adim 4: Her kriter i¢in Denklem (1)’de verilen bir katsay: (k;) hesaplanmaktadir.
Kriterlerin ortak siralamasinda en oOnemli Kkriterin k]- katsayisi, 1 olarak
atanmaktadir.

k]'=

{ 1 eger j=1 )

s;+1  eger j>1
Adim 5: Her bir kriter i¢in agirhk (wj), Denklem (2) yardimiyla

hesaplanmaktadir. Kriterlerin ortak siralamasinda en 6nemli kriterin w;
katsayisi, 1'dir.

1 egerj=1
AT
Wi= k;l egerj>1 @)

j
Adim 6: Son olarak hesaplanan kriter agirhklar: (w;), kriter agirliklari toplamina
béliinerek her bir kriterin nihai agirhiklari (q;) Denklem (3) ile bulunmaktadir.

wj

%= T (3)

2.2 Agirhiklandirilmis Biitiinlesik Toplam Carpim Degerlendirmesi
(WASPAS) Yontemi

2012 yilinda Zavadskas tarafindan gelistirilen WASPAS yonteminin adimlari
asagida ozetlenmistir (Zavadskas ve dig., 2012 - Lazauskas, Zavadskas ve
Bausys, 2015). Ele alinan problemde m tane alternatif A;(i = 1, 2, ..., m) ve n tane
kriter G (=1, 2, ..,n) olarak belirtilmektedir.

Adim 1: Problemde yer alan alternatiflerin, kriterler temel alindigindaki
performanslarini gosteren karar matrisi (4) olusturulur.
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X11 X12 X1m
X1 X2 Xom

X = [xij]mxn B : : : 4
Xm1i Xm2 Xmn

i=12,..mvej=12,.,n

Adim 2: Karar matrisinin normalize edilir (X;). Degerlendirme kriterinin
maksimizasyon (5) veya minimizasyon (6) olmasi durumuna gore iki farkl
esitlik kullanilmaktadir.

_ Xij . .

. B =12,..., 5

Xij max; (X;;) l mvel " ©
min;X;;

Xjj = i =12,...,mvej=12,...,n (6)

Xij

Adim 3: Alternatiflerin toplam goreli 6nemi, Agirlikli Toplam Modeli (Weighted
Sum Model, WSM) ‘ne gore hesaplanir. WSM’ ye gore bir alternatifin toplam

goreli 6nemi (le)) Denklem (7) kullanilarak hesaplanir.

n
le) = Z 1>_<ij w;j @)
]:

Adim 4: Alternatiflerin toplam goreli nemleri, Denklem (8) kullanilarak
belirlenir.

Q=2 +(1-
NP (8)

n n
- AZ W, + (1 —2) 1_[ )" A =00.1,...,1
j=1 j=1

A bu yontemde kullanilan bir parametre olup 0 ile 1 arasinda deger alir.
Hesaplamalarda A degeri karar vericinin goriisiine birakilir. Alternatifler Q
degerlerine gore siralanirlar. En iyi alternatif Q degeri en yiiksek olan
alternatiftir.

3. Uygulama

Isletmenin kullandig1 siparis, dagitim ve depolama sistemi, miisteri isteklerini
karsilamaktadir. Kuru yiik ve pastorize tasima olmak tizere iki farkli tasima, tir
kamyon ve rafli kamyonlarla gerceklesmektedir. Misteri siparisleri dncelikle
satisa diiser, oradan iiretim planlama yapilip iiretime gonderilir. En son iiretilip,
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teyit edilen iriin lojistik stirecine dahil olur ve sevkiyat plani yapilir. Arag
rotalama programiyla kamyonlastirma gerceklestirilir.

Sistem FEFO prensibine gore islemektedir. Son kullanma tarihi yaklasan iirtin
once sevk edilir. Miisteri siparislerinin karsilanmasiyla birlikte sevkiyat plani
Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgeleri icin yetersiz kalmaktadir. Miisteriye yakin
olan iiretim tesisinde liretilmeyen triiniin, miisteriye uzak olan liretim tesisinde
tiretilmesi ve oradan sevk edilmesi hem maliyeti arttirmakta hem de sevkiyati
geciktirmektedir. Ayrica sevk edilmesi icin nakliyenin tonaj kapasitesini
doldurmasi beklenmektedir. Bunun i¢in sehir depolarinin kurulmasina karar
verilmistir.

Uriinlerin iiretildigi lokasyondan siparis edilen bolgeye sevk edilme siireci Sekil
1.’de gosterildigi gibidir. Miisteriye uzak olan lokasyonda fretilen {riiniin
sevkiyati icin dncelikle siparis alinan bélgeye gidecek nakliye araci ve bu aracta
uygun kapasitenin olmasi beklenmektedir. Bu da tedarik siirecinin uzamasina
sebep olmaktadir.

[ Gelen Siparis ] —>| Sevkiyat Planla |

Y
| Siparisi Al | | Depodan Cikar |

A 4

| Paletle |
Boélgeye Tir Evet
gidecek tir kapasitesi
2 ?
var mi1? uygun mu? | Sevk Et |

y
[ Giden Uriin J

Sekil 1. Uretim Lokasyonundan Siparis Sevkiyat Siireci

3.1 Kriterlerin Belirlenmesi

Tasima ve depolama siireglerine gore kriterler belirlenmistir.

e Talep kriteri; hangi ile daha fazla satis yapildigini bularak, en ¢ok satis yapilan
bes ili aday se¢gmek i¢cin kullanilmistir.

o Uretim tesislerine olan uzaklik kriteri; tasima maliyetlerini diisirmek ve
lojistik siire¢lerini optimize etmek i¢in kullanilmistir.
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Miisterilere olan uzaklik kriteri; miisteri memnuniyetini arttirmak ve termin
stiresini azaltmak i¢in kullanilmistir.

Tasima maliyetleri kriteri; isletmenin lojistik siirecini taseron firmalar
yliriittiigii ve firmalarin kilometre basina belirledigi maliyetler farkli oldugu
icin kullanilmistir. Bes farkl liretim deposundan sehirlere olan tasima
maliyetleri farklidir. Bunun i¢in aday sehrin bir nakliyesi basina diisen
ortalama tagima maliyeti bulunmustur.

Optimum rota kapasiteleri kriteri; deponun konum olarak en optimum
noktaya kurulmasi igin kullanilmistir. Uzman puanlamalarnn dikkate
alinmistir. Ornegin Erzurum’a kurulacak depodan Dogu Karadeniz bélgesine
de cesitli sevkiyatlar yapilabilir. Bu ylizden puani yiiksektir. Gaziantep’e
kurulacak depodan Akdeniz bélgesine cesitli sevkiyatlar yapilabilir. Ancak
burasi hem iiretim tesisi olan Kahramanmaras’a yakin oldugu igin, hem de
Akdeniz bélgesine sevkiyat yapan Antalya sehir deposu oldugu i¢in puani
diisiik tutulmustur.

Istihdam kriteri; depo i¢in is¢i bulma kolayhgi iizerine kurulmustur. Uzman
puanlamalar1 dikkate alinmistir.

3.2 SWARA Yontemi ile Kriterlerin Onem Derecelerinin Belirlenmesi
SWARA (KarabasSevi¢, Stanujki¢c ve Urosevi¢, 2015) uzman goriislerine
dayanarak hesaplamalarin yapildig1 bir yontemdir. Alt1 farkl kriterin, dort farklh
uzmana gore puanlamasi Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1

Kriterlerin Onemine iliskin Uzman Gériisleri

Karar

Kriterler

Verici-1 Karar Verici-2 Karar Verici-3 Karar Verici-4
K1-Uretim Merkezine Uzaklik 0,35 0,25 0,12 0,15
K2-Tasima Maliyetleri 0,2 0,08 0,25 0,1
K3-Miisterilere Uzaklik 0,17 0,16 0,15 0,5
K4-Talep 0,15 0,35 0,35 0,2
K5-Optimum Rota Kapasiteleri 0,1 0,1 0,08 0,03
K6-Istihdam 0,03 0,06 0,05 0,02
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Uzman lojistik ekibinden alinan goriisler dogrultusunda kriterlerin énemine
iliskin veriler toplanmis, her kriterin bir 6nceki kritere gére ne kadar 6nemli
oldugu Sj degerleri ile gosterilmistir. Denklem 1 kullanilarak Kj katsayisi
hesaplanmis, Denklem 2 ile kriterlerin agirliklar1 olan Wj degerleri
hesaplanmistir. Denklem 3 kullanilarak ise kriter agirliklarinin, kriter agirliklari
toplamina orani bulunmus ve her uzman i¢in nihai agirlik olan Qj elde edilmistir.
Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5’te 6nem derecelerine SWARA uygulanmis
sonuglar goriilmektedir.

Tablo 2

Karar Verici-1 Puanlari

Karar Verici-1

Kriterler Onem Sirasi Sj Kj Wj Qj
K1-Uretim Merkezine Uzakhk 1 1 1,00 0,19
K2-Tasima Maliyetleri 2 015 1,15 087 0,17
K3-Miisterilere Uzaklik 3 003 103 084 0,16
K4-Talep 4 002 102 083 016
K5-Optimum Rota Kapasiteleri 5 005 105 079 0,15
K6-Istihdam 6 007 1,07 074 014
Tablo 3

Karar Verici-2 Puanlari

Karar Verici-2

Kriterler Onem Sirasi Sj Kj Wj Qj
K4-Talep 1 1 1 019
K1-Uretim Merkezine Uzaklk 2 0,1 1,1 091 10,18
K3-Miisterilere Uzaklik 3 009 109 083 0,16
K5-Optimum Rota Kapasiteleri 4 006 1,06 079 0,15
K2-Tasima Maliyetleri 5 002 102 077 015
K6-Istihdam 6 002 102 076 015
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Tablo 4

Karar Verici-3 Puanlari

Karar Verici-3

Kriterler Onem Sirasi Sj Kj Wj Qj
K4-Talep 1 1 1 019
K2-Tasima Maliyetleri 2 0,1 1,1 091 0,18
K3-Miisterilere Uzaklik 3 0,1 1,1 083 0,16
K1-Uretim Merkezine Uzakhk 4 003 103 080 015
K5-Optimum Rota Kapasiteleri 5 004 104 077 0,15
K6-istihdam 6 003 103 075 0,14
Tablo 5
Karar Verici-4 Puanlari
Karar Verici-4
Kriterler Onem Sirasi Sj Kj Wj Qj
K3-Miisterilere Uzaklik 1 1 1 0,22
K4-Talep 2 03 1,3 077 0,17
K1-Uretim Merkezine Uzaklk 3 005 105 073 016
K2-Tasima Maliyetleri 4 0,05 1,05 0,70 0,15
K5-Optimum Rota Kapasiteleri 5 007 107 065 0,14
K6-istihdam 6 001 101 065 0,14

Uzman goriisleri sonucunda olusturulan kriter agirliklarinin ortalamasi alinarak
nihai kriter agirliklart olusturulmus ve Tablo 6’da 6nem siralariyla birlikte

verilmistir.
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Tablo 6

SWARA Sonucu Kriter Agirliklar

Son Agirliklar
Kriterler

K1-Uretim Merkezine
Uzaklik

K2-Tasima Maliyetleri
K3-Miisterilere Uzaklik
K4-Talep

K5-Optimum Rota
Kapasiteleri

K6-Istihdam

Karar

Verici-1 Verici-2 Verici-3 Verici-4

0,197

0,172
0,167
0,163

0,156

0,145

Karar

0,180

0,153
0,165
0,198

0,156

0,150

Karar

0,159

0,180
0,163
0,198

0,153

0,148

Karar Son Kriter

Agirhi Siralama
0,163 0,174 3
0,155 0,164 4
0,222 0,178 2
0,171 0,182 1
0,145 0,152 5
0,144 0,147 6

3.3 Alternatiflerin Degerlendirilmesi ve Siralanmas1 igcin WASPAS
Yoénteminin Uygulanmasi

Derlenen veriler sonucu, belirlenen alternatiflerin kriterler altindaki sonuglari
ve optimum sinir1 Tablo 8’de verilmistir. Denklem 5 ve denklem 6’ ya gore
alternatiflerin karar matrisi olusturulmustur.

Tablo 7

Kriterlere Gore Aday Sehirlerin Degerleri

_K1-
e rkeune
Uzaklik
(Km)
Erzurum 5.630,00
Diyarbakir  5.558,00
Gaziantep 4.028,00
Van 6.965,00
Malatya 4.338,00
Durum Min
Deger 4.028

K2-Tasima ) K3'.

Maliyetleri ~Misterilere
Uzaklik

(®) (Km)
£ 3.441,21 8.370,00
£3.077,45 6.656,00
£1.792,64 10.936,00
£ 3.231,34 8.979,00
$2.109,71 8.864,00
Min Min
1.793 6.656

K5-
K4-Talep  Optimum
(Kg) Rota
Kapasiteleri
8.762,00 10
8.650,00 2
9.626,00 4
2.992,00 2
3.205,00 7
Max Max
9.626 10

K6-
[stihdam

10

O© W U1 ®

10
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Tablo 8
Karar Matrisi

K1-Uretim K3-

Ad.aylar / Merkezine Ei-l?;j;l?:} Miisterilere Tl;ﬁe-p KS-%pz)tti;num . K6-
Kriterler Uzaklik Uzaklik . . Istthdam
(Km) &) (Km) (Kg) Kapasiteleri

Erzurum 0,72 0,52 0,80 0,91 1,00 1,00
Diyarbakir 0,72 0,58 1,00 0,90 0,20 0,80
Gaziantep 1,00 1,00 0,61 1,00 0,40 0,50
Van 0,58 0,55 0,74 0,31 0,20 0,30
Malatya 0,93 0,85 0,75 0,33 0,70 0,90
Durum Min Min Min  Max Max Max
Wj 0,174 0,164 0,178 0,182 0,152 0,147

Denklem 7’ye gore alternatiflerin goreli 6nem degerleri bulunmus ve toplam
puani Tablo 9’da degerlendirilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucu en yiiksek
degere, 0,816 ile Erzurum sahiptir. Dogu Anadolu ve Gilineydogu Anadolu
bolgeleri i¢cin optimum depo yeri bulunmustur.

Tablo 9
WASPAS Yontemi Sonu¢ Tablosu

K1-Uretim K2-Tastma K3- Ka- K5-
Adaylar/ Merkezine Mali estleri Miisterilere Tale Optimum Ké6- Toplam
Kriterler Uzaklik é] Uzaklik (K JP Rota istihdam  Puan
(Km) (Km) g Kapasiteleri
Erzurum 0,124 0,086 0,141 0,165 0,152 0,147 0,816
Diyarbakir 0,126 0,096 0,178 0,163 0,030 0,117 0,711
Gaziantep 0,174 0,164 0,108 0,182 0,061 0,073 0,763
Van 0,101 0,091 0,132 0,057 0,030 0,044 0,454
Malatya 0,162 0,140 0,133 0,061 0,106 0,132 0,734
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Sonuglar

Bu ¢alismada, Dogu ve Glineydogu Anadolu bolgelerindeki talebi karsilamak ve
siparis gecikmelerine engel olmak icin bir sehir deposu kurulmasi
amagclanmistir. Talep, iliretim tesislerine olan uzaklik, miisterilere olan uzaklik,
tasima maliyetleri, optimum rota kapasiteleri ve istihdam kriterleri kullanilmas,
uzman gorislerine dayali SWARA ve WASPAS ydntemiyle sonuca ulasiimistir.

2020 yilina dair satis verilerinden en ¢ok liriin talep eden bes sehir secilmistir.
Bunlar Erzurum, Diyarbakir, Gaziantep, Van ve Malatya'dir. Bu bes sehir icin
kriterler belirlenmis ve uzman gériisleri sonucu agirliklandirilmistir. En 6nemli
kriter 0,182 agirlik puaniyla talep olmustur, en 6nemsiz kriter 0,147 ile
istihdamdir. Diger kriterlerin agirliklar ise su sekildedir: miisterilere uzaklik
0,178, iiretim merkezine uzaklik 0,174, tasima maliyetleri 0,164 ve optimum
rota kapasiteleri 0,152’dir. Kriter agirliklandirmanin ardindan bes aday sehir
icin toplanan veriler WASPAS y6ntemiyle degerlendirilmistir. Sehir deposu i¢in
en uygun yer 0,816 degeriyle “Erzurum” olmustur. Bu karar ekonomi, ¢cevre
sorunlary, siirdiiriilebilirlik ve saglik acisindan yorumlanmistir.

Ekonomik ag¢idan bakildiginda; Dogu ve Giineydogu Anadolu boélgelerindeki
illere her biri ayr1 bélgelerde bulunan bes farkli tesisten iiriin tagimak, sehir
deposu icin secilen Erzurum’dan tasimaktan daha maliyetlidir. Orneklemek
gerekirse, Van iline bir senede 474 adet nakliye gonderilmistir. Bu nakliyelerin
12’si Karaman’dan, 388’i Marag’tan ve 74’(i Pamukova’dan gonderilmistir. Van-
Karaman arasi uzakhk 1167 km, Maras 775 km, Pamukova 1486 km'dir.
Karaman icin tasima maliyeti 3,39 £/km, Maras icin 3,59 £/km, Pamukova i¢in
3,68 £/km’dir. Bu verilerden yola c¢ikarak bulunan toplam tasima maliyeti;
1.531.654 #’dir. Erzurum’a depo kurulmasi durumunda ise, Erzurum-Van arasi
377 km; tasima maliyeti 3,8 £/km’dir. 474 nakliyenin bu depodan gonderildigi
varsayildiginda -ki daha az sayida nakliye planlanmaktadir, toplam maliyet
679.052 £’dir. Sehir deposu kurulmasi durumunda elde edilecek kar miktari,
852.601 &'dir.

Tablo 10’da sehirler arasi uzaklik, tasima maliyeti (km/%) ve nakliye sayilari
dikkate alinarak hesaplanan bes farkli iiretim lokasyonundan alternatif sehirlere
dagitilan toplam tasima maliyetleri ve Erzurum’ da depo kurulmasi durumunda
alternatif sehirlere toplam tasima maliyetleri verilmistir. Erzurum deposunun
kurulmas: halinde daha az nakliye yapilmasi planlanmaktadir. Ancak aymni
nakliye sayilariyla hesaplandiginda bile Tablo 10’ da gorildiigii tizere kar elde
edilmektedir.
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Tablo 10
En Fazla Talep Olusturan Alternatif Sehirlere Tasima Maliyetleri Oncesi ve
Sonrasi
Alternatifler Sehir deposundan 6nce  Erzurum Sehir
Deposundan Sonra

Erzurum £3.709.621,06 -

Diyarbakir £3.557.530,18 £1.423.267,20
Gaziantep £2.904.078,94 £3.921.372,00
Van $1.531.654,08 £679.052,00
Malatya £1.991.568,84 $1.485.100,80

Ayrica bolgede saglanacak istihdam da ekonomik acgidan sehir icin fayda
saglayacaktir.

Cevre sorunlar1 incelendiginde; kurulacak depodan daha az sayida nakliye
gerceklesecegi icin kullanilacak mazot miktar1 da azalacaktir. Bu da hava
kirliligine olan katkiy1 azaltacaktir.

Siirdirilebilirlik agisindan ise; gonderilemeyen az miktarda kuru yiik mamiiller
icin pastdrize araglarda bos kapasite ya da siparis birikmesi beklenmektedir ve
bu termin siliresinin artmasina neden olmaktadir. Kurulacak sehir deposu ile
uygun rotalar olusturulacak, siparislerin daha kisa siirede teslim edilmesi
saglanacaktir. Satis ve teslimatta devamlilik saglanacaktir.

Son olarak saglik kriteri incelendiginde ise; iirtinlerin zamaninda teslim edilmesi
son kullanma tarihlerindeki gecikmelere engel olacak, iriinlerin tiiketimini
arttiracaktir. Siit ve sut Urinlerinin tiiketiminin artmasi, kemik erimesi,
enfeksiyon, cilt tahrisi ve beyin yorgunlugu gibi rahatsizliklarin azalmasina
neden olmaktadir.

TesekKiir

Calisma siirecinde sabirla yol gésteren ve maddi-manevi destegini esirgemeyen
Proje Danismani Mehmetali Arice’ ye ve uzman lojistik ekibine tesekkiirt bir
borg biliriz.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Seher ARSLANKAYA, calismanin danismanliginin yiiriitilmesi,
sonuglarin yorumlanmasi ve makale yazimi; Asude DEMIR, veri toplanmasi,
¢6zlim yonteminin uygulanmasi ve makale yazimi konularinda katki saglamistir.
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Cikar Catismasi
Bu c¢alismada yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan
edilmemistir.
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