Anemon Mus Alparslan Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi 2021 9(1) 169-184

Journal of Social Sciences of Mus Alparslan University

anemaon

Derginin ana sayfasi: http://dergipark.gov.tr/anemon

Arastirma Makalesi ® Research Article

Gri Temelli TOPSIS Yontemi ile Depo Yeri Se¢imi

Warehouse Location Selection Using Grey Based TOPSIS Method

Nihan Kabaday1 ", Tuba Ezgi Cakir Esen ®

aDr. Ogr. Uyesi, Istanbul Universitesi, Isletme Fakiiltesi, Uretim Anabilim Dali, 34320, Istanbul/Tiirkiye.

ORCID: 0000-0003-1950-4877

® Ars. Gor., Istanbul Universitesi, Isletme Fakiiltesi, Uretim Anabilim Dali, 34320, Istanbul/Tiirkiye.

ORCID: 0000-0002-8490-9857

MAKALE BILGiSI

Oz

Makale Gegmisgi:

Bagvuru tarihi: 01 Temmuz 2020
Diizeltme tarihi: 26 Aralik 2020
Kabul tarihi: 04 Ocak 2021

Anahtar Kelimeler:
Depo Yeri Segimi

Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri
(CKKYV)

Gri Teori
Gri Temelli TOPSIS

ARTICLE INFO

Depo yeri se¢imi, birgok kriterin ayni anda degerlendirilerek isletmenin maksimum fayda
saglayacagi en uygun lokasyonun belirlendigi bir problemdir. Problemin bu yapisindan dolayi, ¢ok
kriterli karar verme (CKKV) yontemleri bu problemin ¢dziimiinde etkili sonuglar vermektedir. Bu
calismada bir 4. parti lojistik (4PL) firmasinin yeni depo yeri se¢imi karari i¢in bir model
geligtirilmistir. Gelistirilen modelde ¢6ziim yontemi olarak Gri Temelli TOPSIS yontemi
kullanilmustir.  Yapilan literatiir calismasina gére bu yontem daha once depo yeri secimi
problemlerinin ¢dziimiinde kullanilmamigtir. Bu ¢aligmada depo yeri se¢imi problemlerinin
¢ozlimiinde kullanilmak iizere alternatif bir yontemin dnerilmesi ve genis bir depo yer se¢imi kriter
setinin olusturulmast ile literatiire fayda saglamak amaglanmaktadir.
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Warehouse location selection problem, determines the most appropriate location where companies
will get maximum benefit, by evaluating many criteria simultaneously. Due to the structure of the
problem, multi-criteria decision-making (MCDM) methods give effective results for solution. This
paper presents an application of Grey Based TOPSIS to a real warehouse location selection problem
of international fourth-party logistics (4PL) company. In the developed model, the Grey Based
TOPSIS method was used as the solution method. Based on literature review, this method has never
been used to solve warehouse location selection problems. The main idea of this article is to propose
an alternative method for the warehouse selection problem and to provide a comprehensive set of
warehouse selection criteria to the literature.

1. Giris

finansal kaynaklarin zincir boyunca tam zamanli ve dogru
bir sekilde ¢ift tarafli olarak dolasiminin saglanmasi
onemlidir. Uriinlerin tedarik zinciri boyunca hammadde

Gilinlimiizde tedarik zinciri yonetiminin basarisi firmalar i¢in
stratejik bir onem tagimaktadir. Tedarik zinciri yonetiminde
firmalarin ortak hedefler etrafinda birleserek faaliyet
gostermesi, kiiresel ticaret ortamindaki zorlayici rekabet
kosullarinda firmalarin siirdiiriilebilir basar1 elde etmesi i¢in
onemli bir unsurdur (Dey vd., 2016: 262-278). Tedarik
zinciri yonetiminde basarili olabilmek igin; iiriin, bilgi ve
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iireticisinden nihai tiiketiciye kadar iletilmesinde depolarin
onemli bir rolii vardir. Tedarik zinciri igerisinde depolar
tagima maliyetlerinin diisliriilmesi ve hizmet seviyesinin
arttirilmasini saglamaktadir.

Depo kavrammin ortaya c¢ikis temeli {irlinlerin zarar
gormeden saklanabilmesidir. Ancak giiniimiizde depolar bu
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amacin Otesinde bir kapsamda ve stratejik dneme sahip
tesisler haline gelmistir. Kiiresellesmeyle birlikte firmalar
cesitli  maliyet avantajlar1  ve yeni  pazarlardan
yararlanabilmek amaciyla genis cografi alanlarda faaliyet
gostermeye baslamistir. Bu durum uzun tedarik siirelerine ve
yiksek tasgima maliyetlerine neden olmustur. Bununla
birlikte depolarin tedarik zincirinde stratejik onemi artmistir.
Dogru depo yeri secimi ise tedarik zinciri basarist igin
oldukga kritik bir karar haline gelmistir.

Tedarik zinciri yonetiminde birbiriyle ¢celisen amaglara sahip
birgok karar alinmaktadir. Bu kararlari, etki siireleri ve
kapsamlarina gore stratejik, taktiksel ve operasyonel olarak
ii¢ sinifa ayirmak miimkiindiir. Tedarik zinciri yonetiminde
alman stratejik kararlar etki siiresi en uzun, degistirilmesi en
zor ve maliyetli olan Kkararlardir. Stratejik kararlarin
dogrulugu, taktiksel ve operasyonel kararlarin dogrulugunu
da etkilemektedir. Tedarik zincirinde yer alan tesislerin rolii,
kapasitesi ve yer se¢imi kararlari, tedarik zinciri yonetiminde
alman stratejik kararlardan bazilaridir. Tedarik zinciri
stratejisine uygun depo yeri se¢cimi miisteri memnuniyetinin
artmasina, teslimat siirelerinin kisalmasina ve tasima
maliyetlerinin azaltilmasina yardimc1 olmaktadir. Bu sayede
dogru depo yeri se¢imi firmalarin rakiplerine karsi rekabet
avantaji elde etmesini saglamaktadir. Ayrica, depo yeri
sec¢im karar1 firmanin uzun donemdeki tasima maliyetlerini
ve operasyonel maliyetlerini etkileyebilmektedir. Bu
nedenle bu kararin titiz hesaplamalar ve c¢alismalar ile
alinmasi igletmeler icin olduk¢a dnemlidir. Yanlig bir depo
yeri se¢cimi karari, firmalarin tasima ve operasyonel
maliyetlerinin artmasina, teslimat siirelerinin uzamasina ve
ayni zamanda miisteri hizmet seviyesinin diigmesine neden
olabilmektedir. Firmalar i¢in en uygun depo yeri se¢imi
karari kritik bir karar siirecidir. Depo yeri se¢iminin tedarik
zincirinin genel verimliligini arttirmast ve bunun yani sira
tasima maliyetlerini ve iretim maliyetlerini de olumsuz
yonde etkilememesi beklenmektedir (KrSingh vd., 2018:
344).

Depo yeri se¢iminin, uzman bir ekip tarafindan belirlenecek
olan  kritik  basar1  faktorlerine  uygun  olarak
gerceklestirilmesi, igletmeler i¢in uzun donemde tedarik
zinciri yonetiminde performans artigina katki saglamaktadir.
Depo yeri se¢imi ¢aligmalarinda, siireci siibjektif etkilerden
arindirmak amaciyla sayisal veriler ve yontemler ile
yapilacak analizlerin gerceklestirilmesi, yer se¢cimi kararinin
dogrulugunu arttiracaktir. Depo yeri se¢iminde kullanilacak
olan yontem belirlenirken isletmenin elinde var olan veriler,
kurulacak depo sayisi, mevcut depolarin durumu, planlama
doneminin uzunlugu, degerlendirilecek olan aday depo
yerlerinin sayist ve firma i¢in 6nemli olan kritik basari
faktorleri gbz Oniine alinmalidir.

Depo yeri se¢imi problemlerinde, birden ¢ok kriteri
degerlendirmeye imkan saglayan ve aym zamanda
uzmanlarin bilgi ve tecriibelerinin yer se¢imi kararlarina
aktarilmasina izin veren g¢ok kriterli karar verme (CKKYV)
yontemleri siklikla kullanilmaktadir. CKKV  yontemleri,
ayni anda birgok kriterin géz oniinde bulundurularak gok
sayidaki alternatif arasindan en uygun olanin belirlenmesine
yardimci olan yontemlerdir. CKKV yontemleri uzmanlarin
bilgi ve tecriibesinin ¢oziime dahil edilmesine imkan
tamimaktadir. Bu yontemler kullanim kolayligi ve
performanslar1 nedeniyle literatiirde ¢ok sayida calismada
kullanilmistir. CKKV  yontemleri, yer secimi, tedarikgi

secimi ve performans degerlendirme, makine segimi, proje
secimi vb. ¢esitli problemlerin ¢oziimiinde basarili sonuglar
vermektedir.

Bu calismada, depo yeri se¢iminde etkili performans
kriterlerinin belirlenmesi ve en uygun depo yerinin se¢imi
icin bir model gelistirilmesi amaglanmistir. Belirsizlik
durumunda problem c¢oéziimiinde etkili olan Gri Temelli
TOPSIS yontemi, daha 6nce bu problemin ¢ozlimiinde
kullanilmamis  oldugundan ¢oziim ydntemi olarak
belirlenmistir. Yapilmis olan literatiir ¢aligmasina gore depo
yeri se¢imi problemini ele alan smirli sayida caligma
bulunmaktadir. Béylece goreceli olarak dar kapsamli olan
ilgili literatiire, depo yeri se¢imi problemlerinin ¢dziimiinde
kullanilabilecek alternatif bir yontem Onererek fayda
saglamak amaglanmistir. Ayrica, ¢alismanin uygulama
boliimiinde 1ilgili yontemin performansinin 6lgiilmesi
amactyla ulusal ve uluslararasi diizeyde hizmet veren bir 4.
Parti Lojistik (4PL) firmasmin depo yerlesim yeri se¢im
stireci ele alinmugtir.

2. Literatiir Arastirmasi

Depo yeri se¢imi ile ilgili son donemlerde yapilan ¢alismalar
incelediginde, ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin siklikla
kullanildig1 goériilmektedir. KrSingh vd. (2018: 343-356),
otomotiv pargalar1 liretimi yapan bir firma i¢in Bulanik AHP
yontemini kullanarak yeni bir depo yeri Onerisinde
bulunmus; alt yap1 (ulasim, elektrik ve su kaynaklari, iletisim
olanaklari); devlet yonetimi (arazi fiyatlari, vergi
politikalar1, tesvikler); pazar durumu (pazar biiyiikliigii,
hedef pazara yakinlik, pazarin biiyiime olanaklar1) gibi ana
ve alt kriterleri dikkate almistir. Yavuz (2018: 169-191), gida
diriinleri {reticisi bir firma ile yaptig1 caligmada, Gri Sistem
Teorisi ve VIKOR yontemlerini karsilagtirmali olarak
incelemistir. Calismada; ulastirma, is yeri, iscilik, stok
bulundurma maliyetleri, depo kapasitesi, magazalara uzaklik
ve liretim merkezine uzaklik gibi kriterler degerlendirilmis
ve bu kriterler kapsaminda uygulanan VIKOR ve Gri Sistem
Teorisi yontemlerinin ayni sonucu verdigi tespit edilmistir.
Golda ve Izdebski (2017: 635-640), en etkin depo yerinin
secimi i¢in genetik algoritmay1 kullanmustir. Alternatif depo
yerinin belirlenmesinde; lojistik agin tesisleri arasindaki
ulasim maliyetleri, depolarin hammaddeye yakinligi, yakit
maliyetleri, depoya iligkin ek maliyetler, yerel vergiler, sabit
maliyetler, is glicii maliyetleri, arazi genisletme maliyetleri,
depolarin demiryolu ve karayolu ulagim olanaklari gibi
kriterler degerlendirmeye alinmistir. Giil ve Eren (2017: 1-
13), kamu sektoriinde yaptiklar1 calismalarinda AHP
yontemini kullanmig ve toplam teslimat siiresi, siparisin
kargilanma giivenilirligi, kalite, kapasite esnekligi, katma
degerli hizmetler, ulasim olanaklari, potansiyel kalkinma
gibi kriterleri degerlendirmeye almislardir. Ofluoglu vd.
(2017: 89-106), afet durumunda depo yeri se¢imi i¢in ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden SAW, TOPSIS ve
VIKOR’ u kullanmiglardir. Yapilan analizler sonucunda;
yerlesim yerine wuzaklik, arazi blyiikligl, arazinin
afetselligi, hava limanina yakinlik, limana yakinlik,
karayoluna yakinlik, arazi maliyeti, arazinin jeolojik yapisi,
elektrik baglantisina uzaklik, su baglantisina uzaklik ve
kanalizasyon  baglantistna  uzaklik  gibi  kriterler
belirlenmistir. Uygulamanin sonunda yapilan duyarhik
analizi ile modelin uygunlugu test edilmistir. Comert ve
Yener (2016: 161-177), bir gida firmasinin depo yeri segimi
i¢cin Bulanik AHP metodunu kullanmis ve dort ana ana kriter
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ile sekiz alt kriteri degerlendirmistir. S6z konusu ana ve alt
kriterler: Maliyet (nakliye maliyeti, is¢ilik maliyeti); alt yap1
(arazi biiyilikliigii, depolama); ¢evresel etmenler (ana yollara
uzaklik, iiretim merkezine uzaklik); is giicii (kalifiye eleman,
katma deger saglayan faaliyet kapasitesi) seklindedir. Ozbek
ve Erol (2016: 23-42), depo yeri se¢imi problemi igin; AHP,
Basit Agirlikli  Toplama, COPRAS ve MOORA
yontemlerini igeren biitliinlesik bir model Onermislerdir.
Birim fiyati, stok bulundurma kapasitesi, marketlere olan
ortalama uzaklik, ana tedarik¢iye olan ortalama uzaklik ve
hareket esnekligi gibi kriterlerin agirliklart AHP yontemi ile
belirlenmistir. Karar alternatiflerinin se¢iminde ise Basit
Agirhikli Toplama, COPRAS ve MOORA yontemleri
kullanilmigtir.  Yapilan uygulamanin sonucunda bu iig
yontemin de ayni alternatifi gosterdigi tespit edilmistir.
Aktepe ve Ersoz (2014: 2-15), bir dokiim fabrikasinin depo
yeri se¢imi i¢in; satiglar, toptan ve perakende satis arasindaki
oran, yollarin bulunmasi, rakip firmalarin bulunmasi, depo
kiralama maliyeti ve potansiyel biiyiime gibi kriterleri
degerlendirmislerdir. Kriterlerin agirliklandirilmasinda AHP
yontemi; alternatiflerin siralanmasinda ise VIKOR ve
MOORA yontemleri kullanilmistir. Akyiiz ve Soba (2013:
185-198), bir tekstil igletmesi ig¢in depo yeri secimi
problemini ele almis ve ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden ELECTRE’ yi kullanmiglardir. Merkeze
uzaklik, limana uzaklik, tahsis edilecek alan, organize
sanayii bolgelerine uzaklik, ortalama arsa satig fiyati,
organize sanayi bolgesi miidiirliigiindeki calisan sayisi,
elektrik satis fiyati, niifus, altyap1 ve tesviklerden yararlanma
durumu degerlendirilen kriterlerdir. Ashrafzadeh vd. (2012:
655-671), depo yeri se¢imi i¢in Bulanik TOPSIS metodunu
kullanmislardir. Depo yeri i¢in degerlendirilen kriterler; is
glicii maliyetleri, ulasim maliyetleri, elde bulundurma
maliyetleri, arazi maliyetleri, kalifiye is giicii, i3 giiciiniin
durumu, arazinin durumu, iklim, ulagim tiirlerinin durumu,
iletigsim sistemleri, ulasimin kalitesi ve giivenilirligi, elektrik,
su ve dogal gaz kaynaklarinin kalitesi ve gilivenilirligi,
miisterilere yakinlik, {ireticilere yakinlik, teslim siireleri ve
cevap verebilirliktir. Caka (2012), gida iiriinleri iireticisi bir
firmanin depo yeri se¢imi igin; maliyet (iscilik, sevkiyat,
depolama maliyetleri); is giicii (kalifiye eleman, katma deger
yaratan faaliyet kapasitesi); cevresel etmenler (pazara
yakinlik, ulagim alternatifleri, yasal prosediirler ve firma
giivenilirligi); alt yapi1 (kapasite, depolama ve malzeme
tasima sistemleri, sevkiyat sikligi, depolama kosullar1) gibi
ana ve alt kriterleri degerlendirmistir. Uygulamada
CHOQUET integral Yéntemi kullanilmigtir. Ozcan vd.
(2011: 9773-9779), perakende sektoriinde depo yeri se¢imi
icin; TOPSIS, ELECTRE ve Gri Teoriyi kullandiklari
karsilastirmali bir analiz gerceklestirmislerdir. Birim fiyati,
stok bulundurma kapasitesi, magazalara ortalama uzaklik,
ana tedarikgilere ortalama uzaklik, hareket esnekligi gibi
kriterler degerlendirilmistir. Demirel vd. (2010: 3943-3952),
lojistik sektdriinde depo yeri se¢imi probleminin ¢oziimii
icin CHOQUET Integral Yontemini kullanmislardir.
Maliyetler (is giicii ve ulasim maliyetleri, vergi tesvikleri,
vergi yapilari, finansal tesvikler ve tasima maliyetleri); is
giici 6zellikleri (kalifiye ig¢i ve is gilicliniin uygunlugu
durumlart); altyapr (ulasim, telekomiinikasyon sistemleri,
ulasimin kalitesi ve giivenilirligi) ; Pazar (misterilere
yakinlik, tedarikg¢ilere ve iireticilere yakinlik, teslim siireleri
ve hizli ¢6ziim olusturma); makro gevre(devlet politikalari,
endiistriyel diizenlemeler, imar ve insaat plani) gibi ana ve
alt kriterler degerlendirilmistir. Yilmaz vd. (2011: 485-494),

uluslararasi diizeyde etkinlik gdsteren bir firmanin hizl
titketim mallar1 i¢in depo yeri se¢imi problemini ele almistir.
S6z konusu firmanin Tiirkiye genelinde agacagi depo sayisi
ve bu depolarmn yerlerinin belirlenmesi problemi, genetik
algoritma ile ¢Oziilmiis ve en iyi ¢6ziim elde edilmistir.
Caligmada; depolarmn talep bolgelerine olan uzakliklar1 ve
sabit maliyetler ana degiskenler olarak ele alinmustir. Calik
(2020: 101-114), aliiminyum sektoriinde faaliyet gosteren
bir firmanin depo yeri se¢imi karart i¢in; uzmanlar tarafindan
belirlenen kriterlerin agirliklandirilmasinda aralik Tip-2
Bulanmik AHP ve ardindan alternatif depo yerlerinin
siralanmasinda aralik Tip-2 Bulanmik TOPSIS yontemlerini
kullanmistir. Calismada belirlenen ana ve alt kriterler;
maliyet (iscilik maliyeti, tasima maliyeti, ellecleme
maliyeti), konumun 6zellikleri (stok tutma kapasitesi, arazi
kullanilabilirligi, iklim), yakinlik (miisterilere yakinlik,
tedarikgilere veya iireticiye yakinlik, tasima modlarina olan
yakinlik) seklindedir. Chen (2009: 71-75), depo vyeri
seciminin en O6nemli lojistik faaliyetlerden biri oldugunu
belirttigi  calismasinda, c¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan AHP’ yi kullanmigtir. Calismada
degerlendirmeye alinan kriterler; miisterilere olan uzaklik,
ulagim olanaklari, arazinin mevcut ve gelecekteki durumu,
dogal gevre kosullart ve politik gevre kosullaridir. Jayant
(2015: 157-164), bir iretim isletmesinin depo yeri karari
i¢in; VIKOR, TOPSIS ve Gri iliskisel Analiz yontemlerini
kullanmigtir.  S6zii  gegcen  yontemlerle ayr1  ayr
degerlendirmeye alinan kriterler; birim fiyat, stok tutma
kapasitesi, magazalara olan ortalama uzaklik, ana
tedarikgilere olan ortalama uzaklik ve hareket esnekligidir.
Karmaker ve Saha (2015: 315-334), Banglades’ te hizmet
vermekte olan bir firma i¢in, 5 alternatif depo yeri arasindan
secim yapilmasi problemini ele almislardir. Cevap
verebilirlik (tedarik siiresi, gerekli bilgilerin saglanmast),
ulagimin  durumu (ulasimin kalitesi, ulasim tiirlerinin
mevcudiyeti, haberlesme), maliyetler (arazi maliyeti, tasima
maliyeti, is glici maliyeti, ulagim maliyeti), konumun
ozellikleri  (iklim, arazinin kullanilabilirligi, kamu
hizmetlerinin kalitesi ve kullanilabilirligi, {ireticilere olan
yakinlik, miisterilere olan yakinlik), ig giicliniin uygunlugu
(kalifiye is giicii, uygun isgiiciiniin mevcudiyeti) gibi ana ve
alt kriterlerin agirliklandirilmasinda Bulanik AHP yontemi
kullanilirken, alternatif depo yerinin belirlenmesinde ise;
TOPSIS ve Bulanik TOPSIS yontemleri kullanilmistir.
Sagnak (2020: 615-623) perakende sektoriinde depo yeri
secimi i¢in yaptigi c¢aligmasinda; tasima maliyeti, satis
tahmini (talep), depo yatirim maliyeti, depo kapasitesi,
teslim siiresi, ¢calisan maliyeti, ¢esitli calisma opsiyonlarinin
varligl, miisterilere yakinlk, tedarikgilere yakinlik,
iireticilere yakinlik arazi uygunlugu, vergi politikasi, altyap1
(su, telekomiinikasyon, elektrik), giivenlik gibi kriterleri ele
almustir. Kriterlerin agirliklandirilmasinda Bulanik AHS
yontemi, alternatiflerin degerlendirilmesinde ise Bulanik
TODIM yontemi kullanilmustir. Kis vd. (2020: 227-240),
elektrik dagitimi igin depo yeri se¢imi probleminin
¢oziimiinde modifiye edilmis KEMIRA yontemini
kullanmistir. S6z konusu calismada; tiiketim miktarlari,
2018 yatirim miktarlar, aylik tasima maliyeti, ana deponun
aylik tasima maliyeti, en yakin ana yola olan mesafe, ana
tedarik¢iye olan ortalama mesafe, hareket kabiliyeti,
ortalama teslimat siiresi, arazi maliyeti gibi kriterler
degerlendirmeye alinmistir. Turgut ve Sahin (2019: 42-59),
yas sebze ve meyve depo yeri segimi igin Mersin ilinde
yaptiklart uygulamada; maliyet (toprak maliyeti, nakliye
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maliyeti, is glicli maliyeti), isglicii (nitelikli isgiliciiniin
varligi, isgiiciiniin ulagim imkanlari, ¢evre (dogal afet riski,
yer sekilleri), pazar (lireticiye yakinlik, miisteriye yakinlik),
altyapi (tasima modlarina yakinlik, liman ve terminallere
yakinlik) gibi ana ve alt kriterleri ele almistir. AHP
yonteminin kullanildig1 ¢alismada 3 alternatif il arasinda
karsilastirma yapilmustir. Ergiin vd. (2020: 1-13), afet depo
yeri secimi problemini ele aldiklari ¢alismalarinda; kriterleri
agirliklandirirken AHS yontemini, alternatiflerin se¢iminde
ise MAUT ve SAW yontemlerini kullanmiglardir. Konum
(afete maruz kalanlara ulagim siiresi, yerlesim yerine
uzaklik, depolara ve gida temin edilecek noktalara uzaklik,
kara yoluna uzaklik, hava yoluna uzaklik, deniz yoluna
uzaklik, arazi maliyetleri), altyap1 (afetsellik yapisi, arazinin
zemini, arazi tapu bilgileri, isgiicliniin durumu, sel, toprak
kaymas1 ve firtina riski, fay ge¢me durumu), is birligi
(lojistik hizmet veren firmalar, iiniversiteler, sivil toplum
kuruluslari, hiikiimet tesvikleri) c¢alismanin ana ve alt
kriterlerini olusturmustur. Ehsanifar vd. (2020: 1-14), ¢celik
sektorii depo yeri secimi igin yaptiklart caligmalarinda
UTASTAR yontemini kullanmiglar ve farkli ulagim
sistemlerine ulasim, konumun dagitim Kkalitesi, tedarik
zinciri boyunca dagitim kalitesi, tasima igin gerekli olan
iscilik maliyeti, yatirnm maliyeti, {iretim alanina olan erigim
imkani, tamir alanina olan erisim imkani, gelisme ve
genigleme imkani, depolama kapasitesi, cevap verebilirlik
siiresi ve gecikme durumu gibi kriterleri degerlendirmeye
almiglardir.

Ek-1" de depo yer se¢imi ile ilgili yapilmis olan ¢aligmalar
ve kullanilmis olan kriterlerin 6zeti yer almaktadir.

3. Depo Yeri Secimini Etkileyen Faktorler

Yerlesim yeri kararlan tedarik zinciri performansi iizerinde
uzun siireli etkileri olan kararlardir. Bunun baslica sebebi; bir
yerlesim yerini kapatmanin ya da tasimanin isletmeler
acisindan oldukga maliyetli olmasidir. Bir tedarik zincirinde,
yerlesim yeri igin verilmis dogru kararlar maliyetleri bilyiik
oranda diigiirmektedir (Chopra, 2013: 109).

Giliniimiizde kisalan iiriin yagam egrileri, misterilerin
iiriinlerini en kisa silirede teslim alma istegi, artan {iriin
cesitliligi, uzayan tasima mesafeleri gibi etkenler nedeniyle
rekabet sartlar1 olduk¢a zor hale gelmistir. Bu pazar
kosullarinda rekabet avantaji elde etmek isteyen firmalarin
tedarik  zinciri ag tasarimlarmi  optimize etmesi
gerekmektedir (KrSingh vd., 2018: 345). Bu amagla tedarik
zincirinde yer alan tesislerin yer se¢im kararlar1 sistematik
ve detayli analizler sonucunda belirlenmelidir. Tedarik
zincirinde depo ve dagitim merkezlerinin lokasyonlari
tagima, stok maliyetleri ve teslimat siireleri lizerinde 6nemli
bir etkiye sahiptir. Depo ve dagitim merkezi yeri se¢imi, nitel
ve nicel kriterleri géz oniinde bulunduran bir Cok Kriterli
Karar Verme (CKKYV) problemidir. Current vd. (1990: 295-
307) tarafindan yapilmis olan kapsamli literatiir ¢aligmasina
gore firmalarin depo ve dagitim merkezi yer sec¢imi
kararlarinda genel olarak dort temel amag¢ bulunmaktadir.
Bunlar maliyet minimizasyonu, misteri taleplerini
maksimum seviyede karsilama, kar maksimizasyonu ve
cevresel duyarliliktir (Vanichchinchai ve Apirakkhit, 2018:
750).

Her bir firma i¢in depo yeri se¢iminde 6nemli olan faktorler
ve bu faktorlerin 6nem derecesi degismektedir. Genellikle
firmanin bulundugu sektore ve rekabet stratejisine gore ilgili

faktorler ve onlarin Snem derecesi degismektedir. Bu
sebeple yer secimi problemlerinin basarisi igin kriter seti
belirleme asamasi olduk¢a dnemli bir asamadir. Bir 6nceki
boliimde yapilan literatiir arastirmasindan yola ¢ikilarak, bir
isletmenin depo yeri kararini etkileyen faktorler ana
basliklariyla; maliyetler, alt yapi, ulasim olanaklari, cografi
ozellikler, devlet politikalar1, konum, pazarin ve is giliciiniin
durumu seklinde siralanabilir.

Bu caligmanin uygulama boliimiinde ele aliman 4PL
firmasinin yoneticileri ile yapilan goriigmeler sonucunda,
asagida yer alan ana ve alt kriterlerin degerlendirmeye
alinmasi kararlastirilmustir.

—  Cografi Ozellikler: Bu kriter deponun kurulacag
yerdeki altyapit imkanlarimi igeren Kriter grubunu
ifade etmektedir. Her bir isletme i¢in depo yer
secimindeki altyapt  gereksinimleri ¢esitlilik
gostermektedir.

e Arazi Biiyiikligi: Deponun kurulacagi bolgede,
ihtiya¢ duyulan biiytikliikte bos arazi olup olmama
durumunu ifade eden alt kriterdir.

e Genislemeye Elveriglilik: Deponun kurulacagt
bolgedeki mevcut arazilerin, ilerleyen donemlerde,
olast depo bilyiitme planlarina uygun olup olmama
durumunu ifade eden alt kriterdir.

e Alt Yap1 Olanaklari: Deponun kurulacagi bélgenin
mevcut elektrik, su, dogalgaz gibi alt yapi
durumunu ifade eden alt kriterdir.

e  Fiziksel Ozellikler: Deponun kurulacag: bolgedeki
arazinin, yer sekilleri bakimindan durumunu ifade
eden alt kriterdir.

— Maliyet

e Iscilik Maliyeti: Deponun kurulacag:i bolgedeki
genel iscilik ticretlerini ifade eden alt kriterdir.

e Arazi Maliyeti: Deponun kurulacagi bolgedeki
arazi fiyatlarini ifade eder.

e Ulasim Maliyeti: Yeni deponun kurulacagi bélgeye
olan ulagimin genel maliyetlerini ifade eder.

e Vergi Indirim ve Tesvik Oranlari: Yeni deponun
kurulacag1 bolgede devlet tesvikleri ve/veya vergi
indirimi olup olmama durumunu ifade eden alt
kriterdir. Ornegin; bazi bolgelerin kalkindirilmasi
gibi sebeplerle, o bolgeye yapilacak olan yatirimlari
tesvik etme amaciyla devlet, vergi indirimi ve/veya
tesvik yapabilmektedir.

- 1Is Giicii

o I5 Giicii Yeterliligi ve Kalitesi: Deponun kurulacag
bolgede, depolarda gérev almasi konusunda ihtiyag
duyulan is giicliniin gerek nitelik gerekse nicelik
bakimindan karsilanabilirligini ifade eden alt
kriterdir.

e Demografik Ozellikler: Deponun kurulacagi
bolgede, depolarda gorev almasi konusunda ihtiyag
duyulan is giiciiniin demografik 6zelliklerini (yas,
cinsiyet, egitim, gelir diizeyi vb.) ifade eden alt
kriterdir.

e Sosyal imkanlar ve Egitim Olanaklari: Deponun
kurulacagi  bolgedeki  saglik  hizmetlerinin
durumunu; spor komplekslerine, kiiltiir sanat
faaliyetlerine olan yakinlig1 ve egitim imkanlarini
(tiniversite, lise, ilkogretim kurumlarma olan
yakinlik gibi) temsil eden alt kriterdir.



173 Kabadayi, N., Cakir Esen, T.E. / Anemon Mus Alparslan Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 2021 9(1) 169-184

e Is Giiciine Erisebilirlik: Kurulacak olan depoda
¢aligmasi i¢in ihtiya¢ duyulan is giicline ulagabilme
durumunu ifade eden alt kriterdir.

— Ulasim Olanaklari: Depo yeri se¢iminde dnemli
kriterlerden bir tanesi de iiriinlerin taginmasi igin
uygun ulasim olanaklarina sahip olunmasidir.
Depodan  friinlerin  sorunsuzca  miisterilere
ulastirilabilmesi  ve tedarikgi/iiretici  firmadan
iiriinlerin depolara en uygun fiyat ve kosullarda
ulastirilabilmesi  i¢in  depo  yerinin ulagim
olanaklarina yakin olmasi olduk¢a dnemlidir. Depo
yerinin firmanin tercih etmis oldugu tasima moduna
uygun olacak sekilde havalimanlarina, limanlara,
demiryollarina, otoyollara ve yerlesim alanlarina
yakin olmasi tasima maliyetlerini 6nemli oranda
diisiiriirken operasyon siirelerinden de avantaj
saglayacaktir (Demirel vd., 2010: 9).

e Havalimanlarina Yakinlik: Deponun kurulacagi
bolgenin, havalimanlarina yakin olup olmama
durumunun 6nemini ifade eden alt kriterdir.

e Limanlara Yakinlik: Deponun kurulacag: bolgenin,
limanlara yakin olup olmama durumunun énemini
ifade eden alt kriterdir. Ornegin; iiriin sevkiyatin
deniz yoluyla gergeklestiren firmalar i¢in bu kriter
son derece énemlidir.

e Otoyollara Yakinlik: Deponun kurulacagi bolgenin
otoyollara yakin olup olmama durumunun 6nemini
ifade eden alt kriterdir.

e Demiryollarina Yakinlik: Deponun kurulacagi
bolgenin  demiryollarina yakin olup olmama
durumunun 6nemini ifade eden alt kriterdir.

e  Yerlesim Alanlara Yakinlik: Deponun kurulacagt
bolgenin, yerlesim yerlerine yakin olma durumunun
ne derece 6nemli oldugunu ifade eden alt kriterdir.

—  Ticari Lokasyon Ozellikleri:

e Giimriiklere Yakinlik: Kurulmas: planlanan
deponun, giimriiklere yakin olup olmama
durumunun dnemini ifade eden alt kriterdir.

e  Pazarlara/Miisterilere Yakinlik: Kurulmasi
planlanan deponun, faaliyet gdsterilen is kolundaki
hedef pazara olan yakinliginin 6nemini ifade eden
alt kriterdir.

e Ureticilere Yakinlik: Deponun kurulacagi bolgenin,
is birligi icerisinde olunan ireticilere yakinligini
ifade eder.

e Sinir Kapilarina Yakinlik: Deponun kurulacagi
bolgenin, smir kapilarina yakin olup olmama
durumunun 6nemini ifade eden alt kriterdir.

4. Arastirma Yontemi

4.1.Gri Sistem Teorisi

Gri sistem teorisi ve sayilar ilk defa Deng (1982: 288-294)
tarafindan gelistirilmistir. Bu teoriye gore, eksik bilgi igeren
ve tamami tam olarak bilinemeyen sistemler gri sistem
olarak tanimlanir. Eksik bilgilerden kaynaklanan belirsizlik
durumlarinda iligkilerin analizinde gri sistem teorisi basarili
olmaktadir. Gri sistem teorisine gore kusursuz ve tam
bilginin oldugu sistemler beyaz sistem, tam tersi durumdaki
sistemler ise siyah sistem olarak tanimlanmaktadir (Kdse
vd., 2013: 462). Gri teori basit hesaplama yapis1 nedeniyle
literatiirde farkli alanlardaki problemlerin ¢6ziimiine

uygulanmistir. Talep tahmini, faktdr analizi, optimizasyon
teorisi ve farkli alanlardaki sayisal problemlerin ¢6ziimiinde
etkin sonuglar iiretebilmektedir. Literatiirde tedarik¢i se¢imi,
finansal performans Ol¢iimii, personel se¢imi, tesis yeri
secimi, miigteri satin alma davramiglarii etkileyen
faktorlerin  belirlenmesi gibi birgok farkli isletme
probleminin ¢oziimiinde kullanilmistir (Dang vd., 2020:
961).

4.2.Gri Sayilar

Gri sayilar aralik olarak ifade edilen ancak tam olarak
bilinmeyen sayilardir. @A sembolii ile tanimlanan bir gri

say1 iki deger arasindaki aralik olarak [A, K] seklinde ifade
edilmektedir. Buradaki A gri saymn alt limit degeri iken A
iist limit degeridir. Buna gore bir gri sayl, @A = [A, K] =
[A” € AJA < A" < A] seklinde ifade edilebilir.

Li vd. (2007) tarafindan gelistirilmis olan gri olasiliklar
derecesi gri sayr degerlerinin kargilagtirilmasi  igin
uygulanmaktadir. Gri olasiliklar derecesi iki gri sayinin
birbirine gore biiyiiklik veya kiicliklik durumunu ifade
etmektedir. Esitlik (1), ®A <®B ‘nin olasilik derecesinin
hesaplanmasint  gostermektedir. Gri say1r degerlerinin
kargilastiriimasi ise esitlik [2-6]e gore
yorumlanabilmektedir (Bhattacharyya, 2015).

maks{O,X+ B-A- E—maks{o,z—g}}

P(®A < ®B) = e

1
Eger A=BveA = Bise ®A = ®B ve P(®A < ®B) =0,5

)
Eger B > Aise ®B > ®A ve P(RA < ®B) =1 (3)
Eger B< Aise ®B < ®A ve P(®A < ®B) =0 (4)
Eger P(®A < ®B) > 0,5ise @A > @B (5)
Eger P(QA < ®B) < 0,5ise ®B < ®A “dir. (6)

4.3.Gri Temelli TOPSIS Yontemi

Gri temelli TOPSIS yontemi diger CKKV yontemlerinde
oldugu gibi, uzmanlarin bilgi ve tecriibelerinin problem
¢Oziimiine aktarilmasina imkan tanimaktadir. Uzman bilgi ve
tecriibelerinin ¢ozlime katilmasi sayesinde daha gergekei
sonuglar elde edilebilmektedir. Bu yontemde uzmanlarin
sozel degerlendirmeleri gri sayilar kullanilarak hesaplara
aktarilmaktadir. Yontemin uygulama adimlar1 klasik
TOPSIS yontemiyle benzerlik gostermekle beraber gri
sayilarin  kullanilmasindan  kaynaklanan baz1 farkl
hesaplama adimlar1 igermektedir. Gri temelli TOPSIS
yontemi Li vd. (2007) tarafindan gelistirilmis olan gri
olasilik derecesine dayanan yontemden yola ¢ikilarak
gelistirilmigtir. Li vd. (2007) tarafindan gelistirilen yontem
eksik bilgi veya belirsizlik oldugu durumlarda ¢ok kriterli
problemlerin ¢oziimiinde etkili sonuglar veren bir yontem
olmasina ragmen alternatiflerin degerlendirilmesi sirasinda
bazi eksikliklere sahip oldugu i¢in bu durumun istesinden
gelebilmek amaciyla TOPSIS yontemi ile birlestirilmistir
(Jadidi vd., 2008: 772). Gri temelli TOPSIS ydnteminin
¢oziimiinde ideal gri ve negatif ideal gri degerlerden
mesafelerin hesaplanabilmesi i¢in Bai ve Sarkis (2018)
tarafindan yeni bir esitlik dnerilmistir. Gri temelli TOPSIS
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yontemi literatiirde gesitli alanlardaki problemlerin ¢oziimii
i¢in kullanilmistir. Bunlar; tedarik¢i se¢im problemi (Jadidi
vd., 2008: 770-777,; Bai ve Sarkis 2018: 2202-2224), kitle
Ozellestirme sistemlerinin ¢evikliginin dlgiilmesi problemi
(Mishra vd., 2013: 440-462), deger zinciri performans
Olciimii (Nyaoga vd. 2016: 431-446), bilgisayarli tamir-
bakim yonetim sisteminin se¢cim problemi (Zare vd.,
2018:341-358) gibidir.

Gri temelli TOPSIS yonteminin hesaplama adimlari
asagidaki gibi Ozetlenebilir (Bai ve Sarkis: 2018: 2210-
2217);

1. Kriter Onem Derecelerinin Belirlenmesi: Karar verme
stirecinde kullanilacak olan degerlendirme kriterlerinin
onem derecelerinin belirlenmesi amactyla konusunda uzman
bir grup karar verici Tablo 1° deki sézel degerlendirme
Olcegini  kullanarak  kriterlerin  onem  derecelerini
degerlendirir.

Tablo 1. Onem Derecesi I¢in Gri Degerlendirme Olgegi

Olcek Gri Say1 Karsihigi

Hig¢ Onemli Degil (HOD] [0:0.1]

Onemli Degil (OD) [0,1,0,3]
Az Onemli (AO) [0,3;0,4]
Orta (O) [0,4;0,6]
Biraz Onemli (BO) [0,6;0,7]
Onemli (0) [0,7;0,9]
Cok Onemli (CO) [0,9:1]

Degerlendirmelerin K adet uzmandan tarafindan
gergeklestirildigi varsayildiginda ve K = {K{, Ky, ... ... Ky}
oldugunda ve @w = {Qw;, ®wy,, ......., ®w) } gri sayilar
ile kriter agirlik degerlerini ifade eden vektor ise, K adet
uzman tarafindan degerlendirilmis olan kriterlerin 6nem
derecelerinin ortalamasi asagidaki esitlik (7) yardimiyla
hesaplanmaktadir.

®w; = £ [®w] + @w] + - ®wf] (7)

Bu esitlikteki ®W1-K, j kriterinin 6nem derecesinin K
uzmaninin degerlendirmesine gore agirlik degerini ifade
etmektedir. ®WjK bir gri sayr olmak {iizere (8>w]-K =

[wK, W] seklinde ifade edilmektedir.

2. Ortalama Karar Matrisinin Olusturulmasi: Ortalama karar
matrisi K sayidaki karar vericinin Tablo 2’deki sozel
degerlendirme o6lgegini kullanarak alternatifleri ilgili
kriterlere gore degerlendirilmesinin ardindan esitlik (8)
yardimiyla hesaplanmaktadir. Bu esitlikteki ®X1], k. karar
vericinin i kriterine gore j alternatifini degerlendirmesini
ifade etmektedir. ®x;; bir gri say1 olmak {lizere ®x;; =

|xij, %3] seklinde ifade edilmektedir.

®x;j = 1 [®x]) + ®xF + - ®x (8)

Her bir alternatifin karar verici grup tarafindan ilgili
kriterlere gore degerlendirilmesi ile esitlik (9)’da gosterildigi
gibi ortalama karar matrisi olusturulur.

®xy1 By ®X1j

K _ ®X:21 ®ix22 -':. ®f(21 (9)
L\ ®x; ®xi, ®Xij |

Tablo 2. Kriter Degerlendirmesinde Kullanilan S6zel Degiskenler
ve Gri Say1 Karsilig1

Olgek Gri Say1 Karsihg

Cok Kétii (CK) [0; 0,1]
Kétii (K) [0,1;0,3]
Biraz Kotii (BK) [0,3; 0,4]
Orta (O) [0,4;0,6]
Biraz lyi (BI) [0,6;0,7]
Iyi () [0,7;0,9]

Cok lyi (CI) [0,9:1]

3. Agirhiklandirilmis Karar Matrisini  Olusturulmasi: Ik
asamada belirlenmis olan kriter dnem dereceleri(®w;) ile

ortalama karar matrisi(®x;;) kullamilarak her bir alternatif
icin ilgili kriterlere gore agirliklandirilmis skor degerlerini
ifade eden gri say1 degerleri hesaplanir. Agirliklandiriimig
skor degerleri ®X;; esitlik (10) ile hesaplanmaktadir.
min WX,WX,%X,ﬁi
®%; = ®w; x ®x; ( =iy 25 Vg 11)
maks(w Xij, W;Xij, WX, W Xl])
(10)

4. Gri Pozitif Ideal (S*) ve Negatif ideal (S7) Degerlerin
Hesaplanmasi: Ideal gri pozitif S*(®%;") esitlik (11) ve

negatif ideal ST®%;) esitik (12) kullanilarak
hesaplanmaktadir.

st ={®% } = {g;f,if} = {maks;%,, maks;%,}, j=1,.....m  (11)
s™={®% } = {&.% } = {ming; ming;}, j=1,.....m (12)

5. Gri ayrim 6lgiitlerinin hesaplanmasi i¢in ideal ve negatif
ideal degerlerden mesafelerin Gl¢iilmesi: Bu asamada ideal
gri  ve negatif ideal gri degerlerden mesafelerin
hesaplanabilmesi i¢in Bai ve Sarkis (2018) tarafindan
onerilmig olan esitlik (13) ve (14) kullanilmaktadir.

®u1+(5+ S) = Z] 1(®X - ®X1]) Z] 1 ((X _Xu) (Xk _Xu)) (13)
®u; (s7,5) = Zj";1(®>~<ij - ®)~(J_) =3, ((Xij %), (x5 — XJ_)) (14)

6. Ideal cdziime gri goreceli yakinligin hesaplanmasi: Her bir
alternatifin ideal ¢oziime gri goreceli yakinligi esitlik (15) ile
hesaplanmaktadir. @T; , degeri i alternatifinin ideal ¢oziime
goreceli yakinlik derecesini ifade eden gri say1 degeridir.

ey (wa)
T T (T |

®Ti =

/(u L) /(u +u)]
(15)
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7. Olabilirlik  derecelerine gore alternatiflerin
derecelendirilmesi: Bir onceki agamada hesaplanan goreceli
yakinlik degerleri gri sayilar olmasi nedeniyle alternatiflerin
degerlendirilmesinde ek bir hesaplama adim1 gerekmektedir.
Geleneksel yaklasimda bu degerler durulastirilarak
alternatifler degerlendirilir ancak bu agamada baz bilgilerin
kaybolmasi nedeniyle Bai ve Sarkis (2018) olabilirlik
derecesi  Ol¢limiinli  Onermislerdir.  Bu  ¢alismada
alternatiflerin uygunluk analizi i¢in esitlik (16) yardimiyla
olabilirlik dereceleri hesaplanmustir.

Ti-Th

ann = p(®T1 > ®Th)nxn = m l,h = 1, W, n

(16)

5. Uygulama Boliimii

Calismanin uygulama bdliimiinde, ulusal ve uluslararasi
boyutta hizmet vermekte olan bir 4. Parti lojistik firmasinin
yeni agilacak depo yeri se¢imi problemi ele alinmistir. S6z
konusu firma, 39 farkli iilkede, toplam 81 lojistik merkezle
faaliyet gostermektedir. Kara, hava, deniz tagimaciliginin
yani sira depolama, montaj, ambalajlama, paketleme ve
tedarik zinciri ¢Oziimleri gibi hizmetler de firmanin
faaliyetleri arasindadir.

Gri temelli TOPSIS yontemiyle firmanin depo yeri
seciminde Onemli olabilecek kriterler ve 6nem dereceleri
belirlendikten sonra ii¢ alternatif lokasyon arasindan en
uygun olani belirlenmistir. Firmanin depo yeri se¢iminde

Calismada firmanin depo ve tedarik zinciri ydnetimi
departmanlarinda g¢aligan 5 ydnetici tarafindan olusturulan
karar  verici  grup  tarafindan  degerlendirmeler
gerceklestirilmigtir. Asagida Gri temelli TOPSIS yonteminin
ilgili probleme uygulama adimlar1 yer almaktadir:

1. Depo Secim Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi: Firmanin
yeni kurulacak deposu i¢in en uygun yerlesim yerinin
belirlenmesi amaciyla bir 6n ¢alisma yapilmig ve bu konuda
etkili olabilecek kritik faktorler Oncelikle literatiir
calismasiyla belirlenmigtir. Daha sonra bu belirlenen kriter
seti uygulamanin yapilacagi firmada calisan bes uzmanin
degerlendirmesine sunulmus ve firmanin depo yer se¢ciminde
Onem tasiyan kriterlerin belirlenmesi istenmistir. Bunun
sonucunda “Maliyet”, “1$g1'icii”, “Ulasim olanaklar1”,
Cografi 6zellikler”, “Ticari lokasyon Ozellikleri” olmak
lizere 5 ana kriter ve 21 alt kriterden olusacak sekilde nihai
kriter seti olusturulmustur.

2. Kriterlerin Onem Derecelerinin Belirlenmesi: Firmanin
depo yer secimi kararinda etkili olabilecek kriterlerin
belirlenmesinin  ardindan  kriterlerin  6nem dereceleri
belirlenmistir. Bu agamanin amaci ilgili kriterlerin dogru yer
secimindeki etki derecesinin belirlenmesidir. Bu amagla,
karar verici ekipte yer alan uzmanlar Tablo 2‘deki sozel
degerlendirme  Olcegini  kullanarak  kriterlerin  dnem
derecelerini  degerlendirmistir. Ek-2’de her bir karar
vericinin ana kriter ve alt kriter degerlendirilmesini ifade
eden gri say1 degerleri gosterilmistir. Tablo 3’te kriterlerin
ortalama Onem derecelerinin gri sayr degerleri yer

o6nemli olabilecek kriterlerin belirlenmesi igin oncelikle bir almaktadir. Bu  degerler esitlik (7) kullanilarak
litera‘tﬁr arast1r1pas1 gergeklestirilmis, daha sonra karar hesaplanmustir.
vericilere bu kriterlerin uygunluk durumu onaylatilmistir.
Tablo 3. Kriter Onem Dereceleri
ANA KRITER ALT KRTIiER Ortalama Gri Onem
Derecesi
Isgilik Maliyeti [0,70;0,94]
Maliyet Arazi Maliyeti [0,77;0,98]
Ulagim Maliyeti [0,67;0,92]
Vergi indirimi ve tegvik olanaklari [0,63;0,84]
Isgiicii Yeterliligi ve Kalitesi [0,53;0,81]
s Demografik Ozellikler [0,41;0,63]
Isgiicii
Sosyal imkanlar ve Egitim olanaklar [0,16;0,39]
Isgiiciine Erisebilirlik [0,46;074]
Havalimanlarina Yakinhk [0,48;0,75]
Ulasim Olanakiar: Limanlara Yakinlhk [0,52;0,81]
Otoyollara Yakinlik [0,61;0,88]
Demiryollarina Yakinlk [0,44,0,67]
Yerlesim Alanlarina Yakinlik [0,15;0,33]
Arazi Biiytikligi [0,27;0,39]
Cografi Ozellikler Genisletmeye Elverislilik [0,39;0,51]
Altyap1 Olanaklar (Elektrik, su ve dogalgaz kaynaklarr) [0,42;0,54]
Fiziksel Ozellikler (Topografik Ozellikler) [0,29;0,40]
] Guimriiklere Yakinlik [0,52;0,77]
Ticari Lokasyon Ozellikleri Pazarlara/ Miisterilere yakinlik [0,46;0,69]
Ureticilere/ Tedarikgilere yakinlik [0,49;0,76]
Sinir Kapilarina Yakinlik [0,13;0,30]
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3. Aday depo yerlesim yerlerinin kriterlere gdre
degerlendirilmesi: Firma yetkilileri tarafindan &nceden
yapilmis olan degerlendirmeler sonucunda depo yerlesimi
icin uygun olabilecek ii¢ aday depo yerlesim yeri
belirlenmistir. Bu aday yerlesim yerleri uzmanlar tarafindan

Tablo 4. Aday Depo Yerlesim Yerlerinin Kriterlere Gére Degerlendirmesi
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Tablo 2’ deki sozel degerlendirme 6lgegi kullanilarak ilgili
kriterlere gore degerlendirilmistir. Bes uzmanin ii¢ aday
yerlesim yerini kriterlere gore degerlendirdigi Tablo 4
asagida yer almaktadir. Buradaki D1, D2 ve D3 sirasiyla
aday depo yerlerini ifade etmektedir.

Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3 Uzman 4 Uzman 5
ANAKRITER ALT KRTIER D1 D2 D3I DI D2 D3 D1 D2 D3 D1l D2 D3 D1 D2 D3
Isgilik Maliyeti 0 o i BI BI I 0 i i (0] i ci K BI i
Malivet Arazi Maliyeti i i [6) i Bi Bi [6) Bi i i 0 i Bi Bi i
aliye : - - - - .
y Ulagim Maliyeti K K BI BK O I BK  BI I K (0] BI K 0 I
Vergi indirimi ve CK CK i K I I BI i I ) BI i 0 i ci
tesvik olanaklari
Isglicii Yeterliligi ve  CI (@i BI I (@i i i ci I BI I I o I I
Kalitesi
Isgiicii Demografik Ozellikler — CI Ci I Ci 0 I I Bi i i [¢) i Bi Bi i
Sosyal imkanlar ve  CI (@i i i 0 i i ) i BI [§) i Bl BI ci
Egitim olanaklari
Tsgiiciine ci I i i i i i i i i i i ¢ ¢ 1
Erigilebilirlik
Havalimanlarina Ci ¢ci BK O Bi K Bi Bi K I Bi BK O 0 BK
Yakinlik
Ulasim Limanlara Yakimlik (@i (@i (@i i ci ci i ci ci i Ci i Bi i ci
Olanaklart Otoyollara Yakmlk ci ¢ ¢ ¢ 1 ¢ ¢ ¢ ¢ 1 ¢ ¢ ¢ ¢
Demiryollarina (@i (@i K (@i ci CK CK ci CK K Ci K K i BK
Yakinlik
Yerlesim  Alanlarina (@i (@i i i i I I i 1 1 Ci i i i i
Yakinlik
Arazi Biiyiikliigii 0 0 0 BI BI 0 I I 0 BI i 0 Bi I Bi
. Genisletmeye O (0} BK Bi Bi o} 1 Bi (6] i BI BK i Bi O
Cografi Elverislilik
Ozellikler Altyapt  Olanaklari 1 i i i i i i i I B I i i i i
(Elektrik, su e
dogalgaz kaynaklari)
Fiziksel  Ozellikler i i i i i i i i i i i i i Ci i
(Topografik
Ozellikler)
Giimriiklere Yakinlik ci i i i ci i i (@i i i Ci i Bi CiI i
Ticari Pazarlara/ Miisterilere  CI Ci I I 0 I I Bi i i [¢) I Bi Bi I
I:0ka§y0n . yakinlik
OzelliKler Ureticilere/ ¢ ¢ 1 ¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 < i
Tedarikgilere yakinlik
Sinir Kapilarma  CK CK CK K CK CK CK CK CK K K K K CK K
Yakinlik

Depo yeri degerlendirme matrisinin elde edilmesi amaciyla
Tablo 2’ deki sozel degerlendirmeler gri say1 ®x
karsiliklarina ¢evrilmis ve esitlik (8) yardimiyla ilgili
hesaplamalar yapilmigtir. @[X]"K, kK uzmaninin i depo
yerinin j kriterini karsilama derecesi icin belirlemis oldugu
gri say1 degerini ifade etmektedir.

Tablo 5’ te uzmanlar tarafindan yapilan degerlendirmelere
gore her bir aday depo yerinin ilgili depo yer se¢imi kriterini
karsilama derecesini ifade eden ortalama gri say1 degerleri
yer almaktadir.

4. Depo yerlesim vyerlerinin agirhiklandirilmis  Kkriter

performans degerlerinin _hesaplanmasi: Onceki asamada
hesaplanan kriter 6nem dereceleri (®w;) alternatif depo

yerlesim yerlerinin kriterlere gore performans degerleri

(®Xi]-) kullanilarak her bir depo alternatif yerlesim yeri i¢in
ilgili kriterlere gore agirliklandirtlmis ortalama performans
degerlerini ifade eden gri sayr degerleri hesaplanmustir.
Agirliklandirilmig ortalama depo yeri performans degerleri
®%;; esitlik (10) yardimiyla hesaplanir.

Buna gére 1. Alternatif depo yerlesim yerinin Isgilik maliyeti
kriterine gore agirliklandirilmis ortalama performans degeri
(®%;,) asagidaki gibi hesaplanmistir.

®}‘Z11 = ®W1 X ®X11

= [min(0,25; 0,33; 0,33; 0,45) , maks(0,25; 0,33; 0,33; 0,45)]

= [0,25; 0,45]

Tablo 6’ da her bir depo alternatif yeri i¢in hesaplanmis olan
agirliklandirilmis ortalama performans degerleri verilmistir.
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Tablo 5. Aday Depo Yerlesim Yerlerinin Kriterlere Gore Ortalama Performans Degerleri

ANA KRITER ALT KRTIER D1 D2 D3

Isgilik Maliyeti [0,36;0,48] [0,52;0,70] [0,66;0,92]
Maliyet Arazi Maliyeti [0,54:0,76] [0,50:0,64] [0,54:0,76]
Ulasim Maliyeti [0,18;0,34] [0,36;0,48] [0,56; 0,78]
Vergi indirimi ve tegvik olanaklart [0,28;0,40] [0,46;0,68] [0,66;0,92]
. Isgiicii Yeterliligi ve Kalitesi [0,6;0,78] [0,78;0,96] [0,58; 0,84]
Isgiici Demografik Ozellikler [0,7,0,88] [0,54;0,64] [0,60; 0,90]
Sosyal imkanlar ve Egitim olanaklart [0,62;0,80] [0,52;0,62] [0,66;0,92]
Isgiiciine Erisebilirlik [0,72,0,84] [0,72,0,94] [0,60; 0,90]

Havalimanlarina Yakinlik [0,56;0,70] [0,56;0,66] [0,22;36]
Limanlara Yakinlik [0,64;0,86] [0,84;0,98] [0,84; 0,98]

Ulasim Olanaklari Otoyollara Yakinhk [0,84;0,98] [0,84;0,98] [0,90; 1]
Demiryollarina Yakinlk [0,4;0,54] [0,84;0,98] [0,10; 0,24]
Yerlesim Alanlarina Yakinlik [0,66;0,92] [0,72;0,94] [0,60; 0,90]
Arazi Biiyiikligii [0,50;0,64] [0,54;0,76] [0,42;0,52]
. Genigletmeye Elveriglilik [0,54;0,76] [0,48; 0,58] [0,36; 0,46]
Cografi Ozellikler Altyap1 Olanaklari (Elektrik, su ve dogalgaz [0,58; 0,84] [0,60; 0,90] [0,60; 0,90]

kaynaklar1)
Fiziksel Ozellikler (Topografik Ozellikler) [0,6; 0,90] [0,66; 0,92] [0,60; 0,90]
Giimriiklere Yakinlik [0,64;0,86] [0,84;0,98] [0,60; 0,90]
Ticari Lokasyon Pazarlara/ Miisterilere yakinlik [0,64;0,86] [0,54;0,64] [0,60; 0,90]
Ozellikleri

Ureticilere/ Tedarikgilere yakinlik [0,72;0,84] [0,72;0,94] [0,60; 0,90]
Sinir Kapilarina Yakinhk [0,06;0,22] [0,02; 0,14] [0,04;0,18]

Tablo 6. Aday Depo Yerlesim Yerlerinin Agirliklandirilmig Ortalama Performans Degerleri

ANA KRITER ALT KRTIER D1 D2 D3

Isgilik Maliyeti [0,25;0,45] [0,37;0,66] [0,46;0,86]
Arazi Maliyeti [0,42;0,74] [0,39;0,63] [0,42;0,74]

Maliyet
Ulagim Maliyeti [0,12;0,31] [0,24;0,44] [0,37;0,72]
Vergi indirimi ve tesvik olanaklari [0,18;0,34] [0,29;0,57] [0,42;0,77]
Isgiicii Yeterliligi ve Kalitesi [0,32;0,63] [0,42;0,78] [0,31;0,68]
. Demografik Ozellikler [0,29;0,55] [0,22;0,40] [0,25;0,56]
lygiicil Sosyal imkanlar ve Egitim olanaklart [0,10;0,31] [0,08;0,24] [0,11;0,36]
Isgiiciine Erigebilirlik [0,33;0,69] [0,33;0,69] [0,28;0,66]
Havalimanlarina Yakmlik [0,27;0,52] [0,27;0,49] [0,10;0,27]
Limanlara Yakinlik [0,34;0,69] [0,44;0,79] [0,44;0,79]
Ulasim Olanaklar: Otoyollara Yakinlik [0,51;0,87] [0,51;0,87] [0,55;0,88]
Demiryollaria Yakinlik [0,18;0,36] [0,37;0,66] [0,04;0,16]
Yerlesim Alanlarina Yakinlik [0,10;0,30] [0,11;0,33] [0,09;0,29]
Arazi Biiyiikligii [0,14;0,25] [0,15;0,30] [0,11;0,20]
) Genisletmeye Elverislilik [0,21;0,38] [0,19;0,29] [0,14;0,23]
Cografi Ozellikler ﬁ;%%ﬂ?nakm (Elektrik, su ve dogalgaz [0,24:0,45] [0,25:0,49] [0,25:0,49]
Fiziksel Ozellikler (Topografik Ozellikler) [0,17;0,36] [0,19;0,37] [0,17;0,36]
Guimriiklere Yakinlik [0,33;0,67] [0,44;0,76] [0,31;0,70]
Pazarlara/ Miisterilere yakinlik [0,29;0,59] [0,25;0,44] [0,28;0,62]

Ticari Lokasyon Ozellikleri -
Ureticilere/ Tedarikgilere yakinlik [0,35;0,71] [0,35;0,71] [0,29;0,68]

Sinir Kapilarina Yakinlik [0,01;0,07] [0,00;0,04] [0,01;0,05]
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5. Aday Depo Yerlesim Yerleri i¢in Gri ideal (S*) ve negatif
ideal (S~ )degerlerin hesaplanmasi: Bu agamada depo yerleri
icin referans degerlerini igeren pozitif ideal gri S*(®X)
performans degerleri esitlik (11) ve negatif ideal gri
S7(®X%) esitlik (12) kullanilarak hesaplanmistir. Buna gore
hesaplanan en ideal gri ve en negatif ideal gri depo
performans degerleri seti asagidaki Tablo 7° de yer
almaktadir.

Tablo 7. Aday Depo Yerlesim Yerleri igin Gri ideal (S*) ve
Negatif ideal (S7) Degerleri

Pozitif ideal (S*) Negatif ideal (57)

[0,86;0,86] [0,25;0,25]
[0,74;0,74] [0,39;0,39]
[0,72;072] [0,12;0,12]
[0,77;0,77] [0,18;0,18]
[0,78;0,78] [0,31;0,31]
[0,56;0,56] [0,22;0,22]
[0,36;0,36] [0,08;0,08]
[0,69;0,69] [0,28;0,28]
[0,52;0,52] [0,10;0,10]
[0,79;0,79] [0,34;0,34]
[0,88;0,88] [0,51;0,51]
[0,66;0,66] [0,04;0,04]
[0,31;0,31] [0,09;0,09]
[0,30,0,30] [0,11;0,11]
[0,38;038] [0,14;0,14]
[0,49;0,49] [0,24;0,24]
[0,37:0,37] [0,17;0,17]
[0,76:0,76] [0,31;0,31]
[0,62;0,62] [0,25;0,25]
[0,71;0,71] [0,29;0,29]
[0,07;0,07] [0,00;0,00]

Gri ayrim Olciitlerinin hesaplanmasi i¢in pozitif ideal ve
negatifideal degerlerden mesafelerin dl¢iilmesi: Her bir aday
depo yerlesim yeri i¢in pozitif ideal ve negatif ideal
degerlerden mesafeler dlgiilerek @u; ve ®u; seklindeki gri
ayrim  Olgitleri  esitlik  (13) ve (14) yardimiyla
hesaplanmigtir. Tablo 8’ de aday depo yerlesim yerlerinin gri
ayrim Olgiitlerini ifade eden p ve ui degerleri yer
almaktadir.

Tablo 8. Aday Depo Yerlesim Yerlerinin Gri Ayrim Olgiit
Degerleri

Depo Yeri u I
D1 [2,08:7,19] [0,70:5,82]
D2 [1,42:6,49] [1,41;6,48]
D3 [1,25:6,94] [0,96:6,65]

6. ideal Coziime Gri Goreceli Yakinligin Hesaplanmasi: Bu

adimda her bir aday depo yerinin ideal ¢6ziime gri goreceli
yakinligr esitlik (15) yardimiyla hesaplanmig ve Tablo 9’da
bu degerler gosterilmistir. ®T; , degeri i aday depo yerinin
ideal ¢coziime goreceli yakinlik derecesini ifade eden gri say1
degeridir.

Tablo 9. Tedarik¢i Gri Goreceli Yakinlik Degerleri

Depo Yeri T;
D1 [0,05;0,45]
D2 [0,11;0,50]
D3 [0,07;0,49]

7. Olabilirlik derecelerine gére aday depo yerlesim yerlerinin
derecelendirilmesi: Bu adimda aday depo yerlesim yerlerine
ait olabilirlik derecelerinin esitlik (16) yardimiyla asagidaki
gibi hesaplanmustir.

Ornegin, D1 ve D2 olabilirlik dereceleri asagidaki gibi
hesaplandiginda 0,43 % < 0,50 % oldugu i¢in D1’in
performansi1 D2’ye gore daha iyi olarak hesaplanmustir.

T,-T, _ 0,45-0,11

p(®T; > ®T;) = T,-T,+T,—T,  045-005+0,50—011 043

Her bir depo yeri igin hesaplanan olabilirlik derecelerine
gore depo yerleri arasinda performansi en yiiksek olandan en
disik olana D2>D3>D1 seklinde siralanmaktadir. Buna
gore D2, diger depo yerleri ile karsilastirildiginda en iyi
performans degerine sahip olan aday depo yerlesim yeridir.

6. Sonuclar

Gliniimiizde kiiresellesen ticaret ile birlikte daha biiyilik
cografyalarda faaliyet gosteren tedarik zincirlerinin basaril
yonetilebilmesi i¢in tesis yeri se¢cimi dnemli bir faktordiir.
Tedarik zincirinde yer alan tesislerin tedarik zincirinin
ihtiyaglarim maksimum seviyede karsilayacak sekilde
yerlestirilmesi zincir igerisindeki stok seviyelerinin ve
tagima maliyetlerinin minimize edilmesine ve bunun
sonucunda operasyonel maliyetlerin diismesine ve misteri
memnuniyetinin artmasina yol agmaktadir.

Depo yer sec¢imi firmalar i¢in olduk¢a 6nemli bir stratejik
karardir. Ozellikle ana faaliyet alam lojistik olan 3PL veya
4PL firmalari i¢in dogru depo yeri se¢imi stratejik basari i¢in
kritik bir karar siirecidir. Bu c¢alismada firmalarin
basarisinda olduk¢a Oneme sahip olan depo yer segimi
problemi ele alinmigtir. Caligmanin uygulama boliimiinde
yontemin performansini test etmek amaciyla bir 4PL
firmasiin depo yer se¢imi karar siireci ele alinmustir.
Uluslararas1 faaliyet gosteren bu firmanin Marmara
bolgesinde agacagi yeni dagitim deposu igin en uygun tesis
yerinin se¢imi amaglanmigtir. Yapilmis olan literatiir
calismasina  dayanilarak heniiz depo yer se¢imi
problemlerinin ¢dziimiinde kullanilmamis olan Gri temelli
TOPSIS yontemi ¢aligmada uygulanmistir. Yer se¢imi
kararinda oldukga kritik bir 6neme sahip olan degerlendirme
kriter belirlenmesi siireci itina ile ele alinmis ve kapsamli
literatiir ¢aligmasinin ardindan firma calisanlari ile yapilmis
olan goriismeler sonucunda belirlenmistir. Bunun sonucunda
bes ana kriter ve yirmi bir alt kriterden olusan genis bir kriter
seti kullanilarak degerlendirmeler gerceklestirilmigtir. Gri
temelli TOPSIS yontemi kullanilarak firma yetkililerinin
onceden belirlemis oldugu {i¢ alternatif depo yerlesim yeri
degerlendirilmistir. Bunun sonucunda D2 depo yerinin
firmanin yeni agacagi depo yeri i¢in en uygun alternatif
oldugu belirlenmistir.

Gri temelli TOPSIS yonteminin ¢ok kriterli karar verme
problemlerindeki basarist ve hesaplamadaki kolaylig:
nedeniyle depo yer se¢imi problemlerinin ¢ozliimil i¢in iyi bir
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alternatif ¢6ziim araci oldugu sdylenebilir. Bu yontemde,
bulaniklik ve eksik bilginin oldugu durumlarda esnek bir
sekilde karar vericilerin degerlendirmelerini yansitabilen gri
sayilarin kullanilmasi, ¢ok boyutlu kriterin ele alindig1 depo
yeri secimi analizinde bilginin aktarimini
kolaylagtirmaktadir. Literatiirde depo yeri se¢imi kararinda
genellikle bulanik sayilar kullanilmig olup gri sayilar sadece
iki ¢alismada (Organ ve Tekin (2017: 256-278) ve Yavuz
(2018: 169-191)) kullanilmustir. Gri temelli TOPSIS
yontemi gri sayilarin avantaji ile TOPSIS yonteminin ¢ok
sayida kriterin ayni anda ele alindig1 problemlerdeki analiz
yetenegine de sahiptir. Bu nedenle, bu c¢alisma ile
literatirdeki depo  yeri se¢imi konusunda heniiz
kullanilmamis olan bir yontemin 6nerilmesi ve genis Kriter
seti ile ilgili literatiire fayda saglanmistir. Bu ¢aligma, tedarik
zinciri basarisinda dnemli bir yere sahip olan depo yer se¢imi
kararinda firmalara aymi1 anda bircok faktorii ele
alabilecekleri pratik bir ¢6ziim 6nerisi sunmaktadir. Gelecek
calismalarda Gri temelli TOPSIS yontemi farkli alternatif
cok kriterli karar verme yontemleri ile kombine edilerek
uygulanabilir.  Bu g¢alismanin  kisitlamalar1i  CKKV
yontemlerinin yapisindan kaynaklanan sozel
degerlendirmelerin 6znellik icermesi ve kriterler arasindaki
nedensel iliskinin incelenmemis olmasi olarak belirtilebilir.
Gelecek ¢alismada kriterler arasindaki nedensellik iliskisinin
incelenebilmesi i¢in DEMATEL ve ANP gibi yontemler
kullanilabilir.
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Extended Abstract

Warehouse location selection is one of the most critical
supply chain network design decisions. Successful
warehouse location selection can increase the total supply
chain service level while decrease transportation cost and
delivery time throughout the supply chain. Warehouse
location selection decision is one of the strategic decisions
that affect the long-term activities of the companies and
which are difficult to change. For this reason, choosing the
right warehouse location is one of the critical decision phases
for companies to gain a long-term competitive advantage.
Warehouse location selection problem determines the most
appropriate location where companies will get maximum
benefit, by evaluating many qualitative and quantitative
criteria simultaneously. Successfully solving the warehouse
location selection problem requires determining the accurate
criteria set. To identify the most suitable warehouse location,
companies need to use a set of criteria that is constructed
based on the competitive requirements of the company. A
well-constructed set of criteria help companies to evaluate
candidate locations from different dimensions that are
important for the company’s success. Multi-criteria decision-
making (MCDM) methods provide an effective solution
process for decision-making problems in which several
criteria are considered to evaluate several alternatives.
MCDM methods are also practical and suitable methods for
real-life problems since these methods are easy to implement
and incorporates expert knowledge into the decision-making
process. In this study, the Grey Based TOPSIS (Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) method,
one of the MCDM methods, is used as the solution method.
The distance-based multiple criteria methods, grey theory,
and TOPSIS are combined in this method. Therefore, the
Grey Based TOPSIS method has the advantages of both the
TOPSIS method and grey theory. It is successful in dealing
with imprecise data and vague human judgments in the
decision-making process, and also it does not require
complex calculations to handle a large set of criteria. The
warehouse location selection problem has been studied in the
literature many times. However, based on our literature
review, the Grey Based TOPSIS method has never been used
to solve warehouse location selection problems before. The
contribution of this article is to propose an alternative
method for the solution of the warehouse location selection
problem and to provide comprehensive warehouse location
selection criteria set to the literature.

This paper presents a successful application of Grey Based
TOPSIS to a real warehouse location selection problem of an
international 4P logistics company in Turkey. Identifying the
most suitable warehouse location is a very critical decision
for this company and it needs to be considered
systematically. Thus, the Grey Based TOPSIS method was
applied to select the most suitable warehouse location.
Firstly, the warehouse location selection criteria were
determined through exhaustive literature research and
consultations with the top management of the company to
construct criteria set suiting company strategic need. The
constructed criteria set contains 5 main criteria and 21 sub-
criteria. Geographical structure ( land size, possibilities for
expansion, infrastructure, physical structure), cost (labor
cost, land cost, transportation cost, taxation policies, and
incentives), labor (quality and sufficiency of labor power,
demographic structure, social life and educational potentials,
accessibility to labor), transportation (proximity to airports,
proximity to seaports, presence of road network, proximity
to the railway station, proximity to residential area), trade
area characteristics (proximity to customs, proximity to
market/customers, proximity to suppliers or producers,
proximity to borders) were determined as the important
criteria set for the warehouse location evaluation process.
Following this, the decision-making group members were
asked to evaluate and determine the importance level of these
criteria. The decision-making group was composed of five
managers from operations, import/ export, and supply chain
departments with at least 5-year experience. After
preliminary evaluations, three candidate warehouse
locations that could be suitable for the supply chain of the
company were determined. These candidate locations were
evaluated by the decision-making group using linguistic
assessments. The case study application showed that the
proposed method is a useful and effective tool for warehouse
location decisions in a supply chain. The Grey Based
TOPSIS method can be applied by managers to solve other
management decision-making problems such as personnel
selection, project selection, etc. However, the proposed study
has some limitations. These limitations can be inspirations
for possible directions for future studies. Firstly, the
interdependencies among criteria were neglected in this
study. In the future, ANP (Analytic Network Process) or
DEMATEL (The Decision Making Trial and Evaluation
Laboratory) can be applied to investigate the causal
relationships among evaluation criteria. Second, due to the
structure of MCDM methods, the evaluations are made based
on human judgments, and results may contain subjectivity.
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Yazarlar Uygulama Alam Kullanilan Kriterler
Yontem
KrSingh' vd. Otomotiv Bulanik AHP Alt Yapi(ulasim, elektrik ve su kaynaklari, iletisim olanaklari); Devlet
(2018) pargalart iiretimi. Yonetimi (arazi fiyatlari, vergi politikalari, tegvikler); Pazar Durumu (pazar
biiytikliigii, hedef pazara yakinlik, pazarin biiylime olanaklari).
Yavuz (2018) Gida Uriinleri Gri Sistem Ulastirma, is yeri, is¢ilik, stok bulundurma maliyetleri, depo kapasitesi,
Ureticisi Teorisi ve magazalara uzaklik ve iiretim merkezine uzaklik.
VIKOR
Yontemi
Jacyna-Gotda - Genetik Lojistik agin tesisleri arasindaki ulagim maliyetleri, depolarin hammaddeye
ve lzdebski Algoritma yakinlig, yakit maliyetleri, depoya iliskin ek maliyetler, yerel vergiler, depoya
(2017) iliskin ek maliyetler, sabit maliyetler, is giicii maliyetleri, arazi genisletme
maliyetleri, depolarin demiryolu ve karayolu ulagim olanaklari.

Giil ve Eren Kamu Sektorii AHP Toplam teslimat siiresi, siparisin karsilanma giivenilirligi, kalite, kapasite
(2017) esnekligi, katma degerli hizmetler, ulasim olanaklari, potansiyel kalkinma.
Ofluoglu vd. Afet Durumunda  SAW, TOPSIS,  Yerlesim yerine uzaklik, arazi biiyiikliigii, arazinin afetselligi, hava limanina

(2017) Depo Yeri Se¢imi VIKOR yakinlik, limana yakinlik, karayoluna yakinlik, arazi maliyeti, arazinin jeolojik
yapisi, elektrik baglantisina uzaklik, su baglantisina uzaklik ve kanalizasyon
baglantisina uzaklik.

Comert ve Gida Uriinleri Bulanik AHP Maliyet (nakliye maliyeti, iscilik maliyeti); alt yap1 (arazi biiyiikligi,

Yener (2016) Ureticisi depolama); cevresel etmenler (ana yollara uzaklik, tiretim merkezine uzaklik);
is giicii (kalifiye eleman, katma deger saglayan faaliyet kapasitesi).

Ozbek ve Erol - AHP Birim fiyati, stok bulundurma kapasitesi, marketlere ortalama mesafe, ana

(2016) Basit Agirlikli  tedarikgiye olan ortalama uzaklik, hareket esnekligi.

Toplama
COPRAS
MOORA
Aktepe ve Ersoz  Dokiim Fabrikasi AHP, VIKOR  Satislar, toptan ve perakende satis arasindaki oran, yollarin bulunmasi, rakip

(2014) ve MOORA firmalarin bulunmasi, depo kiralama maliyeti ve potansiyel biiyiime.

Akyiiz ve Soba Tekstil Sanayii ELECTRE Merkeze uzaklik, limana uzaklik, tahsis edilecek alan, Organize Sanayii

(2013) Bolgelerine uzaklik, ortalama arsa satig fiyati, miidiirliikte c¢alisan sayisi,
elektrik satis fiyati, niifus, altyap1 ve tesviklerden yararlanma durumu).

Ashrafzadeh vd. - Bulanik Is giicii maliyetleri, ulastm maliyetleri, elde bulundurma maliyetleri, arazi

(2012) TOPSIS maliyetleri, kalifiye is giicii, is giiciiniin durumu, arazinin durumu, iklim,
ulagim tiirlerinin durumu, iletisim sistemleri, ulagimin kalitesi ve giivenilirligi,
elektrik, su ve dogal gaz kaynaklarinin kalitesi ve giivenilirligi, miisterilere
yakinlik, tireticilere yakinlik, teslim siireleri ve cevap verebilirlik.

Caka (2012) Gida Uriinleri CHOQUET Maliyet (is¢ilik, sevkiyat, depolama maliyetleri); is giicii (kalifiye eleman,
Ureticisi Integral katma deger yaratan faaliyet kapasitesi); ¢evresel etmenler (pazara yakinlik,
Y ontemi ulasim alternatifleri, yasal prosediirler ve firma giivenilirligi); alt yap1
(kapasite, depolama ve malzeme tagima sistemleri, sevkiyat sikligi, depolama
kosullart).
Ozcan vd. Perakende TOPSIS, Birim fiyati, stok bulundurma kapasitesi, magazalara ortalama uzaklik, ana
(2011) Sektorii ELECTRE ve  tedarikgilere ortalama uzaklik, hareket esnekligi.

Gri Teori
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Demirel vd. Lojistik Sektorii Choquet Maliyetler (is glicii ve ulagim maliyetleri, vergi tesvikleri, vergi yapilari,
(2010) integral finansal tegvikler ve tagima maliyetleri); is giicii 6zellikleri (kalifiye is¢i ve is
Yontemi giiciiniin uygunlugu durumlart); altyap: (ulasim, telekominikasyon sistemleri,
ulasimin kalitesi ve giivenilirligi) ; Pazar (miisterilere yakinlik, tedarikgilere
ve {reticilere yakilik, teslim siireleri ve hizli ¢6zim olusturma); makro
cevre(devlet politikalari, endiistriyel diizenlemeler, imar ve insaat plani).
Yilmaz vd. Hizli Tiiketim Genetik Ana degiskenler; depolarin talep bdlgelerine olan uzakligi ve sabit maliyetler.
(2011) Mallari Algoritma
Calik (2020) Aliminyum Aralik Tip-2 Maliyet (is¢ilik maliyeti, tasima maliyeti ve ellecleme maliyeti), Konumun
Bulanik AHP ve  Ozellikleri (stok tutma kapasitesi, arazi kullanilabilirligi, iklim), Yakinlik
Aralik Tip-2 (miisterilere yakinlik, tedarik¢ilere veya tireticiye yakinlik, tasima modlarina
Bulanik yakinlik) .
TOPSIS
Chen (2009) - AHP Misterilere olan uzaklik, ulagim olanaklari, arazinin mevcut ve gelecekteki
durumu, dogal ¢evre kosullar, politik cevre kosullar.
Jayant (2015) Uretim Isletmesi VIKOR Birim fiyat, stok tutma kapasitesi, magazalara olan ortalama uzaklik, ana
TOPSIS tedarikgilere olan ortalama uzaklik, hareket esnekligi.
Gri Iliskisel
Analizi
Karmaker ve - Bulanik AHP Cevap verebilirlik (tedarik siiresi, gerekli bilgilerin saglanmasi), ulagimin
Saha (2015) TOPSIS durumu (ulagimin kalitesi, ulagim tiirlerinin mevcudiyeti, haberlesme),
Bulanik maliyetler (arazi maliyeti, tasima maliyeti, i giicii maliyeti, ulasim maliyeti),
TOPSIS konumun 6zellikleri (iklim, arazinin kullanilabilirligi, kamu hizmetlerinin
kalitesi ve kullanilabilirligi, ireticilere olan yakinlik, miisterilere olan
yakinlik), ig giiclinlin uygunlugu (kalifiye is giicli, uygun isgiiciiniin
mevcudiyeti).
Sagnak Perakende AHS Tasima maliyeti, satig tahmini (talep), depo yatirim maliyeti, depo kapasitesi,
(2020) Sektori Bulanik teslim siiresi, ¢alisan maliyeti, ¢esitli ¢alisma opsiyonlarmin varligi,
TODIM miisterilere yakinlik, tedarik¢ilere yakinlik, ireticilere yakinlik arazi
uygunlugu, vergi politikasi, altyapi1 (su, telekomiinikasyon, elektrik), giivenlik.
Kis vd. Elektrik Dagitimi KEMIRA-M Tiiketim miktarlari, 2018 yatirrm miktarlari, aylik tagima maliyeti, ana
(2020) deponun aylik tagima maliyeti; en yakin ana yola olan mesafe, ana tedarik¢iye
olan ortalama mesafe, hareket kabiliyeti, ortalama teslimat siiresi, arazi
maliyeti.
Turgut ve Sahin Yas Sebze ve AHP Maliyet (toprak maliyeti, nakliye maliyeti, is giicli maliyeti), isgiicii (nitelikli
(2019) Meyve Dagitim isglicliniin varligi, isgiicliniin ulasim imkanlari, ¢cevre (dogal afet riski, yer
sekilleri), pazar (ireticiye yakinlik, miisteriye yakinlik), altyapi (tasima
modlarma yakinlik, liman ve terminallere yakinlik).
Ergiin, Korucuk Afet Depo Yeri AHS Konum (afete maruz kalanlara ulagim siiresi, yerlegim yerine uzaklik, depolara
ve MAUT ve gida temin edilecek noktalara uzaklik, kara yoluna uzaklik, hava yoluna
Memis SAW uzaklik, deniz yoluna uzaklik, arazi maliyetleri), altyap: (afetsellik yapisi,
(2020) arazinin zemini, arazi tapu bilgileri, isglictiniin durumu, sel, toprak kaymasi ve
firtina riski, fay gegme durumu), is birligi (lojistik hizmet veren firmalar,
iniversiteler, sivil toplum kuruluslari, hitkiimet tegvikleri).
Ehsanifar vd. Celik Sektori UTASTAR Farkli ulagim sistemlerine ulagim, konumun dagitim kalitesi, tedarik zinciri

(2020)

boyunca dagitim kalitesi, tagima icin gerekli olan is¢ilik maliyeti, yatirim
maliyeti, liretim alanina olan erisim imkani, tamir alanina olan erigim imkani,
gelisme ve genisleme imkani, depolama kapasitesi, cevap verebilirlik siiresi
ve gecikme durumu.
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Ek 2. Karar Vericiler Tarafindan Belirlenen Ana Kriter ve Alt Kriter icin Gri Onem Dereceleri
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ANA KRITERLER Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3 Uzman4 Uzman5  Ortalama
Maliyet [0,9; 1] [0,9; 1] [0,9; 1] [0,9; 1] [0,9; 1] [0,9; 1]
Isgiicii [0,7;0,9] [0,7;0,9] [0,9; 1] [0,7,09] [0,7;09] [0,74;0,92]
Ulasim Olanaklar1 [0,7; 0,9] [0,9; 1] [0,7; 0,9] [0,9; 1] [0,9; 1] [0,82; 0,96]
Cografi Ozellikler [0,6;0,7] [0,6;0,7] [0,4; 0,6] [04;06] [0,7;0,9] [0,54; 70]
Ticari Lokasyon Ozellikleri [0,7; 0,9] [0,9; 1] [0,7; 0,9] [0,7;0,9] [0,6; 0,7] [0,72; 0,88]
MALIYET ALT KRITERLERI Uzmanl  Uzman?2 Uzman 3 Uzman4 Uzman5  Ortalama
Iscilik Maliyeti [0,9; 1] [0,7;0,9] [0,7;0,9] [0,7;09] [09;1] [0,78; 0,94]
Arazi Maliyeti [0,9; 1] [0,9; 1] [0,9; 1] [0,9; 1] [0,7; 0,9] [0,86; 0,98]
Ulagim Maliyeti [0,7;0,9] [0,7;0,9] [0,7;0,9] [0,9; 1] [0,7;09] [0,74;0,92]
Vergi indirimi ve tesvik olanaklari [0,6; 0,7] [0,7;0,9] [0,9; 1] [0,7;0,9] [0,6; 0,7] [0,7;0,84]
iS GUCU ALT KRITERLERI Uzmanl  Uzman 2 Uzman 3 Uzman4 Uzman5  Ortalama
Isgiicii Yeterliligi ve Kalitesi [0,7;0,9] [0,7;0,9] [0,7;0,9] [0,6;0,77 [0,9;1] [0,72; 0,88]
Demografik Ozellikler [0,6; 0,7] [0,6; 0,7] [0,4; 0,6] [0,6; 0,7] [0,6; 0,7] [0,56; 0,68]
Sosyal imkanlar ve Egitim olanaklar [0,4; 0,6] [0,4; 0,6] [0,1; 0,3] [0,1;0,3] [0,1;0,3] [0,22; 0,42]
Isgiiciine Erigebilirlik [0,6; 0,7] [0,7;0,9] [0,7;0,9] [0,7;09] [04;06] [0,62;0,80]
ULASIM OLANAKLARI ALT Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3 Uzman4 Uzman5  Ortalama
KRITERLERI
HavalimanlarmaY akinlik [0,7; 0,9] [0,7;0,9] [0,4; 0,6] [0,7;0,9] [0,4; 0,6] [0,58; 0,78]
Limanlara Yakinlik [0,7; 0,9] [0,7;0,9] [0,4; 0,6] [0,7;0,9] [0,7; 0,9] [0,64; 0,84]
Otoyollara Yakinlhik [0,7;0,9] [0,9; 1] [0,7;0,9] [0,7;09] [0,7;09] [0,74;0,92]
Demiryollarina Yakinlik [0,7; 0,9] [0,7;0,9] [0,3; 0,4] [0,6;0,7] [0,4; 0,6] [0,54; 0,70]
Yerlesim Alanlarina Yakinlik [0,1; 0,3] [0,3; 0,4] [0,1; 0,3] [0,3; 0,4] [0,1; 0,3] [0,18; 0,34]
COGRAFI OZELLIKLER ALT Uzmanl  Uzman?2 Uzman 3 Uzman4 Uzman5  Ortalama
KRITERLERI
Arazi Biiyikligi [0,7;0,9]  [0,4;0,6] [0,4; 0,6] [06:07] [0,4;06] [0,5;0,68]
Genigletmeye Elverislilik [0,9; 1] [0,9; 1] [0,7; 0,9] [0,7;0,9] [0,4; 0,6] [0,72; 0,88]
Iletisim Olanaklari [0,9; 1] [0,7;0,9] [0,7;0,9] [0,7;09] [09;1] [0,78; 0,94]
Altyapt Olanaklari [0,7;0,9]  [0,7;0,9] [0,7;0,9] [0,9; 1] [0,9; 1] [0,78; 0,94]
Fiziksel Ozellikler [0,6;0,7]  [0,4;0,6] [0,6; 0,7] [04:06] [0,7;09] [0,54;0,70]
TICARI LOKASYON OZELLIKLERI Uzmanl  Uzman?2 Uzman 3 Uzman4 Uzman5  Ortalama
ALT KRITERLERI
Giimriiklere Yakinlik [0,9; 1] [0,9; 1] [0,4; 0,6] [0,7;09] [0,7;09] [0,72;0,88]
Pazarlara/ Miisterilere yakinlik [0,6; 0,7] [0,7;0,9] [0,6; 0,7] [0,7;0,9] [0,6; 0,7] [0,64; 0,78]
Ureticilere yakinlik [0,7;0,9]  [0,9; 1] [0,4; 0,6] [07:09] [0,7;09] [0,68;0,86]
Siir Kapilarina Yakinlik [0,1; 0,3] [0,3; 0,4] [0,1; 0,3] [0,3; 0,4] [0,1; 0,3] [0,18; 0,34]




