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Bulanik WENSLO ve Bulanik TOPSIS ile Depo Yeri Se¢imi:
Tiirkiye'deki 3PL Hizmet Saglayici Bir Firmada Vaka Calismasi

Warehouse Location Selection Using Fuzzy WENSLO and Fuzzy TOPSIS: A
Case Study of A 3PL Service Provider in Turkey

Siindiis DAG"
Nihan KABADAYI™

Oz

Depo yeri se¢imi, isletmelerin tedarik zinciri operasyonel maliyetlerini, hizmet seviyesini ve genel
performansini dogrudan etkileyen stratejik bir karar stirecidir. Bu kararin, isletmelerin rekabet stratejileri ve
tedarik zinciri yapilariyla uyumlu bir sekilde ele alinmast siirdiiriilebilir bagar1 i¢in kritik bir 6neme sahiptir.
Ozellikle 3PL (iigiincii parti lojistik) hizmet saglayici firmalar agisindan, farkli sektorde faaliyet gosteren
miisterilerinin tedarik zinciri gereksinimlerini kargilayabilecek uygun depo lokasyonularinin belirlemesi;
miisteri memnuniyeti, operasyonel verimlilik ve uzun vadeli karlilik i¢in stratejik bir zorunluluktur. Depo
yeri se¢imi, ¢ok sayida alternatifin birden fazla kriter dogrultusunda degerlendirilmesini gerektiren tipik
bir¢ok kriterli karar verme (CKVV) problemidir. Kriterlerin veya alternatiflerin degerlendirilmesinde
belirsizlik ve uzman goriisiine dayali yargilar s6z konusu oldugunda, bulanik mantik temelli yontemler etkin
sonuglar tiretmektedir. Bu ¢alismada, belirsizlik ortaminda stratejik karar alma siireglerini destekleyecek
entegre bir bulanik karar destek sistemi gelistirmek amaglanmigtir. Caligmanin uygulama boélimiinde
Tiirkiyedeki uluslararast bir 3PL hizmet saglayici firmanin Istanbuldaki depo yeri se¢imi problemi ele
alinmigtir. Burada depo yeri se¢im karar kriterlerinin 6nem agirlik degerleri Bulanik WENSLO (Weighted
Sum with Normalized Levels of Satisfaction) yontemi ile belirlenmis, ardindan aday depo lokasyonlarinin
degerlendirilmesinde Bulanik TOPSIS (Technique for Order Performance by Similarity to Ideal Solution)
yontemi kullanilarak en uygun alternatif tespit edilmistir.
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Abstract

Warehouse location selection is a strategic decision-making process that directly affects a company’s supply
chain operational costs, service level, and overall performance. Addressing this decision in alignment with a
company’s competitive strategies and supply chain structures is critically important for sustainable success.
Especially for 3PL (third-party logistics) service provider companies, determining appropriate warehouse
locations that can meet the supply chain requirements of clients operating in different sectors is a strategic
necessity for customer satisfaction, operational efficiency, and long-term profitability. Warehouse location
selection is a typical multi-criteria decision-making (MCDM) problem that requires evaluating numerous
alternatives based on multiple criteria. When uncertainty and expert judgment-based evaluations are
involved in assessing the criteria or alternatives, fuzzy logic-based methods produce effective results. This
study aims to develop an integrated fuzzy decision support system to assist strategic decision-making
processes under uncertainty. In the application part of the study, the warehouse location selection problem
of an international 3PL service provider company operating in Turkey is addressed. In this context, the
importance weights of the warehouse location selection criteria were determined using the Fuzzy WENSLO
method, and then the most appropriate alternative among the candidate warehouse locations was identified
using the Fuzzy TOPSIS (Technique for Order Performance by Similarity to Ideal Solution) method.
Keywords: Warehouse, Location selection, Multi-criteria decision making, Fuzzy, WENSLO, TOPSIS

Jel Classification: M11, 1L91, C60

1. Giris

Guntimiiz rekabet ortaminda tedarik zinciri yonetimi isletmelerin rekabet basarist i¢in olduk¢a
onemlidir. Tedarik zinciri yonetiminde bilgi, finansal kaynaklar, {iriin, malzeme ve hizmetlerin
cift tarafli olarak istenilen gartlarda dolagiminin saglanmasi zincirin basarisini saglayacak en
temel unsurdur. Tedarik zincirindeki tesislerin yerlesim yeri karari tedarik zinciri performansi
tizerinde uzun vadeli etkiler yaratan stratejik karardir. Bunun temel nedeni, bir depo veya tesisin
kapatilmasi ya da bagka bir lokasyona tasinmast isletmeler acisindan son derece maliyetli olmasidir.
Tedarik zincirindeki yerlesim yeri kararlarinin dogru yapilmasi zincir maliyetlerinin 6nemli
olgiide azaltilmasini saglamaktadir (Chopra, 2013). Buna ilaveten depo maliyetleri, tedarik zinciri
maliyetleri igerisinde énemli bir paya sahiptir. Isletmenin faaliyet gosterdigi sektér ve depolanan
driinlerin degerine bagl olarak, depo operasyon maliyetleri toplam satiglarin yaklagik %1 ila %157
arasinda degisebilmektedir. Ayrica, depolama maliyetleri isletmelerin toplam lojistik maliyetlerinin
ortalama %22%sini olusturarak bu alandaki stratejik kararlarin 6nemini daha da arttirmaktadir
(Richards, 2017). Depolar, isletmelerin iirtin ve malzeme stoklarini sakladigy; tedarik zinciri
stirekliligini saglamak, arz ve talebi dengelemek, sevkiyatlar: birlestirmek ve miisterilerin degisen
ihtiyaclarina etkin sekilde cevap verebilmek amaciyla kullanilan kritik tesislerdir (Kozoderovi¢ vd.,
2025). Kiiresel tedarik zincirlerinin cografi olarak genis bir alana yayilmis olmas, kisalan iiriin hayat
egrileri, strdiiriilebilirlik ile ilgili yasal diizenlemelerin her gegen giin giderek katilagsmasi, ticaret
yollarindaki risk ve kirilganliklarin artmas: tedarik zincirlerindeki depolarin stratejik 6nemini
arttirmaktir. Uriin, malzeme ve hizmetlerin dogru zamanda, dogru kosullarda, uygun maliyetle talep
noktasinda bulunabilmesi agisindan i¢in depo lokasyonun belirleyici bir rolii vardir. Depo yeri se¢im
karari, uzun vadeli ve degistirilmesi zor bir karar olmasi sebebiyle isletmelerin stratejik seviyede ele
almis oldugu bir karar siirecidir. Depo yer secimi kararlar1 uzun vadede isletmelerin taktiksel ve
operasyonel karar siireclerinin basarisi kritik bir 6neme sahiptir. Bubaglamda, dogru depo yeri se¢imi
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karar1 isletmelerin rekabet giiciinii 6nemli derecede arttirabilirken; hatali bir se¢im, operasyonel
verimsizliklere ve ciddi maliyet kayiplarina yol acarak rekabet avantajinin hizla yitirilmesine neden
olabilir (Balc1 vd., 2025). Depo yer se¢imi kararlarinda genellikle maliyet optimizasyonu, miisteri
hizmet seviyesi ve kar maksimizasyonu, gevresel duyarlilik olmak iizere dort temel amag vardir
(Vanichchinchai ve Apirakkhit, 2018). Isletmelerin bu gelisen amaglar arasinda en dogru denge
noktasini bularak karar vermesi, uzun vadeli fayda saglanmasi a¢isindan biiyitk 6nem tasimaktadir.
Bu denge noktasinin belirlenmesinde en énemli yol gésterici unsur ise isletmenin benimsedigi
tedarik zinciri rekabet stratejisidir. Ornegin, maliyet odakli bir strateji benimseyen firmalar i¢in
depo yeri se¢iminde temel 6ncelik, tasima ve depolama maliyetlerinin en aza indirilmesi olacaktir.
Buna karsilik, gevik tedarik zinciri rekabet stratejisi ile miisterilerine ¢ok gesitlikteki tirtinti daha kisa
stirede teslim etmeyi hedefleyen firmalar tedarik zincirinde daha fazla sayida depo bulundurarak, bu
depolarin miisteri lokasyonlarina yakin konumlandirilmasini tercih edebilir. Bu baglamda, depo yer
secimi ¢cok boyutlu ve stratejik bir karar siireci olarak ele alinmalidir.

Isletmeler, tedarik zincirlerindeki riskli ve karmagik lojistik siirecleri alaninda uzman lojistik
firmalarina devrederek ana faaliyet alanina odaklanabilmektedir. Kiiresel rekabet ortaminda,
isletmelerin miisterilerin hizla degisen taleplerini daha kisa siirede ve daha diisiik maliyetle
karsilayabilmeleri i¢in lojistik faaliyetlerini bu alanda konusunda uzmanlagmig bir tigiincii parti
lojistik (3PL) firmalarina devretmeleri bir gereklilik haline gelmistir (Sharma vd., 2023).

3PL hizmet saglayici firmalar, isletmelere depolama, siparis toplama, stok yonetimi, tasima ve
benzeri lojistik hizmetleri sunmaktadir. Bu hizmetler isletmelerin ihtiyaglarina yonelik olarak
belirlenmektedir. 3PL hizmet saglayicilarinin siirdiiriilebilir rekabet avantaji elde edebilmeleri ve
miisteri degeri yaratabilmeleri agisindan sahip olduklar1 depo gibi fiziksel varliklar kritik bir rol
oynamaktadir (Baglio vd., 2025). Bu dogrultuda, uriinleri zamaninda, verimli ve maliyet etkin bir
sekilde tasimay1 hedefleyen 3PL firmalarinin, misteri ihtiyaglarini kargilayabilmek icin ¢ok sayida
parametreyi goz oniinde bulundurarak stratejik olarak depo yeri se¢imi yapmalar: gerekmektedir.

Cok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri ¢ok sayidaki alternatif arasindan belirli kriterlere gére
en uygun alternatifin se¢ciminde kullanilan etkili yontemlerdir. Karar siireclerinde yer alan belirsizlik
ve uzman goriisiine dayal yargilar s6z konusu oldugunda Bulanik CKKV yontemleri etkili sonuglar
vermektedir. Bu yontemlerin ¢ok sayidaki hem nicel hem de nitel faktorleri degerlendirilmesini
saglayan yapisal bir ¢erceve sunarak, karar vericilerin daha objektif, kanita dayal: ve saglam sonuglara
ulagmasini saglamasi depo yer se¢imi gibi stratejik karar siireglerinde daha fazla tercih edilmesine
sebep olmaktadir (Kozoderovi¢ vd., 2025).

Bu ¢alismanin amac, belirsizlik ortaminda isletmelerin stratejik karar siireglerine destek olacak
entegre bir Bulanik karar destek modeli onermektir. Burada Bulantk WENSLO (Weighted Sum
with Normalized Levels of Satisfaction) ve Bulanik TOPSIS (Technique for Order Performance by
Similarity to Ideal Solution) yontemlerinin bir arada kullanildig1 entegre bir model sunulmustur.
Caligmanin uygulama boélimiinde, 6nerilmis olan Bulanik entegre CKKV karar modeli ile
Tiirkiyedeki uluslararasi bir 3PL hizmet saglayicisi firmanin depo yeri se¢im problemi ¢oztilmiistiir.
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Yapilmus olan literatiir ¢alismasina gore Bulanik WENSLO ve Bulanik TOPSIS yontemleri daha 6nce
depo yer se¢imi problemlerinin ¢6ziimii i¢in uygulanmamistir. Bulanik WENSLO yontemi ile ilgili
heniiz Tiirkge literatiirde bir ¢alisma yapilmamistir. Buna ilaveten 3PL firmalari i¢in depo yer se¢imi
stratejik 6neme sahip bir karar olmasina ragmen ilgili alanda yapilmis olan ¢alisma sayis1 kisithidir. Bu
sebeple ¢alismanin farkli yonlerden ilgili literatiire fayda saglamasi amaglanmigtir. Calismanin ikinci
béliimiinde depo yer seciminde kullanilan CKKV problemlerine ait literatiir incelenmistir. Ugiincii
boliimde ¢aligmada kullanilan Bulanik WENSLO ve Bulanik TOPSIS yontemleri agiklanmigtir.
Dérdiincii boliimde ise bir 3PL hizmet saglayici firmanin depo yeri segimi problemi ilgili yontemlerle
¢ozulmustiir. Caligmanin beginci bolimiinde sonug ve degerlendirmelere yer verilmistir.

2. Literatiir taramasi

Bu boélimde depo yer se¢imi problemini CKKV yontemleri ile ele almis olan ¢alismalara yer
verilmistir. Literatiirde CKKV yontemleri depo yeri se¢imi probleminin ¢6ziimii igin birgok
caligmada kullanilmistir. Gergin vePeker (2019), depo yeri se¢iminde kullanilan yontemler tizerine
ayrintili bir literatiir calismasi gergeklestirmistir. Burada 1996 — 2019 yillar1 arasinda yapilmis olan
calismalar incelenmis ve depo yer seciminde en fazla kullanilmis olan yontemlerin AHP, ANP ve
TOPSIS oldugu sonucuna ulasilmistir. Sahin veCebi (2025), depo yeri seciminde kullanilan segim
kriterleri ve Bulanik yontemler ile ilgili bir literatiir ¢caligmasi gergeklestirmistir. Calismada depo
yeri se¢ciminde en fazla kullanilmis olan ana kriterler, maliyet, lokasyon ve sosyal kriterler olarak
belirlenmistir.

Bu literatiir taramas1 2015 — 2025 yillar1 arasinda bu alanda yapilmis olan ¢aligmalar: icermektedir.
Ozbek ve Erol (2016), biiyiik 6lgekli bir dékiim firmasinin depo yeri se¢imi probleminin ¢éziimii
i¢in; AHP, Basit Agirlikli Toplama (BAT), COPRAS ve MOORA yontemlerini uygulamistir. Burada
AHP kriter agirliklarinin belirlenmesi i¢in kullanilirken alternatif depo yerlerinin se¢imi i¢in
BAT, COPRAS ve MOORA uygulanarak sonuglar1 karsilastirilmistir. Uygulama sonuglar: bu iig
yontemin de ayni sonucu {irettigini gostermistir. Cémert veYener (2016), Bulanik AHP yontemini
bir gida firmasinin depo yeri se¢imi problemine uygulamistir. Giil ve Eren (2017) ¢aligmalarinda,
AHP yontemi ve hedef programlama yontemini birlikte kullanarak ile kamu sektériinde depo
yeri se¢imi problemini ele almistir. Burada depo yeri secimi kriter agirliklart AHP yontemi ile
belirlenmistir. Ofluoglu vd. (2017), SAW, TOPSIS ve VIKOR yo6ntemleri ile afet durumunda depo
yeri se¢imi probleminin ¢éziimiinii ele almistir. Oral vd. (2022), pandemi siirecinde stirdiiriilebilir
tedarik zinciri yonetimi i¢in ila¢ deposu ve as1 dagitim yeri merkezi yeri se¢imi i¢cin AHP, ANP ve
PROMETHEE yontemlerini kullanmigtir. Burada bes farkli senaryonun ¢6ziimii i¢in bu yontemler
tek basina veya ikili bir sekilde uygulanarak yontemler karsilastirilmistir. Yapict vd. (2020),
medikal depo yeri se¢imi probleminin ¢6ztimii i¢cin AHP ve ANP yontemlerini karsilagtirmistir.
Caligmada dort ana kriter ve dokuz alt kriter dikkate alinarak doért farkli alternatif depo yeri
degerlendirilmistir. Calisgmanin sonucunda depo yeri se¢ciminde AHP ve ANP yontemleri ayni
sonucu vermistir. Demirci veArikan (2021) ¢aligmalarinda, Covid-19 déneminde ila¢ deposu yeri
secimi i¢in kriter agirliklarin1 SWARA yontemi ile belirlenmis, depo alternatiflerinin se¢imi i¢in
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ise MOORA ve OCRA yontemlerini uygulamigtir. Calismada iki yontemin depo yeri secimindeki
performansi karsilastirilmis ve sonugcta iki yontemin de ayni sonuglar: tirettigi gézlemlenmistir.
Ak veAcar (2021), insani yardim tedarik zinciri depo yeri se¢imi problemini AHP ve TOPSIS
yontemlerini kullanarak ¢ozmiistiir. Kriter agirliklar1t AHP ile belirlenirken depo yeri alternatifleri
TOPSIS ile siralanmugtir. Oral vd. (2021), tehlikeli madde depo yeri se¢im probleminin ¢éziimil
icin AHP ve ANP yontemlerini karsgilastirmigtir. AHP ve ANP yontemlerinin degerlendirilmesinde
farkliliklar meydana gelebilmesine ragmen bu ¢aligmada her iki yontem de uygun depo yeri olarak
ayn1 bolgeyi gostermistir. Seker ve Alakas (2019) ¢alismalarinda, bir lojistik firmasinin depo yeri
se¢im probleminin ¢6ztimiinde kriter agirliklarinin belirlenmesi icin AHP yontemini uygulamistr.
Burada alternatif depolar arasindan en uygun olanimin belirlenmesi i¢in AHP, TOPSIS ve
PROMETHEE yo6ntemleri uygulanarak sonuglari karsilastirilmigtir. Uygulama sonuglar: iig
yontemin de ayni sonucu verdigini gostermistir. Thuengnaitham (2022), bir 4PL lojistik firmasinin
dagitim merkezi lokasyonunu AHP yontemini uygulayarak belirlemistir. Bayram veEren (2023),
AHP, TOPSIS, ELECTRE ve PROMETHEE yontemlerini kullanarak afet durumunda gegici depo
yeri se¢imi problemini ¢aligmistir. Turgut ve Sahin (2019) ¢aligmalarinda, Mersin ilinde yas sebze
ve meyve depo yeri se¢imi i¢in AHP yontemini kullanmistir. Khaengkhan vd. (2019), tarim
trlinlerinin depo yeri se¢imi icin SAW, AHP ve TOPSIS yontemlerinin ¢éziimiinii karsilagtirmistir.
Ocampo vd. (2020), bir iirtin dagiticisi firma i¢in TOPSIS yontemini kullanarak depo yeri se¢imi
problemini ele almigtir. Burada ayrica karar verici grup tiyelerinin deneyim ve tecriibelerine dayali
olarak farkli 6nem derecelerine sahip olmasinin depo yeri se¢im kararini etkileyip etkilemedigi de
test edilmistir. Caligmanin sonucunda grup iiyelerinin farkli 6nem derecelerine sahip olmasinin
depo yeri secim kararinda bir etki yaratmadig1 gozlemlenmistir. Arslankaya ve Demir (2023),
bir gida firmasinin depo yeri se¢imi problemini SWARA ve WASPAS yontemlerini kullanarak
¢Ozmistiir. Bu ¢alismada kriter agirliklari SWARA yontemi ile belirlenmis, depo yeri secimi
WASPAS yontemi ile gerceklestirilmistir. Sharma vd. (2023), Hindistanda faaliyet gosteren bir
3PL firmasi i¢in depo yeri se¢imi problemini AHP y6ntemini uygulayarak ¢6zmistiir. Calismada
kullanilan depo yer se¢imi kriterleri Delphi yontemi uygulanarak belirlenmistir. Mijalkovski vd.
(2024), TOPSIS yontemini kullanarak yedek parca ve sarf malzemeleri i¢in merkezi depo yeri
sec¢imi problemini ¢ézmustiir.

Literatiirde depo yeri se¢iminde belirsizlik ve muglaklik durumunda basarili sonuglar tireten
Bulanik CKKV yontemleri de kullanilmigtir. Karmaker ve Saha (2015), bir firmanin depo yeri
se¢imi icin kriter agirliklarinin belirlenmesinde Bulanik AHP yontemini kullanirken alternatif
depo yeri se¢imi i¢cin TOPSIS ve Bulanik TOPSIS yontemlerini uygulamistir. Jayant (2015),
TOPSIS, VIKOR ve Gri iligkisel analiz yontemleri ile bir iiretim igletmesi i¢in depo yeri se¢imi
problemini ¢ézmiistiir. Dey vd. (2016) depo yeri se¢imi i¢in ti¢ farkli Bulanik CKKV yontemini
(TOPSIS, SAW ve MOORA) karsilagtirmistir. Calismada yapilmis olan iki farkli gercek hayat
uygulama problemi ¢6zliimil sonrasinda bu ii¢ yontemin de tedarik zincirinde depo yeri se¢imi
probleminin ¢6ziimi i¢in etkili ve kullanisli oldugu sonucuna ulasilmistir. Singh vd. (2018),
Bulanik AHP yontemini kullanarak otomotiv pargalar: tiretimi yapan bir firmanin depo yeri se¢imi
i¢in ¢oziim Onerisinde bulunmustur. Yavuz (2018), bir gida tiriinleri {ireticisi firmanin depo yeri

119



Siindiis DAG * Nihan KABADAY!

se¢imi probleminin ¢oztimiinde gri sistem teorisi ve VIKOR yontemlerini karsilagtirmali olarak
incelemistir. Calismanin sonucunda bu iki yontemin sonugclarinin ayni oldugu gozlemlenmistir.
Giindogdu ve Kahraman (2019) ¢alismalarinda, depo yeri se¢imi problemini kiiresel Bulanik
VIKOR (SF-VIKOR) yontemi ile ¢ézmiistiir. Yontemin gecerliliginin testi i¢in kiiresel Bulanik
TOPSIS (SE-TOPSIS) yontemi ile de ayni problem ¢oziilerek sonuglar karsilagtirilmistir. Calik
(2020) calismalarinda, depo yeri se¢imi probleminin ¢éziimi i¢in aralik Tip-2 Bulanik AHP
ve TOPSIS yontemlerini kullanmistir. Kis vd. (2020), KEMIRA-M yontemini kullanarak bir
elektrik dagitim firmasinin depo yeri se¢imi problemini ¢ézmiistiir. Tirmik¢ioglu (2021), bir
tekstil firmasinin depo yeri se¢imi problemini sezgisel Bulanik WASPAS yoéntemini kullanarak
¢ozmistiir. Kabadayr ve Esen (2021) c¢aligmalarinda, 4PL lojistik firmasinin depo yeri secimi
problemi igin Gri temelli TOPSIS y6ntemini uygulamistir. Ulutas vd. (2021), bir siipermarket
i¢in en uygun depo yerini belirlemek amaciyla Gri tercih se¢im indeksi (GPSI) ve Gri yakinlik
indeksli deger (GPIV) yontemlerini iceren entegre bir Gri CKKV modeli 6nermistir. Burada GPSI
yontemi kriter agirliklarinin hesaplanmasi i¢in kullanilirken GPIV yontemi ile alternatif depo
yerlerinin siralamasi gergeklestirilmistir. Demircan ve Ozcan (2021), soguk zincir lojistiginde
depo yeri se¢imi i¢cin Aralik-Degerli Neutrosophic Bulanik (IVNF) EDAS yontemini uygulamigtir.
Yontemin gegerliliginin testi i¢cin EDAS, Bulanik EDAS yontemleri de ayni problemin ¢6ziimiine
uygulanmustir. Uygulama sonucuna gére IVNF ve Bulanik EDAS ayn1 sonuglari iiretirken EDAS
yonteminin siralamasi digerlerinden farkli olmustur. Sanjari Parizi vd. (2024), yeni bir CKKV
yontemi gelistirmis ve bu yontemi siirdiirtilebilir depo yeri secimine uygulamistir. Burada karar
problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan karar matrislerinin olusturulmasinda daha gergek¢i bir
yol sunabilmek amaciyla deger degisim sinirlar1 (WAB) kavrami tanitilmistir. Alternatiflerin
degerlendirilmesinde kullanilmak iizere gelistirilmis olan yeni CKKV yontemi ERASA (Evaluation
and ranking based on accumulation and skewnes of alternatives) olarak adlandirilmigtir. Yontem
diger CKKV yontemleri ile kargilagtirilarak gecerliligi test edildikten sonra Irandaki bir madencilik
firmasinin sirdirilebilir depo yeri secimine uygulanmistir. Kozoderovi¢ vd. (2025), bir e-ticaret
firmasinin depo yeri se¢imi problemini SWARA ve ARAS yontemlerini kullanarak ¢ozmiistiir.
Bu ¢aliymada SWARA yontemi kriter agirliklarinin belirlenmesinde kullanilirken, ARAS
yontemi depo yeri alternatiflerinin siralamasinda kullanilmistir. Zare vd. (2025), Bulanik AHP
ve Bulanik TOPSIS yontemlerini kullanarak beyaz egya tireticisi bir firmanin depo yeri se¢imini
gerceklestirmistir. Balci vd. (2025), findik iiretimi i¢in en uygun depo yerinin belirlenmesi i¢in
Bulanik DEMATEL, Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR yontemlerini kullanarak bir model
onerisinde bulunmugtur. Burada kriter agirliklar1 Bulanik DEMATEL ile belirlenmistir. Alternatif
depo yerlerinin siralamasi Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR yontemleri ile gergeklestirilerek

sonuglar kargilastirilmistir.
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Tablo 1. Depo yer segimi ve CKKV Yontemleri ile ilgili Literatiir Ozet Tablosu

Yazarlar Uygulama Alan1 Kullanilan Kriterler

Yontem
VIKOR, Fiyat, depolama kapasitesi, miisterilere yakinlk, tedarikgilere
TOPSIS,Gri ligkisel - yakinlik, esneklik

Jayant (2015)  Uretim Isletmesi

Analiz
Karmaker ve - Bulantk AHP,  Hizmet (teslimat siiresi, iletisim), ulagim (ulasim kalitesi, ulasim
Saha (2015) TOPSIS, Bulanik  tiirlerinin mevcudiyeti, haberlesme olanaklarina erisim), maliyet
TOPSIS (ulagim maliyeti, arazi maliyeti, is¢ilik maliyeti), konum (iklim,
arazi kosullari, kamu hizmetleri, tireticilere yakinlik, miisterilere
yakinlik), is giicii (nitelikli i giici, isgiicii potansiyeli)
Cémert ve Gida Bulanik AHP  Maliyetler (is¢ilik maliyeti, tasima maliyeti,), altyap: kosullar: (arazi
Yener (2016) biiytikliigi, depolama kapasitesi), lokasyon ozellikleri (otoyollara/
ana alterlere mesafe, iiretim merkezlerine mesafe), is giicii kapasitesi
(kalifiye eleman, katma deger saglayan faaliyet kapasitesi)
Ozbek ve Erol - AHP,BAT, Fiyat, depolama kapasitesi, miisterilere yakinlk, tedarikgilere
(2016) COPRAS, yakinlik, esneklik
MOORA
Giil ve Eren Kamu Sektori AHP Teslimat siiresi, teslimat giivenilirligi, esnek kapasite, kalite, 6zel
(2017) hizmet kapasitesi, ulagim altyapist ve erisebilirlik, genisleme
potansiyeli
Ofluoglu vd. Afet Durumu SAW, TOPSIS,  Yerlesim alanlarina mesafe, arsa biiyiikliigti, arazinin afet risk diizeyi,
(2017) VIKOR havaalanina mesafe, deniz limanina mesafe, otoyol/ana arterlere
erisim, arsa maliyeti, jeolojik kosullarin elverisliligi, enerji altyapisina
erisim, su altyapisina erisim ve kanalizasyon altyapisina erisim
KrSingh- vd. Otomotiv Bulanik AHP  Altyapi olanaklari (ulasim aglarina erisim, enerji kaynaklar
(2018) ve iletisim/ dijital altyap: olanaklari), kamu politikalar: ve

yonetisim (arazi fiyatlar, vergi indirimi ve tegvikler), pazar
dinamikleri (biyiikliik, cografi yakinlik ve biiyiime potansiyeli)
Yavuz (2018) Gida Gri Sistem Teorisi ~ Tasima maliyetleri, tesis (isyeri) maliyetleri( kira/arsa/isletme
ve VIKOR giderleri), iscilik maliyetleri, stok elde bulundurma maliyeti,
depolama kapasitesi, magazalara mesafe ve tiretim/tedarik

merkezlerine yakinlik
Seker ve Lojistik AHP,TOPSIS, Arazi/depolama maliyetleri, nitelikli isgiicti, misterilere/
Alakas (2019) PROMETHEE  pazara mesafe, ulasim agina entegrasyon ve erisebilirlik, altyap:
yeterliligi, kamu politikalar1 ve yonetisim faktorleri
Turgut ve Gida AHP Maliyet (arsa maliyeti, tasima/dagitim maliyetleri, is¢ilik
Sahin (2019) maliyeti), isgiicti (nitelikli isgiiciiniin mevcudiyeti , isgliciine

erisim), gevresel faktorler (arazi afet riski, topografya ve zemin.
uygunluk), pazar (tedarikgi/ tiretim merkezlerine yakinlk,
miisteri ve hedef pazarlara erigebilirlik), altyap: ve ulagim (¢ok
modlu tagima aglarina entegrasyon, tagima modlarima yakinlik,
liman, lojistik terminaller ve aktarma merkezlerine yakinlik)

Khaengkhan Gida SAW,AHP, TOPSIS  Arazi bityiikligi, arazi fiyati, isglicii maliyeti, altyapi, hammadde
vd. (2019) kalitesi, ulagilabilirlik, hammadde kaynagina uzaklik

Giindogdu - SE-VIKOR Alt yapy, pazar, maliyet, isgiicti olanaklar:

ve Kahraman

(2019)
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Ocampo vd. Uriin Dagitim TOPSIS
(2020) Merkezi

Arazi birim fiyats, tagima maliyeti, lojistik maliyeti, tedarikgilere
yakinlik, miisterilere yakinlik, bolgedeki miisteri say1si, depolama
alani, ana yollara erigim, limanlara erisim, havalimanlarina erigim,
farkh tasima modlar1 igin uygunluk, tasima modlarinin kalite ve
giivenilirligi, telekomiinikasyon sistemleri, bolgesellesme ve ingaat
plany, endiistriyel yasal diizenlemeler, bolgenin giivenligi, arag
trafigi icin uygunluk, politik istikrar, ekonomik istikrar, ekolojik
yerlesim iizerindeki etki, altyap: imkanlar:

Calik (2020) Aliiminyum Aralik Tip-2
Bulanik AHP ve
TOPSIS

konumsal 6zellikler (depolama kapasitesi, arazi/parselin
uygunlugu ve kullamilabilirligi, iklim ve ¢evresel kosullar),
maliyet (iscilik, tasima ve ellegleme maliyeti), yakinlik/
erisilebilirlik (misteri/pazara yakinlik, tedarikei/tiretim
merkezlerine erisim, tagima aglarina modlara yakinlik)

Kig vd. (2020)  Elektrik Dagitim KEMIRA-M
Merkezi

Firma iligkili kriterler (operasyon merkezi-bulusma noktas:
depolarmin (OC-MP) aylik ulasim maliyetleri, bagli OC-MP
say1si, OC-MP tiiketim tutarlar), Cevresel kriterler (niifus,
en yakin ana yola uzaklik, ana tedarikgiye ortalama uzaklik,
hareket esnekligi, ortalama teslimat siiresi, arazi maliyetleri)

Demirci ve flag SWARA, MOORA,
Arikan (2021) OCRA

Miilkiyete iliskin maliyetler (arazi, kira, ingaat), farkli ulasgim
sistemlerine erisim kolayligy, atik yonetim ve depolama
imkanlary, niifus yogunluk diizeyi, nitelikli isgticiine yakinlik,
bolgenin iklim kosullari, bolgenin trafik yogunlugu, deprem,
tsunami riski, ila tiretim tesislerine yakinlik, farkli tasima
modlarina uygun ellecleme imkani

Kabaday1 ve Lojistik Gri temelli TOPSIS
Esen (2021)

Maliyet (isgiicii maliyeti, arazi maliyeti, ulasim maliyeti,

vergi indirimi ve tegvik olanaklari, Isgiicii (isgiicti yeterliligi

ve kalitesi, demografik dzellikler, sosyal imkanlar ve

egitim olanaklary, isgiiciine erisim), Ulasim olanaklar
(havalimanlarina yakinlik, limanlara yakinlik, otoyollara
yakinlik, demiryollarina yakinlik, yerlesim alanlarina yakinlik,
Cografi 6zellikler (genisletmeye elverislilik, altyap: olanaklar
(elektik, su ve dogalgaz kaynaklar1), topografik 6zellikler, Ticari
lokasyon 6zellikleri (giimriiklere yakinlik, pazara/miisterilere
mesafe, iireticilere/tedarikgilere mesafe, sinir kapilarina mesafe

Oral vd. (2021) Tehlikeli madde AHP ve ANP
lojistigi

Ekonomik faktorler (dagitim olanaklari, yatirim maliyetleri),
Dogal faktorler (arazi durumu, iklim), Hukuki ve politik
faktorler (ADRye uygunluk, giivenlik, politika), Sosyal
faktorler ( niifus, sagliga etki)

Ulutas vd. Perakende GPSI, GPIV
(2021)

Elde bulundurma maliyeti, tasima maliyeti, miisterilere
yakinlik, tedarikgilere yakinlik, tireticilere yakinlik, tedarik
stiresi, rakiplere yakinlik, depolama kapasitesi, gelisim
olanaklary, tasima modlarinin cesitliligi, altyaps, iklim kogullar1

Tirmikgioglu Tekstil Sezgisel Bulanik
(2021) WASPAS

Ulagim kolayligy, satis hacmi, rakip firma sayisy, nitelikli is
giicii, depo kiralama maliyeti
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Demircan ve
Ozcan (2021)

Lojistik

IVF EDAS

Lokasyon (potansiyel pazarlara yakinlik, ireticilere yakinlik, ana
yollara, limanlara ve havalimanlarina yakinlik, nakliye firmalarina
yakinlik, iklim kogullary, yetenekli isgticiine ulasim), Maliyet
(depolama maliyeti, yatirim maliyeti, kiralama maliyeti, isgiicii
maliyeti, enerji maliyeti, vergi maliyeti, tasima maliyeti), Tesis
(vapisal uygunluk, park alany, hijyen kosullary, hidrolik rampa,
yeterli ara¢ manevra alani, giivenlik, depolama kapasitesi, ayrilmig
atik alan, yeterli IT/ag yapist), Makro gevre (yasal diizenlemeler,
endiistriyel yasal diizenlemeler ve kanunlar), Soguk zincir alt yapisi
(soguk depolama, soguk tasima, soguk isleme)

Ak ve Acar
(2021)

Insani tedarik

zinciri

AHP, TOPSIS

Cografi kosullar (isgticti erisimi, afet riski olmayan bolge, afet
bolgesine yakinlik, diger destek sistemlerine yakinlik), Tasima
kosullar: (tasima modu olanaklari, rota esnekligi, tasima
araglarina erisim, Sosyo-politikal (yonetim ve politik istikrar,
kiiltiirel ve sosyal istikrar, Maliyet (isgiicii maliyeti, arazi
maliyeti, ikmal maliyeti, depolama maliyeti, lojistik maliyeti,
yatirim maliyeti), Is birligi (yerel ve uluslararast lojistik
firmalariyla is birligi, bilgi islem /iletisim)

Thuengnaitham

(2022)

Lojistik

AHP

Tesis ( bina uygunluguy, alt yapi, kiralama maliyeti), tasima
(tagtma yollarmin giivenligi ve ortalama trafik durumu, ana
yollara erisim imkani, tagima maliyetleri), Pazar ve iggiicii (ana
pazara yakinlik, hizmet merkezlerine yakinlik, isgiiciine erisim)

Bayram ve
Eren (2023)

Afet Durumu

AHP, TOPSIS,
ELECTRE,
PROMETHEE

Ulasim, altyap, sosyal ve giivenlik

Sharma vd.
(2023)

Lojistik

AHP

Operasyonel esneklik (bolgesel dagitim, ulusal dagitim, diger
operasyonlar), cografik lokasyon (arazi maliyetleri, arazi
uygunlugy, iklim kosullart), Isgiicii (isgiiciine erisim, sendikalasma
durumu, isgiicti ulasim maliyeti), Pazar (miisterilere yakinlik),
altyapi/erisim (sehrin diger bolgelerine ulasim imkani, tasimanin
kalite ve gtivenilirlig, kritik yol ve lojistik merkezlerine uzaklik),
Makro gevre (arazinin yasal uygunlugu, yangin risk durumu, bina
imar durumu, binanin yiiksek enerji i¢in uygunlugu, depolama
lisansy, ticaret lisanst), Rakipler

Arslankaya ve
Demir (2023)

Gida

SWARA, WASPAS

Uretim/tedarik merkezine mesafe, tagima/ dagitim maliyeti,
miigteri/pazara mesafe, talep, optimum rota kapasitesi,
istihdam kogullari

Mijalkovski
vd. (2024)

TOPSIS

Stratejik onem, ortalama yillik gelir, subelere ortalama uzaklik,
hizmet kapasitesi, operasyon maliyeti, yeni tesis ihtiyaci, ortalama
yedek parca ve sarf malzemesi teslimati, yeni isgiicii ihtiyac

Sanjari-Parizi
vd. (2024)

Maden

WAB-ERASA

Alt yap1 ve hizmet olanaklari, ulagim kolayligy, arazinin
biiytikliigli ve genisleme olanaklary, arazi fiyatlari, evresel
riskler, tasima maliyetleri, ingaat maliyetleri

Balci vd.
(2025)

Gida

Bulanik
DEMATEL,
Bulanik TOPSIS,
Bulanik VIKOR

Mamul diretim kapasitesi, arazi maliyetleri, hammaddeye yakinlik,
limanlara yakin olma, pazara yakinlik, onemli ulagim noktalarma
yakinlik, potansiyel biiyiime ve genisleme imkani, tagima
maliyetleri, malzeme tasima sistemi, altyap: imkanlarinin yeterliligi

123



Siindiis DAG * Nihan KABADAY!

Is giicii (i giiciiniin yetenek seviyesi, is giiciine erigim),

maliyet (is giicti, tasima ve ellecleme maliyetleri cografik (arazi

uygunlugu, iklim, dogal afetler), alt yap: (tagima modlarinin
mevcudiyeti, telekomiinikasyon sistemi, tasima modlarmnin

kalitesi ve giivenligi, alt yap1 imkanlarinin kalitesi ve giivenligi),
pazar (miisterilere/pazara yakinlk, tiretici/tedarikgilere yakinlik)

Arazi maliyeti, teslimat siiresi, alt yap: imkanlary, isgiiciine erigim,

farkli tagima modlarina erisim, depolama kapasitesi, gevresel
kosullar ve yasal diizenlemelere uyum, lokasyonun rekabetgiligi

Zare vd. Beyaz egya Bulanik AHP,
(2025) treticisi Bulanik TOPSIS
Kozoderovi¢ E-ticaret SWARA, ARAS
vd. (2025)
3. Metodoloji

Calismada Bulanik WENSLO ve Bulanik TOPSIS yontemleri kullanilarak entegre bir yaklasimla
lojistik sektoriinde depo yer se¢imi problemine ¢6ziim aranmustir. Uzman ve degerlendirici

gorislerinin siirece daha esnek ve gercekei bir sekilde yansitilabilmesi sebebiyle bulanik mantik

temelli metotlara bagvurulmustur. Birinci asamada depo yer se¢iminde kullanilacak karar
kriterlerinin 6nem dereceleri Bulanitk WENSLO metodu ile belirlenmis ve ikinci asamada alternatif
depo yerlerinin siralamasini elde edebilmek i¢cin Bulanik TOPSIS metodu kullanilmigtir. Caligmanin

metodolojisi Sekil 1'de gosterilmistir.

Allamk WENSLO yontemi ile Krith

Agirhklarmin Belirlenmesi

Adim 1: Baslangig karar matrisinin
olusturulmasi

v

Adim 2: Karar matrisinin normalize
edilmesi

v

Adim 3: Kriter sinif araliklarinin
hesaplanmasi

v

Adim 4: Kriter zarfinin hesaplanmasi

Adim 5: Kriter zarfinin hesaplanmasi

v

Adim 6: Zarf egim oraninin
hesaplanmasi

v

Adim 7: Her bir kriterin bulanik kriter

K agirhklarinin hesaplanmasi j

K Bulamk TOPSIS yontemi ile \

alternatiflerin degerlendirilmesi

Adim 1: Baslangig karar matrisinin
olusturulmasi

v

Adim 2: Karar matrisinin normalize
edilmesi

v

\ 4

Adim 3: Agirlikh karar matrisinin
olusturulmasi

v

Adim 4: Bulanik ideal pozitif ve ideal
negatif kiimelerin olusturulmasi

v

Adim 5: Uzakliklarin hesaplanmasi

;

Adim 6: Yakinlik degerlerinin
hesaplanmasi

y

Adim 7: Alternatiflerin siralanmasi

Sekil 1. Calismanin Metodolojisi
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3.1. Bulanik Mantik

Bulanik mantik iki degerli diigiince yapisinin tersine, belirsizlik arz eden durumlari da degerlendirme
amagli ortaya atilmis bir hesaplama yontemidir. Ilk olarak Zadeh (1965) tarafindan énerilmis olan
bulanik mantik karar siireclerini daha dogru modelleyebilmek igin gelistirilmistir. Bulanik mantik,
tam olarak ifade edilemeyen durumlar: 0 ila 1 arasinda degisen sayilar atayarak degerlendirir.
Belirsizlik durumlarini ifade edebilmek amact ile literatiirde en sik kullanilan ii¢gensel (triangular)
ve yamuksal (trapezoidal) bulanik sayilardir (Liu vd., 2020). Bu ¢alismada tiggensel bulanik sayilar
kullanilarak yontemler uygulanmistir.

Esitlik 1de A = (a},ap, ay), B = (b}, by, boy)iki ticgensel pozitif bulanik say1 ve k bulanik olmayan
tamsay1 olmak {izere agagidaki islemler bu sayilar arasinda gergeklestirilebilecek aritmetik islemlerin
nasil ylritiilmesi gerektigi ile ilgili yol gostermektedir. Tiim islemler Esitlik(1-4)de agiklanmistir
(Sun, 2024).

Toplama iglemi:

A@§=(a1+bl.am+bm:au+au) (1)

Cikartma islemi:

ASB=(a—by,a, —by,a, — b) ()

Carpma islemi:

A® B =ay Xb,,ay, X b, ,a, X ab,) 3)

Bolme islemi:

AQB=a/ by, mi/m;,a,/ b) (4)

A = (I, m, u) iiggensel bulanik say1 olmak iizere 4 bulanik sayisinin durulastirilmis degeri Esitlik
(5) ile hesaplanur.
— U+ 4m+w

k() = —— = (5)

3.2. Bulanik WENSLO Yontemi

WENSLO yontemi Pamucar vd. tarafindan yesil biiylime performansi degerlendirmesi i¢in 2023
yilinda gelistirilen bir CKVV yontemidir. WENSLO yontemi karar vericilerin farkli kriterlere iligkin
memnuniyet diizeylerini normalize ederek agirliklandirma yapmay1 amaglayan bir yéntemdir. WENSLO
yonteminin temel avantaji, kriter agirliklarini belirlerken bireysel yargilara veya uzman goriislerine ihtiyag
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duymamasidir. Bu yoniiyle, karar vericinin alternatifler arasinda daha nesnel ve tarafsiz bir nihai siralama
elde etmesine olanak taniyarak, karar alma stireglerinde 6nemli bir avantaj sunar. Ayni zamanda WENSLO
yaklagimimmn 6nemli bir avantaji da ister fayda ister maliyet olsun, kriter yoneliminin hesaplamay:
etkilememesidir. Bu, girdi verisi normallestirme siirecinin kriter tercihlerinden etkilenmedigi anlamina
gelir ve bu da yontemin giivenilirligini ve istikrarini gosterir (Pamucar vd., 2023, Demir vd., 2025). Bulanik
WENSLO yo6ntemi, klasik WENSLO y6nteminin bulanik mantikla giiglendirilmis halidir ve belirsiz, sozel
ya da dilsel degerlendirmelerin daha etkili bigimde yansitilmasina olanak saglar.

Demir ve Ulusoy (2024) riizgir enerjisi santralleri i¢in potansiyel lokasyonlarin degerlendirilmesini bulanik
WENSLO yontemi ile gergeklestirmistir. Kara vd. (2025) siirdiiriilebilirlik odakli marka logo se¢iminde
Pisagor Bulanik WENSLO yontemini kullanmiglardir. Demir (2025) enerji {iretimi igin siirdiiriilebilir
biyokiitle segiminde kullandig1 kriterleri Bulanik WENSLO ile agirhklandirmistir. Demir ve Chatterjee
(2025) karbon ayak izini azaltmaya yonelik gesitli stratejiler ele almis ve bunlarin uygulanabilirligini
bulanitk CKVV yontemiyle degerlendirmistir. Bu stratejilerin degerlendirilmesinde kullanilan kriter
agirliklari, Bulanik WENSLO yontemi kullanilarak elde edilmistir. Gao (2025) ¢alismasinda siirdiiriilebilir
havalimani gelistirme stratejisi degerlendirmesi i¢in entegre bir sezgisel bulanik karar verme yaklagimi
sunmaktadir. Kriterlerin nesnel agirlik hesaplamast icin sezgisel bulanik WENSLO yontemini kullanmugtir.

Bulanik WENSLO yonteminin adimlar1 asagida belirtildigi sekilde uygulanmaktadir (Gao, 2025).

1. Asama: Baslangi¢ Karar Matrisinin Olusturulmasi

Uzmanlar belirlenen karar kriterleri cercevesinde, her bir alternatifi Tablo 2'de sunulan dilsel
ifadeler araciligiyla degerlendirir. Bu dilsel ifadeler, tiggen bulanik sayilarla ifade edilerek karar
matrisinin olugturulmasinda kullanilir. Grup tyelerinin bireysel degerlendirmelerinin dengeli bir
bicimde biitiinlestirilmesini saglamak amaciyla Bonferroni toplama operatorii (BA) uygulanmistir.
Bonferroni toplama operatorii Esitlik (6)da aciklanmustir (Pamucar vd., 2021). Boylece grup
karar verme siirecinde tiim iiyelerin goriisleri dikkate alinarak ortak bir degerlendirme sonucu
olusturulmustur. Esitlik (7) biitiinlesik baslangic karar matrisini ifade etmektedir.

Tablo 2. Dilsel ifadeler ve Bulanik Sayilar

Dilsel ifade Ucgen Bulanik Say

Cok diisiik (CD) (0,0,1)
Diisiik (D) (0,1,3)
Biraz Diigiik (BD) (1,3,5)
Orta (O) (3,5,7)
Biraz Yiiksek (BY) (5,7,9)

Yiiksek (Y) (7,9,10)
Cok yiiksek (CY) (9,9,10)
Kaynak: Varchandi vd., 2024

1
. g
BAP(a, ay, ... ..y ) = (_n(n_l) Sl eaen 4] ©)
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kritere iligkin, e. uzman tarafindan verilen agirlik katsayisini ifade eder (1 < e < k)

A={A1A .. An} Alternatifler kiimesini ve C = {CCz - Ca}- Degerlendirme kriterlerini ifade

etmektedir.

X= (7)

X1 J?1n]

Xm1 = Xmn
% 1 . . . . o o e e
% = (xijxI.x}") i alternatifin j. kritere gore bulanik degerini ifade eder.

2. Asama: Normalizasyon Matrisinin Olusturulmasi

Esitlik (8) kullanilarak baslangi¢ karar matrisi normalizasyon islemine tabi tutulur.

5 = Ok vy %ij xto ™ 8)
Yij = VipVij Yij) = vm 2. — m ,u’ym ,m?’ ]
J Al Yiz1 %ij HEE AT S S

3. Asama: Kriter Smif Araliklarinin Hesaplanmasi

j. kritere ait sinif araliginin bitytikligi Sturges kurali kullanilarak Esitlik (9) ile hesaplanir.

{max(vly)-min(yi)} {max(yi})-min(yi})} {max(yij)-min(vij)}
1+3.322log(m) ’  1+3.322log(m) '  1+3.322log(m) (9)

2y = (4,2, 2) =

4. Asama: Kriter Egiminin Hesaplanmasi
Kriterlerin egim degerleri sinif araligina bagl olarak Esitlik (10)’ da gosterildigi sekilde hesaplanir.

_ ZI’:’& y} 2{11 Y_,T‘n ZI’:’& Y_;l

= ( ) (10)
(m—l)z}-‘ ’ (m—l)z}'-" ’ (m—l)z}

Z?':‘lf’ij)

tan ¢j= ((m_l)zj

5. Asama: Kriter Zarfinin Hesaplanmasi

Bu adimda, zarf, ardisik normalize degerler arasindaki toplam Oklid mesafesi olarak Esitlik (11) ile

hesaplanir.

E =( myt chfﬂ,j—y:,-)u(z})% mt chml,j—y:;')2+(z,?")2.zz';;1 /(ym,,-—yi“,-)u(z;‘f) (11)
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6. Asama: Zarf-Egim Oraninin Hesaplanmasi

Zarf egim orani Esitlik (12) ile hesaplanir.

= L m u
g, = Eji _(_Ei Ej Ej b
J tang; tan (p}‘ " tan (p}n " tan <p5- (12)

7. Asama: Her Bir Kriterin Bulanik Agirlik Degerlerinin Hesaplanmasi

Kriterlerin 6nem katsayilarina bagl olarak Esitlik (13) yardimiyla agirlik degerleri belirlenir.

= l m
Wi-=(Wi-,Wi-,Wl- —yn 5
J J? J . d;

wy_ _ _{ gt 4" qj”} 13)

- n u’ m’yn L
Lj=1qj Zj=19) Lj=19j

3.3. Bulanik TOPSIS Yontemi

TOPSIS ilk olarak Hwang ve Yoon (1981) tarafindan CKVV problemlerini ¢ozmek i¢in gelistirilmis bir
yontemdir. Bu yontem, segilen alternatifin Pozitif ideal Céziime (maliyet kriterlerini en aza indiren ve fayda
kriterlerini en iist diizeye ¢ikaran géziim) en kisa ve Negatif Ideal Coziime en uzak mesafede olmasi gerektigi
kavramma dayanmaktadir (Nadaban vd., 2023). Fakat belirsizlik arz eden durumlar: degerlendirmelerde
klasik TOPSIS yontemi yetersiz kalmaktadir. Bir karar vericinin, degerlendirilen nitelikler i¢in bir alternatife
kesin bir performans puani atamasi genellikle zordur. Bulanik bir yaklagim kullanmanin avantaji, bulanik
ortamda gercek diinyaya uyum saglamak icin niteliklerin goreceli 6nemini kesin sayilar yerine bulanik sayilar
kullanarak atamaktir. Bulanik mantik entegre edilmis TOPSIS, klasik TOPSIS yontemine gore daha etkin
sonuglar vermektedir. Bulanik TOPSIS yontemi, belirsizlik altindaki CKVV problemlerini ¢ézmek icin Chen
(2000) tarafindan 6nerilmistir. Karar vericiler kriterlerin agirliklarini ve alternatiflerin derecelendirmelerini
degerlendirmek i¢in dilsel degiskenler kullanir. Bulanik TOPSIS yontemi, karar vericilerin dilsel yargilarint

bulanik say1 kiimeleriyle ifade ederek, belirsizligin etkili bicimde modellenmesini saglar.

Literatiirde Bulanik TOPSIS yontemi farkli karar problemlerinin ¢oziimiinde kullanilmigtir.
Bunlardan bazilary; endiistriyel robot se¢imi (Chu ve Lin, 2003), tedarikgi se¢imi (Sevkli vd.; 2010,
Liao ve Kao, 2011; Zouggari ve Benyoucef, 2012; Yayla vd., 2012; Ayhan, 2013; Memari vd., 2019; Calik,
2021; Razak vd.,2024), risk degerlendirme (Kutlu ve Ekmek¢ioglu, 2012; Liang vd., 2022; Awodi vd.,
2023; Ali vd., 2024), proje se¢imi (Taylan vd., 2014; Rahti vd., 2015), personel se¢imi (Torfi vd.,2011;
Tugrul, 2022), teknoloji se¢imi (Pour vd., 2023), deniz tasimaciliginda kimyasal tanker gemisi se¢imi
(Arican ve Kara 2024), siirdiirtilebilir su yonetimi stratejilerinin degerlendirilmesi (Han vd., 2025),
depo yeri se¢imi (Karmaker ve Saha, 2015; Calik, 2020; Balc1 vd., 2025; Zare vd., 2025).

Bulanik TOPSIS yontemin uygulama adimlari asag1 verilmistir (Sun, 2010; Nadaban vd., 2016).
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1. Asama: Baslangi¢ Karar Matrisinin Olusturulmasi

A={Ay,A, ..., Ay} alternatifler kiimesini ve C = {Cy,C;, ..., C,} degerlendirme kriterlerini ifade etmek
lizere, her bir alternatif tiim kriterler bazinda k adet karar verici tarafindan Esitlik (14)” deki gibi
degerlendirilir. Karar vericilerin dilsel degerlendirmeleri Tablo 2de verilen 6lgek vasitasiyla tiggensel
bulanik sayilara karsilik gelecek sekilde doniistiiriiliir.

C C .. Cp

A L -
Al ‘?11 ‘?12 d}n\
D(4,0) = : dy1 dyp o dpy
Al e 5o /
" dml dmz dmn (14)
(d OGS ...®df

k. karar vericinin A, alternatifini kriter Cj i¢in degerlendirmesi dk = ) (ll 5m; ]. u; ]) seklinde gosterilir.

2. Asama: Normalize Matrisin Olusturulmasi
Normalize matris Esitlik (14)deki gibi ifade edilmektedir.
R=[fjon i=12...m j=12...,m

Normalizasyon islemi Esitlik (15)deki formiil ile elde edilmektedir.

o lij myj uj .
iy = (#u—]ﬁ,’u—']j) uf = maxl-{ui,-|1 =1.2,..,n} (15)

3. Asama: Agirlikli Normalize Matrisin Olusturulmasi
Normalize matris ierisindeki her deger (f;;), daha 6nce WENSLO yontemiyle hesaplanan kriter

agirliklar: W ile carpilarak ile Esitlik (16)da gosterildigi sekilde agirlikli normalize matris elde edilir.

V = [#]mn i=12,...,m j=12...,n

vy =7; @ W; (16)

4. Asama: Bulanik Pozitif Ideal ve Negatif ideal Céziim Kiimelerinin Olusturulmasi

Bulanik pozitif (A*) ideal ¢6zlim ve bulanik negatif (A") ideal ¢o6ztim kiimeleri Esitlik (17) ve (18)de
gosterildigi sekilde olusturulur.

A = (05 e, B, By) B = maxi{vyjs} (17)
A" = ﬁl_ ...... ,ﬁ-_ ,ﬁ; v = mini{vijl} (18)
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5. Asama: Pozitif ve Negatif Uzakliklarin Hesaplanmasi

Alternatiflere ait bulanik pozitif ve negatif ideal ¢6ziim i¢in uzakliklar formiil (19) ve (20) kullanilarak hesaplanir.
df =¥, d(7;,7) i=12...,m j=12..,n (19)
di =¥, d(9,,07) i=12.m j=12..,n (20)

Iki iiggensel bulanik say1 arasindaki uzaklig: hesaplamak icin Esitlik (21)de verilen Vertex yontemi kullanilir.
a(@B) = [F1t= 1)+ g = m)? + @=w)) 1)

6. Asama: Yakinlik Degerlerinin Hesaplanmasi

Alternatiflerin yakinhk degerleri (CC, Esitlik (22)de gosterilen formil ile hesaplanir.

C\Z‘i = %

i=12,...,m (22)

7. Asama: Alternatiflerin Siralanmasi

Yakinlik degerleri bityiikten kiigiige dogru siralanarak alternatiflerin tercih siras1 elde edilir.

4. Uygulama

Calbsmanm bu béliimiinde Tiirkiyede faaliyet gosteren bir 3PL firmasinin depo yer segimi problemi ele
almmugtir. Firma, basta otomotiv, hizli titketim mallar, e-ticaret ve perakende olmak {izere kontrat lojistigi
ve uluslararasi dagitim alaminda miisterilerine entegre ¢oziimler sunmaktadir. Tiirkiye genelinde stratejik
noktalarda konumlandirilmis depo ag ile firma, miisterilerine hizh yanit verebilme, tasima maliyetlerini
optimize etme, hizmet seviyesini artirmay: hedeflemektedir. Bu baglamda, yeni bir depo yatirimina iligkin yer
secimi karar1 ¢alismanin uygulama kismini olusturmaktadir. Uygulamanin birinci agamasinda firmanin depo
yer se¢iminde kullamilacak olan karar kriterlerinin agirhklar Bulanik WENSLO metodu ile tespit edilmistir.
Bu asamada kullanilan kriter seti literatiir aragtirmast ve uzman gortislerine bagvurularak belirlenmistir.
Soz konusu karar verici grup, firmada ¢alisan bes yoneticiden olugsmaktadir. Grup tiyeleri lojistik operasyon
miuidiirii, depo yoneticisi, stratejik planlama uzmans, tedarik zinciri yoneticisi ve finans departman yoneticisidir.
Grup iiyelerinin mesleki deneyim siireleri 5 ila 12 yil arasinda farklilik gostermektedir. Ozellikle, lojistik
operasyon miidiirii ve tedarik zinciri yoneticisi sektorde 12 yillik deneyimi ile 6ne ¢ikmaktadir. Depo yoneticisi
10 yalhk, stratejik planlama uzmani 5 yillik, finans departman yoneticisi ise 8 yillik mesleki deneyime sahiptir.
Ikinci agamada firmanin Istanbulda kurulacak olan yeni deposu igin alternatif lokasyonlar Bulanik TOPSIS
yontemi ile degerlendirilmistir. Firmanmn mevcut depo ag1 géz éniinde bulundurularak yeni kurulacak depo
iin alternatif lokasyonlar Gemlik, Gebze, Halkah ve Ambarh olarak belirlenmistir.

Alternatif depo yerlerinin degerlendirilmesinde kullanilacak olan karar kriterleri, literatiir arastirmasi ve uzman
gortisleri dogrultusunda belirlenmistir. S6z konusu karar kriterleri ve bunlarin agiklamalar: Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Depo Yer Se¢imi Kriter Seti

Kriter Agiklamasi

Iscilik Maliyeti (C1) Bolgedeki ortalama iscilik maliyetleri
Arazi Maliyeti (C2) Arsa metrekare fiyati
Ulagim Maliyeti (C3) Ana ulagim baglantilarina erisim kolaylig ve trafik yogunlugu
Vergi ve Tesvik Olanaklar1 (C4) Bolgedeki vergi muafiyetleri ve tesvik programlariin kapsami
Isgiicii Yeterliligi ve Kalitesi (C5) Bolgedeki isgiiciiniin yeterlilik ve kalite seviyesi
Demografik Ozellikler (C6) Niifus yogunlugu, geng niifus orany, yerel isgiicii potansiyeli
isgiiciine Erigim (C7) Nitelikli igiiciine erisim
Limanlara Yakinlik (C8) Limanlara olan mesafe (km) ve erisim siiresi
Otoyollara Yakinlik (C9) Ana karayollarina ve TEM-E5 baglantilarina olan yakinlik
Arazi Bityiikliigii (C10) Mevcut parsel bityiikliikleri
Genisletmeye Elverislilik (C11) Genislemeye elverisli arazi arzi ve cevresel bosluk
Altyap1 Olanaklari (C12) Enerji, su, internet gibi sanayi altyapist mevcudiyeti
Giimriiklere Yakinlik (C13) Aktif giimriik sahalarina olan mesafe
Pazarlara/Miisterilere Yakinlik (C14) Tiiketici pazarlarina olan yakinlik ve teslimat siiresi
Ureticilere/Tedarikgilere Yakinlik (C15) Tedarikgi firmalara olan erisim kolayligi

Uzmanlar Tablo 2de verilmis olan s6zel degerlendirme 6lgegini kullanarak alternatif depo yerlerini
karar kriterleri bazinda degerlendirmistir. Bu degerlendirmeler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Alternatif Depo Yerlerinin Uzmanlar Tarafindan Degerlendirmeleri

Alternatif Uzman Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Clo Cll CI2 CI3 Cl4 CI5
Ul Y D Y D CY BY Y BY ¢Y D D Y CY BY Y
U2 Y CDO D Y CY Y BD GY BD D GY CY GCY Y
Halkali U3 Y BDBY O CY Y CGY QY ¢Y O O GY Y Y CY
U4 BD CDO D Y CY CY BD GY BD D GY CY GCY Y
U5 O CDO D Y CY CY BD GY BD D GY CY GCY Y
U1 O O BYBDY Y Y CY CY O BD Y BY Y Y
U2 Y BDBY O CY Y Y Y CY O O CY O Y CY
Gebze U3 Y BDBY O CY Y CY CY CY O O CY Y Y CY
U4 Y O BY O ¥ Y CYCY Y O O G Y Y (Y
U5 Y BDBY O CY Y CY QY ¢Y O O GCY Y Y CY
Ul Y Y Y Y Y Y Y GV QY Y Y Y Y Y Y
U2 CY O D BYO BDBDCY O C&Y Y O O O Y
Gemlik U3 CY O D BYO BDBDCY O GQY Y O O O Y
U4 CY Y D BYO BDBDCY O CY Y O O O Y
U5 CY Y D BYO BDBDCY O CY Y O O O Y
U1 O D YD Y Y Y GO CGWD D Y CY O O
U2 D D YD Y Y Y Y D D Y CY GY O
Ambarls U3 D CDBYD Y Y Y Y Y D D Y CY GY O
U4 D ¢CDO D Y Y Y G Y D D Y CY GY O
U5 CDCDO D Y Y Y WY D D Y CY GY O
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Uzmanlarin degerlendirmeleri Esitlik 6 ‘daki gibi Bonferroni toplama operatorii (BA) kullanilarak
birlestirilmis ve Tablo 5’te gosterilen biitiinlestirilmis karar matrisi elde edilmistir. Bonferroni toplama

operatdriindeki p ve q dengeleme parametreleri 1 olarak alinmistir (p=q=1).

Tablo 5. Birlestirilmis Karar Matrisi

Alternatif Cl1 C2 C3 C4 (0)
Halkali (4,45; 6,50;8,14) (0,00;0,00;1,34) (3,71;5,74;7,58) (0,00;1,00;3,00) (7,39;9,00;10,00)
Gebze (6,15;8,16;9,38) (1,73;3,77;5,78) (5,00;7,00;9,00) (2,57;4,58;6,59) (8,59;9,00;10,00)
Gemlik (8,59;9,00;10,00) (5,31;7,33;8,77) (0,00,02,05:4,17)  (5,39;7,39;9,20) (3,71;5,74;7,58)
Ambarh (0,00 1,34; 3,26) (0,00;0,32;1,73) (4,92;6,94;8,57) (0,00;1,00;3,00) (7,00,9,00,10,00)
Cé6 C7 C8 C9 C10
Halkal (8,16:8,599,80)  (8,19:9,00;10,00)  (L,61:3,71;5,74)  (9,00:9,00;10,00)  (0,77:2,57:4,58)
Gebze (7,00:9,00;10,00)  (8,59;9,00;10,00)  (8,59:9,00;10,00)  (9,00;9,00;10,00)  (3,00;5,00;7,00)
Gemlik (1,84;4,02;5,92) (1,84:4,02;5,92)  (9,00:9,00;10,00)  (4,02;5,74;7,58)  (8,59:9,00;10,00)
Ambarl (7,00;9,00;10,00) (7,00;9,00;10,00) (9,00;9,00;10,00)  (7,39;9,00;10,00) (0,00;1,00;3,00)
C11 C12 C13 C14 C15
Halkali (0,00;1,00;3,00) (8,59;9,00;10,00) (9,00;9,00;,10,00)  (8,16;8,59;9,80) (7,00;9,00;10,00)
Gebze (2,57;4,58;6,59) (8,59;9,00;10,00) (5,74;7,76;9,18)  (7,00;9,00;10,00) (8,59;9,00;10,00)
Gemlik  (7,00900;10,000  (3,71;5747,58)  (3,71;5747,58)  (3,71:5,747,58)  (7,00:9,00;10,00)
Ambarli  (0,00;1,003,00)  (7,00;9,00;10,00)  (9,00;9,00;10,00)  (7,71;8,16:9,38) (3,00;5,00;7,00)
Esitlik 8 kullanilarak Tablo 6 ‘da verilen normalize matris elde edilmistir.
Tablo 6. Normalize Karar Matrisi
Alternatif Cl1 (07) C3 C4 C5
Halkal (0,14;0,26:0,42) (0,00;0,00:0,19) (0,13;026:0,56)  (0,00;0,07;0,38) (0,20:0,27;0,37)
Gebze (0,200,33;0,49) (0,100,33;0,82) (0,17;0,32;0,66) (0,1250,33;0,83) (0,23;0,27;0,37)
Gemlik (0,28;0,36:0,52) (0,30:0,64;1,25) (0,00;0,090,31)  (0,25;0,53;1,16) (0,100,18;0,28)
Ambarlt (0,00;0,05;0,17) (0,00;0,03;0,25) 0,17;0,32;0,63) (0,00;0,07;0,38) (0,19:0,27;0,37)
C6 C7 C8 C9 C10
Halkali (0,23;0,28;0,41) (0,23;0,29:0,39) (0,050,12;020)  (0,24:027:0,34)  (0,03;0,15;0,37)
Gebze (0,20;0,29;0,42) (0,24;0,29;0,39) (0,24;0,29;0,35) ((0,24;0,27;0,34) (0,12;0,28;0,57)
Gemlik (0,05;0,1350,25) (0,05;0,13;0,23) (0,25;0,29;0,35) (0,11;0,18;0,26) (0,35;0,51;0,81)
Ambarli (0,20;0,29;0,42) (0,19;0,29;0,39) (0,25;0,29;0,35) (0,20;0,27;0,34) (0,00;0,06;0,24)
Cl11 C12 C13 C14 C15
Halkah (0,00;0,06:0,31) (0,23:0,27;0,36) (0,24;029:036)  (0,22;0,27;0,37) (0,19:0,28;0,39)
Gebze (0,11;0,29;0,69) (0,23:0,27;0,36) (0,16;0,25:0,33)  (0,19;0,29;0,38) (0,23:0,28;0,39)
Gemlik (0,31;0,58;1,05) (0,100,18;0,27) (0,10;0,18,028)  (0,10;0,18;0,29) (0,23:0,28;0,39)
Ambarlt (0,00;0,06;0,31) (0,19:0,27;0,36) (0,24;029,036)  (0,21;0,26;0,35) (0,08:0,16;0,27)
Normalize matris elde edildikten sonra Esitlik 9 ile kriter sinif araliklar1 Z; T Esitlik 10 ile kriter

egimleri tan @, Esitlik 11 ile kriter zarf degerleri E;, Esitlik 12 ile kriter zarf egim oranlar1 § j veson

olarak Esitlik 13 ile kriter agirhiklar1 W;; hesaplanmugtir. Tiim degerler Tablo 7de gosterilmistir.
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Tablo 7. Kriterlerin Bulanitk WENSLO yontemi ile Hesaplamalar1

C1 2 c3 c4 cs
2 (0,090,100,12)  (0,10,0,21,0,35)  (0,06;0,08;0,12)  (0,08;0,15:0,26)  (0,04;0,03;0,03)
tan @, (1,783,27:5,76)  (0,381,56:8,32)  (1,32:4,40;12,64) (0,47:2,19;11,10) (7,84;10,08;10,87)
E (1,041,09%1,18)  (1,14,1,89,2,76)  (0,83;0,99;1,32)  (1,00;1,51;2,22)  (0,68:0,60;0,57)
@;, (0,18:0,33,0,66)  (0,14;121,7,26)  (0,07;0,23;1,01)  (0,09,0,69:4,72)  (0,06;0,06;0,07)
W (0,01;0,07:0,42)  (0,01,0,26:4,53)  0,00,0,05,0,63)  (0,00,0,01;0,05)  (0,03;03;0,13)
Cé c7 Cs C9 C10
% (0,060,050,06)  (0,06,0,05:0,06)  (0,07;0,06;0,05)  (0,04;0,03;0,03)  (0,12:0,15;0,19)
tan @; (3.96:6,17:843)  (4,48:6257,48)  (5,24;5,82:6,14)  (9,52;10,08;9,67)  (0,89;02,20;5,70)
E (0,81;0,80;0,82)  (0,850,790,79)  (0,85;0,77;0,72)  (0,69:0,60;0,54)  (1,25;1,46;1,69)
@; (0,10;0,13,021)  (0,11;0,13,0,18)  (0,14;0,13;0,14)  (0,07;0,06;0,06)  (0,22;0,66;1,89)
W (0,000,030,13)  (0,01;,0,03,0,11)  (0,01;0,03;0,05)  (0,00;0,01;0,04)  (0,01;0,14;0,18)
c11 C12 C13 Cl14 C15
5 (0,100,17:0,24)  (0,040,03;,0,03)  (0,05;0,03;9,33)  (0,04:0,03;0,03)  (5,91;8,02;9,59)
ij
tan @, (0,581,957,63)  (8,56;10,08;10,40) (8,48;9,70;10,40) (7,95:9,69;11,45)  (0,71;0,65;0,62)
E (1,161,632,11)  (0,680,60,0,55)  (0,72:0,60;0,55)  (0,10:0,18:0,29)  (0,07:0,08:0,11)
@; (0,150,84:3,64)  (0,07;0,06,0,06)  (0,08;0,06;0,06)  (0,06:0,06:0,07)  (5,91;8,02:9,59)
Wy (0,01;0,182,27)  (0,00,0,01,0,04)  (0,00;0,01;0,04)  (0,00:0,01;0,04)  (0,00;0,02;0,07)

net agirlik degerleri elde edilmigtir. Bu degerler Tablo 8de verilmistir.

Tablo 8. Kriter Siralamasi ve Agirliklar

Kriter Agirhik

Son olarak bulanik kriter agirliklar: Esitlik 5’te verilen formiil vasitasiyla durulastirilmis ve kriterlerin

C2 0,335
C4 0,213
Cl11 0,180
C10 0,106
C3 0,050
Cl 0,043
C6 0,015
C7 0,013
C8 0,010
@15 0,008
C5 0,006
Cl4 0,006
C13 0,006
C12 0,006
C9 0,005
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Bulanik WENSLO uygulamas: sonucunda, arazi maliyeti (C2 — 0,335) en 6nemli degerlendirme kriteri olarak
belirlenmistir. Bu bulgu, firmanin alternatif depo lokasyonlarii degerlendirirken 6ncelikle arazi maliyetini

dikkate aldigin1 ve daha diisiik arazi maliyetine sahip segeneklere yoneldigini gostermektedir. Bunu vergi
ve tesvik olanaklar1 (C4 - 0,213), genisletmeye elverislilik (C11 - 0,180) ve arazi biiyiikliigii (C10 - 0,106)
izlemektedir. Dolayistyla firma, aday lokasyonlarda vergi/tesvik avantajy, bityiik parsel ve gelecekte genisleyebilme
imkanini oncelikli gérmektedir. Buna karsin ulasim maliyeti (C3-0,050) ve iscilik maliyeti C1-0,043) gibi
kriterler operasyonel siireclerin maliyetlerini 6nemli derecede etkilemesine ragmen stratejik karar siirecinde

diger kriterlere nazaran daha diisitk 5nem derecesine sahip olmustur. Ikinci asamada Tablo 4te verilen uzman
degerlendirmelerine Bulantk TOPSIS yontemi uygulanmustir. {lk olarak Esitlik (14) kullanilarak Tablo 9da
verilen normalize karar matrisi elde edilmistir. Daha sonra, Bulauk WENSLO yontemi ile hesaplanan agirlik
degerleri kullanilarak Tablo 10daki agirhkli karar matrisine ulagilmustir. Sonrasinda Esitlik (17-18) ile pozitif
ideal ve negatif ideal ¢6ziim kiimeleri; Esitlik (19-20) ile pozitif ve negatif uzakliklar; Esitlik (22) ile yakinhk
degerleri hesaplanmus ve sonuglar sirastyla Tablo 11, Tablo 12 ve Tablo 13’te gosterilmistir.

Tablo 9. Normalize Karar Matrisi

Alternatif \ Kriter Cl1 2 C3 C4 C5
Halkali (0,445; 0,650; 0,814)  (0,00; 0,00; 0,15)  (0,41; 0,64; 0,84)  (0,00; 0,11; 0,33) (0,74; 0,90; 1,00)
Gebze (0,615; 0,816; 0,938)  (0,20; 0,43; 0,66)  (0,56; 0,78; 1,00)  (0,28; 0,50; 0,72) (0,865 0,90; 1,00)
Gemlik (0,859; 0,900; 1,000)  (0,61; 0,84; 1,00)  (0,00; 0,23; 0,46) (0,59 0,80; 1,00) (0,37; 0,57; 0,76)
Ambarli (0,000; 0,134; 0,326)  (0,00; 0,04; 0,20)  (0,55; 0,77; 0,95) (0,005 0,11; 0,33) (0,70; 0,90; 1,00)

C6 C7 C8 C9 C10
Halkalt (0,82;0,86;0,98)  (0,82;0,90;1,00) (0,16;0,37;0,57) (0,90;0,90; 1,00) (0,08; 0,26; 0,46)
Gebze (0,705 0,90; 1,00) (0,86;0,90; 1,00)  (0,86;0,90; 1,00)  (0,90; 0,90; 1,00) (0,30; 0,50; 0,70)
Gemlik (0,18; 0,40;0,59)  (0,18;0,40; 0,59)  (0,90; 0,90; 1,00)  (0,40; 0,57; 0,76) (0,865 0,90; 1,00)
Ambarli (0,705 0,90; 1,00) (0,705 0,90; 1,00)  (0,90; 0,90; 1,00)  (0,74; 0,90; 1,00)  (0,00; 0,10; 0,30)

Cl11 C12 C13 Cl4 C15
Halkali (0,005 0,105 0,30) (0,86;0,90; 1,00) (0,905 0,90; 1,00) (0,82; 0,86; 0,98) (0,70; 0,90; 1,00)
Gebze (0,26 0,46; 0,66) (0,865 0,90; 1,00) (0,575 0,78; 0,92) (0,705 0,90; 1,00) (0,86; 0,905 1,00)
Gemlik (0,70;0,90; 1,00)  (0,37;0,57;0,76) (0,37;0,57;0,76)  (0,37;0,57; 0,76) (0,70; 0,90; 1,00)
Ambarli (0,005 0,105 0,30) (0,705 0,90; 1,00) (0,905 0,90; 1,00)  (0,77; 0,82; 0,94) (0,30; 0,505 0,70)

Tablo 10. Agirlikli Karar Matrisi

Alternatif \ Kriter Cl 2 C3 C4 C5
Halkali (0,00; 0,05;0,34)  (0,00; 0,00;0,69)  (0,00;0,03;0,53)  (0,00;0,02; 0,96) (0,00; 0,01; 0,05)
Gebze (0,01; 0,06;0,39)  (0,00;0,11;2,99) (0,005 0,04; 0,63)  (0,00; 0,07;2,11)  (0,00; 0,01; 0,05)
Gemlik (0,01;0,06;0,42)  (0,00;0,21;4,53)  (0,00;0,01;0,29)  (0,00;0,12;2,95) (0,00;0,01;0,03)
Ambarlt (0,00;0,01;0,14)  (0,00;0,01;0,90)  (0,00;0,04;0,60)  (0,00;0,02;0,96) (0,00;0,01; 0,05)

C6 C7 C8 C9 C10
Halkali (0,00; 0,02;0,13)  (0,00; 0,02;0,11) (0,005 0,01; 0,03)  (0,00;0,01; 0,04)  (0,00; 0,04; 0,54)
Gebze (0,00; 0,02;0,13)  (0,70;0,81;1,00)  (0,14;0,03; 0,05)  (0,00;0,01; 0,04)  (0,00; 0,07; 0,83)
Gemlik (0,00;0,01;0,08)  (0,16;0,36;0,59)  (0,77;0,03;0,05)  (0,00;0,01;0,03) (0,01;0,13; 1,18)
Ambarli (0,00;0,02;0,13)  (0,13;0,36;0,59)  (0,81;0,03;0,05)  (0,00;0,01;0,04) (0,00;0,01;0,36)

Cl11 C12 C13 Cl4 C15
Halkali (0,00; 0,02;0,68)  (0,00;0,01;0,04)  (0,00;0,01;0,04)  (0,00;0,01;0,04) (0,00; 0,02;0,07)
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Gebze

(0,005 0,08; 1,50)

(0,005 0,01; 0,04)

(0,00;0,01; 0,04)

(0,005 0,01; 0,04)

(0,005 0,02; 0,07)

Gemlik

(0,015 0,16; 2,27)

(0,005 0,01; 0,03)

(0,005 0,01; 0,03)

(0,005 0,01; 0,03)

(0,005 0,02; 0,07)

Ambarh

(0,005 0,02; 0,68)

(0,005 0,01; 0,04)

(0,005 0,01; 0,04)

(0,005 0,01; 0,04)

(0,005 0,01; 0,05)

Tablo 11. Pozitif Ideal ve Negatif Ideal Coziim Kiimesi

Kriter
C1

A+
(0,415; 0,415; 0,415)

A-
(0,000; 0,000; 0,000)

C2

(4,534; 4,534; 4,534)

(0,000; 0,0005 0,000)

C3

(0,628; 0,628; 0,628)

(0,000; 0,000; 0,000)

C4

(2,950; 2,950; 2,950)

(0,000; 0,000; 0,000)

C5

(0,045; 0,045; 0,045)

(0,001; 0,001; 0,001)

C6

(0,130; 0,130; 0,130)

(0,001; 0,001; 0,001)

C7

(1,0005 1,0005 1,000)

(0,005; 0,005; 0,005)

C8

(0,047; 0,047; 0,047)

(0,001; 0,001; 0,001)

C9

(0,035; 0,035; 0,035)

(0,001; 0,001; 0,001)

C10

(1,183;1,183;1,183)

(0,000; 0,000; 0,000)

Cl11

(2,273;2,273; 2,273)

(0,000; 0,000 0,000)

CI12

(0,040; 0,040; 0,040)

(0,001; 0,001; 0,001)

C13

(0,040; 0,040; 0,040)

(0,001; 0,001; 0,001)

Cl4

(0,044; 0,044; 0,044)

(0,001; 0,001; 0,001)

C15

(0,066; 0,066; 0,066)

(0,001; 0,001; 0,001)

Tablo 12. Pozitif ideal ve Negatif Ideal Céziime Uzakliklar

Alternatif C1 C2 C3 C4 C5 Cé6 (07 C8
Halkali 0,322 4,315 0,504 2,662 0,032 0,095 0,955 0,036
Gebze 0,315 3,764 0,497 2,427 0,031 0,095 0,203 0,054
Gemlik 0,311 3,614 0,545 2,360 0,034 0,106 0,654 0,420
Ambarh 0,372 4,253 0,498 2,662 0,032 0,095 0,666 0,441
C9 C10 C11 C12 C13 Cl4 C15 TO(I;I;;I)&M
Halkali 0,023 1,021 2,064 0,027 0,027 0,031 0,047 12,160
Gebze 0,023 0,959 1,876 0,027 0,028 0,030 0,047 10,378
Gemlik 0,026 0,912 1,790 0,030 0,030 0,033 0,047 10,910
Ambarh 0,023 1,073 2,064 0,028 0,027 0,031 0,051 12,316
Alternatif C1 C2 C3 C4 C5 Cé6 C7 C8
Halkali 0,197 0,400 0,306 0,556 0,026 0,074 0,062 0,016
Gebze 0,227 1,726 0,363 1,220 0,026 0,076 0,842 0,085
Gemlik 0,243 2,621 0,168 1,704 0,019 0,044 0,407 0,447
Ambarl 0,078 0,517 0,346 0,556 0,026 0,076 0,403 0,468
C9 C10 C11 C12 C13 Cl4 C15 TOPLAM
@)
Halkali 0,020 0,314 0,394 0,023 0,023 0,025 0,038 2,475
Gebze 0,020 0,480 0,866 0,023 0,021 0,025 0,038 6,041
Gemlik 0,015 0,687 1,315 0,017 0,017 0,019 0,038 7,762
Ambarl 0,020 0,205 0,394 0,023 0,023 0,024 0,026 3,186
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Tablo 13. Yakinlik Degerleri

Alternatif CC;
Halkal: 14,634 0,169
| Gebze | 16419 | 0,368 |
Gemlik 18,672 0,416
| Ambarls | 15502 | 0,206 |

Bulanik TOPSIS ile yapilan analiz sonuglarina gore, en yliksek yakinlik degerine sahip olan Gemlik
alternatif lokasyonlar arasinda en uygun depo yeri olarak belirlenmistir.

Sonug ve Oneriler

Giiniimiizde bagarili tedarik zinciri yonetimi isletmelerin rekabet avantaji elde edebilmesi icin
onemlidir. Tedarik zinciri ag tasarimi kararlar1 isletmelerin uzun vadeli bagarisinda belirleyici rol
ustlenmektedir. Kiiresel tedarik zincirlerinde talep ve tedarik siiresi konusundaki belirsizlikler
ve riskler nedeniyle, iiriin ve malzeme akisinin zamaninda ve etkin bir sekilde saglanabilmesi
icin depolara ihtiya¢ duyulmaktadir. Depo yonetimi, tedarik zincirinde miisteri memnuniyeti
ve maliyetler agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Depo yer segimi karari, tedarik zinciri yonetimi
stirecinde stratejik olarak ele alinmasi gereken kritik karar siireglerinden biridir. Depo igin uygun
lokasyonun belirlenmesi, iriinlerin miisteriye dogru zamanda, dogru sartlarda ve minimum
maliyetle ulastirilmasini saglayarak hizmet diizeyini yiikseltir. Isletmeler lojistik faaliyetlerinin bir
kismini veya tiimiinti konusunda uzman lojistik firmalarina devrederek kendi ana faaliyet konusuna
odaklanabilmektedir. Konusunda uzman lojistik firmalari literatiirde 3PL olarak adlandirilmaktadir.
3PL hizmet saglayici firmalarin ana faaliyet alaninin lojistik olmasi sebebiyle stratejik olarak
belirlenecek depo yerinin bu alanda faaliyet gosteren firmalar icin rekabet agisindan kritik bir 6nemi
vardir. Stratejik konumlandirma, firmalarin uzun vadeli operasyonel verimliligini artirarak hem
miisteri memnuniyeti hem de rekabet giicii tizerinde olumlu etkiler yaratir.

Bu ¢aligmanin amaciigletmeler icin kritik 6neme sahip olan depo yeri se¢imikarar1i¢in bir karar destek
modeli 6nerisinde bulunmaktir. Depo yer se¢im karari i¢in belirsizlik ve 6znel degerlendirmelerin
etkilerini azaltmak amaci ile Bulanik WENSLO ve Bulanik TOPSIS yontemlerinden olusan entegre
bir model 6nerilmistir. Bulanik WENSLO yontemi literatiirdeki diger énceliklendirme yontemleri
gibi kriterlerin sadece ortalama degerlerini kullanmaz. Kriterlerin aralik, egim ve zarf degerlerini de
hesaplamaya dahil ederek agirliklarin daha hassas ve dengeli dagilimina olanak verir. Ayni1 zamanda
literatiire yakin zamanda kazandirilmig bir yontem olmasi sebebiyle yapilan ¢aligma sayis1 oldukea
kisithidir. Bulanik TOPSIS yontemi ise uygulama kolayligi yaninda farkli 6lceklerdeki verilerle
¢aligma imkan1 sunmas: agisindan tercih edilmistir. Calismanin uygulama béliimiinde, 6nerilmis
olan modelin ger¢ek hayat problemlerinin ¢6ziimii tizerindeki performansmin degerlendirilmesi
amaciyla Tiirkiyede faaliyet gosteren bir 3PL hizmet saglayicisi firmanin depo yeri se¢imi problemi
ele alinmistir. Depo yer se¢imi konusunda yapilmis olan literatiir ¢aligmast ve uzman gorislerine
dayanilarak on bes degerlendirme kriteri belirlenmistir. Uygulamanin ilk agamasinin bulgularina
gore, arazi maliyeti degerlendirme kriterleri arasinda en yiiksek agirliga sahip kriter olarak
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belirlenmistir. Bu sonug, firmanin depo yeri se¢im kararinda 6ncelik olarak diisiik arazi maliyetine
sahip lokasyonlar1 oncelikli olarak degerlendirdigini gostermektedir. Arazi maliyeti kriterini vergi ve
tesvik olanaklari, genisletmeye elverislilik ve arazi biyiikligi takip etmektedir. Dolayisiyla, diistik
vergi avantaji sunan, genisleme potansiyeli yiiksek ve biiyiik parsel imkani saglayan bolgeler, stratejik
olarak depo yeri seciminde 6n plana ¢ikmaktadir. Bununla birlikte analiz sonuglarina gore, ulasim
maliyeti ve iscilik maliyeti kriterleri digerlerine oranla nispeten daha diisiik agirlik degerine sahip
olmustur.

Ikinci agamada, Bulanik WENSLO ile elde edilen agirliklar ve Bulanik TOPSIS siralamast birlikte
degerlendirildiginde, yeni depo i¢in en uygun lokasyonun Gemlik oldugunu goéstermektedir.
Agirhiklandirma sonuglar1 arazi maliyeti (C2), vergi/tesvik (C4), genisletmeye elverislilik (C11) ve
arazi buytkligi (C10) gibi maliyet ve 6lgeklenebilirlik boyutlarini 6ne ¢ikarmis; Gemlik ise daha
diisiik toplam sahip olma maliyeti, bityiik parsel imkéani ve gelecege doniik kapasite artis potansiyeli
ile bu onceliklerle yiiksek uyum sergilemistir. Ayrica liman ve giimriige yakinhk ile bolgesel
otoyol baglantilar: ihracat/ithalat odakli misteriler icin ellecleme verimliligi ve transit siirelerinde
belirgin iistiinliik saglamaktadir. Sonug olarak, yeni depo yeri olarak Gemlik lokasyonunun segimi
firmanin stratejik 6ncelikleriyle tutarlidir ve maliyet-etkin, 6lgeklenebilir bir dagitim ag1 kurgusunu
desteklemektedir.

Depo yer se¢imi uzun vadeli stratejik bir karardir; bu nedenle, gelecek ¢alismalarda zamanla degisen
kriter agirliklar1 ve pazar kosullarini dikkate alan dinamik modeller gelistirilebilir. Ayrica diger
bulanik MCDM yo6ntemleri (6rnegin Bulanik VIKOR, Bulanik ELECTRE vb.) ile karsilastirmali
analizler yapilabilir. Buna ek olarak, giiniimiizde siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminin igletmeler
i¢in artan 6nemi diistiniildtigtinde, siirdiirtlebilir tedarik zinciri ag tasarimi kapsaminda depo yeri
degerlendirme kriterlerine ekonomik faktdrlere ek olarak cevresel ve sosyal faktorler de dahil edilerek
stirdiiriilebilirlik boyutu goz 6niinde bulundurulabilir.
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In today’s competitive environment, supply chain management is critical to firms’ competitive success.
Ensuring efficient and reliable flows of information, financial resources, products, materials, and
services across the supply chain is fundamental to its effectiveness. Facility location decisions within
the supply chain are strategic level decisions that have long-term impacts on overall supply chain
performance. Accurate facility location decisions within the supply chain can substantially reduce
total supply chain costs (Chopra, 2013). Moreover, warehousing costs account for a sizable proportion
of overall supply chain costs. Depending on the industry and the value of stored products, warehouse
operating costs typically range from about 1% to 15% of total sales. In addition, storage costs account
for roughly 22% of firms’ total logistics costs, further underscoring the strategic importance of
decisions in this area (Richards, 2017). Therefore, warehouse location selection is a strategic decision-
making process that directly affects a company’s supply chain operational costs, service level, and
overall performance. Addressing this decision in alignment with a company’s competitive strategies
and supply chain structures is critically important for sustainable success. Especially for 3PL (third-
party logistics) service provider companies, determining appropriate warehouse locations that can
meet the supply chain requirements of clients operating in different sectors is a strategic necessity for
customer satisfaction, operational efficiency, and long-term profitability.

Warehouse location is a strategic decision that can significantly affect a company’s future operating
costs and speed, so it requires careful analysis and calculation. Companies should make this decision
after a thorough assessment by an expert team. Warehouse location selection is a typical multi-
criteria decision-making (MCDM) problem that requires evaluating numerous alternatives based on
multiple criteria. When uncertainty and expert judgment-based evaluations are involved in assessing
the criteria or alternatives, Fuzzy MCDM methods produce effective results. These methods provide a
structured analytical framework for the evaluation of numerous quantitative and qualitative criteria,
thereby reducing subjectivity and enabling more objective, evidence-based, and robust conclusions.
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For this reason, fuzzy MCDM approaches are increasingly adopted for strategic decisions—such as
warehouse location selection—in which multiple alternatives must be evaluated against multi-factor
trade-offs (Kozoderovié et al., 2025).

The purpose of this study is to propose a decision support model for the warehouse location
decision, which is of critical importance for firms. To the best of our knowledge, Fuzzy WENSLO
and Fuzzy TOPSIS have not been previously combined for the warehouse location problem, and
no study on Fuzzy WENSLO exists in the Turkish literature. In addition, although warehouse
location is a strategic decision for 3PL firms, the number of studies on this topic is limited. For these
reasons, this study aims to contribute to the literature in several aspects. To mitigate uncertainty
and subjective judgments in location selection, we develop an integrated model combining Fuzzy
WENSLO and Fuzzy TOPSIS. Unlike mean-based prioritization methods, WENSLO leverages
range, slope, and envelope information when deriving criterion weights, enabling a more nuanced
and balanced distribution. As a relatively recent method, empirical applications in the literature
remain limited. Fuzzy TOPSIS is then used to evaluate of alternative warehouse locations due to its
ease of implementation and its ability to handle data on different scales.

In the empirical application, we assess the warehouse location problem of a 3PL service provider
operating in Turkey to examine the model’s performance on a real-world decision. Guided by the
literature and expert opinions, fifteen evaluation criteria were identified; labor cost (C1), land
cost (C2), transportation cost (C3), tax relief and incentive rates (C4), workforce availability and
quality (C5), demographic factors (C6), labor availability (C7), proximity to ports (C8), proximity to
highways (C9), land size (C10), expansion potential (C11), infrastructure (utilities) (C12), proximity
to customs facilities (C13), proximity to markets/customers (C14), and proximity to producers/
suppliers (C15). The Fuzzy WENSLO phase indicates that land cost carries the highest weight (C2-
0.335), followed by tax relief and incentive rates (C4 - 0.213), expansion potential (C11 - 0.180),
and land size (C10 - 0.106), highlighting the prominence of cost and scalability dimensions. In
contrast, transportation cost and labor cost receive comparatively lower weights in this case context.
Combining these weights with Fuzzy TOPSIS, we find that Gemlik achieves the highest closeness
to the ideal solution and thus emerges as the most suitable location. This outcome aligns with the
emphasized dimensions of cost and scalability—Gemlik offers a lower total cost of ownership, larger
parcels, and capacity for future growth—while proximity to port and customs and regional highway
access provide additional benefits in handling efficiency and transit times for import-export-
oriented customers. Overall, selecting Gemlik is consistent with the firm’s strategic priorities and
supports a cost-effective, scalable distribution network design.
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