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Oz: Giiniimiiziin hizla gelisen is diinyasinda, lojistik ve tedarik zinciri yonetimi gittikce daha énemli hale gelmektedir. Bu
baglamda, depolar, tedarik zinciri boyunca biitiin organizasyonlar ve faaliyetler arast iletisimi saglayan énemli baglanti

noktalaridir. Depo yeri se¢imi bu nedenle tedarik zinciri iizerindeki etkisi nedeniyle énemli bir karar sorunudur. Bu
calismada, perakende sektoriinde faaliyet gosteren biiyiik bir kurulus igin bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ve bulanik TODIM teknikleri entegre
edilerek en uygun depo yeri seciminin yapilmasi hedeflenmistir. En uygun depo yeri se¢imi igin gelistirilen kriter seti, diger bir deyisle kavramsal
cergeve, literatiir taramas ile gelistirilmistir. Bulanik AHS kriterlerin énem agwrliklarmin bulunmasinda kullanilmis, alternatifler ise bulanik TODIM
teknigi kullanilarak degerlendirilmistir. Cikan sonuglara bagl ¢ikarimlar gelistirilmistir.
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Abstract: In today's rapidly developing business world, logistics and supply chain management are becoming more and more important. In this context,
warehouses are important connection points that provide communication between all organizations and activities throughout the supply chain.
Warehouse location selection is, therefore, an important decision problem due to its impact on the supply chain. In this study, it is aimed to select the
most appropriate warehouse location by integrating the fuzzy Analytical Hierarchy Process (AHP) and fuzzy TODIM techniques for an organization
operating in the retail sector. The criteria set developed for the selection of the most suitable warehouse location, in other words, the conceptual
framework has been developed by literature review. Fuzzy AHP was used to find the importance weights of the criteria. Alternatives were evaluated
using the fuzzy TODIM technique. Some implications have been developed based on the results.
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1. Giris

Tedarik zinciri, lirtinlere deger katarak hammaddelerin nihai iiriinlere doniistiirtilmesi, nihai {iriinlerin talep noktalarina
aktarilmasi ve agin paydaslar1 arasindaki bilgi akiglarinin basitlestirilmesi i¢in koordine edilen entegre bir agdir. Tedarik
zinciri ag siireci li¢ karar diizeyi igerir: (1) tesislerin sayisi, yeri ve kapasitesi; (2) tedarik¢i, kanal ve nakliye modlarinin
secimi ve {irlinlerin atanmasi ve (3) malzeme akisi (Amiri, 2006). Stratejik tedarik zinciri kararlarindan biri olarak, yer
secimi hem akademik hem de is hayatinda biiylik ilgi gormiistiir (Kapoor vd., 2008), ¢iinkii sirketlerin uzun vadeli
kérlarmi dogrudan etkilemektedir (Queiruga vd., 2008). Bu kritik kararin kisa vadeli kararlarla karsilagtirilmasi zordur,
ciinkii geri dontilmesi zor bir karardir ve yiiksek derecede belirsizlik igerir (Snyder, 2006). Tipik bir tedarik zincirinde
belirsizlikler temel olarak asagidaki sorunlardan kaynaklanabilir (Bhatnagar ve Sohal, 2005):

e tedarikgiler (tedarikgiler tarafindan zamaninda yapilan teslimatlar, dolum siparislerindeki ortalama tedarikgi
kalitesi, vb.);

e {retim siireci (planlanan durus siiresi, planlanmamis duruslarin siiresi, vb.); ve

e miisteriler (aylik talep 6n 6demelerinin ortalama dogrulugu, miisteri tabaninin boyutu vb.).

Bu kosullar altinda, alternatif yerlerin degerlendirilmesi igin etkili ve uygulanabilir bir siireg gelistirmek
zorlagmaktadir (Temur, 2016).

Giintimiiziin hizla gelisen is diinyasinda, lojistik ve tedarik zinciri yonetimi gittikge daha dnemli hale gelmektedir
(Demirel vd., 2010). Bu baglamda, depolar, yerel veya kiiresel pazarlarda bir tedarik zinciri aginda ¢ok Onemli
baglantilardir. Tedarik zinciri agindaki depo konumu tedarik zincirlerinin verimliligini ve hizini belirler. Mevcut
baglamda, tedarik zincirleri esas olarak teslimat saglama siiresi ve toplam {iriin maliyeti acisindan birbirleriyle rekabet
halindedir. (Singh vd., 2018). Depo, hammaddelerin veya imal edilen mallarin satisa sunulmadan 6nce depolanabilecegi
biiyiik bir binadir. Genel uygulamada, tiretim biriminden gelen mallar, piyasadaki talebe gore farkli saticilara verildigi bir
depoya gonderilir.
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Tedarik zinciri yonetimi, mal akigi, ne tiretilmesi, ne kadar tretilmesi ve farkli seviyelerde bilgi paylasimi ile ilgili
olmanin yani sira, siirecin her asamasinda ne kadar depolanacagi ve en dnemlisi yerel veya kiiresel depo yeri segilmesi
ile de ilgilidir. Her firma, belirli hedeflere ulasmak i¢in tedarik zincirini daha verimli hale getirmeye ¢alisir. Pazara giris
ve miisteri destegi gibi tedarik zinciri hedeflerine ulasmak i¢in depo ile ilgili faktdrler 6nemli bir rol oynamaktadir (Singh
vd., 2018). Boylece, bir firmanin bir deposunun yerlesimi, yeri ve tasarimi hakkinda ¢esitli kararlar almasi 6nemli hale
gelir.

Tedarik zinciri yonetimi, yer se¢imi ve Uriin kalitesinden biiyiik 6l¢iide etkilenmektedir (Heizer ve Render, 2006).
Sermaye yatirimi, isletme giderleri ve miisteri hizmetleri depo yeri se¢imine iliskin kararlardan etkilenir. Giintimiizde
depolama, etkili kiiresel tedarik zinciri ag1 i¢in en 6nemli saglayicilardan biri haline gelmistir (Singh vd., 2018).

Tedarik zincirinin uygun sekilde entegrasyonu pazarin rekabet edebilirligindeki en 6nemli konulardan biridir. Bu
baglam, tedarik zinciri yonetimi kapsaminda depo faaliyetlerinin literatiirdeki 6nemini vurgulamaktadir. Depo faaliyeti,
lojistik kanalinin entegrasyonunda temel 6neme sahip bir unsurdur ve tiretimin bir uzantisi olarak kabul edilmektedir (da
Silva vd., 2015).

Depo sistemi iglevi, alma, depolama ve siparis toplama (taleplerin ayrilmasi) ile ilgili bir dizi faaliyetten olusur
(Rouwenhorst vd., 2000). Dagitim depolarinin optimum konumu, lojistik sistemlerinin optimizasyonunun &nemli bir
kismi gorevidir. Uriinlerin hammadde tesislerinden isleme tesislerine, bilesen iiretim tesislerine, bitmis {iriin montaj
tesislerine, dagitim merkezlerine, depolara, perakendecilere ve miisterilere verimli ve etkili bir sekilde taginmasi
glinimiizlin rekabetgi ortaminda kritik 6neme sahiptir. (Demirel vd., 2010).

Depo yeri se¢imi tedarik zinciri tizerindeki etkisi nedeniyle 6nemli bir karar sorunudur (Aktepe ve Ers6z, 2014). Bu
nedenle, bu tiir problemleri ¢d6zmek icin g¢esitli yontemler kullanilir. Dagitim aginin verimliligine katkida bulunmak,
maliyetleri en aza indirmek ve insanlarin ¢oklu kriterler arasindan en iyi alternatifi segmelerine yardimeci olmak amaciyla
cok kriterli karar verme teknikleri karar verme siirecini etkin bir sekilde yiirtitmek i¢in kullanilir. Cok kriterli karar verme
teknikleri, bir¢ok ¢eliskili 6l¢iit iceren degerlendirme ve siralama problemlerinin ¢6zlimii i¢in yaygin olarak kullanilan
bir metodolojidir (Emeg ve Akkaya, 2018).

Belirsizlik altinda degerlendirilen problemler i¢in ¢6ziim tekniklerinin gelistirilmesi, karar vericilerin ve
aragtirmacilarin sistemin en kotii durum performansini géz 6niinde bulundurarak ¢éziim iretmeleri icin yiiksek bir
onceliktir. Aksi takdirde, kararlar beklenmedik durumlarin gogunun gerekli dnlemleri almasi igin etkili bir sekilde
ongoriide bulunamaz, tedarik zinciri riskini azaltamaz ve bdylece sirketlerin rekabet giiclinii ve karliligini artiramaz
(Temur, 2016). Bu sebeple, bu ¢alismada ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin entagrasyonu ile, hem nicel hem de nitel
degiskenlerin 6l¢iilebilir duruma getirilmesi hedeflenmistir.

Bu c¢alismada, perakende sektoriinde faaliyet gosteren bir firma ic¢in bulanik Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS) ve
bulanik TODIM teknikleri entegre edilerek en uygun depo yeri se¢iminin yapilmasi hedeflenmistir. En uygun depo yeri
secimi icin gelistirilen kriter seti, diger bir deyisle kavramsal ¢ergeve, literatiir taramast ile gelistirilmistir. Bulanik AHS
kriterlerin 6nem agirliklarinin bulunmasinda kullanilmis, alternatifler ise bulanikk TODIM teknigi kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu ¢alismanin 6zgiin niteligi, 1) depo yeri se¢imi i¢in gelistirilen kriter setinin kapsayici olmasi, 2)
TODIM tekniginin depo yeri se¢imi i¢in kullanilmasidir.

Giris boliimiinii takiben, bu ¢aligmanin ikinci boliimiinde depo yeri se¢imi ile ilgili yapilmis gegmis ¢aligmalara yer
verilmistir. Uglincii boliim, depo yeri segimi icin gelistirilen kavramsal cercevenin sunuldugu, dérdiincii boliim,
uygulanan tekniklerin agiklandigi bolimdiir. Besinci bolim, uygulamayi ve sonuglari ifade etmekte, son olarak, altinci
boliim ise ¢ikarimlart ve tartisma bolimiinii igermektedir.

2. Literatiir Taramasi

Son yillarda depo yeri se¢im problemi literatiirii dikkate alindiginda farkli yontemlerin kullanildigi goriilmektedir (Emeg
ve Akkaya, 2018). Sezgisel yontemler, matematiksel programlama modelleri ve ¢ok kriterli karar verme teknikleri
bunlardan bazilaridir.

Kalfakakou vd. (2003), eszamanli depolamada kisitlamalar1 karsilayan iirlinleri depolamak i¢in gereken en az sayida
depo arayan sezgisel bir yontem gelistirmiglerdir. Michel ve VVan Hentenryck (2004), depo yeri problemi i¢in basit, saglam
ve verimli bir tabu-arama algoritmasi gelistirmislerdir. Askin vd. (2014) (i) agilacak depolarin yerini ve kapasite
seviyesini; (ii) her iiretim tesisinden her perakendeci ¢ikigina dagitim yolunu ve (iii) her bir depoda ve perakendecide
stoklanan iiriin miktarin1 belirlemek amaciyla karmasik bir tesis yeri sorununu ¢ézmek i¢in genetik algoritmay1
kullanmislardir. Yaobao vd. (2013), pargacik siirii optimizasyonu kullanarak bir otomobil yedek parca deposu yer se¢imi
probleminde depo sinirlamalar1 dahilinde mevcut depolama alanini en iist diizeye ¢ikarmak icin mallarin optimum
tahsisini belirlemislerdir. Rath ve Gutjahr (2014), afet yardiminda iig-amagli depo yeri-yonlendirme problemini ¢6zmek
icin sezgisel yontem gelistirmislerdir. Abo-Elnaga vd. (2017), aktif setli giiven bolgesi algoritmasi kullanarak toplam
dagitim maliyetini en aza indirgemek i¢in bir dizi talep merkezi tedarik edecek servis merkezinin (depolarin) sayisini ve
biyiikliigiinii belirlemiglerdir.

Baker (1982), tiim talepleri minimum toplam maliyetle karsilamak i¢in, her bir depodan hangi mallarin taginacagini
belirlemek i¢in karma tamsayi programlama modelini kullanmistir. Aghezzaf (2005), belirsiz taleplere sahip tedarik
zincirleri igin planlar gelistirmek {izere kapasite planlamasi ve depo yeri problemini ¢6zmek amaciyla karma-tamsay1

616



Sagnak, M. / Journal of Yasar University, 2020, 15/59, 615-623

programlama modelini kullanmistir. Gill ve Bhatti (2007) depo yeri ve perakendeci tahsisi problemini 0-1 tamsayi
programlama problemi olarak modellemis ve biilyilik boyutlu problemleri ¢6zmek i¢in sezgisel algoritmay1 kapsayan iki
asamali bir ¢6ziim saglamuglardir. Brahimi ve Khan (2014) iiretim, envanter ve dagitim kararlar1 ile depo yeri se¢imi igin
karma tamsay1r programlama modelini kullanmiglardir. Chen vd. (2017), birbirine bagli depo aglarindaki ¢evrimigi
perakendeciler i¢in depo yeri se¢imi amaciyla karigik tamsay1 programlama modelini kullanmiglardir. Benalcazar vd.
(2017), karma tamsay1 programlama modeli kullanarak komiir lireten veya ticaret yapan bir girketin depolama ve dagitim
aginin yeniden yapilandirilmasini saglamiglardir. Brunaud vd. (2018), karma tamsay1 programlama modelini kullanarak
mevsimsel talep ile uzun vadeli bir tahmini desteklemek icin gerekli olan depolarin optimal sayisini, yerini ve kapasitesini
belirlemislerdir.

Demirel vd. (2010) biiyiik bir lojistik firmasinin gergek bir depo yeri se¢im problemine ¢ok kriterli Choquet integrali
uygulamiglardir. Chatterjee ve Kar (2013), bulanik Rasch-VIKOR yo6ntemini kullanarak riskli ortamdaki bir dizi
potansiyel alternatif noktadan en uygun ve en diisiik riskli depo yerini belirlemislerdir. Aktepe ve Ersoz (2014), lojistik
maliyetlerini en aza indirgemek amaciyla depo yeri secimi sorununu ¢6zmek igin AHS, VIKOR ve MOORA olmak iizere
tig farkli yontemi birlestirmislerdir. Durmus ve Tiirk (2014), lojistik regresyon modelini kullanarak, depolarin yer
secimini etkileyen faktorleri ve dnem derecelerini aragtirmiglardir. Temur (2016) CBDO adli yiiksek belirsizlikle
miicadele eden yeni bir destekleyici karar arac1 gelistirmis ve dnerilen model depo yeri se¢im problemine uygulanmistir.
Dey vd. (2016), TOPSIS, SAW ve MOORA kullanarak yoneticileri depo yeri se¢im problemine stratejik bir ¢dziime
dogru yonlendirerek tedarik zincirinin verimliligini ve dolayisiyla karliligini1 artirmay1 hedeflemislerdir. Dey vd. (2017),
depo yeri problemi i¢in ikili karsilastirma matrislerine dayali yeni bir yaklasim 6nererek ¢ok kriterli grup karar verme
metodolojisini gelistirmislerdir. He vd. (2017), alternatif acil depo konumlarimni degerlendirmek amaciyla ELECTRE-II
yontemini kullanmiglardir. Emeg ve Akkaya (2018) stokastik AHS ve bulanik VIKOR kullanarak belirsiz durum igeren
stokastik ortamda depo yeri problemini ¢6zmek i¢in ¢ok kriterli bir karar verme yaklagimi gelistirmislerdir. Hakim ve
Kusumastuti (2018), AHS kullanarak yardim depolarinin yerini belirlemek i¢in bir karar verme modeli belirlemislerdir.
Singh vd. (2018), bulanik AHS kullanarak depo yeri secimi icin farkli kriterler temelinde, Iran'daki cesitli 6zel ekonomik
bolgelerde ve serbest ticaret bolgelerinde bir depo igin en uygun yerin se¢imini saglamislardir.

Tablo 1, depo yeri se¢im problemi ile ilgili literatiirli gostermektedir.

Tablo 1. Depo Yeri Se¢imi Literatiirii

Yazarlar Yontem
Abo-Elnaga vd., 2017 Active-set trust-region algoritmasi
Aghezzaf, 2005 Karigik Tamsay1 Programlama Modeli
Askin vd., 2014 Genetik Algoritma
Baker, 1982 Karisik Tamsay1 Programlama Modeli
Benalcazar vd., 2017 Karigik Tamsay1 Programlama Modeli
Brahimi ve Khan, 2014 Karigik Tamsay1 Programlama Modeli
Brunaud vd., 2018 Karigik Tamsay1 Programlama Modeli
Chatterjee ve Kar, 2013 Bulanik Rasch-VIKOR
Chenvd., 2017 Karisik Tamsay1 Programlama Modeli
Demirel vd., 2010 Choquet Integral
Dey vd., 2016 TOPSIS, SAW ve MOORA
Dey vd., 2017 Cok Kriterli Grup Karar Verme
Durmus ve Tiirk, 2014 Lojistik Regresyon
Emeg ve Akkaya, 2018 Stokastik AHS ve Bulanik VIKOR
Gill ve Bhatti, 2007 0-1 Tamsay1 Programlama Modeli
Hakim ve Kusumastuti, 2018 AHS
He vd., 2017 ELECTRE-II Yontemi
Kalfakakou vd., 2003 Grafik Teorisi
Michel ve Van Hentenryck, 2004 Tabu Search
Singh vd., 2018 Bulanik AHS
Yaobao vd., 2013 Pargacik Siirti Optimizasyonu
Rath ve Gutjahr, 2014 Sezgisel Yontem
Aktepe ve Ersoz, 2014 AHS, VIKOR ve MOORA
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3. Kavramsal Cerceve
Depo yeri se¢imi, tedarik zincirinin 6énemli kararlarindan biridir. Bu baglamda, depo yeri se¢imi i¢in kullanilacak
kavramsal ¢erceve gerekli olan nitel ve nicel faktorleri ve metrikleri igermektedir.

Tablo 2, depo yeri se¢iminde kullanilacak faktorleri gostermektedir. Bu faktorlerden olusan kavramsal cerceve,
detayli literatiir taramasi sonunda olusturulmustur.

Tablo 2. Depo Yeri Se¢imi Kavramsal Cergeve
Kriterler Kaynakea
Abo-Elnaga vd., 2017; Aghezzaf, 2005; Chen vd., 2017; Askin vd., 2014;
Baker, 1982; Benalcazar vd., 2017; Brahimi ve Khan, 2014; Brunaud vd., 2018;
Michel ve Van Hentenryck, 2004; Demirel vd., 2010; Eme¢ ve Akkaya, 2018;
Hakim ve Kusumastuti, 2018; Onstein vd., 2019
Abo-Elnaga vd., 2017; Aghezzaf, 2005; Chen vd., 2017; Askin vd., 2014;
Satig Tahmini (Talep) Baker, 1982; Benalcazar vd., 2017; Brahimi ve Khan, 2014; Brunaud vd., 2018;
Kalfakakou vd., 2003; Onstein vd., 2019; Singh vd., 2018
Abo-Elnaga vd., 2017; Aghezzaf, 2005; Askin vd., 2014; Baker, 1982;
Benalcazar vd., 2017; Brahimi ve Khan, 2014; Brunaud vd., 2018; Michel ve
Van Hentenryck, 2004; Emeg ve Akkaya, 2018; Hakim ve Kusumastuti, 2018;
He vd., 2017; Onstein vd., 2019; Ozcan vd., 2011; Singh vd., 2018

Askin vd., 2014; Benalcazar vd., 2017; Brahimi ve Khan, 2014; Kalfakakou vd.,
2003; Emeg ve Akkaya, 2018; He vd., 2017; Ozcan vd., 2011

Tasima Maliyeti

Depo Yatirim Maliyeti

Depo Kapasitesi

Teslim Siiresi Askin vd., 2014; Demirel vd., 2010; Emeg ve Akkaya, 2018; Onstein vd., 2019
Caligsan Maliyeti Demirel vd., 2010; Emeg ve Akkaya, 2018; Onstein vd., 2019
Cesitli Ta$l$zrggls‘y°nlar‘“‘“ Demirel vd., 2010; Dey vd., 2016: Dey vd., 2017

Demirel vd., 2010; Dey vd., 2016; Emeg ve Akkaya, 2018; Hakim ve
Kusumastuti, 2018; Ozcan vd., 2011; Singh vd., 2018

Demirel vd., 2010; Emeg ve Akkaya, 2018; Hakim ve Kusumastuti, 2018;
Ozcan vd., 2011

Miisterilere Yakinlik

Tedarikgilere Yakinlik

Ureticilere Yakinlik Demirel vd., 2010; Emeg ve Akkaya, 2018
Arazi Uygunlugu Dey vd., 2016; Dey vd., 2017; Hakim ve Kusumastuti, 2018
Vergi Politikasi Demirel vd., 2010; Dey vd., 2016; Onstein vd., 2019; Singh vd., 2018
Altyap1 (Su, Telekomiinikasyon, | Demirel vd., 2010; Eme¢ ve Akkaya, 2018; Hakim ve Kusumastuti, 2018; Singh
Elektrik) vd., 2018
Giivenlik Hakim ve Kusumastuti, 2018

Kavramsal ¢erceve kapsaminda yer alan depo yeri se¢imine ait kriterlerden bazilari nesnel, bazilari ise 6znel
kriterlerdir. Nesnel kriterler, ikili karsilastirma matrisleri kapsaminda karar vericilerin nesnel verilere dayanarak veri
olugturdugu, 6znel kriterler ise 6znel degerlendirmelerini yansittiklari kriterlerdir. Tagima maliyeti, satig tahmini (talep),
depo yatirim maliyeti, depo kapasitesi, teslim siiresi, ¢alisan maliyeti, gesitli tasima opsiyonlarinin varligi, miisterilere
yakinlik, tedarikgilere yakinlik, tireticilere yakinlik, arazi uygunlugu ve vergi politikasi kriterleri nesnel kriterler; altyap1
(su, telekomiinikasyon, elektrik) ve giivenlik 6znel kriterlerdir.

Ote yandan, kavramsal cercevede yer alan kriterlerin bir kismu, yiiksek oldugunda olumsuz etki yaratacak maliyet
kriterleri, bir kismu ise yiliksek oldugunda olumlu etki yaratacak fayda kriterleridir. Bu baglamda, maliyet tipi kriterler;
tagima maliyeti, depo yatirim maliyeti, ¢calisan maliyeti ve vergi politikasi kriterleri; fayda tipi kriterler satis tahmini
(talep), depo kapasitesi, teslim siiresi, ¢esitli tasima opsiyonlarinin varligi, miisterilere yakinlik, tedarikgilere yakinlik,
iireticilere yakinlik, arazi uygunlugu, altyapi (su, telekomiinikasyon, elektrik) ve giivenlik kriterleridir.

4. Yontem

Calismanin bu bolimiinde bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ve bulantk TODIM y6ntemi agiklanmigtir. Bulanik
mantik kullanilmasinin sebebi, bulanik mantik teorisinin karar verme siirecindeki belirsizlikler ile ugrasirken insan
yargilarinin dznelligini ve belirsizligini agsma becerisidir. Bulanik AHS kullanmanin sebebi, bir hiyerarsi i¢inde ilgili
kriterlerin agirliklarini hesaplama becerisinden yararlanmaktir. TODIM alternatifleri siralayabilme kabiliyeti nedeniyle
tercih edilmistir. Bu nedenle, bu ¢aligmada, bulanik AHS ve Bulanik TODIM teknigi, her ikisinin de avantajlarini bir
karar verme siirecinde kullanmak iizere entegre edilmistir.
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4.1. Bulanik AHS

Saaty (1980) tarafindan bulunan AHS en ¢ok kullanilan ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden birisidir. AHS kalitatif ve
kantitatif kriterleri yonetme kapasitesi ile bilinir (Chung vd., 2005).

AHS'nin belirsiz karar verme siireclerinde simirli uygulanabilirligi vardir (Oniit vd., 2009). Zadeh (1965), insan
yargisinin 9znelligini ve belirsizligini asmak i¢in dilsel terimlerin kullanimini ortaya ¢ikarmak amaciyla bulanik kiime
teorisini gelistirmistir. Bulanik bir kiime temsil edildiginde bir tilde isareti (~) yerlestirilir (Zadeh, 1965).

Cesitli bulanik iiyelik kiimeleri vardir. Bu ¢aligsmada, sirastyla miimkiin olan en kiigiik, en olast ve miimkiin olan en
biiyiik degerleri ifade eden (Ij;, mi, rij) olarak gosterilen iiggen bulanik sayilar kullanilmistir (Kahraman vd., 2003, Oniit
vd., 2009).

AHS metodolojisinin bulanik versiyonu Saaty'nin (1980) yaklasimindan farklidir, ¢linkii bulanik kiime teorisini igerir
(Duran ve Aguilo, 2008; Kilingg1 ve Onal, 2011). Bulanik sayilar, bulamk AHS'de iKili karsilastirma matrislerini
olusturmak i¢in kullanilir. Bulanik degerlendirme vektori, her bir kriter icin ikili karsilastirmalar kullanilarak elde edilir.
Saaty'nin (1980) 1-9 6l¢eginin basitlik ve kullanim kolaylig1 gibi avantajlari olmasina ragmen, insan yargisinin 6znelligini
ve belirsizligini agmak igin dilsel terimlerinin kullanilmasi 6nerilir. Herhangi bir AHS analizinin sonuglarinin tutarl olup
olmadigini kontrol etmek i¢in tutarlilik oran1 hesaplanmalidir.

4.2. TODIM

TODIM, Portekizce bir kisaltmadir ve Interaktif ve Cok kriterli Karar Verme anlamina gelmektedir (Gomes vd., 2009;
Ren vd., 2016). TODIM, Beklenti Teorisi uygulamasiyla global deger 6l¢timlerini kullanir (Gomes vd., 2009). TODIM
yontemi ayni zamanda bir dlgiit hiyerarsisi, bulanik deger yargilar1 ve deger yargilari i¢in karsilikli bagimlilik iliskileri
kullanilarak sozlii bir 6l¢egin kullanilmasina izin verir (Tseng vd., 2014).

TODIM yonteminin temel amaci, potansiyel teori temelli fayda fonksiyonunu kullanarak her alternatifin digerlerine
gore baskinlik derecesini belirlemektir (Qin vd., 2017). Bir alternatifin digerine goreli baskinligin1 hesaplamak i¢in ikili
kargilagtirmalar yapilir (Gomes ve Rangel, 2009).

Matristeki degerlerin normallestirilmesi, bir alternatifin degerinin her kurulus i¢in tiim alternatiflerin toplamina
boliinmesiyle yapilir. A1, Az, ..., An’nin alternatifler olarak, Cy, Cz, ..., Cn 'nin kriterler olarak belirlendigi bir matriste
Pij, alternatif Ai'nin C; kriterine gore derecelendirilmesidir. T, wj€ [0, 1] ve ¥%_; wj=1 kosullarin1 yerine getiren C = C =
{C1,Cy, ..., Cn } kriter setiyle iliskili agirlik vektoriidiir.

Matematiksel formiilasyonlar sistematik olarak asagidaki gibi dzetlenebilir (Gomes vd., 2009; Qin vd., 2017):
Adim 1: Cj kriterinin referans 6l¢iit C/'e nispi agirhginin (ir) hesaplanmasi agagida gosterilmistir.
op=oj/o (j=1,2,...,n)

oj, Cj dl¢iitiinlin agirligint gosterir.

Adim 2: C;j kriteri agisindan her bir alternatif Ai'nin her bir alternatif Ay tizerindeki baskinlik derecesinin hesaplanmasi

asagida gosterilmistir.

w. (P. — P,
—‘k(m” a) ifPij —Pkj > 0

2 Wi
(Dc(Aﬁ’Ak): 0 } ifPij —Pkj =0

> w,) P, ~P)

e
0 W

ifPij —Pkj <0

Bu denklemde, 6 atentiasyon katsayisini temsil eder. 6 degistirildiginde, teorik deger fonksiyonunun sekilleri negatif
ceyrekte degisir. Bu parametrenin deger araligi 6> 0; 0 <0 <1 ise, kaybin etkisi artar; 6> 1 ise, kaybin etkisi azalir.

Adim 3: Cj kriteri agisindan her alternatif Ai'nin Ay tizerindeki genel baskinlik derecesinin hesaplanmasi asagida
gosterilmistir.
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n
(A A)=D®,(A,A)

= Adim 4: Asagidaki denklem kullanilarak alternatif Ai'nin (i = 1, 2,..., m) global
potansiyel degeri hesaplanir.

ST S(ALA)-min>" S(ALA)
g = m - p .
max Y " S(A,A)-min> " S(A,A)

Adim 5: Alternatiflerin global potansiyel degerlerine dayanarak siralama tamamlanmalidir. Degerdeki artis en iyi
alternatif A'yi temsil eder.

5. Uygulama ve Sonuclar

Bu ¢alismanin uygulamas, Tiirkiye nin en biiyiik perakende satis zinciri firmalarindan birinin izmir’de bulunan yénetim
ofisinde gergeklestirilmistir. Bu ¢calismanin uygulamasinin perakende sektoriinde gergeklestirilmesinin sebebi, perakende
sektoriindeki depolama faaliyetinin, sektoriin en 6nemli faaliyetlerinden biri olmasidir.

iki farkl1 veri toplanmustir. Birincisi, faktorlerin dnem agirliklarini bulmak amactyla kullanilan Bulanik AHS y&ntemi
i¢in ikili karsilastirma matrisi verilerini, ikincisi ise, kurulusun biitiin faktorler g6z oniine alinarak en uygun depo yerinin
seciminde kullanilacak olan Bulanik TODIM igin ikili kargilagtirma matris verilerini icermektedir. Veri toplama siireci,
kurulusun tedarik zinciri ve depo faaliyetlerinden sorumlu yetkililerinin degerlendirmeleri ile yiiriitiilmiistiir. Genel
miidiir, tedarik zinciri miidiirii, tedarik zinciri midiir yardimeisi, satin alma miidiirii ve tedarik zinciri departmaninda
calisan 6 kisiden olusan toplam 10 kisinin katildig1r veri toplama siireci, yonetim kurulunun denetimi dahilinde
gerceklesmistir.

10 farkli uzmandan elde edilen ikili karsilagtirma matrisleri vasitasiyla faktdrlerin 6nem agirliklart Bulanik AHS
yontemi kullanilarak elde edilmistir. Tablo 3, faktorlerin 6nem agirliklarini gostermektedir.

Tablo 3. Kriterlerin Onem Agirliklart

Kriterler Normalize Edilmis Onem Agirhklar
Tagima Maliyeti 0,16
Satig Tahmini (Talep) 0,07
Depo Yatirim Maliyeti 0,13
Depo Kapasitesi 0,05
Teslim Stiresi 0,06
Calisan Maliyeti 0,07
Cesitli Tasima Opsiyonlarinin Varligi 0,07
Miisterilere Yakinlik 0,08
Tedarik¢ilere Yakinlik 0,05
Ureticilere Yakinlik 0,06
Arazi Uygunlugu 0,04
Vergi Politikasi 0,04
Altyap1 (Su, Telekomiinikasyon, Elektrik) 0,07
Giivenlik 0,04
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Yapilan analize gore, en uygun depo yeri se¢imi i¢in en dnemli faktor, 0,16 6nem agirligi ile tasima maliyeti olarak
bulunmustur. Depo Yatirim Maliyeti 0,13 ile ikinci en dnemli, Miisterilere Yakinlik 0,08 ile en énemli ti¢ilincii faktor
olarak hesaplanmistir.

Depo yeri se¢imi i¢in alternatifler, Torbali, Menemen, Kemalpasa, Cigli ve Bayrakli olarak belirlenmistir. Bu
alternatifler firmanin tercihidir. Alternatifler igin ikili karsilagtirma matrisleri diizenlenmis ve TODIM yontemi ile en iyi
alternatif bulunmustur.

Tablo 4'te goriilebilen sonuglar, en iyi alternatifin Torbali oldugunu géstermektedir. Bayrakli ve Menemen depolar1
strastyla ikinci ve ticlincii en iyi alternatif olarak kabul edilebilir. Ateniiasyon katsayist literatiirde genel kabul gordiigii
haliyle 2,25 olarak kullanilmustir.

Tablo 4. Global Degerler, Alternatif Siralamasi

Depo Alternatifleri Global Degerler
Torbali 1
Bayrakli 0,724473876
Menemen 0,462520379
Kemalpasa 0,13876849
Cigli 0

Alternatifler arasindaki hassasiyeti belirtmek igin farkli ateniiasyon katsayi degerleri kullanilarak yapilan hassasiyet
analizi sonuglar1 Tablo 5’te goriilmektedir. Atenliasyon katsayisi sirasiyla 2, 1 ve 2,5 olarak kullamilmustir. Farkli
ateniiasyon katsayilarina gore sonucun degismedigi goriilmistiir.

Tablo 5. Hassasiyet Analizi (Global Degerler, Alternatif Siralamasi)

Depo Alternatifleri Global Degerler (0=2) Global Degerler (6=1) Global Degerler (0=2,5)
Torbali 1 1 1
Bayrakli 0,743716384 0,83077096 0,70610281
Menemen 0,48031107 0,560797511 0,445535382
Kemalpaga 0,129295237 0,086437517 0,147812724
Cigli 0 0 0
6. Tartisma

Gliniimiizlin hizla gelisen is diinyasinda, tedarik zinciri yonetimi gittikce daha dnemli hale gelmektedir. Tedarik zinciri
yonetimi, mal akisi, ne iiretilmesi, ne kadar iiretilmesi ve farkli seviyelerde bilgi paylasimu ile ilgili olmanin yani sira,
stirecin her asamasinda ne kadar depolanacagi ve en onemlisi yerel veya kiiresel depo yeri segilmesi ile ilgilidir. Depo
yeri se¢imi bu nedenle tedarik zinciri tizerindeki etkisi nedeniyle 6nemli bir karar sorunudur.

Bu ¢alismada, perakende sektoriinde faaliyet gdsteren bir firmanin en uygun depo yeri se¢iminin, bulanik Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHS) ve bulantk TODIM teknikleri entegre edilerek bulunmasi hedeflenmistir. En uygun depo yeri
secimi i¢in gelistirilen kriter seti, diger bir deyisle kavramsal ¢ergeve, literatiir taramasi ile gelistirilmistir. Bulanik AHS
kriterlerin 6nem agirliklarinin bulunmasinda kullanilmig, alternatifler ise bulanik TODIM teknigi kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu ¢aligmanin 6zgiin niteligi, 1) depo yeri se¢imi igin gelistirilen kriter setinin kapsayici olmasti, 2)
TODIM tekniginin depo yeri se¢imi i¢in kullanilmasidir.

Yapilan analize gore, en uygun depo yeri se¢imi igin en 6nemli faktor, 0,16 6nem agirligi ile tasima maliyeti olarak
bulunmustur. Depo Yatirim Maliyeti 0,13 ile ikinci en 6nemli, Miisterilere Yakinlik 0,08 ile en 6nemli iiciincii faktor
olarak hesaplanmistir. Torbali, Menemen, Kemalpasa, Cigli ve Bayrakli olarak belirlenen alternatiflerin igindeki en iyisi
Torbal1 olarak bulunmustur.

Bu aragtirmanin temel kisitliligr arastirmanin 6znel yargilara dayaniyor olmasidir. Ayrica, vaka ¢alismasi gelismekte
olan bir iilkede, Tirkiye'de gerceklestirilmistir. Gelecekteki ¢aligmalar 6nerilen kavramsal ¢ergeveyi Tiirkiye'deki farkli
sektorlerde ve diger gelismekte olan iilkelerde uygulamaya odaklanabilir. Kriterlerin 6nem agirliklari, alternatiflerin
stralanmasi bagka ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile hesaplanabilir.
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