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Oz: Kurulus yeri isletmelerin temel faaliyetlerini, ekonomik hayatlarin siirdiirdiikleri yerdir. Kurulus yeri secimi, maliyetli ve
telafisi uzun zaman aldigindan dogru se¢im yapmak igletmeler i¢in biiylik 6nem arz etmektedir. Kargo isletmelerinde de kurulus
yeri segimi karar1 piyasadaki rekabet iistiinliigii ve isletme verimliligini etkileyen énemli faaliyetlerden biridir. Isletmelerin
“yasam alan1” olarak adlandirilan kurulus yeri se¢imine karar verilirken gesitli sayisal yontemlerden yararlanilmaktadir. Bu
calisma ile CKKV (Cok Kriterli Karar Verme) tekniklerinden SWARA (Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis)
yontemiyle sube yeri seciminde kriter 6nem agirliklarinin belirlenmesi WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product
Assessment) ve ARAS (Additive Ratio Assessment) yontemleri karsilagtirmali kullanilarak igletme i¢in en uygun yerin
belirlenmesi amaglanmustir. Onerilen model kapsaminda, 5 ana kriter ve 15 alt kriter olmak iizere toplam 20 kriter belirlenmis
ve 3 yer alternatifi sunulmustur. Segilen konu ve onerilen yaklagim ile ilgili literatiirde sinirh sayida ¢aligma bulunmasindan
dolayi, bu ¢aligmanin konusu ve uygulamasiyla diger ¢alismalara yardimci olmasi amaglanmustir. Calisma bulgularina gore, en
o6nemli kriterin “Konum” ve isletmenin yeni subesi i¢in en uygun alternatifin her iki yontemde de “Esenyurt” oldugu
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: SWARA, ARAS, WASPAS, CKKYV, Yer se¢imi

Selection of new branch location with SWARA, ARAS and WASPAS methods: An example of a
cargo company in the logistics sector

Abstract: The establishment location is the place where businesses maintain their main activities and economic lives. As the
decision of the establishment location is costly and takes a long time to compensate, it is paramount for businesses to make the
right choice for location. In cargo businesses, the choice of establishment location is one of the important activities that affect
the competitive advantage and operational efficiency in the market. Many quantitative methods are utilized when deciding on
the establishment location which is called the "living space" of the business. In the study, determining the criterion importance
weights in location selection with the SWARA (Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis) method, which is one of the
MCDM (Multi-Criteria Decision Making) techniques, WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assessment) and ARAS
(Additive Ratio Assessment) methods were used comparatively to determine the most optimal value and appropriate location
for the businesses. Within the scope the model, a total of 20 criteria, including 5 main and 15 sub-criteria, and 3 location
alternatives were determined. Due to the scarcity of the studies in the literature on the topic and the proposed approach, it is
aimed to assist other studies with the subject and implementation of the study. Based on findings, it has been revealed that the
most important criterion is “location” and the most suitable alternative for the new branch of the business is “Esenyurt”
according to the both methods.

Key words: SWARA, ARAS, WASPAS, MCDM, Selection of location
1. Giris

Diinya ticaretinde gelinen noktada; teknolojinin gelisimi, iletisimin hizlanmas1 ve bunlara bagl olarak
erisimin kolaylagsmas ile iilkeler arasi sinirlar ortadan kalkmus, dolayisi ile isletmeler arasindaki rekabet de
artmustir. Isletmeler rekabet iistiinliigiinii elde etmek i¢in fark olusturmay1 hedeflemektedir. Lojistik sektorii de
kapsaml1 bir ¢aligma alanina sahip olmasi ile isletmelerin bu fark: yakalayabilecegi alanlarin baginda gelmektedir.
Verimli bir lojistik yonetimi ile maliyetler uygun seviyelerde tutulabilir, buna bagl olarak da fiyatlandirma
konusunda bir iistiinliik saglanabilir. Ayrica miisteri memnuniyeti agisindan degerlendirme yapildiginda; teslimat
stireleri ve iriiniin gondericiden alinip aliciya teslim edilmesi siirecinin giivenli bir sekilde gerceklesmesi de
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olduk¢a dnem arz eden konulardir. Bu alanlardaki farki yaratmak iginse, neredeyse lojistik ile biitiinlesmis olan,
tagimacilik kavrami 6n plana ¢ikmaktadir. Tagimacilik; icerisinde farkli ulagim aglari, cesitli yol ve giizergahlar,
maliyet, sosyal etkenler gibi bircok faktor barindiran oldukca genis bir kavramdir. Tiim bunlarin dogru sekilde
planlanmasi da isletmeleri bir adim 6ne ¢ikaracaktir. Bu planlamanin ilk adimi ise yer se¢iminin olabilecek en
optimal sekilde belirlenmesidir.Yer se¢imi, hangi sektorde oldugu fark etmeksizin her igletmenin vermesi gereken
en onemli kararlardan biridir. Verilecek bu karar isletmenin amaglarina en iyi sekilde hizmet edebilecek,
gelirlerinin yiiksek olmasii saglarken giderlerini de olabilecek en diisiik seviyede tutarak kari maksimize
edebilecek stratejik bir noktada olmalidir. [1] Isletmenin kurulus yeri kararinin yanlis vermesi, ekonomik émrii
boyunca katlanmasi gereken ek maliyetlere neden olacaktir. [2] Bu durum da ana hedef olan kdrin maksimizasyonu
bakimindan isletmeyi olumsuz etkileyecektir. Ozellikle giiniimiiz diinya kosullar1 beraberinde ekonominin hizl
degisimini de getirmektedir. Bu nedenle “dogru yerde, dogru yatirim” ilkesi ekonominin en énemli unsurlarindan
biri haline gelmistir. Faaliyet alan1 tagimacilik olan kargo isletmeleri i¢inse bu durum ¢ok daha 6nemlidir.

Bir kargo isletmesi i¢in yeni bir sube ya da depo agmak oldukc¢a yiiksek maliyetlerle gerceklestirilen bir
eylemdir. Isletmeyi etkileyecek tiim kriterler goz oniine alinip ileriye déniik olarak en verimli kurulus yerinin
secilmesi gerekmektedir. Yazinda bu alanda, cesitli calismalara yer verilmistir. Ornek vermek gerekirse, kargo
firmasi i¢in sube yeri se¢imi [3], hastane i¢in uygun yerin belirlenmesi [4], lojistik kdy kurulus yeri belirlenmesi
[5], IHA’lar igin tesis yeri se¢imi [6], hazir giyim isletmesinin kurulus yeri secimi [7], afet istasyonlarinin yer
secimi [8], riizgar enerji santrali yer se¢imi [9],[10] AVM kurulus yer se¢imi [11], mermer fabrikasinin kurulus
yeri [12], depo igin yer segimi [13],[14] gibi ¢aligmalara yer verilmistir. One ¢ikan diger g¢aligmalar
degerlendirildiginde, lojisitik [15]-[28], mobilya endiistrisi [29], perakende [30], [31] enerji [32], [33] otomotiv
[34] gibi ¢esitli sektorlerde galismalarin oldugu sdylenebilir. Calismalarda, lojistik sektoriinde kurulus yeri
seciminin bilylik 6nem arz ettigi gdzlenmistir.

Kurulus yeri se¢iminde incelenen g¢aligmalardan yola ¢ikarak, optimal yer se¢imi i¢in ¢esitli analizlerin
kullanildig1 gortilmektedir. Belirlenen alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilacak olan kriterler g6z dniinde
bulunduruldugunda karar verme problemi karmasik bir yapidadir. Bu dogrultuda, dogru karar alinabilmesi i¢in
CKKYV gibi matematiksel temellere dayanan yontemlerin kullanilmasi dogru olacaktir [35]. Alinacak kararin
etkisini anlamak ve degerlendirmek igin, kriterlere ait bilgiler sayisallagtirarak Olciilebilen bir duruma
doniistiriilmektedir. [36], [37]. Yazindaki incelemeler sonucunda, yer se¢iminde en dogru alternatifi
belirleyebilmek igin, CKKV yontemlerinin siklikla tercih edildigi gozlenmistir. Calismada, CKKV
yontemlerinden SWARA, WASPAS ve ARAS yontemleri kullanilmisti. SWARA yo6ntemi tercih sebebi,
uygulama yoniinden basit yapisi, ayni amag¢ igin caligan farkli disiplinlerdeki insanlari ortak noktada
bulusturabilmesi ve klasik yontemlere gore daha yeni ve yazinda az sayida ¢aligmanin olmasidir [38]. Ayrica
dogru kurulus yeri seciminde ¢ok sayida kriter etkin rol oynamaktadir. Dogru kararin verilmesi i¢in bu kriterlerin
agirliklandirilmasinin basit ve anlagilir olmasi 6nem arz etmektedir. Bu nedenle SWARA y6nteminin segilmesine
karar verilmistir. WASPAS yontemi, diger metotlarla karsilastirildiginda daha dogru sonuglar verdigi
belirlenmistir ve bu 6zelligi metodolojiyi son yillarda etkin bir karar verme araci olarak goriilmesine katki
sagladigindan tercih edilmistir [39]. ARAS metodu ise, oransal derecelendirmede etkin bir yontemdir [40].
Siralamalarin yapilmasinda belirtilen WASPAS ve ARAS yontemlerinin beraber kullanilmasinda ise, ¢alisma
sonucunun tutarliligi tespit edilmesi amaglanmis, bu agidan bahsedilen yontemlerin uygulama adimlarinin benzer
olmasi etkili olmusgtur. Calismada tercih edilen CKKV yontemlerini yazinda ele alan ¢alismalar incelendiginde,
Karabasevi¢ ve digerleri [41] insan kaynaklarinda personel se¢imi problemini SWARA ve WASPAS yontemleri
ile ele almustir. ipekgi [42] sualti akintisindan enerji elde edebilecek bir tesisin secimi SWARA-WASPAS
yontemleri ile arastirilmisgtir. Majeed ve Breesam Bagdan [43] belediyesinde kati atiklarin diizenli depolama
alanlarinin se¢im problemini SWARA ile ele alinmistir. Dogan [44] lojistik sektoriindeki bir sirketin satis ve
pazarlama departmani personelleri i¢in performans degerlendirme modeli sunulmustur. Calismada, SWARA ve
WASPAS yontemlerini tercih etmistir. Yazici [45] uluslararas: bir dis kliniginin yer se¢im problemini SWARA
ve WASPAS ile incelemistir. Maruf ve Ozdemir [46] Tiirkiye’deki 15 ticari bankanin web sitelerinin performans
kriterlerine gore siralanmasini amacglanmigtir. Bu kapsamda calismada SWARA ve ARAS yontemlerini
kullanilmustir. Yiicenur ve Ipekci [47] yenilenebilir enerji iiretimi icin tesis yer secimi problemini ele alms ve
SWARA-WASPAS yontemleri ile degerlendirmistir. Maruf [48] E-ticaret sitelerinin SWARA-ARAS yontemleri
ile performanslarina gore siralanmasi konusunda ¢alisma yapmugtir. Akpinar [49] {igiincii parti lojistik saglayicis
secimi problemini SWARA-WASPAS yontemleri {izerinden ele almistir. Terzioglu ve digerleri [50] Borsa
Istanbul enerji sektoriindeki firmalarin finansal performanslari SWARA-VIKOR ve SWARA-WASPAS
metotlariyla karsilagtirmistir.

Bu c¢alismada, bir kargo firmasi i¢in kurulus yeri se¢imi problemi ele alinmistir. Caligmanin amaci, isletme
icin kurulus yeri se¢imi asamasinda, bu se¢imi etkileyen faktdrlerden yararlanarak alternatifler arasindan isletme
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i¢in en uygun yeri belirlemektir. Onerilen modelde, yazindaki cesitli kaynaklardan ve kurumdaki karar verici
goriislerinden faydalanilarak kurulus yeri se¢imini etkileyen 5 ana ve 15 alt kriter belirlenmistir. Calisma
kapsaminda, yer se¢imini etkileyen kriterlerin 6nem agirliklandiriimast SWARA metodu ile 3 alternatifin
siralamasi ise, WASPAS ve ARAS yontemleri ile karsilastirmalt belirlenmistir.

Caligsmanin ikinci boliimiinde, belirlenen yer segimi problemi ve yontemler ile ilgili literatiir taramasi kismi1
yer almaktadir. Ugiincii béliimiinde, kullanilan yontemlere yer verilmistir. Dérdiincii boliimiinde lojistikte kurulus
yeri se¢imi probleminin Kargo Firmasi uygulamast ve duyarlilik analizi yer almaktadir. Caligmanin son
boliimiinde ise sonug ve gelecek ¢aligmalar i¢in 6neriler sunulmustur.

2. Metodoloji

Kurulus yeri secimi probleminin ¢6ziimii i¢in kullanilan ydntemler belirlenirken yazin aragtirmasi
yapilmis ve bir kargo firmasi icin kurulus yeri segiminde SWARA, WASPAS ve ARAS yontemlerinin
kullaniminin olduk¢a az oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle ¢aligmada, SWARA tabanli WASPAS ve ARAS
yontemleri karsilastirmali analizler ile kullanilmistir. Calismada kullanilan SWARA yontemi uzman odakli
yontem olarak da adlandirilmaktadir. WASPAS yontemi ise, alternatiflerin kriter bazindaki performans degerlerini
kullanmas1 ve alternatiflere iliskin bir siralama sunmaktadir [51]. ARAS yoOnteminde ise, caligmadaki
alternatiflerin fayda fonksiyon degerleri ve optimal alternatife ait fayda fonksiyon degerleri karsilagtirilir [52].

2.1 Kriterlerin ve alternatiflerin belirlenmesi

Kurulus yeri se¢imi her sektor i¢in verilmesi gereken en dnemli kararlardan biridir. Lojistik sektorii iginde
yer alan kargo isletmelerinde de bu karar oldukca énemlidir. Kargo tagimacilig1 kargonun zamaninda ve saglam
bir sekilde ulastirtlmasini kapsayan lojistik faaliyetlerdir. Kargo isletmeleri kurulus yerini belirlerken isletme
hedeflerini ve fonksiyonlarini en verimli sekilde gerceklestirebilecekleri bir yer se¢meyi amaclamaktadir. Ciinkii
verilecek bu karar hem oldukg¢a maliyetli ve uzun donemli planlama gerektiren bir girisim siirecidir. Bu nedenle
isletme kurulus yeriyle ilgili karar alirken birgok faktor goz Oniinde bulundurmalidir. Kurulus yeri se¢imini
etkileyen kriterleri belirlemek ve bu kriterleri analiz etmek i¢in lojistikte kurulus yeri sec¢imi ile ilgili gegmis
calismalar incelenmistir. Yapilan incelmelerden yola ¢ikarak kriterler belirlenmis ve Tablo 1°de kriterlerin
aciklamalari, Tablo 2°de ise, kriterlerin referans tablosu paylasilmistir. Alternatif olarak ise, Alternatif olarak ise,
Esenyurt — Arnavutkdy — Levent olarak ii¢ lokasyon belirlenmistir.
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Tablo 1. Yer se¢im probleminde kullanilan kriterler

Kriter Ad1 Alt Kriter Aciklamasi

Ekonomik Ana  Kurulus yeri se¢imi yapilirken ele alinmasi gereken en onemli faktorlerden biri ekonomik faktorlerdir. Yer

Kriteri se¢iminde daha az gider gerektiren ve daha az masrafli olanin segilmesi amaglanir.
Bir lojistik firmasi igin kurulug yeri seciminde 6nemli olan faktorlerden biri, kurulmas: diistiniilen ildeki veya
Arazi Maliyeti bolgedeki birim metrekare arazi fiyatlaridir. Fiyatlara bagh olarak kurulus yeri se¢iminde degisiklikler olabilir.

Kurulacak yerdeki pazarm genisligi, pazarda firmanin rakipleri, karlilik ve pazarn biiyiime potansiyeli gibi
Pazar Firsatlarn  faktorler yer se¢imini dogrudan etkileyen noktalardir.

Bir lojistik firmast i¢in hi¢ kuskusuz en 6nemli seylerden biri de tasimadir. Kargolarin tasinmast sirasinda ulagim

ve nakliye i¢in teslim sekline gére yakit, navlun ve sigorta giderleri lojistik firmasi i¢in yer se¢iminde 6nemli bir
Tasima Maliyeti  Kriterdir.

Cevre Ana Secilecek kurulus yerinde insanlarmn etkilesim iginde olduklar fiziki, sosyal, biyolojik ve kiiltiirel ortamin ele

Kriteri alinmasidir.

Afet Bolgesi Yer secimi yapilirken ayrica segim yapilacak bolgenin muhtemel afet bolgelerine uzak olmasi da hem can hem
mal giivenligi agisindan 6nemli bir kriter olarak yer almaktadir.

Kentsel Trafik Bir lojistik merkezi i¢in zaman 6nemli bir faktordiir. Secilecek bolgenin trafik yogunlugu lojistik firmasinin kendi

Oram yaratacag trafik yogunlugu ile trafik sikismasina sebep olabilir. Bu durum firmanin faaliyetlerinde aksamaya
sebep olabilir. Bu nedenle trafik yogunlugu énemli bir kriterdir.

Cevresel Hava kirliligi, su kullanimi, enerji kullanimi, kat1 atiklarin ¢evreye az zararla toplanmasi gibi ¢evreye duyarl

Stirdiiriilebilirlik  adimlarin atilmasi 6nemli bir kriterdir.

Sosyal Ana Secilecek kurulus yerinde insanlarin ve sosyal organizmalarin iliskilerini dikkate alan, ayni zamanda toplumla

Kriteri ilgisini inceleyen kriterdir.

s Iklimi Her sektorde oldugu gibi lojistik sektorii igin de is giicii oldukga 6nemli bir etmendir. Segilecek bolgedeki
istthdam, issizlik orani, galiganlarin kazanglar1 ve is memnuniyeti lojistik merkezi segiminde 6nemli kriterlerden
biridir.

Kanunlar ve Bolgede is yeri agmak igin gerekli hukuksal diizenlemelerin saglanmasi.

Politika

Emniyet ve Diger kriterlerle beraber segilecek bolgenin hirsizlik, terdr olaylari gibi faktorden uzak giivenli bir alanda

Giivenlik kurulmus olmasi yer se¢imi kriterleri arasinda yer almaktadir

Konum Ana Lojistik sektorii igin bir diger 6nemli kriter olan konum, segilecek yerin belirlenmesinde sosyal ve beseri sartlari

Kriteri ele alarak belirlenir.

Tasima Modu Lojistik sektorii i¢in ulasim konusu oldukga onemli bir yere sahiptir. Segilecek bolgede aktif kullanilabilecek

Sayist ulagim modu sayisi- yollar, demiryollari, hava yolu ve deniz yolu- kargolarin miisterilere zamaninda ulagmasi
agisindan 6nemli bir kriterdir.

Tedarikgilere Segilen bolgenin, lojistik firmasinin anlagmali oldugu tedarikgilerinin depo yerlerine yakin olmasi, lojistik

Yakinlk firmasinin kargolar1 tasimasi konusunda pozitif etki saglayacaktir.

Ulasim Lojistik sektoriinde tiiketicilerin ihtiyaclarinin karsilanmasindaki en onemli kriterlerden biri de ulagim

Imkénlarma imkanlaridir. Segilecek bolgenin ulasim imkanlarina yakin olmasi gerekmektedir. Bunlar anayollari, limanlar,

Yakinlk havaalanlari, demiryollart olabilir.

Arazi Ana Secilecek bolgenin isletme amaglarina uygunlugu ve sonradan yapilabilecek degisikliklere esnek olabilmesine

Kriteri olanak saglayan Kriterdir.

Kapasite: Lojistik firmalar1 i¢in depolama alanlari kilit rol oynamaktadir. Bu yiizden segilen bolgede saklanacak kargolarin
depolama ve stok alani yer secimini dogrudan etkileyen faktorlerin arasinda yer almaktadir.

Genigleme Lojistik firmasinda yasanan durumlara gére depo alaninda genislemeye ihtiya¢ duydugu zamanlar olabilir.

Olanaklar Secilecek  bolgenin  duruma gore kargolarda yagsanan artmalardan kaynakli  gelecek igin
genislemeyebilme/biiyiime imkaninin olup olmadig1 dnemli bir etmendir.

Altyap: Secilecek bolgenin dogalgaz, su, elektrik, internet imkanlari gibi altyapinin uygunlugu.

Olanaklar
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Erdal N
(Keles ( ve (Stirmeli ~ (Atalay  (Imren (vawz (Pham Pamucar
Ana/Alt Kriterler P ve (Yalom — (Y1lmaz Aydog ve vd. ve vd. ve vd. ve (Onel ve vd. ve
e — ekkaya 2020)  2019) . 2015) 2017) 2016) Deveci  2014) 2017) Bozani¢
2020) 2013) 2014) 2019)
Ekonomi N N N v N N
Arazi Maliyeti \ \ \ S \
Pazar Firsatlart v
Tasima Maliyeti v N N \ \
Cevre \ \ RN N RN
Afet Bolgesi v v
Kentsel Trafik Orani v v v R R N
Cevresel
Sirdirilebilirlik v v v
Sosyal v v R R
fs Tklimi v v v
Kanunlar ve Politika v v v R
Emniyet ve
Giivenlik v v v
Konum v v \/
Tasima modu sayist v S N
Tedarik(;ilere \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/
Yakinlik
Ulagim imkanlarina N N N N N N N
yakinlik
Arazi v v v
Kapasite v v N N
Genisleme
Olanaklari v v v v v v
Altyap1 Olanaklari N N v \ v
2.2 SWARA yontemi

Kersuliene, Zavadskas ve Turskis 2010 yilinda SWARA (Step-Weight Assessment Ratio Analysis)
yontemini gelistirmistir. CKKV yontemlerinden biri olan bu yontem bir¢ok problemin ¢6ziimiinde uygulanmis ve
basariya ulagsmistir [53]. SWARA yo6nteminin uygulamasinda 5 temel adim bulunmaktadir. Bu adimlar asagidaki
gibi 6zetlenmistir [54].

Adim 1: Uzman gorisleri dogrultusunda problemin ¢dziimii igin belirlenen kriterlerin 6nem sirasi belirlenir.
Bu siralama azalan diizende yapilir.

Adim 2: Kriterlerin goéreceli 6énem diizeyleri belirlenir. Siralamanin en basindaki kriterj. Kriter olarak
adlandirildiginda, kendinden bir sonraki kriter yani (j + 1). Kriter ile j. Kriter arasindaki fark belirlenir. Burada
bulunan deger s; (ortalama degerin karsilastirmali 6nemi) olarak ifade edilir.

Adim 3: Her kriter igin k; katsayis1 Esitlik 1’e gore belirlenir.

1,j=1

hz{%+Lj>1

Adim 4: Kriterlerin q; 6nem vektorii Esitlik 2°ye gore belirlenir.

q; =

1, j=1
qj-1

ki’

j>1

M

@

Adim 5: Kritere ait nihai onem agirliklart w;, Esitlik 3 ile hesaplanir. Bu hesaplanan deger wy, j Kriterinin
goreceli 6nemini gosterir.

J

4aj

n
k=14
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2.3 ARAS yontemi

ARAS yontemi (Additive Ratio Assessment) E.K. Zavadskas ve Z. Turskis tarafindan 2010°da ortaya
¢ikarilmistir. Bu yonteme gore, alternatiflerin performans diizeyleri ve ideal alternatife oranlar1 hesaplanabilir [57].

Y ontemin uygulama asamalari sirastyla su sekildedir [58]:
Adim 1: Karar verme matrisi olusturulmaktadir. Asagida gosterilen karar verme matrisinde “m”, alternatifleri
ve “n”, kriterleri ifade etmektedir. “x;” j kriterine gore i alternatifinin performans degerini temsil eden degerdir.

“Xoj” ise j kriterinin optimal degeridir.
[xm - Xoj - xOn'| (4)

X = | Xi1 . xl-j . Xin

[xml C Xy - xan
Eger en iyi j kriteri degeri bilinmiyorsa;
Eger max x;; tercih edilirse, x,; = maxx;;,
i i
Eger min x;; tercih edilirse, xo; = min x;;olur.
i i

Adim 2: Karar verme matrisi normalize edilir. Normallestirilmis karar verme matrisi X 'in, x; ; degerleri tamimlanir.

[¥o1 - Xoj - Xon] (®)
X=|%X1 - X5 . Xp|[i=0,..mj=1..,n
Xm1 - xmj - Xmn

Tercih edilen degerleri maksimum olan kriterler asagidaki gibi normalize edilir:

Xij (6)

Xij =5m oo
i=0 Xij

Tercih edilen degerleri minimum olan kriterler, iki asamali prosediir uygulayarak normallestirilir:

X @)
Xij = X T ym o
i i=0"ij

Adim3: Normallestirilmis agirlikli matrisi X tanimlamaktir. 0 < wj < 1 olan agirliklar olan kriterleri
degerlendirmek miimkiindiir. Agirliklarin toplam1 wj su sekilde sinirlandirilacaktir:

n
Jj=1
[A01 . 9?0]' . J?(m] )
)?=|fi1 TR fini;i=0. ,m; j=1,..,n
lk\ml . fmj . fan

Biitiin kriterlerin normallestirilmis agirlikli degerleri asagidaki gibi hesaplanir:

(10)

)?ij =JZUW], i= 0,..,m
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Yukaridaki denklemde yer alan "w;" j kriterinin agirligini (6nemi) ve “x_ij”, j kriterinin normalize edilmis
degerini gostermektedir.

Adim 4: ARAS ydnteminin son adiminda, alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in asagidaki denklem optimalite
fonksiyonunun degerlerini belirlemektir:

n

j=1

Burada “S;”, i alternatifinin optimallik fonksiyonunun degeridir. Alternatiflerin dncelikleri Si degerine gore
belirlenebilir. Alternatifin fayda derecesi, analiz edilen degiskenin, ideal olarak en iyi bir So ile karsilastirilmasiyla
saptanir. Alternatif bir a; nin fayda derecesi Ki'nin hesaplanmasi i¢in kullanilan Esitlik 20 asagida verilmistir:

Si

(12)

Ki_ ;i=0,..,m

=5
Adim 5: FEsitliklerde yer alan “Si” ve “So” optimallik kriter degerleridir. Hesaplanan K; degerleri [0,1]
araligindadir. Alternatifler “K;” degerlerine gore siralanir.

2.4 WASPAS yontemi

2012 yilinda gelistirilmis yeni bir yontem olan WASPAS yontemi mevcut alternatiflerin
degerlendirilmesinde ve siralanmasinda kullanilmaktadir. [48] WASPAS yonteminde Agirlikli Toplam Modeli
(WSM-Weighted Sum Model) ve Agirlikli Carpim Modellerinin (WPM-Weighted Product Model) birlikte
kullanilmasiyla gelistirilen bir yontemdir. Bu iki yontemin birlikte kullanilmasi sonuglarin giivenilirligini
arttirmakta ve siralamanin dogru sekilde gergeklesmesini saglamaktadir. Ayrica, duyarlilik analizi ile sonucun
tutarlilign kontrol edilebilir [56]. Yontemin uygulama asamalarinda yer alan degiskenler asagidaki gibi
tanimlanmistir:

e m : karar alternatif sayis1 (i = 1,2,3, ..., m)
e n:degerlendirme kriteri sayis1 j = 1,2, ..., n)
®  x;; j. degerlendirme kriterine gore i. alternatifin aldig deger (j=1,2...., n)
®  Xxj;]. degerlendirme kriterine gore i. alternatifin aldig1 normalize edilmis deger (j=1, 2,...,n)
e w; :j.degerlendirme kriterinin agirhg: (j = 1,2, ..., n)
Adim 1: Tk asamada xjj degerlerinden olusan karar matrisi Esitlik 4°te gosterilen sekilde olusturulmustur.

X11 X120 Xqp (13)
X21 X2 t Xop
Xm1i Xm2 7 Xmn

Adim 2: Karar matrisindeki alternatifleri normalize etmek i¢in ise asagida belirtilen iki denklemden
yararlanilmaktadir. Normalizasyon isleminde fayda saglayan kriterler i¢in Esitlik 5° den, fayda saglamayan
maliyet yonlii kriterler i¢in Esitlik 6’den yararlanilir. Esitlikler agagida belirtildigi gibidir:

o = U (14)
Y max(xl-j)
i
i=1,2,...n;j=1,2,..n
min (15)
(%)

i=1,2,...,n;j=1,2,....n

Adim 3: Bu iki esitlik g6z oniine alinarak es zamanl en iyi 6lgiim kriteri aranmaktadir. Agirlikli ortalama
bagari kriteri, VSM yontemiyle benzerlik gostermektedir. Agirlikli toplam modeli (WSM) ile alternatiflerin toplam
goreli onemleri hesaplanabilmektedir. Bu da Esitlik 7 ‘te ki sekilde yapilmaktadir:
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o n (16)
Q: ==:E:‘Vix5
=1

Adim 4: Bu adimda alternatiflerin toplam goreceli dnemi hesaplanmaktadir. Bir alternatifin kriter bazinda
aldig1 normalize degerin kriter agirlig1 kadar kuvveti alinarak ve bulunan degerlerin her bir alternatif i¢in sirasiyla
carpilmasiyla belirlenir. Esitlik 8 yardimiyla hesaplanir.

n

@ @an
o® = Jaipm
j=1
Adim 5: Bu asamada Esitlik 9 yardimiyla agirliklandirilmig ortak genel kriter degeri (Q;) hesaplanr.
(18)

n n
0 =050 +050 =05 [x;m+05] [(xi)"
j=1 j=1

Adim 6: Alternatiflerin goreli ve toplam 6nem diizeylerini belirlemek igin Esitlik 10°da gdsterilen formiil
kullanilmaktadir:

@=A@D+(L—D@”=A§kﬁ0m+{1—DII@mMj (19)
j=1 j=1

Ayrica formiillerde kullanilan A degeri WASPAS yonteminde kullanilan bir parametredir. Esitlik 11°de
gosterilen formiille hesaplanmaktadir.

o* () (20)
a?(Q") + o2(0(”)

=0

3. Uygulama

Calismanin bu boliimiinde SWARA, WASPAS ve ARAS yontemlerinin uygulama sonuglarina yer
verilmistir. Caligmada 6nerilen model kapsaminda, lojistik sektoriinde kurulus yer se¢imi i¢in 5 ana kriter ve 15
alt kriter ve 3 yer alternatif yer se¢imi belirlenmistir. SWARA ile kriterlerin agirliklandiriimasi, WASPAS ve
ARAS yontemleri ile alternatiflerin siralamasi yapilmustir. Onerilen arastirma metodolojisi Sekil 1 ve dnerilen
model Sekil 2’de gosterilmistir.

Karar problemininn tanimlanmas:

L Asama 1

Segim kriterlerinin belirlenmesi

Alternatiflerin belirlenmesi

[ Karar komitesinin olusturulmas: ]

} Agama 2

Agama 3 { [ Alternatiflerin WASPAS yontemi il siralanmasi ] [ Alternatiflerin ARAS yEntemi ile siralanmas: ] ]» Agama 5

l Krter agirhklarinin SWARA Yantemi ile belirflenmesi

Asama 4 { [ En iyi alternatifin secilmesi ] [ En Iyl alternatifin seclimes ] J; Asama &

Sekil 1. Onerilen arastirma metodolojisi
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| Arazi Maliyeti |

| Ekonomik
|
Cevre
Kargo Firmas: ||
iginYer [ Sosyal
Sepimi |
| ' Konum
II
! Arazi

Sekil 2. Onerilen model semas1

3.1 SWARA uygulamasi

Bu boliimde, ana ve alt kriterlere ait kriter agirliklart SWARA yontemi kullanilarak belirlenmistir.

3.1.1 Ana kriterlerin SWARA yontemi ile agirhiklandiriimasi

Kargo isletmesi i¢in en iyi kurulus yeri se¢iminde kullanilan ana kriterler Tablo 3’ de sunulmustur.

Tablo 3. Ana kriterler

Ana Kriterler

C1 Ekonomik
C2 Cevre

C3 Sosyal

C4 Konum
C5 Arazi

Tablo 3° de ki degerlendirme kriterlerinin 6nem diizeylerinin belirlenebilmesi i¢in {i¢ karar verici
belirlenmistir. Oncelikle kriterlerin &nem siras1 tiim karar vericiler tarafindan belirlenmistir. Daha sonra her bir
karar vericiye gore degerlendirme kriterlerinin goreli onem diizeyleri elde edilmistir. Bu adimda, ikinci kriterden
baglanarak her bir kriter kendinden bir onceki kriter (j) ile karsilasgtirilmig ve kriterleri birbirlerine gore
karsilagtirmali 6nemleri (s;) belirlenmistir. Esitlik 1 ile kriterlerin karsilastirmali dnemlerine ait katsayilar (k;) elde
edilmistir. Kriterlerin q; 6nem vektorii Esitlik 2°ye gore belirlenmistir. Sonra, kritere ait nihai 6nem agirliklart wy,

Esitlik 3 ile hesaplanmistir. Tiim karar vericiler i¢in adimlar tekrar edilmistir.
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Adim 1- 2-3: Karar Verici 1-2-3 i¢in degerlendirme sonuglari1 Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6” da gosterilmistir.

Tablo 4. KV- 1 kriter agirliklar

KV-1
Kriterler (S)f;zr;ll Siralama sj  Kj aj wj
Cc1 4 c4 1 1 1 0,238
Cc2 2 C2 2 01 11 0952 0227
Cc3 5 C5 3 01 11 0907 0,216
C4 1 Cl 4 02 12 0,756 0,180
C5 3 c3 5 03 13 0581 0,139
Tablo 5. KV- 2 kriter agirliklar
KV- 2
Kriterler Onem Siralama sj  Kj aj wj
Sirast
Cc1 1 Ccl1 1 1 1 0,305
Cc2 3 C4 2 03 13 08 0,244
C3 4 C2 3 04 14 0571 0,174
c4 2 C3 4 02 12 0476 0,145
C5 5 C5 5 01 11 0433 0,132
Tablo 6. KV- 3 kriter agirliklari
KV-3
Kriterler Onem Siralama sj  Kj (o] wj
Sirast
c1 2 c4 1 1 1 0,360
Cc2 3 Cl 2 04 14 0714 0,257
C3 5 C2 3 06 16 0446 0,161
Cc4 1 C5 4 02 12 0388 0,140
C5 4 C3 5 0,7 1,7 0,228 0,082

Adim 4: Tiim karar vericiler i¢in ayr1 hesaplanan kriter agirliklarin (q;degerleri) geometrik ortalamalari
almarak genel kriter agirliklart Tablo 7' de elde edilmistir.

Tablo 7. Nihai ana kriterlerin agirliklari

Son Agirliklar

Kriterler KV-1 Kv-2 Ky-3 SOnKMer o lama
Agirhgt

Cl1 0180 0305 0257 0242 2
C2 (g7 0174 0161  (1g5 3
C3 0139 0145 0082 0118 5
1
4

C4 0,238 0,244 0,360 0,276
C5 0,216 0,132 0,140 0,159

Adim 5: Tablo 7’ de belirlenen agirliklara gore sube yeri se¢imi i¢in en dnemli kriter C4 (Konum) kriteri
(0,276) iken, en az 6neme sahip kriter C3 (Sosyal) (0.118) kriteridir.

3.1.2. Alt Kriterlerin SWARA Yontemi ile Agirhklandirilmasi
Tablo 8’ da kurulus yeri se¢iminde kullanilan alt kriterler gosterilmistir.
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Tablo 8. Alt kriterler
KRITER ALT KRITER
C1: Ekonomik C1.1: Arazi Maliyeti
C1.2: Pazar Firsatlar

C1.3: Tagima Maliyeti
C2: Cevre C2.1: Afet Bolgesi
C2.2: Kentsel Trafik Orani
C2.3: Cevresel Sirdiirtilebilirlik
C3: Sosyal C3.1: Is iklimi
C3.2: Kanunlar ve Politika
C3.3: Emniyet ve Giivenlik
C4.1: Tagima Modu Sayist

C4: Konum C4.2: Tedarikgilere Yakinlik
C4.3: Ulasim Imkanlarina Yakinhk
C5: Arazi C5.1: Kapasite

C5.2: Genisleme Olanaklari
C5.3: Altyap1 Olanaklari

Adim 1: Ana kriter hesaplamalar1 alt kriterler iginde tekrar edilmistir. Tablo 8 de alt kriterler Gnem
diizeylerini ii¢ karar verici belirlemistir. Oncelikle alt kriterlerin 6nem sirasin1 her karar verici belirlemistir

Adim 2: Her karar vericiye gore degerlendirme alt kriterlerinin goreli 6nem diizeyleri belirlenmistir.
Ardindan, ikinci kriterden baglanarak her bir alt kriter kendinden bir dnceki alt kriter (j) ile karsilastirilmis ve alt
kriterlerin birbirlerine gore karsilastirmali 6nemleri (s;) belirlenmistir.

Adim 3: Esitlik 1 ile alt kriterlerin kargilagtirmali onemlerine ait katsayilar (k;)elde edilmistir.

Adim 4: Alt Kriterlerin g; onem vektorii Esitlik 2’ye ile elde edilmistir. Son olarak, alt kriterlere ait nihai
onem agirliklart wy, Esitlik 3 ile hesaplanmig ve diger karar vericiler igin aym adimlar tekrar edilmistir.

Adim 5: Karar verici 1-2-3 igin alt kriterlerlerin agirliklar: elde edilmistir. Bu sonuglar sirasiyla Tablo 9,
Tablo 10 ve Tablo 11’ de gosterilmistir.

Tablo 9. Karar verici 1'e gore alt kriterlere ait agirliklar

KV-1
Alt Kriterler Onem Siras Siralama sj kj [o]] wj

C1

c1l1 3 c1l2 1 1 1 0,370
c1z2 1 Cc13 2 01 1,1 0,909 0,337
Cc13 2 Ccl1 3 02 1,2 0,791 0,293
C2

c21 3 c23 1 1 1 0,371
c22 2 c22 2 02 1,2 0,870 0,322
c23 1 ca1 3 01 1,1 0,828 0,307
Cc3

Cc31 3 C33 1 1 1 0,396
C3.2 2 C3.2 2 02 12 0,833 0,330
C33 1 Cc31 3 02 1,2 0,694 0,275
Cc4

C41 2 C4.2 1 1 1 0,350
c4.2 1 c41 2 01 11 0,952 0,333
C43 3 C43 3 01 11 0,907 0,317
C5

C5.1 2 C5.3 1 1 1 0,355
C5.2 3 C5.1 2 01 11 0,952 0,338
C5.3 1 C5.2 3 01 11 0,866 0,307

227



SWARA, ARAS ve WASPAS Yontemleri ile Yeni Sube Yeri Se¢imi: Bir Kargo Firmas1 Ornegi

Tablo 10. Karar verici 2'ye gore alt kriterlere ait agirliklar

KV-2
Alt Kriterler Onem Sirast Siralama sj kj qj wj
C1
Ccl1 1 C1l1 1 1 1 0,481
Cc1l2 2 C1l2 2 0,7 1,7 0,588 0,283
Cc13 3 c13 3 0,2 1,2 0,490 0,236
C2
c21 3 c22 1 1 1 0,504
c22 1 c23 2 0,8 1,8 0,556 0,280
c23 2 c21 3 0,3 13 0,427 0,216
C3
Cc31 3 Cc33 1 1 1 0,370
Cc3.2 2 C32 2 0,3 1,3 0,909 0,337
0,293
c33 1 c31 3 0,6 1,6 0,791
C4
C41 3 C4.2 1 1 1 0,491
c4.2 1 c43 2 0,5 15 0,667 0,327
C43 2 c41 3 0,8 18 0,370 0,182
C5
C5.1 1 C5.1 1 1 1 0,533
C5.2 2 C52 2 0,9 19 0,526 0,280
C5.3 3 C53 3 0,5 15 0,351 0,187
Tablo 11. Karar verici 3'e gore alt kriterlere ait agirliklar
KV-3
Alt Kriterler Onem Sirast Siralama sj kj qj wj
C1
Cc1l1 3 (oW 1 1 1 0,398
Cc12 1 c13 2 04 14 0,741 0,295
C13 2 c11 3 0,3 13 0,769 0,306
C2
ca1 2 c22 1 1 1 0,429
c22 1 ca1 2 0,3 13 0,800 0,343
Cc23 3 c23 3 0,5 15 0,533 0,229
C3
C31 3 C33 1 1 1 0,401
C3.2 2 C32 2 0,3 13 0,800 0,321
C33 1 c31 3 0,2 1,2 0,696 0,279
C4
c41 2 C4.2 1 1 1 0,466
C4.2 1 c41 2 0,6 1,6 0,63 0,291
C43 3 C43 3 0,2 1,2 0,521 0,243
C5
C5.1 1 C5.1 1 1 1 0,386
C5.2 3 C53 2 0,2 1,2 0,833 0,322
C53 2 C5.2 3 0,1 1,1 0,758 0,292

Adim 6: Tiim karar vericiler i¢in hesaplanan alt kriter agirliklarmin (g; degerleri) geometrik ortalamalar
bulunmus ve genel kriter agirliklar elde edilmistir. Elde edilen kriter agirliklar1 Tablo 12' te gosterilmistir.
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Tablo 12. Nihai alt kriter agirliklar

Son Agirliklar
AltKriterler  KV-1 Kv-2 Kv-3 SonKMer g ma
Agirhgt

C1

C1l1 0,293 0,481 0,306 0,351 1
C1l2 0,370 0,283 0,398 0,347 2
C13 0,337 0,236 0,295 0,286 3
Cc2

cza1 0,307 0504 0,343 0,376 1
Cc22 0,332 0,280 0,429 0,342 2
c23 0,371 0216 0,229 0,264 3
C3

C31 0,275 0,293 0,279 0,282 3
Cc32 0,330 0337 0,321 0,329 2
C33 0,396 0,37 0,401 0,389 1
C4

c41 0,333 0491 0,291 0,362 2
C42 0,350 0,327 0,466 0,377 1
C43 0,317 0,182 0,243 0,241 3
C5

C51 0,338 05533 0,386 0,411 1
C5.2 0,307 0,280 0,292 0,293 2
C53 0,355 0,187 0,322 0,277 3

Tablo 12°de belirlenen degerlere gore alt kriterlerin kendi iginde dnem siralar1 belirlenmistir.C1 (Ekonomik)
kriterlerde en 6nemlisi C1.1 (Arazi Maliyeti) iken en az 6nemli kriter C1.3 (Tasima Maliyeti) olmustur. C2 (Cevre)
kriterinin en 6nemli alt kriteri C2.1 (Afet Bolgesi) olarak belirlenirken, C3 (Sosyal) kriterinin en dnemli alt kriteri
C3.3 (Emniyet ve Giivenlik), C4 (Konum) igin en 6nemli alt kriterin C4.2 (Tedarikgilere Yakinlik) ve C5 (Arazi)
icin en 6nemli alt kriterin C5.1 (Kapasite) oldugu saptanmuistir.

Tablo 13. Kriterlerin global agirliklari

Ana Alt Yerel Global
Kriterler ~ Kriterler — Agirlik Agirlik
Cc1 0,242

Cl1 0,351 0,085

C12 0,347 0,084

C13 0,286 0,069
Cc2 0,185

c21 0,376 0,070

c22 0,342 0,063

C23 0,264 0,049
C3 0,118

c31 0,282 0,033

C32 0,329 0,039

C33 0,389 0,046
Cc4 0,276

c4a1 0,362 0,100

C42 0,377 0,104

C43 0,241 0,066
C5 0,159

C51 0,411 0,065

C52 0,293 0,046

C53 0,277 0.044

Onceki asamalarda bulunan ana kriterlerin yerel agirliklar1, bulunan alt kriter agirhiklariyla garpilarak alt
kriterlerin global agirliklar1 belirlenmistir. Tablo 14’ de bulunan degerlere gore Cl1.1 (Arazi Maliyeti),
C1(Ekonomik) kriterinin en yiiksek agirliga sahip alt kriteridir. Ayn1 zamanda C2.1 (Afet bolgesi), C2 (Cevre)
icin, C3.3(Emniyet ve Giivenlik) C3 (Sosyal) kriteri i¢in, C4.1 (Tedarik¢ilere Yakinlik), C4 (Konum) igin ve C5.1
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(Kapasite), C5 (Arazi) icin en yiiksek global agirliga sahip alt kriterlerdir. Bulunan global agirliklar en iyi

alternatifin belirlenmesinde kullanilacak WASPAS ve ARAS yontemlerinde de kullanilacaktir.

3.2 ARAS uygulamasi

ARAS yonteminin ilk adiminda, karar matrisi olugturulur. Karar vericiler 1-5 skalasini baz alarak Cok iyi:5,

Iyi:4, Orta:3, Kétii:2 ve Cok kotii:1 olmak iizere kriterleri degerlendirmistir.

Adim 1: Degerlendirme sonucunda karar vericilerin verdikleri puanlarin geometrik ortalamasi alinmis ve
kriterlerin maliyet yonii (min) ve fayda yonlii (max) oldugu karar matrisinde Tablo 14’de yer verilmistir.

Tablo 14. Karar matrisi

Alternatifler/Kriterler C1.1 C12 C13 C21 C22 C23 C31 C32 C33 C4l C42 C43 C51 C52 C53
Kriter Yonil O B 60 60 60 6 6 6 6 6 6 H 6 6 @
Al 3,634 5000 2,884 1587 1,587 2,621 1817 3,634 3,634 2,884 1817 2621 2,621 1817 2,289
A2 3,634 3420 3,420 2466 2466 3175 2,714 3,684 3,915 4309 2,714 2,000 4,217 4309 2,884
A3 5000 4,642 3,302 2289 2,884 2,621 2,884 2520 4,309 3,684 3915 3915 3,915 3,684 4,309

Adim 2: Karar matrisine kriter agirliklarinin bulundugu bir satir ve kriterler igin optimum degerin bulundugu
yeni bir satir eklenmistir. Buna gére minimize edilmesi gereken kriterlerde bir baska deyisle maliyet kriterlerinde
siitunda yer alan minimum deger alinmig, maksimize edilmesi gereken fayda kriterlerinde siitunda yer alan
maksimum deger alinmistir. Olusturulan yeni karar matrisi Tablo 15°de gosterilmistir.

Tablo 15. Optimum degerlerin belirlendigi karar matrisi

Alternatifler/Kriterler C11 C12 C13 C21 C22 C23 C31 C32 C33 C41 C42 C43 C51 C52 C53
w 0,085 0,084 0,069 0,070 0,063 0,049 0,033 0,039 0,046 0,100 0,104 0,066 0,065 0,046 0,044
Optimum 3,634 5000 2,884 1,587 1587 3,175 2,884 3,684 4,309 4,309 3,915 3,915 4217 4,309 4,309
Al 3,634 5000 2,884 1,587 1587 2,621 1,817 3,634 3,634 2,884 1817 2,621 2,621 1,817 2,289
A2 3,634 3,420 3,420 2,466 2466 3,175 2,714 3,684 3915 4,309 2,714 2,000 4217 4,309 2,884
A3 5,000 4,642 3302 2,289 2884 2621 2,884 2520 4,309 3,684 3,915 3915 3915 3,684 4,309

Normalize karar matrisinin olusturulmasi i¢in ilk olarak maliyet yonlii kriterler normalizasyona uygun hale

getirilir. Bu islem sonucunda olusan yeni karar matrisi Tablo 16’da gosterilmistir.

Tablo 16. Fayda yonlii doniistiiriilmiis karar matrisi

Alternatifler/Kriterler C1.1 C12 C13 C21 C22 C23 C31 C32 C33 C41 C42 C43 C51 Cbh2 C53
w 0,085 0,084 0,069 0,070 0,063 0,049 0,033 0,039 0,046 0,100 0,104 0,066 0,065 0,046 0,044
Optimum 0,275 5,000 0,347 0,630 0,630 3,175 2,884 3,684 4,309 4,309 3915 3,915 4,217 4,309 4,309
Al 0,275 5,000 0,347 0,630 0,630 2,621 1,817 3,634 3,634 2,884 1817 2,621 2,621 1,817 2,289
A2 0,275 3,420 0,292 0,405 0,405 3,175 2,714 3,684 3915 4,309 2,714 2,000 4,217 4,309 2,884
A3 0,200 4,642 0,303 0,437 0,347 2,621 2,884 2520 4,309 3,684 3915 3,915 3,915 3,684 4,309

Sonrasinda tiim tablo i¢in normalizasyon islemi gergeklestirilir. Olusturulan normalize karar matrisi Tablo

17°deki gibidir.
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Tablo 17. Normalize karar matrisi

Q:fgplaetr'ﬂe” Cl1l C12 C13 C21 C22 C23 C31 C32 C33 C4l C42 C43 C51 C52 C53
W 0085 0084 0069 0070 0063 0049 0033 0039 0,046 0,100 0,104 0066 0,065 0046 0,044
Optimum 02683 0277 0269 0299 0313 0274 0280 0273 0267 0284 0317 0314 0282 0305 0,312
Al 02683 0277 0269 0299 0313 0226 0,176 0269 0225 0190 0147 0211 0175 0129 0,166
A2 02683 0,189 0,227 0,93 0,202 0274 0264 027 0242 0284 0220 0161 0282 0305 0,209
A3 01950 0257 0,235 0,208 0,172 0,226 0,280 0,186 0,267 0243 0317 0314 0262 0261 0312

Adim 3: Bu adimda, olusturulmus olan normalize karar matrisi daha oncesinde SWARA Yontemi ile
belirlenen kriter agirliklari ile ¢arpilarak agirliklandirilmis normalize karar matrisi elde edilir. Elde edilen bu yeni
karar matrisi Tablo 18’de gosterilmistir.

Tablo 18. Agirliklandirilmig normalize karar matrisi

Q:Eierplaetr'ﬂe” C11 Cl12 C13 C21 C22 C23 C31 C32 C33 C41 C42 C43 C51 C52 C53
W 0,085 0,084 0,069 0070 0,063 0049 0033 0,039 0046 0,100 0,104 0066 0,065 0,046 0,044
Optimum 0,023 0023 0019 0021 0020 0013 0009 0011 0012 0028 0033 0021 0018 0014 0014
Al 0023 0,023 0019 0021 0020 0011 0006 0010 0010 0019 0015 0014 0011 0,006 0,007
A2 0023 0016 0016 0013 0013 0013 0009 0011 0011 0028 0023 0011 0018 0014 0,009
A3 0017 0022 0016 0014 0011 0011 0009 0007 0012 0024 0033 0021 0017 0012 0,014

Adim 4: Optimallik fonksiyon degerleri Esitlik (19) yardimiyla hesaplandiktan sonra her bir alternatifin fayda
derecesi Esitlik (20) kullanilarak belirlenmistir. Alternatiflerin optimallik fonksiyon degeri (S;) ve fayda dereceleri
(K;) Tablo 19’daki gibidir.

Adim 5: Son olarak Kjdegerleri biiyiikten kiigiige siralanmustir ve 3 alternatif arasindaki siralama Tablo
19°daki gibi bulunmustur.

Tablo 19. Nihai siralama

Si Ki Siralama
Optimum  0,2792 1,0000
Al 0,2158  0,7732 3
A2 0,2279  0,8164 2
A3 0,2405  0,8614 1

Uygulanan ARAS Yo6ntemi sonucuna gore bir kargo firmasi i¢in kurulus yeri segiminde “A3” (Esenyurt) en

iyi alternatif olurken, “A1” (Levent) en kotii alternatif olarak belirlenmistir.

3.3 WASPAS uygulamasi

3.3.1 Alternatiflerin siralanmasi icin WASPAS yonteminin uygulanmasi

Kargo firmasi i¢in en uygun kurulus yeri se¢iminde kriter agirliklari belirlendikten sonra, {i¢ karar vericinin
cevaplart WASPAS yontemiyle degerlendirilmistir.
Adim 1: Ik olarak her bir kriter igin {i¢ karar vericinin verdikleri performans degerleri sonucunda karar
matrisi olusturulmustur. Ug karar vericinin verdikleri puanlarin geometrik ortalamasi alinmistir. Sonuglar Tablo
20’ de gosterilmistir.

Tablo 20. Karar matrisi

Kriter Yoni

min

Alternatifler/Kriterler C 1.1

Al
A2
A3

3,634
3,634
5,000

max
C12

5,000
3,420
4,642

min
c13

2,884
3,420
3,302

min
c21

1,587
2,466
2,289

min
Cc22

1,587
2,466
2,884

max
c23

2,621
3,175
2,621

max
Cc31

1,817
2,714
2,884

max
C3z2

3,634
3,684
2,520

max
C33

3,634
3,915
4,309

max
Ca1

2,884
4,309
3,684

max
C4az2

1,817
2,714
3,915

max
Cc4a3

2,621
2,000
3,915

max
C51

2,621
4,217
3,915

max
C52

1,817
4,309
3,684

max
C53

2,289
2,884
4,309

231



SWARA, ARAS ve WASPAS Yontemleri ile Yeni Sube Yeri Se¢imi: Bir Kargo Firmas1 Ornegi

Adim 2: Karar matrisi elde edildikten sonra WASPAS i¢in kullanilan Esitlik 14 ve Esitlik 15 kullanilarak
normalize edilmistir. Degerler Tablo 21° de gosterilmistir.

Tablo 21. Normalize karar matrisi

Kriter Yoni min max min  min MmN max max max max max max max max max max
Alternatifler/Kriterler C1.1 C12 C13 C21 C22 C23 C31 C32 C33 C41 C42 C43 C51 C5h2 C53
Al 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,825 0,630 0,986 0,843 0,669 0,464 0,669 0,621 0,422 0,531
A2 1,000 0,684 0,843 0,644 0,644 1,000 0,941 1,000 0,909 1,000 0,693 0,511 1,000 1,000 0,669
A3 0,727 0,928 0,874 0,693 0550 0,825 1,000 0,684 1,000 0,855 1,000 1,000 0,928 0,855 1.000
Kriterler Cll Cl12 C1l3 C21 C22 C23 C31 C32 C33 (C41 C42 C43 CbHh1 Ch2 C-53
Agirhik 0,085 0,084 0,069 0,070 0,063 0,049 0,033 0,039 0,046 0,100 0,104 0,066 0,065 0,046 0,044

Adim 3: WSM’ ye gore alternatiflerin toplam goreli 6nemi (Qi(l)) Esitlik 16 ile hesaplanmistir. Sonuglar
Tablo 22’ de paylasiimustir.

Tablo 22. Agirlikli toplam yontemine gore nispi onem degeri

Alternatifler/ C C C C C C C C C C C C C C C Qi(l)
Kriterler 1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 3.3 4.1 4.2 4.3 5.1 5.2 5.3

Al 00 ©00 00 o0O 00 O00O OO 00O 00 OO OO OO 00 00 00 07
85 84 69 70 63 40 21 38 39 67 48 44 41 20 23 52

A2 00 ©00 00 o0O 00 ©00O0 00O 00 00 O0O1 00O OO 00 00 00 07
85 57 58 45 41 49 31 39 42 00 72 34 65 46 29 94

A3 00 o00 00 o0O 00 ©00O OO 00O 00 OO O1 OO 00O ©00O0 00 08
62 78 60 48 35 40 33 27 46 85 04 66 61 40 44 29

Adim 4: Alternatiflerin her bir kriter i¢in performans degerinin kriter agirligi oraninda kuvvetinin ¢arpimi
olarak hesaplanmistir. Hesaplamada Esitlik 17 kullanilir ve Qi(z) degeri bulunur. Sonuglar Tablo 23’ de
gosterilmistir.

Tablo 23. Agirlikli ¢arpim ydntemine gore nispi onem degeri
Kriterler/ C c C C C C C C C C C C C C C Qi(z)
Alternatif 1.1 12 13 21 2.2 2.3 31 3.2 33 4.1 4.2 43 51 52 53
ler
Al 100 100 100 100 100 099 098 099 099 009 092 097 09 096 097 0.75
0 0 0 0 0 1 5 9 2 1 3 4 9 1 3 7

A2 1.00 096 098 097 097 100 099 100 099 100 09 095 100 1.00 098 081
0 9 8 0 2 0 8 0 6 0 3 6 0 0 2 2

A3 097 099 099 097 09 099 100 098 100 098 100 100 099 099 100 0.85
3 4 1 5 3 1 0 5 0 4 0 0 5 3 0 4

Adim 5: Agirlikli Carpim ve Agirlikli Toplam yontemlerine goére hesaplanan Qi(l)ve Qi(z)degerleri
kullanilarak elde edilen nihai Qi degeri Esitlik 18 ile bulunmustur.

Adim 6: Calismada A degeri 0.5 kabul edilerek sonuca ulasilmistir. Buna gore belirlenen alternatiflere ait
siralama Tablo 24 de gosterilmistir. Elde edilen sonuglara gore en iyi alternatif “A3” (Esenyurt) olurken, verilen
kriterler dogrultusunda en kotii alternatif “A1” (Levent) olmustur.
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Tablo 24. Qi degerleri

Alternatifler Qi Siralama
Al 0.75453 3
A2 0.80261 2
A3 0.84148 1

3.3.2 WASPAS Yontemi Duyarhhik Analizi

Agirlikli Carpim ve Agirlikli Toplam yontemlerine gore hesaplanan alternatiflerin toplam goreli dnemleri
(Qi) Esitlik 19 ile genellestirilebilir. Esitlik 18 ve Esitlik 19°da kullanilan A degeri 0 ila 1 araliginda deger alir ve
WASPAS yonteminde bir parametredir. WASPAS yontemi A=0 olarak varsayildiginda Agirlikli Carpim ve A=1
olarak varsayildiginda, Agirlikli Toplam yontemlerine doniistir.

Adim 6: Bu adimda, duyarlilik analizi gergeklestirilmis ve farkli A degerlerinde alternatiflerin géreceli 6nem
degerleri (Qi) hesaplanmustir: Tablo 25’de goriildiigii lizere A degerinin farkli degerler almasi siralamayi
degistirmemektedir. Siralama A3> A2> Al (Esenyurt > Arnavutkdy > Levent) seklindedir.

Tablo 25. Farkli A degerlerine ait siralama

c Al A2 A3
Qi (1) 0752 0794 0829
Qi (2 0757 0812 0854
Qi (L =0) 0757 0812 0854
Qi (A=0,1) 0756 0810 0,851
Qi (1 =0,2) 0756 0808 0,849
Qi (A=0.3) 0756 0806 0,846
Qi (A =0,4) 0755 0804 0844
Qi (A =0,5) 0,755 0803 0,841
Qi (A =0,6) 0754 0801 0,839
Qi (A=0,7) 0754 0799 0836
Qi (A =0,8) 0753 0797 0834
Qi (A =0,9) 0753 0795 0,831
Qi(L=1) 0752 0794 0,829
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Duyarlihk Analizi Grafigi
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Sekil 3. Duyarlilik analizi

Duyarlilik analizi sonucuna gore, Tablo 25 ve Sekil 3’de, goriildiigii {izere her A degeri i¢in alternatiflerin
goreceli degerlerine (Qi) gore siralamalarin ayni oldugu gézlenmistir. Bu baglamda, hesaplamalarin ve gelistirilen
yontemin tutarli oldugu ortaya ¢ikmustir.

4. Sonuglar

Teknolojinin her gecen giin ilerlemesi ve yeni boyutlar kazanmasi iilkeler arasi iliskilerin yayginlasmasina,
ekonomik kavramlarin yeni anlamlar kazanmasina, ulusal ve uluslararasi iliski aglarinin 6ne ¢ikmasina ortam
hazirlamigtir. Giinliimiizde firmalar pazarda varligini siirdiirebilmek igin, gelisen teknoloji ve rekabet ortamina
ayak uydurmalidir. Bu gelismeler dogrultusunda varliklarini siirdiirmek isteyen isletmeler i¢in dogru kurulus yeri
secimi &nemli hususlardan biridir. Isletmelerin verecekleri bu énemli karar onlar1 uzun vadede etkileyecektir.
Isletmelerin faaliyetlerini siirdiirecekleri yer, misyon ve vizyonlarin1 gerceklestirecekleri yerdir. Firmalar icin
dogru kurulus yeri igletme verimliligini arttirirken maliyetlerin azalmasint ve bunlarla beraber miisteri
memnuniyetinin artmasini saglamaktadir. Dogru yer se¢imi kararinin igletmelere avantaj saglamasinin yani sira
verilecek yanlis yer secimi kararlar isletmelere dogrudan bilyiikk maliyetlere sebep olacaktir. Tiim sektorlerde
oldugu gibi tagimacilik sektoriinde de yer se¢iminin oldukga biiyiik bir 6nemi vardir. Tagimacilik, bir malin ya da
yiikiin varilmasi istenen yere dogru zamanda, dogru rotayla sorunsuz ulagmasi faaliyetidir. Tagimacilikta yer
se¢imi, maliyeti dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle yer se¢im kararmin dogru verilebilmesi son derece
O6nemlidir.

Bu ¢alismada, bir kargo firmasi i¢in en uygun sube yeri se¢iminin belirlenmesi igin ilk olarak SWARA
yontemiyle kriter 6nem agirliklart belirlenmistir. Hesaplamalar sonucunda en 6énemli ana kriterin 0,276 puanla
“C1” (Konum), en az 6nemli ana kriterin ise 0,118 puanla “C3” (Sosyal) kriteri oldugu goriilmiistiir. Ayni sekilde
SWARA yontemi kullanilarak alt kriter agirliklar: hesaplandiktan sonra C1 (Ekonomi) ana kriteri i¢in en dnemli
alt kriteri i¢in 0,085 puanla “C1.1” (Arazi Maliyeti), en az dnemli alt kriterin ise 0,069 puanla “C1.3” ( Tagima
Maliyeti), “C2” (Cevre) kriteri i¢in 0,070 puanla “C2.1” (Afet Bolgesi ), “C3” (Sosyal) ana kriteri i¢in 0,046
puanla “C3.3” (Emniyet ve Giivenlik), “C4” (Konum) i¢in en onemli alt kriterin 0,104 puanla “C4.2”
(Tedarikgilere Yakinlik) ve “C5” (Arazi) i¢in en 6nemli alt kriterin 0,065 puanla “C5.1” (Kapasite) oldugu
saptanmistir. Kurum i¢in yer se¢iminde etkili olan tiim alt kriterler degerlendirildiginde en 6nemli kriterin “C4.2”
(Tedarikgilere Yakinlik) ve en az 6neme sahip kriterin “C5.3” (Altyap1 Olanaklari) oldugu ortaya ¢ikmistir. Elde
edile bulgular gosteriyor ki kurum icin yer se¢giminde konumun 6nemi diger kriterlere gore daha fazla 6nem arz
etmektedir.

Kriter agirliklar1 belirlendikten sonra WASPAS yontemiyle siralama yapilmistir. Elde edilen bulgular
sonucunda, siralama “A3- A2- A1” (Esenyurt — Arnavutkdy - Levent) seklinde bulunup en uygun alternatifin “A3”
(Esenyurt) oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgular duyarlilik analizi ile desteklenerek sonuglarin farkli A
degerleri i¢in ayni ¢iktig1 gézlenmistir.Problemin ARAS yontemi ile ¢dziimiinde ise bulunan optimallik fonksiyon
degeri ve fayda dereceleri belirlenip siralama yapildiktan sonra olusan siralama “A3-A2-Al1” (Esenyurt —
Arnavutkdy - Levent)seklinde olup kurum igin en uygun alternatifin “A3” (Esenyurt) oldugu saptamustir.
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Yontemlerden elde edilen sonuglara bakildiginla sonuglarin tutarlt ¢ikti§i ve en uygun sube yerinin “A3”
(Esenyurt) oldugu tespit edilmistir. WASPAS ve ARAS yontemlerinde elde edilen siralamalarin birbirini
desteklemesi ¢alismanin tutarliligini ortaya koymustur.

Kargo isletmeleri i¢in yer se¢imi probleminin ¢dziimiine yonelik, Onerilen yontemlerle yapilan ¢aligma
sayisinin yetersiz olmasindan dolay1 bu ¢aligmanin literatiire katkisinin 6nemli olacag: diisiiniilmektedir. Ayrica,
calisma gercek bir vaka g¢aligmasi ile CKKV yontemlerinin uygulama adimlarii detayli agiklamigtir. Bu
baglamda, sube yeri se¢imi problemlerinde uygulanabilirligi 6rnek teskil edecek sekilde ortaya konmustur. Ayni
zamanda gelecek c¢alismalarda arastirmacilar bu calismada Onerilen CKKV yontemlerinden olan SWARA,
WASPAS ve ARAS yontemlerini farkli problemlerin ¢6ziimiinde 6rnegin firma se¢imi, AVM kurulus yeri, depo
kurulus yeri secimi, magaza kurulus yeri segimi gibi farkl1 alanlarda kullanabilirler. Onerilen model kapsaminda
kriter say1s1 genisletilerek daha kapsamli analizler yapilabilir.
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