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Depo Yeri Secimi Probleminde Gri Sistem Teorisi ve VIKOR
Yonteminin Karsilastirmali Analizi

Oguzhan YAVUZ"

0z

Depo yeri se¢imi problemleri, uzun vadede isletmeleri etkileyebilen ve isletme
yoneticilerinin stratejik boyutta karar vermeleri gereken problemlerdir. Genellikle, cok
boyutlu karar verme yontemleri ile ¢oziilebilmektedir. Calismamizda, depo yeri se¢imi
problemi agisindan en uygun yerin secilebilmesi amaciyla ¢ok boyutlu karar verme
yontemlerinden Gri Sistem Teorisi ve VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija [
Kopmpromisno Resenje) yontemleri kullamlmistir. Her iki yontem gida sektdriinde
faaliyet gosteren bir isletme acisindan degerlendirilmistir. Bu yontemler; ulastirma,
isyeri, iscilik ve stok bulundurma maliyetleri, depo kapasitesi, magazalara uzaklik ve
liretim merkezine uzaklik gibi depo yeri se¢imi degiskenlerine gore analiz edilmistir.
Sonug¢ olarak, yontemlerin farklh metodolojik alt yapilari olmasina karsin benzer
sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kavramlar: Cok Boyutlu Karar Verme, Yer Secimi, Depo Yeri Se¢imi, Gri
Sistem Teorisi, VIKOR Yontemi,

Comparative Analysis of Multi-Criteria Evaluation of Warehouse Location Problem
Based on Grey Systems Theory and VIKOR Method

Abstract

The warehouse location selection problem affects businesses and is one of the
most important strategic decisions for the business executives in the long run. Generally,
it can be solved by multi-criteria decision making methods. In this study, Grey Systems
Theory and VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija I Kopmpromisno Resenje) multi-
criteria decision making methods were used to select the most suitable location
according to the warehouse location selection problem. Both methods were evaluated in
terms of a business operating in the food sector. These methods were analyzed by the
warehouse location selection variables such as transportation cost, storage cost, labor
cost, inventory handling costs, warehouse capacity, store distance, and distance to
production center. Consequently, the methods provided the same results despite the
differences in their methodologies.
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Girig

Tedarik zinciri, Frazelle (2002)! tarafindan, “isletmelerin, tedarikgilerin
tedarikgileri ve misterilerin miisterileri arasindaki iletisimi saglayan lojistik
bilgi sistemi, tasitlar (kamyonlar, trenler, ucaklar ve deniz araglari) ve
tesislerden (depolar, fabrikalar, terminaller, baglanti noktalari, magazalar ve
satis noktalar1) olusan bir ag” olarak tanimlanmaktadir. Uriinlerin; hammadde
halinden tretim tesislerine, imalat fabrikasinin boliimlerine, montaj
boliimlerine, dagitim merkezlerine, depolara, perakendecilere ve miisterilere
aktarimi bugiiniin rekabetgi ¢cevresinde kritik bir 6neme sahiptirz. Dolayisiyla
isletmelerin tedarik zinciri igerisinde depo yeri se¢imi karari1 vermeleri ¢esitli
degiskenler altinda degerlendirilmesi gereken ve “isletmelerin basarisinda
o6nemli rol oynayan faktorler arasinda” gosterilmektedir.

Yer secimi teorisi, ilk defa 1909 yilinda Alfred Weber tarafindan, basit bir
depo yeri secimi problemi olarak, depo yeri ile uzak mesafelerdeki miisteriler
arasindaki toplam dagitim mesafesinin en aza indirilmesi amaciyla ortaya
konulmustur3. Yer secimi problemi mekansal bir kaynak yerlesimi problemidir
ve bir veya daha fazla hizmet saglayicisinin bir grup talebi mekansal olarak
karsilayabilmesini ifade etmektedir. Karar vericilerin tipik karsilastiklar
degiskenler; talep ve liretim merkezi arasindaki mesafenin ya da ortalama
tasima slresinin minimize edilmesi, ortalama teslim siiresinin minimize
edilmesi, maliyetlerin minimize edilmesidir*. Yer se¢imi kararlarini vermek igin
gerekli olan asamalar asagida belirtilmistirs;

¢ Yer secimi alternatiflerinin degerlendirilebilmesi amaciyla gerekli olan
degiskenlerin belirlenmesi,

e Onemli goriilen degiskenlerin tanimlanmasi,

e Yer alternatiflerinin gelistirilmesi,

o Alternatiflerin degerlendirilmesi ve yer se¢ciminin yapilmasi.

Depo yeri secimi problemi ise, “talep merkezlerinin isteklerini
karsilayabilmek amaciyla depo merkezlerinin biiytikligliini ve sayisin
belirleme siirecidir’é. Depo merkezlerinin kapasitesinin ihtiyactan fazla biiytik

1 Edward H. Frazelle, Supply Chain Strategy, Usa, McGraw-Hill, 2002, s. 8.

2 Tufan Demirel... et al,, “Multi-Criteria Warehouse Location Selection Using Choquet Integral”,
Expert Systems with Applications, 37, 2010, s. 3943.

3 Margaret L. Brandeau ve Samuel S. Chiu, “An Overview of Representative Problems in Location
Research”, Management Science, Vol. 35, No. 6, Jun. 1989, pp. 645.

4 Brandeau ve Chiu, a.g.m. s. 646,647.

5 Maysam Asgrafzadeh... et al,, “Application of Fuzzy Topsis Method For The Selection Of
Warehouse Location: A Case Study”. Interdisciplinary Journal of Contemporary Research in Business,
Vol. 3,No. 9,2012a,s.112.

6 E. Feldman ... et al,, “Warehouse Location under Continuous Economies of Scale”, Management
Science, Vol. 12, No. 9, Series A, Sciences, May 1966, s. 670.
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olmasi, isletmenin fazla maliyetlere katlanmasini gerektirirken; daha az
belirlenmesi isletmenin miisterilerden gelen talebi yeterince karsilayamamasi
anlamina gelmektedir. Diger taraftan, isletmelerin tiiketici taleplerini en iyi
sekilde karsilayabilmesi amaciyla talep merkezlerine yakin konumda depolar
bulundurmasi hem maliyet hem de isletmenin talebi karsilayabilmesi a¢isindan
son derece onemlidir. Dolayisiyla, depo yeri se¢cimi probleminin amaci; toplam
maliyeti en aza indirebilmek icin hangi talep merkezinin isteklerinin hangi
depodan karsilanacaginin belirlenmesi ve depolarinin biiyiikliigiiniin ve yerinin
belirlenmesidir?.

Depo yeri secimi ile ilgili literatiirde ¢ok cesitli ¢alismalara rastlamak
mimkiindir. Arastirmalar incelendiginde, genellikle matematiksel modellerin,
tam sayili programlama yontemleri ya da dinamik programlama ydntemlerinin
ve ¢ok boyutlu karar verme yontemlerinin kullanildigi goriilmektedir. Cok
boyutlu karar verme yontemleri ile depo yeri se¢iminde; TOPSIS, Bulanik
TOPSIS, AHP, Bulanik AHP, ELECTRE, Choquet integral ve Gri Sistem
Teorilerinin kullanildig), ancak VIKOR yo6nteminin heniiz kullanilmadig:
goriilmektedir. Ayrica, Gri Sistem Teorisi ile AHP, TOPSIS ve ELECTRE
yontemleri karsilastirthirken, VIKOR yontemi ile karsilastirilmamistir.
Dolayisiyla bu calismada, depo yeri se¢ciminde VIKOR yontemi kullanilmis ve
Gri Sistem Teorisi ile karsilastirilmistir.

Calismanin ilk béliimiinde literatiir taramasi gerceklestirilecektir. ikinci
boéliimiinde kullanilan yontemler ve arastirma metodolojisi ortaya konulacak,
Gri Sistem Teorisi ve VIKOR yéntemlerinin asamalan anlatilacaktir. Uglincii
boéliimiinde depo yeri seciminde kullanilan degiskenler belirlenerek depo yeri
secimi problemi tanimlanacaktir. Gida sektoriinde faaliyet gosteren bir isletme
orneginde depo yeri secimi karsilastirmali olarak analiz edilecektir. Son
boliimde ise, sonuglar ve degerlendirmeler ortaya konulacaktir.

1. Literatiir Taramasi

Depo yeri se¢iminde erken donemde gergeklestirilen g¢alismalar
incelendiginde daha ¢ok matematiksel modellerin kullanildig1 goériilmektedir.
Baumol ve Wolf (1958)8, bitmis iiriinlerin miisterilere ulastirilmasinda depo
yeri se¢ciminde cografik yer se¢cimi modelini ortaya koymus, daha ¢ok kantitatif
degiskenleri kullanarak matematiksel bir model olusturmustur. Vlachopoulou
vd. (2001)° kantitatif ve kalitatif degiskenlerle cografi bilgi sistemini
kullanarak alternatif depo yerleri arasinda en uygununu cografi karar destek
sistemlerini kullanarak belirlemistir. Feldman vd. (1966)19, Baumol ve Wolf
(1958)’'un ulastirma problemlerine ¢ok benzeyen modelinin aksine, depo yeri
secimi problemlerinin 6l¢ek ekonomisinden dolay1 ulastirma problemlerinden

7 Feldman... et. al,, a.g.m., s.670.

8 William J. Baumol ve Philip Wolfe, “A Warehouse-Location Problem”, Operations Research, Vol. 6,
No. 2, Mar. - Apr., 1958, s. 252-263.

9 Maro Vlachopoulou... et. al.,, “Geographic Information Systems in Warehouse Site Selection
Decisions”, Int. J. Production Economics, 71, 2001, s. 205-212.

10 Feldman et. al,, a.g.m., s. 670-684.
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ayrilmas1 gerektigini ortaya koymus ve biiyiik depolarin kiiciiklerden daha
etkili oldugunu ve depo sayisi arttikca toplam depo maliyetlerinin de
yiikselecegini belirtmistir. Olgek ekonomisinin depo maliyetlerini etkileyecegini
ortaya koyan matematiksel bir model 6ne stirmiistiir. Ho ve Perl (1995)!
tarafindan, 6ncelikle misteri hizmetlerine duyarh pazar talebine dayanan depo
yeri se¢cimi metodolojisini ortaya konulmus, matematiksel bir model
olusturulmus ve daha sonra depo yerleri analiz edilmistir. Calismada depo yeri
secimi karar, stok karari, miisteri hizmetleri ve talep arasindaki bagimlilik
iliskisi ortaya konulmustur. Wan vd. (1998)12, hava tasimaciliginda ulastirma
maliyetlerini esas alarak olusturduklar1 matematiksel modellerle, mevcut depo
yeri ile yeni depo yerlerinin karsilastirilmasini yapmislardir. Drezner vd.
(2003)13, merkezi depo yeri secimi ile yerel depo yeri secimi problemi
arasindaki iliski Uzerinde durarak, stok maliyetlerini iceren yer sec¢imi
problemleri icin bir model ortaya koymuslardir. Aghezzaf (2005)%4, belirsizlik
altinda stratejik kapasite planlama ve depo yeri se¢cimi problemine ¢6ziim
bulmaya ¢alismistir. Belirlilik altinda tiim degiskenlerin bilindigi bir ortamda
deterministik bir model Onermis ve talebin belirsiz oldugu bir durumda
Lagrangian gevseme modeli kullanilarak dagilma algoritmasiyla beraber
saglam optimizasyon modeli olusturmustur. Uster vd. (2008)'5, tasima ve stoka
bagh maliyetlerin minimizasyonu i¢in depo yeri se¢imi ve stok yenileme karari
arasindaki iliskiyi ortaya koyabilmek amaciyla matematiksel bir model ortaya
koymuslardir. Rath ve Gutjahr (2014)16, dogal afetler meydana geldikten sonra
insanlarin acil yardim maddelerini alabilecekleri depo yerlerinin secilmesinde
orta ve kisa donemli ve insancil amag¢ fonksiyonu ile birlikte ii¢lii amag
optimizasyon modelini kullanmiglardir. Belirtilen ama¢ optimizasyon
probleminde matematiksel-sezgisel bir yontem kullanmislardir. Leeuw ve Mok
(2016)%7, insancil (humanitarian) organizasyonlarin mevcut depo yerlerinin
ozelliklerini ortaya koyarak, insancil depolarin uygun ve Kkaliteli altyapi
olanaklari ve saglik acgisindan giivenli bolgelerde kurulmasi gerektigini ortaya
koymuslardir.

Tam sayih programlama, dinamik programlama ve karma tam sayili
dogrusal programlama gibi yontemler de depo yeri secimi problemlerinde en

11 Peng-Kuan Ho ve Jossef Perl, “Warehouse Location Under Service-Sensitive Demand”, Journal of
Business Logistic, Vol. 16, No. 1, 1995, s. 133-162.

12 Yat-wah Wanet... et. al,, “Warehouse Location Problems for Air Freight Forwarders: A Challenge
Created By The Airport Relocation”, Journal of Air Transport Management, 4, 1998, s. 201-207.

13 Zvi Drezner... et. al,, “The Central Warehouse Location Problem Revisited”, IMA Journal of
Management Mathematics, 14.4,2003, s. 321-336.

14 E. Aghezzaf, “Capacity Planning and Warehouse Location in Supply Chains with Uncertain
Demands”. The Journal of the Operational Research Society, Vol. 56, No. 4, Apr. 2005, s. 453-462.

15 Halit Uster-... et. al., “Integrated Warehouse Location And Inventory Decisions in A Three-Tier
Distribution System”, IIE Transactions, 40.8, 2008, s. 718-732.

16 Stefan Rath ve Walter J. Gutjahr, “A Math-Heuristic For The Warehouse Location-Routing
Problem in Disaster Relief”, Computers & Operations Research, 42, 2014, s. 25-39.

17 Sander de Leeuw ve Wing Yan Mok, “An Empirical Analysis of Humanitarian Warehouse
Locations”, Journal of Operations and Supply Chain Management, Vol. 9 No. 1, 2016, s. 55-76.
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fazla kullanilan yontemler arasinda yer almaktadir. Ballou (1968)18, daha 6nce
ortaya konulan yontemlerin daha ¢ok statik oldugunu 6ne siirerek, depo yeri
seciminde dinamik bir model ortaya koymustur. Dinamik programlama
yontemini kullanarak, daha onceki statik c¢alismalarin aksine belirli bir
donemde kiimilatif kar1 en c¢oklayacak depo yeri secimi analizi
gerceklestirmistir. Khumawala (1972)9, depo yeri se¢imi probleminde karma
tam sayill programlama problemleri icin dal sinir algoritmasi 6nermis ve
sonuglar1 aga¢ diyagraminda gostermistir. Sweeny ve Tatham (1976)29, uzun
donemli c¢ok boyutlu depo yeri se¢cimi problemini karma tam sayil
programlama yontemini kullanarak ¢6zmiislerdir. Birden fazla ddnem
icerisinde statik ve dinamik yaklasimlarin bir karisimi olarak optimal sonucu
bulabilmek amaciyla dinamik programlama siireci kullanilarak depo yeri se¢imi
gerceklestirilmistir. Kelly ve Khumawala ve Kelly (1982)21, 6lcek ekonomisi ve
sinirll kapasite secenekleri altinda en kiigiik depo sistem tasarimi maliyetini
karma tamsayili dogrusal programlama ile belirlemislerdir. En kii¢iik toplam
dagiim maliyeti altinda miisteri talebini en iyi sekilde karsilayacak yer secimi
belirlenmistir ve dogrusal olmayan yer se¢imi problemlerinin ¢ziimiinde bir
algoritma onerilmistir. Brahimi ve Khan (2014)22, iretim, stok ve dagitim
kararlar altinda depo yeri se¢ciminin belirlenmesinde karma tamsayili dogrusal
programlama yontemini kullanmislar ve depo yeri se¢cimi probleminde toplam
maliyetin biiyiik kismini liretim maliyeti, stoklar1 elde bulundurma maliyeti ve
ulastirma maliyetinin olusturdugunu ortaya koymuslardir.

Cok boyutlu karar verme yontemleri son yillarda arastirmacilar
tarafindan yogun ilgi gormektedir. Depo yeri se¢imi probleminde de; diger
tedarik zinciri yonetimi arastirmalarinda oldugu gibi, ¢cok boyutlu karar verme
yontemlerinin son yillarda daha ¢ok kullanilmaya baslandig1 goriilmektedir.
Fuente ve Lozano (1997)23, depo yeri seciminde daha ¢ok maliyet odakh
kantitatif degiskenler kullanilarak kiimeleme analizi gerceklestirmislerdir.
Analiz neticesinde depo yeri se¢imi agisindan en uygun depo sayisi, cografi
pozisyon, kapasite ve depolarin biiytikliigii kararlar1 verilmistir. Sharma ve
Berry (2007)24, tek bolimli yetkilendirilmis depo yeri secimi problemini

18 Ronald H. Ballou, “Dynamic Warehouse Location Analysis”, Journal of Marketing Research, Vol. 5,
No. 3, Aug. 1968, s. 271-276.

19 Basheer M. Khumawala, “An Efficient Branch and Bound Algorithm for the Warehouse Location
Problem”, Management Science, Vol. 18, No. 12, Application Series, Aug. 1972, s. B718-B731.

20 Dennis ]. Sweeny ve Ronald L. Tatham, “An Improved Long-Run Model for Multiple Warehouse
Location”, Management Science, Vol. 22, No. 7, Mar. 1976, s. 748-758.

21 Basheer M. Khumawala ve David L. Kelly, “Capacitated Warehouse Location with Concave Costs”,
The Journal of the Operational Research Society, Vol. 33, No. 9, Sep. 1982, s. 817-826.

22 Nadjib,Brahimi ve Sharfuddin A. Khan, “Warehouse Location With Production, Inventory, And
Distribution Decisions: A Case Study in The Lube Oil Industry”, A Quarterly Journal of Operation
Resaerch, Vol. 12, Issue 2, June 2014, s. 175-197.

23 David de la Fuente ve Jesus Lozano, “Determinig Warehouse Number And Location in Spain By
Cluster Analysis”, International Journal of Physical Distribution & Logistics Management, 28,1, 1997,
s. 68-79.

24 R.R.K Sharma ve V. Berry, “Developing New Formulations And Relaxations of Single Stage
Capacitated Warehouse Location Problem (SSCWLP): Empirical Investigation for Assessing Relative
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ortaya koymus, kapasite sinirlarini ortaya koyarak asir1 kapasitenin durumuna
gore depo yeri secimi karar1 vermislerdir. Ashrafzadeh vd. (2012)25, kantitatif
ve kalitatif degiskenleri kullanarak belirsiz, eksik ya da kismi bilgi altinda depo
yeri se¢ciminde; bulanik TOPSIS ve bulanik AHP yontemlerini kullanmislardir.
Iscilik maliyeti, ulastirma maliyeti, elde bulundurma maliyeti, arsa maliyeti,
yeterli isglicii, isgliciiniin niteligi, arsanmin uygunlugu, iklim sartlari, ulasim
olanaklarinin varlig, iletisim sistemi, ulasim olanaklarinin kalitesi, yardimci
tesislerin kalitesi, miisterilere yakinlik, iiretim merkezine yakinlik, bekleme
siiresi ve cevap verme siiresi degiskenleri kullanilmistir. Demirel vd. (2010)26,
maliyet, isci 6zellikleri, altyapi, pazar ve makro ¢evre degiskenleri gibi temel
degiskenleri kullanarak, Tirkiye'de lojistik sektdriinde depo yeri sec¢imi
problemine ¢6ziim Ulretmisler ve kalitatif degiskenlerde oldugu gibi kesin
olmayan ve belirsiz degiskenlerin analizinde kullanilan Choquet integral
yontemini kullanmiglardir. Ozcan vd. (2011)?7, depo yeri secimi probleminde
AHP, TOPSIS, ELECTRE ve Gri Sistem Teorisi olmak tlizere dort farkli ¢ok
boyutlu karar verme yontemini karsilastirarak, bu modellerin avantaj ve
dezavantajlarini ortaya koymuslardir. Calismada birim fiyat, stoklarin elde
bulundurma maliyeti, ortalama magazalara uzaklik, ortalama ana tedarikgilere
uzaklik ve hareket esnekligi degiskenleri kullanilmistir. Sonug¢ olarak, TOPSIS
ve ELECTRE yoOntemlerinin benzer sonuglar ortaya koydugu, Gri Sitem
Teorisinin farkl sonuglar ortaya koydugu gortlmektedir.

Literatiirden elde edilen bilgiler 1s518inda depo yeri se¢imi probleminde
VIKOR yonteminin heniiz kullanilmamis oldugu goriilmektedir. Bu nedenle,
¢alismada, depo yeri seciminde VIKOR yontemi kullanilacak ve Gri Sistem
Teorisi ile karsilastirilacaktir.

2. Metodoloji

Cok boyutlu karar verme yontemleri, ¢ok boyutlu Kriterler altinda ¢esitli
secenekler arasinda en iyi sonucu belirlemeye c¢alisan bir arag¢ olarak
tanimlanmaktadir. Cok boyutlu karar verme problemleri asagidaki karar
matrisinde oldugu gibi gosterilmektedir.

A1[x11 X12 - -iln-l
_2| X21 X22 - - 2n |

D= (1)

|x Xy -
A3 ml m2 Xmn

Strengths and Computational Effort”, European Journal of Operational Research, 177, 2007, s. 803—
812.

25 Ashrafzadeh ... et. al,, a.g.m., 20123, s. 655-666; Maysam Asgrafzadeh et. al,, “The Application of
Fuzzy Analytic Hierarchy Process Approach for the Selection of Warehouse Location: A Case Study”,
International Journal of Business and Social Science, Vol. 3 No. 4, Special Issue, 2012b, s.112-125.

26 Demirel ... et. al. a.g.m. s. 3953-3952.

27 Tuncay Ozcan ... et. al,, “Comparative Analysis of Multi-Criteria Decision Making Methodologies
And Implementation of A Warehouse Location Selection Problem”, Expert Systems with Applications,
38,2011,s.9773-9779.
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Matriste, 4;, i=1,2,...m olmak lizere i. alternatifi; j=1,2,..,n olmak iizere
xj, J. kriter ve x;;, j. kritere bagli olarak A; alternatifinin performansini ifade
etmektedir. Cok boyutlu karar verme problemlerinde en iyi sonucu bulma
stireci alternatiflerin ~ hesaplanmasi  ve  siralanmasi islemlerini
gerektirmektedir2s.

Cok boyutlu karar verme siirecinde; AHP, TOPSIS, ELECTRE, VIKOR, Gri
Sistem Teorisi, PROMETHEE, TODIM gibi, birden fazla degisken kullanilarak
alternatifler arasinda secim yapmak amaciyla kullanilan gesitli yontemlere
rastlamak miimkiindiir. Calismada, ¢ok boyutlu karar verme yontemlerinden
Gri Sistem Teorisi ve VIKOR Yontemi kullanilmis ve degerlendirilmistir.

2.1. Gri Sistem Teorisi

Birgok sistem; beyaz sistem, siyah sistem ve gri sistem olmak {izere ti¢
kisma ayrilmaktadir. Bilginin tam anlamiyla agik ve net oldugu sisteler beyaz
sistem; bilginin acik ve net olmadig1 sistemler siyah sistem ve bilginin kismen
acik (belirgin) ya da kismen belirsiz oldugu sistemler gri sistemler olarak
tanimlanmaktadir. Tablo 1’de ¢esitli durumlarda gri sistemlerin kapsami
karsilagtirilmali olarak sunulmaktadir2®. Gri Sistem Teorisi ilk defa Julong Deng
(1982) tarafindan kismen bilinen veya kismen bilinmeyen bilginin karakterize
ettigi durumlarda alternatifler arasinda se¢im yapabilmek amaciyla
onerilmistir30. Gri Sistem Teorisi, tarim, ekonomi, saglik, tarih, cografya, ekoloji,
yonetim gibi cesitli alanlarda uygulanmakta ve gizli veya karmasik sistemlerin
analizinde faydali bulunmaktadir.

Tablo 1: Gri Sistemlerin Kapsami

Durum Beyaz Sistem Gri Sistem Siyah Sistem
Bilgi Tamamen bilinen | Eksik Bilinmeyen
Goriiniim | Acik Bulanik Belirsiz
Siire¢ Eski Degisen Yeni

Ozellik Diizenli Cok degiskenli Karmasik
Yontem Onay Daha iyisi i¢in degisim | Ret

Davranmis | Dikkatli Toleransh Saliverme
Sonug Tek coziim Coklu ¢oziim Coziimsiiz

Kaynak: Sifeng Liu ve Yi Lin, Grey Systems Theory and Applications, 2010 Springer -Verlag Berlin
Heidelberg, 2010, s. 15.

Olasilik ve istatistikler, bulanik matematik ve gri sistem teorisi; belirsiz
sistemler iizerine en fazla calisilan konular olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

28 Lee-Ing Tong... et. al,, “Optimization of Multi-Response Processes Using the VIKOR Method”, Int]
Adv Manuf Technol, 31,2007, s. 1051.

29 Sifeng Liu ve Yi Lin, Grey Systems Theory and Applications, 2010 Springer -Verlag Berlin
Heidelberg, 2010, s. 15.

30 Fariborz Rahimnia... et. al., “Application of Grey theory Approach to Evaluation of Organizational
Vision”, Grey Systems: Theory and Application, Vol. 1 No. 1, 2011, s. 36.
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Olasilik ve istatistik ¢alismalari tarihsel istatistik yasalarini agiklamak amaciyla
olusturulan olasiliksal belirsizlik durumlarini agiklamakta ve yiiksek sayidaki
orneklemlerde kullanilmaktadir. Bulanik matematik, algisal belirsizlik iceren
problemler lizerinde durmaktadir. Gri Sistem Teorisi ise, olasilik ve bulanik
matematik ile ¢dziliminiin zor oldugu kiiciik 6rneklemlerin ve zayif bilginin yer
aldig1 problemlerin ¢éziimiinde kullanilmaktadir3®.

Gri Sistem Teorisinde; analizlerde belirsiz durumlarn ifade eden gri
numaralar1 kullanmaktadir. Lin (2004) gri numaralar: {i¢ kisma ayrimakta ve
matematiksel agiklamasini asagidaki gibi yapmaktadir3z;

1)  Ust limitlerle ilgilenmeyen sadece alt limitlerle beraber ifade edilen gri
numaralar: @G € [a, ) - QG (). Esitlikte; (@), sabit gercek bir say1 ve G

gri numaralarin alt limitini ifade etmektedir.

2) Altlimitlerle ilgilenmeyen sadece list limitlerle beraber ifade edilen gri
numaralar: ®G € [—o,a@) » QG (). Esitlikte; (@), sabit gercek bir say1 ve
®G gri numaralarin Ust limitini ifade etmektedir.

3) Aralik gri numaralar: G € [a, a].

Gri Sistem Teorisinin agsamalari ise, asagidaki gibi 6zetlenmektedir33;

Asama 1. x, = (dyq,dgy, - do) referans veri seti olusturulur. x,
referans veri seti, kriterler arasinda en istenen degeri ifade eden m degerden
olusmaktadir.

Asama 2. x; = (d;y, d;y, ... d;,) karsilastirma veri seti, verilen kriterler
altinda her bir alternatif (i=1,2,...k alternatif sayisini gostermektedir) icin
performans degerlerini gosterecek sekilde belirlenir. Kriterlerin yapisina bagh
olarak, alternatiflerin performansi asagidaki formiiller kullanilarak standart
hale getirilir;

Eger kriterlerin performans gostergeleri lehte ise, asagidaki formiil
kullanilarak maksimizasyonu ortaya koyacak degerler belirlenmelidir;

X (k) xi(k)—minx;(k) [2)

makx;(k)-minx;(k)
Eger kriterlerin performans gostergeleri aleyhte ise, asagidaki formiil
kullanilarak minimizasyonu ortaya koyacak degerler belirlenmelidir;
makx;(k)—x;(k)
Xi (k) makx;(k)-minx;(k) [3]
Eger kriterlerin performans gostergeleri 6nceden belirlenmis bir degere
yakin olmasi durumunda, asagidaki formiil kullanilarak optimal performans
degerini ortaya koyacak degerler belirlenmelidir;

|x; (k)—U;l
x(k) 1- mak|x;(k)=U;| (4)

Asama 3. Veri setleri arasindaki farkhlik A;= (|dg; — dil, |dgz —
dipl, .. |dom — dim| esitligi ile hesaplanmaktadir. Daha sonra, her bir kriter i¢in
verilen farkli veri setleri arasindaki global maksimum (4,,,;) ve global
minimum (Ap,;,) degerleri bulunmaktadir.

31 Liuve Lin, a.g.m,, s. 10.
32 Rihimnia ... et. al,, a.g.m,, s. 36.
33 Ozcan... et. al, s. 9778.
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Asama 4. Veri farklilik setlerindeki her bir veri noktasi, gri iliski
katsayisina doniistiiriilmektedir. “i” fark setinde “j” veri noktasinin gri iliski

katsayis1 asagidaki formiil yardmiyla hesaplanmaktadir;
Amin + éAmak

Vi) S eamak (5)

Formiilde, A;(j); 4A;, fark setinde j. degeri ifade etmektedir. ¢ katsayisi 0
ile 1 arasinda bir deger almakta ve veri setinde Amak degerinin etkisini
azaltmak amaciyla kullanilmaktadir. ¢ katsayis1 bir¢ok problemde 0,5 olarak
alinmaktadir.

Asama 5. Her bir veri seti icin gri iliski dereceleri her bir alternatif
acisindan hesaplanmaktadir. rj i. alternatifin gri iliski derecesini gostermekte
ve asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmaktadir;

i Zama (i) xw(n)) (6)
2.2.  VIKOR Yontemi

VIKOR yontemi ilk defa Opricovic (1998)34 tarafindan ¢ok degiskenli
optimizasyon problemlerinin ¢6ziilmesi amaciyla ortaya konulmustur. Yontem,
karar vericilerin en optimal sonuca ulasabilmeleri amaciyla ¢ok sayidaki
degisken altinda alternatifler arasinda en uygun secenegin belirlenmesi
amaciyla kullanillmaktadir3®. En uygun alternatif ideal sonuca en yakin
degerlerin belirlenmesi ile hesaplanmaktadir. Yontem, karsilastirmal siralama
listesi, karsilastirmali ¢6ziim ve verilen agirliklarla elde edilen karsilastirmali
coziimlerin tercihlerinde tutarlil§in saglanabilmesi i¢in agirhiklarin tutarhilik
araliklarini ortaya koymaktadir. Birbiriyle celisen degiskenlerin kullanilmasi
durumunda alternatiflerin siralanmasi ve en uygun alternatifin segilmesi
tizerine odaklanmaktadir3e.

VIKOR yontemi, karar vericinin ozellikle sistem tasariminin basinda
tercihlerini tam olarak neyin etkilediginin farkinda olmadigi durumlarda
kullanilmaya elverisli ¢cok degiskenli bir karar verme aracidir3?.

VIKOR yontemi, asagida verilen problem formiilasyonuna cevap aramak
lizere gelistirilmistir.

meo{(f;(4;), j=12..J),i=12,..,n} (7)

34 Serafim Opricovic, “Multicriteria Optimization of Civil Engineering Systems”. Faculty of Civil
Engineering, Belgrade, 2.1, 1998, s. 5-21.

35 Serafim Opricovic ve Gwo-Hshiung Tzeng, “Extended VIKOR Method in Comparison With
Outranking Methods”, European Journal of Operational Research, Vol. 178, Issue. 2., 16 April 2007, s.
514-529.

36 Serafim Opricovic ve Gwo-Hshiung Tzeng, “Compromise Solution by MCDM Methods: A
Comparative Analysis of VIKOR and TOPSIS”, European Journal of Operational Research, Vol. 156,
Issue. 2,16 July 2004, S.447.

37 G.F. Goktiirk ... et. al,, “Bir Isletmenin Tedarikgi Degerlendirme ve Se¢im Probleminin Céziimiinde
ANP ve VIKOR Yontemlerinin Kullanilmas1”, Dumlupinar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi,
2011, s.66.
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Problemde j, olasi alternatif sayisini; A; = (x1,%3,... %), X sistem
degiskenlerinin kesin degerleriyle elde edilen j. alternatifini; fj;, alternatif A;icin
i. kriter fonksiyonunun degerini; n, kriter sayisini;; mco, en uygun alternatifin
secilmesinde ¢ok boyutlu karar verme siirecini ifade etmektedir. VIKOR
yonteminin asamalar1 ve problemin ¢6ziimiinde izlenen silire¢ asagida
ozetlenmektedir3s;

Asama 1. [=1,2,..,n olmak iizere, tiim kriter fonksiyonlari i¢in en iyi f;" ve
en kotii f;"degerleri belirlenir.

Eger kriterlerin performans gostergeleri (i. kriter fonksiyonu) lehte ise,
en iyi f;* degeri f;" = mak;f;; ve en kot f;~ degeri f;” = min;f;; formulleri
kullanilarak hesaplanmaktadir.

Eger kriterlerin performans gostergeleri (i. kriter fonksiyonu) aleyhte
ise, en iyi f;* degeri f;" = min;f;; ve en kotu f;~ degeri f;” = mak;f;; formiilleri
kullanilarak hesaplanmaktadir.

Asama 2. j=1,2,...] olmak iizere ve w kriter agirliklarini géstermek iizere,
kriterler arasinda iliskinin énem derecelerinin belirlenmesi ve alternatiflerin
siralanabilmesi amaciyla asagidaki formiller kullamlarak S; ve R; degerleri
hesaplanuir.

S =Ximawi(ff — i)/ — 7 (8)
R; = mak; (%) 9)

Asama 3. j=1,2,...] olmak Uuzere, Q degeri hesaplanir. S; ve R; degerleri
kriterlere ait degerler lizerinden hesaplanirken, Q; degeri alternatiflere ait S; ve
R; degerleri ile hesaplanmaktadir.

v(s;-s*) = (1-v)(Rj-R*)
5—s* R™—R*

Qj = (10)

Formiilde, $* = min;S; ; S” = makij, R* =minR; ; R™ = maijj ve “v”
degeri maksimum grup faydasini elde edebilmek amaciyla stratejik bir agirlik
katsayisini ifade etmektedir. 1-v degeri ise, bireysel pismanlik degerini ifade
etmektedir.

Asama 4. En disiik degerden en yiiksek degere dogru siralamak {izere,
S;, R; ve Q;degerlerine gore alternatifler siralanir. En diistik degeri veren sonug
en iyi alternatif olarak secilmektedir.

Asama 5. Eger asagidaki hernagi bir durumla karsilasilirsa, Q
degerlerine gore siralanmis en iyi alternatif (A )’'in en uygun se¢im olarak
degerlendirilmesi i¢in 6neride bulunulur.

a) Q'ya gore siralanmis listede A @ ikinci pozisyondaki alternatif olmak
lizere,

38 Opricovic ve Tzeng, 2007, a.gm.,, s. 515.
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Q(A @) -Q(A ™) 2DQ ve DQ=1/(J-1) olarak kabul edilmektedir.

b) A @ alternatifi S yada/ve R tarafindan siralanmis listede en iyi
alternatif olmasi gerekir. Belirtilen ikili ¢6zlim, karar verme stirecinde stireklilik
arz etmesi gerekir. Maksimum grup faydasinin stratejilerini yansitmalidir. Yani,
v>0,5 ihtiyaci oldugunda ¢ogunluk sistemine goére oylanmasi, v=0,5 oldugunda
miitabakat saglanmasi ve v<0,5 ret anlamina gelmektedir.

Eger yukarida belirtilen durumlardan herhangi biri gerceklesmesse,
asagidaki durumlarin incelenmesi gerekmektedir;

o Alternatif A M) ve A @ agisindan sadece durum (b) gerceklesmesze yada

e Alternatif AW, A @,..., A acisindan durum (a) gergeklesmezse; A (m)
maksimum m degerine gore Q(A ™) - Q(A M) < DQ olmasi gerekmektedir.

3. Depo Yeri Secimi Problemi i¢in Karsilastirmal Bir Analiz
3.1. Problemin Tanimlanmasi

Depo yeri se¢cimi problemleri, ¢ok boyutlu karar verme yontemleri
kullanilarak  alternatifler = arasinda  se¢im  yapma  silireci  olarak
degerlendirilebilir. Daha once gerceklestirilen ¢alismalar incelendiginde; ilk
yillarda problemin daha ¢ok maliyet odakli, kantitatif degiskenler kullanilarak
¢oziilldiigli, ancak ozellikle son yillarda hem kantitatif hem de kalitatif
degiskenler kullanilarak alternatifler arasinda se¢cim yapildig1 goriilmektedir.
Calismada oncelikle depo yeri secimi probleminde kullanilan degiskenler
belirlenecek, daha sonra problem tanimlanarak veri seti olusturulacaktir.

Depo yeri seciminde ¢ok degiskenli karar verme yontemlerini kullanan
arastirmacilarin  kullandig1 degiskenler incelendiginde, Sharma ve Berry
(2007)3%, Fuente ve Lozano (1997)% ve Ozcan vd. (2011)#’in daha ¢ok
kantitatif degiskenleri kullandig1; Ashrafzadeh vd. (2012a-2012b)*2 ve Demirel
vd. (2010)*¥*nin hem Kkantitatif hem de kalitatif degiskenleri kullandig:
goriilmektedir. Asgrafzadeh vd. (2012a)*4, iscilik maliyeti, isyeri maliyeti,
tasima maliyeti ve stok bulundurma maliyeti gibi maliyet degiskenleri yaninda
isglicti karakteristikleri, cografi konum, altyap: olanaklari, pazar, makro ¢evre
ve ekonomik faktorler gibi cesitli degiskenleri de arastirmalarina dahil
etmislerdir. Diger taraftan, Demirel vd. (2010)45, belirtilen degiskenler yaninda
iletisim sistemi, bekleme siiresi, ulasim olanaklarinin varligi ve finansal
tesvikler gibi degiskenleri de arastirmalari kapsaminda degerlendirmislerdir.
Asgrafzadeh vd. (2012b)* ise, Demirel vd. (2010)'un ¢alismasindan farklh

39 Sharma ve Berry, a.g.m. s. 803-812.

40 Fuente ve Lozano, a.g.m. s. 68-79.

#1 Ozcan... et. al,, a.gm., s. 9773-9779.

42 Asghrafzadeh... et. al,, a.g.m. (2012a), s. 651-671 ; Asghrafzadeh ... et. al,, a.g.m. (2012b), s. 112-
137.

43 Demirel ... et. al,, a.g.m., s. 3943-3952.

44 Asghrafzadeh ... et. al.,, a.g.m. (2012a), s. 651-671.

45 Demirel ... et. al,, a.g.m., s. 3943-3952.

46 Asghrafzadeh ... et. al,, a.g.m. (2012b), s. 112-137.
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olarak iklim kosullar1 degiskenini de incelemislerdir. Sonug olarak, literatiirde
gerceklestirilen ¢alismalar incelendiginde maliyet degiskeninin 6nemi depo
yeri se¢cimi problemlerinde O6nemini korumakta iken, Kkalitatif baz
degiskenlerin probleme dahil edildigi goriilmektedir.

Arastirmamiz kapsaminda daha oOnce gergeklestirilen c¢alismalar
incelendiginde depo yeri seciminde kullanilan degiskenlerin neler oldugu Tablo
2’de gosterilmistir. Tablo 2’de goriilecegi lizere, depo yeri se¢imi probleminde
kullanilan degiskenler karsilastirildiginda en fazla kullanilan degiskenlerin;
iscilik maliyeti, tasima maliyeti, isyeri maliyeti, stok bulundurma maliyeti, depo
kapasitesi, magazalara ortalama uzaklik, liretim merkezine ortalama uzaklik,
talep, altyapt kosullari, isgiicii yeterliligi ve kapasitesi, politik cevre, yasal
dizenlemeler, ekonomik faktérler ve cografi yerlesim unsurlari oldugu
goriilmektedir. Degiskenler icerisinde arastirmalar tarafindan en fazla
kullanilan degiskenin maliyet temel degiskeni oldugu goriilmektedir. Isgcilik
maliyetleri, tasima maliyetleri, isyeri maliyetleri ve stok bulundurma
maliyetlerinin maliyet temel degiskeni icerisinde 6nemli yer kaplamasi
nedeniyle calismamizda belirtilen degiskenler ayr1 ayr1 incelenmistir.

Tablo 2: Depo Yeri Seciminde Kullanilan Degiskenler

Maccarthy ve Atthirawong (2003); Brahimi ve Khan (2014);
Ashrafzadeh vd. (2012a-2012b); Sharma ve Berry (2007); Kelly ve
Khumawala (1982); Fuente ve Lozano (1997); Drezner vd. (2003);
Rath ve Gutjahr (2014); Demirel vd. (2010); Agghezzaf (2005);
iscilik Maliyeti Sweeny ve Tatham (2016); Ballou (1968); Khumawala (1972);
Baumol ve Wolfe (1958); Feldman vd. (1966); Uster vd. (2008)

Maccarthy ve Atthirawong (2003); Brahimi ve Khan (2014);
Ashrafzadeh vd. (2012a-2012b); Sharma ve Berry (2007); Kelly ve
Khumawala (1982); Fuente ve Lozano (1997); Drezner vd. (2003);
Rath ve Gutjahr (2014); Demirel vd. (2010); Agghezzaf (2005);
Sweeny ve Tatham (2016); Ballou (1968); Khumawala (1972);
Tasima Maliyeti Baumol ve Wolfe (1958); Feldman vd. (1966); Uster vd. (2008)

Maliyet

Maccarthy ve Atthirawong (2003); Brahimi ve Khan (2014);
Ashrafzadeh vd. (2012a-2012b); Sharma ve Berry (2007); Kelly ve
Khumawala (1982); Fuente ve Lozano (1997); Drezner vd. (2003);
Rath ve Gutjahr (2014); Demirel vd. (2010); Agghezzaf (2005);
isyeri Maliyeti Sweeny ve Tatham (2016); Ballou (1968); Khumawala (1972);
Baumol ve Wolfe (1958); Feldman vd. (1966); Uster vd. (2008)

Maccarthy ve Atthirawong (2003); Brahimi ve Khan (2014);
Ashrafzadeh vd. (2012a-2012b); Sharma ve Berry (2007); Kelly ve
Khumawala (1982); Fuente ve Lozano (1997); Drezner vd. (2003);
Rath ve Gutjahr (2014); Demirel vd. (2010); Agghezzaf (2005);
Stok Bulundurma | Sweeny ve Tatham (2016); Ballou (1968); Khumawala (1972);
Maliyeti Baumol ve Wolfe (1958); Feldman vd. (1966); Uster vd. (2008)

Brahimi ve Khan (2014); Sharma ve Berry (2007); Kelly ve
Khumawala (1982); Rath ve Gutjahr (2014); Agghezzaf (2005);
Sweeny ve Tatham (2016); Ballou (1968); Baumol ve Wolfe (1958);
Depo Kapasitesi Feldman vd. (1966); Ozcan vd. (2011)

Magazalara Ortalama Maccarthy ve Atthirawong (2003); Fuente ve Lozano (1997); Demirel
Uzakhk vd. (2010); Ozcan vd. (2011); Ashrafzadeh vd. (2012a-2012b)

Uretim Merkezine Maccarthy ve Atthirawong (2003); Fuente ve Lozano (1997); Demirel
Ortalama Uzakhik vd. (2010); Ozcan vd. (2011); Ashrafzadeh vd. (2012a-2012b)
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Brahimi ve Khan (2014); Sharma ve Berry (2007); Kelly ve

Khumawala (1982); Rath ve Gutjahr (2014); Agghezzaf (2005);
Talep Khumawala (1972)

Leeuw ve Mok (2016); Maccarthy ve Atthirawong (2003); Richardson
Altyap1 vd. (2016); Ashrafzadeh vd. (2012a-2012b); Demirel vd. (2010)
Isgiicii Yeterliligi ve Leeuw ve Mok (2016); Maccarthy ve Atthirawong (2003); Richardson
Kalitesi vd. (2016); Ashrafzadeh vd. (2012a-2012b); Demirel vd. (2010)

Leeuw ve Mok (2016); Maccarthy ve Atthirawong (2003); Richardson
Politik Cevre vd. (2016); Demirel vd. (2010)
Yasal Diizenlemeler Maccarthy ve Atthirawong (2003); Demirel vd. (2010)

Maccarthy ve Atthirawong (2003); Richardson vd. (2016);
Ekonomik Faktorler Ashrafzadeh vd. (2012a-2012b)
Cografi yerlesim Ashrafzadeh vd. (2012a-2012b)

Depo yeri seciminde kullanilan degiskenlerin tanimi ve 6nemi asagida
belirtilmistir;

e Iscilik Maliyeti: iscilik maliyeti, alternatif kurulus yerleri agisindan,
depo yerinin bulundugu yere ve yasam Kkalitesine bagl olarak degiskenlik
gosteren bir degiskendirt’. Sektdrden sektore farklilik gdstermekle birlikte,
maliyet icerisinde dnemli bir yer tutmaktadir.

e Tasima Maliyeti: Tasima maliyetleri depo yeri alternatiflerinin
bulundugu bdlgelerin ekonomik kosullarina; tasima tesislerine ve hava, kara,
deniz ve demiryolu olmak lizere alternatif tasima tiirlerine gore degiskenlik
gostermektedirs. Depo yeri seciminde maliyetler icerisinde en o©nemli
degiskenlerden birisi tasima maliyetleridir. Tasima maliyetleri magazalara yada
lretim merkezlerine olan uzakliga bagl olarak ta depo yeri maliyetlerini
degistirmektedir.

e isyeri Maliyeti: Isyeri maliyeti, bolgeden bolgeye farklihk géstermekte
ve depo yeri secimini olusturan depo alaninin maliyetini ifade etmektedir. Depo
yerinin kapasitesi ile dogrudan baglantili olan degisken, isletmenin alternatif
yatirim firsatlari icerisinde degerlendirmesi gereken bir unsurdur.

e Stok Bulundurma Maliyeti: Bolgeden bolgeye, iilkeden iilkeye
degismekle birlikte, risk maliyeti, calisma giicli ve kullanilan malzemeler gibi
maliyetlerden olusmaktadir®®. Ayrica siparis verme maliyetleri, kullanilan bilgi
sistemi maliyeti, stogun kendisini olusturan miktar, stok bulundurma
maliyetinin isletmenin depo yer secimi problemlerinde karsilacagi maliyet
icerisinde en yiiksek tutara sahip olmasina neden olmaktadir.

® Depo Kapasitesi: Diisiik kapasiteli bir depo yeri secimi, tedarik zinciri
yonetimi icerisinde is akisinin aksamasina ve bir siire sonra fretimin
durmasina neden olmaktadir. Diger taraftan, yliksek kapasiteli bir depo yeri
se¢imi, depo alaninin (isyeri) maliyetinin artmasina ve atil alanlarin olusmasina
neden olmaktadirs9.

47 Demirel ... et. al,, a.g.m,, s. 3947.
48 Demirel ... et. al,, a.g.m,, s. 3947.
49 Demirel ... et. al,, a.g.m,, s. 3947.
50 Ozcan ... et. al,, a.g.m., s. 9775
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e Magazalara Ortalama Uzaklik: Miisterilere istedikleri triinii zamaninda
teslim edebilmeleri acisindan depolarin magazalara olan uzaklg: isletmeler
acgisindan son derece dnemlidir. Stoklarda yeterince iiriin olmadig1 ve yiiksek
satis rakamlarina ulasilmasi durumunda yok satmanin maliyeti ve prestij
kaybinin o6niine gecilemeyecektirst. Dolayisiyla, isletmeler magazalara ve
misterilere yakin yerlerde depo agarak bu sikintidan kurtulmaya
calismaktadirlar.

e Uretim Merkezlerine Ortalama Uzakhk: Uretim merkezlerine olan
uzakligin minimize edilmesi, iiriin telim stirelerinin ve tasima maliyetlerinin
diismesine neden olacaktir2,

e Talep: Isletmenin belirli bir dénemde iiriinlerine olan talep diizeyi
depo yerinin biiyiikliigiine dogrudan etki etmektedir. Talebin yiliksek olmasi
depo yeri kapasitesinin yliksek olmasina, diisiik olmasi kapasitenin diisiik
olmasina neden olmaktadir.

e Altyap: Iletisim sistemi, tasima olanaklarinin yeterli ve belirli kalitede
olmasi altyap: olanaklarinin esas unsurlarim olusturmaktadir. Isletmeler,
Uiriinlerini zamaninda ve dogru lokasyona ve bozulmadan miisterilerine teslim
etmek isterler 53.

e Isgiicii Yeterliligi ve Kalitesi: Isgiiciiniin yeterliligi bélgenin gelismislik
diizeyi, egitim seviyesi ve niifusun yogunluguna gore degismektedir. Ayrica,
isglicliniin yeterliligi yaninda egitimli ve performansi yiiksek isgiiciine sahip
olmak ta son derece 6nemlidir>+.

e Politik Cevre: Bolgenin gelismislik diizeyine paralel olarak politik
cevre; tesvikler, vergi muafiyetleri ve yatirim olanaklar1 gibi bir¢cok faktor
acisindan degerlendirilmesi gereken bir degiskendirss.

e Yasal Diizenlemeler: Yerel yonetimler ve politikacilarin uygulamalarina
paralel olarak cesitli donemlerde bir¢ok yeni yasal diizenlemeler veya kanun
maddeleri isletmeyi etkileyebilmektedir>e.

e Ekonomik Faktorler: Ekonomik faktorler vergi tesvikleri, vergi yapisi
ve finansal tesvikleri icermektedir>7.

e Cografi Yerlesim: Cografi yerlesim ile bolgeden bolgeye degismekle
birlikte iklim kosullar1 ifade edilmistir. iklim kosullarindaki degisim, isletmenin
faaliyetlerini ve ¢alisanlarin verimliligini etkilemektedirss.

Caligmada, Uretim Merkezi Ankara Corum yolu iizerinde olan, ulusal
bazda dagitim agina sahip olan ve organik tavuk lretimi gercgeklestiren bir
isletmenin Ankara’da agmay1 diisiindiigii depo yeri se¢imi problemine ¢6ziim

51 Ozcan ... et. al,, a.g.m., s. 9775

52 Ozcan ... et. al,, a.g.m., s. 9775

53 Demirel ... et. al,, a.g.m,, s. 3948.

54 Demirel ... et. al,, a.g.m,, s. 3947.

55 Demirel ... et. al,, a.g.m,, s. 3947.

56 Demirel ... et. al,, a.g.m., s. 3947.

57 Ashrafzadeh ... et. al. a.g.m., (2012b), s. 117.
58 Ashrafzadeh ... et. al. a.g.m., (2012b), s. 117.
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aranmaktadir. Isletme, son alt1 ay siiresince Ankara’da farkli perakendecilere
ait on sekiz magazada organik yumurta satis1 yapmaktadir. Mevcut durumda
sadece haftada bir defa lretim merkezinden teslimat noktalarina dagitim
gerceklestirebilmektedir. Ancak, magazalardan gelen talep dogrultusunda
misterilerin isteklerini istenilen zaman ve yerde saglayabilmek amaciyla,
Ankara’da depo agmay1 ve bdylece magazalara depo lizerinden satis yaparak en
azindan haftada iki defa depodan magazalara teslimat yapmay1 planlamaktadir.
Depo yeri se¢imi problemi icin Gimat'ta (D4), Birlik mahallesinde (D;) ve
Pursaklar'da (Ds) olmak iizere ii¢ alternatif iizerinde durulmaktadir. Ug¢
alternatifin degerlendirilmesinde ise, birim basina diisen ulastirma maliyeti
(C1), birim basina diisen isyeri maliyeti (C), birim basina diisen is¢ilik maliyeti
(C3), birim basina disen stok bulundurma maliyeti (C4), depo kapasitesi
(m2)(Cs), ortalama magazalara uzaklik (km) (C¢) ve ortalama liretim merkezine
uzaklik (km) (C7) olmak iizere yedi degisken kullanilmistir. Depo yeri se¢imi
problemi i¢in kullanilan karar diizeni asagida Sekil 1'de gosterilmektedir.

Ulastirma Maliyeti

isyeri Maliyeti Depo Gimat
iscilik Maliyeti
Depo
Yeri | Stok Bulundurma Maliyeti
Segimi R Depo Birlik

Depo Kapasitesi

Magazalara Uzaklik

Pursaklar

Uretim Merkezine Uzaklik

Sekil 1. Depo Yeri Secimi Problemi Karar Diizeni

Depo yeri secimi probleminde kullanilan degiskenlerden; talep, altyapi
olanaklar, isgiicii yeterliligi ve kalitesi, politik cevre, yasal diizenlemeler,
ekonomik faktorler ve cografi yerlesim her tli¢ alternatif icinde ayni kosullari
ifade etmesi ve alternatifler arasinda degiskenlik gdstermemesi nedeniyle
calisma kapsaminda degerlendirilmemistir. Ayrica, isletmenin organik tavuk
ireticisi olmasi1 ve talep diizeyinin rakipleri karsisinda diisiik olmasi
arastirmanin sinirliliini olusturmaktadir.

Arastirmada depo yeri secimi probleminde i=1,2,..,m olmak iizere, m
alternatif ve j=1,2,...,n olmak tizere n kriter kullanilmistir. Ayrica, k=1,2,...1
olmak tlizere her bir kritere ait w agirlik matrisi isletme yonetici ve uzmanlarina
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danisilarak belirlenmistir. Depo yeri secimine dair m alternatif, n kriter ve w
agirlik katsayilari asagida Tablo 3‘te goterilmektedir.

Tablo 3: Depo Yeri Secimine Ait Veri Seti

C1 Cz Cs Ca Cs Ce Cs
D1 2,465239 1,581881 2,432933 8,49 400 15,75 247
D2 2,532677 1,845528 2,334669 8,15 550 14,47778 235
Ds 2,936535 0,4 2,106011 9,92 1500 28,62222 267
w 0,2 0,08 0,12 020 01 0,15 0,15
3.2. Depo Yeri Secimi Problemi i¢in Gri Sistem Teorisinin
Uygulanmasi

Gri Sistem Teorisi; beyaz, gri ve siyah sistemler olarak tanimlanan sistem
tlrleri icerisinde, tamamen belirli olmayan ya da tamamen belirsiz olmayan
bilgiyi ifade eden gri sistemlerle ilgilenmektedir. Teori, genellikle ¢ok nitelikli
olaylarda veya karar vericilerin vermis olduklar1 kararlarin subjektif oldugu
durumlarda kullanilmaktadirs®. Depo yeri secimi probleminde de, karar
vericiler ¢ok boyutlu degiskenler arasinda en uygun secenegi belirlemeye
calismaktadirlar. Karar verirken; degiskenlerin belirlenmesinde, degiskenlere
ait veri setinin toplanmasi asamasinda ve degiskenlere ait agirhiklarin
belirlenmesinde subjektif davranabilmektedir. Dolayisiyla ¢alismada depo yeri
secimi problemlerinde Gri Sistem Teorisi’'nin uygulanmasi tarafimizca uygun
goriilmiis ve diger bircok boyutlu karar verme yontemi ile karsilastirma yoluna
gidilmistir.

Calismada, bir 6nceki bolimde belirtildigi gibi; isletmenin depo yeri
seciminde karar vermesi gereken ii¢ alternatifi bulunmaktadir. Ug alternatifin
degerlendirilmesinde ise, birim basina diisen ulastirma maliyeti (C1), birim
basina diisen isyeri maliyeti (C), birim basina diisen is¢ilik maliyeti (C3), birim
basina diisen stok bulundurma maliyeti (C4), depo kapasitesi (m?)(Cs), ortalama
magazalara uzaklik (km) (C¢) ve ortalama liretim merkezine uzaklik (km) (C7)
olmak tizere yedi degisken kullanilmistir. Tablo 3’te verilen veri setine bagh
olarak olusturulan depo yeri se¢imi probleminin ¢dzlimiinde, Gri Sistem
Teorisinin asamalart ve problemin ¢6ziimiinde izlenen silire¢ asagida
ozetlenmektedir;

Asama 1. Kullanilan degiskenlere bagli olarak, karar vericilerin veri
setini belirlerken referans setini olusturmasi gerekmektedir. Arastirmamizda,
referans degerleri belirlenmesine karsin, tiim degiskenlerin performans
gostergelerinin aleyhte olmasi nedeniyle kullanilmamustir.
Xo = (dg1,dgy, .- dom) referans veri seti olmak {izere, referans veri seti depo

59 Rahimnia ... et. al,, a.g.m,, s. 36.
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yeri secimi problemi icin Xo = (X¢1,Xc2:Xc3) Xcar Xcsr Xcer Xc7)
= (2;1.5; 2; 8; 500; 14; 235) olarak belirlenmistir.

Asama 2. x; = (d;, d;y, ... d;y) Karsilastirma veri seti olmak tizere, her
bir alternatif icin performans degerleri hesaplanarak standart hale getirilmistir.
Kullanilan kriterlerin tamaminin performans gostergelerinin aleyhte oldugu
disiiniilerek, minimizasyon formiili kullanilarak sonuglara ulasilmistir.
Problem icin Esit (3) kullanilarak olusturulan normalize edilmis veri seti
asagida Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4: Depo Yeri Alternatifleri icin Elde Edilen Normalize Edilmis
Veriler

C1 Cz Cs Cq Cs Ce Cy
Xo 1 1 1 1 1 1 1
D1 1 0,182388 0 0,812798 1 0,910055 0,625
D2 085691 0 0,300573 1 0,863636 1 1
Ds 0 1 1 0 0 0 0
MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN

Asama 3. Depo yeri se¢imi problemi i¢in veri setleri arasindaki farklilik
A= (ldoy — dipl, ldoy — dipl, o |dom — dig | esitligi ile hesaplanmig ve her bir
kriter icin verilen farkl veri setleri arasindaki global maksimum (4,,.x) ve
global minimum (A,;,) degerleri degerleri asagida Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5: Depo Yeri Alternatifleri icin Hesaplanan Farklilik Degerleri

[of C2 Cs Cs Cs Cs Cr
AD; 0 0817612 1 0,187202 0 0,089945 0,375
AD; 0,14309 1 0,699427 0 0,136364 0 0
AD3 1 0 0 1 1 1 1
Amin 0 0 0 0 0 0 0
Aok 1 1 1 1 1 1 1

Asama 4. Veri farklilik setlerindeki her bir veri noktasi, Esit (5)
kullanilarak gri iliski katsayisina doniistliriilmiistiir. Calismamizda ele alinan

6’da gosterilmistir.
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Tablo 6: Depo Yeri Alternatifleri i¢in Hesaplanan Gri iliski Katsayilar ve
Gri Iliski Dereceleri

Cy C; Cs [ Cs [ C; GRI iLigKi DERECELERI(r)
y®) 1 0,379474 0,333333 0,727588 1 0,847537 0,571429 0,72872 2
vy (D) 0777496 0,333333 0,416866 1 0,785714 1 1 0,810761 1
Y (Ds) 0333333 1 1 0, 0, 0, 0, 0,466667 3

Asama 5. Her bir veri seti i¢cin gri iliski dereceleri Esit (6) kullanilarak
her bir alternatif agisindan hesaplanmis ve depo yeri se¢imi problemi igin
olusturulan gri iliski dereceleri her bir alternatif acisindan Tablo 6’da
gosterilmistir. En yiiksek degeri veren alternatif en uygun secenek olarak
degerlendirilmektedir.

Tablo 6’da goriilecegi iizere, gri iliski derecelerine goére depo yerleri
biiyiikten kii¢tige dogru siralandiginda Birlik Depo (D2)'nun diger alternatiflere
gore daha avantajli oldugu goriilmektedir. Gri iliski derecelerine gore;
D,>D1>Dj3 seklinde depo yeri problemi sonuglanmaktadir.

3.3. Depo Yeri Sec¢cimi Probleminde VIKOR YoOnteminin
Uygulanmasi

VIKOR yo6ntemi, son yillarda ¢ok boyutlu karar verme problemlerinde
arastirmacilar tarafindan oldukea tercih edilmektedir. Yontem, karar vericilere
birbiriyle ¢elisen degiskenlerden olusan problemlerin  ¢6ziimiinde
alternatiflerin siralanmasi ve en uygun alternatifin secilmesinde yardimci
olmaktadir. Yontemin en onemli avantaji, rakiplerin bireysel pismanligini
minimize etmek yerine ¢cogunlugun grup faydasini maksimize etmesidir¢®. Depo
yeri secimi problemleri agisindan diisiiniildigiinde ise, rakiplerin bireysel
pismanlig1 yerine en uygun alternatifin segilmesi ile ¢ogunlugun grup faydasi
artirllmaya c¢alisilmaktadir. Dolayisiyla, calismada hem ¢ok boyutlu karar
verme problemi olarak disiiniilen depo yeri se¢imi probleminde VIKOR
yonteminin kullanilmasi tercih edilmis hem de elde edilen sonuglar Gri Sistem
Teorisi ile karsilastirilmistir.

Depo yeri secimi problemi i¢in daha 6nceki boliimlerde deginildigi gibi
(Tablo 3) yedi farkl degisken ile ii¢ farkl alternarif arasinda depo yeri se¢imi
yapilmaktadir. VIKOR yonteminin asamalar1 ve problemin ¢6ziimiinde izlenen
slire¢ asagida 6zetlenmektedir;

Asama 1. Depo yeri secimi problemi i¢in, Tablo 3’te verilen veri seti
kullanilmis, i=1,2,..,n olmak izere, kullanilan Kkriterlerin tamaminin
performans gostergelerinin aleyhte oldugu diisiiniilerek kriterler acisindan en
iyi fi" degeri f;" =min;f;; esitligi kullanilarak ve en koti f;~ degerleri

60 Yanbing Ju ve Aihua Wang, “Extension of VIKOR Method For Multi-Criteria Group Decision
Making Problem With Linguistic Information”, Applied Mathematical Modelling, 37, 2013, s. 3113.
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fi~ = mak;f;; esitligi kullanilarak hesaplanmis ve elde edilen veri seti asagida
Tablo 7’de gosterilmistir.

Tablo 7: Kriterlere Ait En Iyi ve En Kétii Degerlerin Bulunmasi

C1 Cz Cs Cq Cs Ce Cs
D1 2,465239 1,581881 2,432933 8,49 400 15,75 247
D2 2,532677 1,845528  2,334669 8,15 550 14,47778 235
Ds 2936535 04 2,106011 9,92 1500 28,62222 267
w 0,2 0,08 0,12 0,20 0,1 0,15 0,15
fi 2,936535 1,845528  2,432933  9,923451 1500 28,62222 267
fi 2,465239 04 2,106011  8,154859 400 14,47778 235

Asama 2. j=1,2,...] olmak iizere ve w kriter agirliklarini géstermek iizere,
depo yeri alternatifleri arasinda en uygun alternatifin belirlenmeye ¢alisildig:
problem i¢in olusturulan S; ve R; degerleri Esit (8) ve Esit (9) kullanilarak
Tablo 8'de gosterilmistir. Boylece kriterler arasindaki iliskinin 6énem dereceleri
belirlenmeye ¢calisiimistir.

Tablo 8: S}, R; ve Q; Degerleri ile Alternatif Siralamasi

S; R; Q; SIRALAMA
D: 0292591 0,12 0,228132 2
D> 0206186 0,083931 0 1
D; 08 0.2 1 3

Asama 3. j=1,2,...] olmak lzere, Esit (10)’dan yararlanilarak, depo yeri
secimi problemine ait ve her bir alternatifi gosteren Q; degerleri Tablo 8'de
gosterildigi gibi hesaplanmistir. Esitlikte kullanilan v degeri 0,5 olarak
alinmistir.

Asama 4. En dusiik degerden en yiiksek degere dogru siralamak {izere,
S;, R; ve Qjdegerlerine gore alternatiflerler siralandiginda, isletmenin depo yeri
secimi kararinda alternatifler arasinda en uygun alternatifin, Tablo 8'de
gorulecegi lzere, S;, R; ve Qj degerlerine gore en diisiik degerli alternatif olan
Birlik Depo (D) oldugu goériilmektedir.

Sonug olarak, en iyi alternatif; Q degerlerine gore siralanan en diisiik
degere gore belirlenmektedir. Gida sektdriinde faaliyet gosteren isletme
acisindan depo yeri secimi karar1 verilmesi gerektiginde, Q degerlerine gore
siralama yapilmis ve Tablo 8'de goriilecegi lizere Birlik Depo en iyi secenek
olarak degerlendirilmistir. Siralama, S;, R; ve Q; degerlerine gore D;>D1>D3
seklinde gerceklesmistir. Calismamizda, VIKOR yontemine goére Asama 4’te
belirtilen tiim unsurlar saglandig1 icin Asama 5’e ge¢ilmemistir.
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Sonuglar

Tedarik zinciri yonetimi icerisinde karar vericilerin en fazla lizerinde
durdugu konularin basinda depo yeri secimi problemleri gelmektedir. Depo
yeri secimi problemleri, tek bir degisken tarafindan belirlenen siiregler
olmayip, ¢ok boyutlu degerlendirilmesi gereken, isletme ve karar vericiler
acisindan stratejik oneme sahip kararlardir. Daha Once gerceklestirilen
arastirmalar incelendiginde, arastirmacilarin problemi c¢ok degiskenli bir
problem olarak ele aldiklari;; matematiksel modeller, tam sayili ve dinamik
programlama yontemleri ya da AHP, TOPSIS, ELECTRE, Gri Sistem Teorisi,
Kiimeleme Analizi gibi ¢ok boyutlu karar verme ydntemlerini kullandiklar
goriilmektedir. Depo yeri secimi probleminde Ozcan vd. (2011)6! Gri Sitem
Teorisini diger yontemlerle karsilastirmislar, ancak yontemin digerlerinden
farkli sonuglar verdigini ortaya koymuslardir. Diger taraftan, depo yeri secimi
problemlerinde VIKOR y6ntemi daha dénce uygulanmamistir.

Calismada depo yeri se¢imi problemlerinde kullanilan degiskenler
incelenmis ve o0zellikle ¢ok boyutlu karar verme yontemlerini kullanan
arastirmacilarin kullandiklar1 degiskenler esas alinarak depo yeri seciminde
etkili olan degiskenler belirlenmistir. Degiskenler; iscilik maliyeti, tasima
maliyeti, isyeri maliyeti, stok bulundurma maliyeti, depo kapasitesi, magazalara
ortalama uzaklik, iiretim merkezine ortalama uzaklik, talep, altyap1 kosullari,
isglicii yeterliligi ve kapasitesi, politik cevre, yasal diizenlemeler, ekonomik
faktorler ve cografi yerlesim unsurlari olarak belirlenmistir.

Depo yeri se¢imi probleminin Gri Sistem Teoremi ve VIKOR yontemi ile
¢oziilebilmesi amaciyla, organik tavuk {ireten bir isletmenin Ankara’da agmay1
diisiindiigii depo yeri secimi i¢in {i¢ alternatif belirlenmis en uygun alternatif
belirlenmeye cahsilmigtir. isletmenin depo yeri secimi kararini belirli bir
bolgeye yonelik olarak vermeye calismasi nedeniyle, talep, altyap: kosullari,
isglicii yeterliligi ve kapasitesi, politik cevre, yasal diizenlemeler, ekonomik
faktorler ve cografi yerlesim degiskenleri arastirma kapsaminda
degerlendirilmemistir. Sonu¢ olarak, yontemler her ¢ alternatif icinde
uygulandiginda, her iki yonteminde ayni sonucu verdigi, Birlik’te yer alan depo
yerinin (D2) en uygun sonug olarak degerlendirildigi goriilmektedir. Ozcan vd.
(2011)62 tarafindan ortaya konulan sonuglarla karsilastirildiginda Gri Sistem
Teorisi, depo yeri secimi probleminde ELECTRE ve TOPSIS yontemlerinden
farkli sonuglar ortaya koymasina karsin, VIKOR yo6ntemi ile benzer sonuglar
ortaya koyabilmektedir. Bundan sonraki c¢alismalar agisindan Gri Sistem
Teorisinin diger ¢ok boyutlu karar verme yontemleri ile de karsilastirilmasinda
fayda olacaktir.

61 Ozcan et. al,, a.g.m., 5. 9777
62 Ozcan ... et. al, a.g.m.,, s. 9777
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Ozet

Warehouse location selection problems are the main issues of the decision makers
in the supply chain management. Warehouse selection problems are not determined just by
a single variable. They should be considered a multi dimensional problems to select the
best alternative of the warehouses. This problems have a strategic importance in terms of
the decision makers and organizations.

In the previous studies, it is seen that mathematical models, integer and dynamic
programming methods or multi-criteria decision making methods such as AHP, TOPSIS,
ELECTRE, Grey Systems Theory, Cluster Analysis, are used to solve the best alternative for
the warehouse selection problems. However, VIKOR method which is one of the multi-
criteria decision making methods has not yet been used to select the best alternative of the
warehouses. So, in this study, the warehouse location selection problem is solved by the
VIKOR method and this method compared with the Grey Systems Theory.

In this study, some new variables such as labor cost, transportation cost, storage
cost, inventory handling cost, stock holding capacity, average distance to shops, average
distance to suppliers, demand from customers, infrastructure, labor availability and
quality, political environment, legal and regulatory framework, ecoonomic factors,
geographical location, market, macro environment, telecominication systems, existance of
modes of transportation, quality and reliability of modes of trnaspotation has been
revealed to analyze the warehouse location selection problems. To solve the warehouse
selection problems, a company producing organic chickens was examined in the survey to
select the best warehouse location among three alternatives for their customers and their
supply chain. Consequently, when the Grey Systems Theory and the VIKOR method were
implemented this warehouse selection problem, this methods gave the same results.
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