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OZET

Rekabetin yogun yasandigi glinimiiz is diinyasinda igletmeler, maliyetlerini sorgulamaya devam etmektedir. Bu bag-
lamda, lojistik maliyetlerine 6énemli etkisi olan depo yeri segimi kritik bir 6Gnem arz etmektedir. Bu calismada bahsedilen
depo yeri se¢im modeli, Girtinlerin dagitim agi verimliligine katki vermek ve lojistik maliyetlerini minimize etmek amaciyla
gelistirilmistir. Calismada, depo secim probleminin ¢6ztimiine yonelik 3 farkli yontemin sentezlenmesi yapilmis olup, bun-
lardan birincisi, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP); ikincisi, Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje (VIKOR);
Uctincist ise Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis (MOORA) yontemidir. Kriterlerin agirliklandirlmasinda AHP
yontemi, alternatiflerin siralanmasinda ise VIKOR ve MOORA yontemleri kullanilmigtir. AHP ve VIKOR yontemlerinde
Kklasik olcekler yerine gercek verilerin ve MOORA y6nteminin bu problemde kullanilmasi, yeni bir bakis acist ve ¢éziim
Onerisi olmasi acisindan 6nemli goriilmektedir. Uygulama, blyiik 6lcekli bir dokim fabrikasinin 3 ayri ilde depo yeri belir-
lenmesi problemi tizerine, 11 alternatifin degerlendirilmesiyle gerceklestirilmistir. Calismada, 2 ayri modelden elde edilen
sonuglar karsilastirilmig ve uygulama sonuglarina gore belirlenen 3 alternatif ilde tiriin deposu kurulmasi karari alinmigtir.

Anahtar Kelimeler: AHP, ¢ok kriterli karar verme, depo yeri secimi, MOORA, VIKOR

APPLICATION OF AHP-VIKOR AND MOORA METHODS IN WAREHOUSE SITE
SELECTION PROBLEM

ABSTRACT

Today companies continue to examine their costs in business life where competition is hard. In this sense, warehouse
site selection, which is significantin terms of logistics costs, becomes a critical process. Warehouse site selection decision
making model proposed in this study is developed for contributing the efffiency of distribution network and minimizing
logistics costs. In this study, to solve warehouse site selection problem 3 different methods are synthesised, which are
Analytical Hierarchy Priocess (AHP), Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje (VIKOR) and with Multi-
Objective Optimization by Ratio Analysis (MOORA). AHP method is used for determining the criteria of alternatives and
VIKOR and MOORA methods are used for ranking of alternatives.Using real data instead of classical pairwise comparison
scales for AHP and VIKOR applications and the use of MOORA method in warehouse site selection problem have been
important for considering a new approach and solution method in this field. The application is carried out for the decisi-
on problem of determining 3 best alternatives of a casting factory among 11 alternatives. In the study, comparisons are
conducted for results of both of the methods and final decision is made according to application results.

Keywords: AHP, multi-criteria decision making, warehouse site selection, MOORA, VIKOR
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AHP-VIKOR ve MOORA Yontemlerinin Depo Yeri Secim Probleminde Uygulanmasi

1. GIRIS

i§letmeler, globallesen pazara ayak uydurmak icin
her gegen glin maliyetlerini daha ciddi 6l¢tide sorgu-
lamaktadir. Yalin tiretim ve yalinlagma anlayisi, tirtin
tizerinde olusan tim maliyetlerin sorgulanmasina
paralel olarak, lojistik maliyetleri de gz 6niine almaya
baslamustir. Isletmelerin lojistik maliyetlerinin minimize
edilmesine yonelik alternatifler iretmesi, pazarlama
kanalarinin etkinlesmesine altyapi olusturmaktadir.
Pazarlama kanalari ve agin1 genisletecek faktorlerden
biri de isletmenin Urettigi Girtinleri depolayacak uygun
depo yeri secimi kararini dogru bir sekilde verme-
sinden gecer. Depo yeri secimi, isletmelerin etkin
¢oziim gelistirmeleri gereken bir karar problemidir.
Bu nedenle, isletmeler igin mevcut veya potansiyel
depo yerlerini dogru bir sekilde degerlendirmek ve
secim yapmak rekabet edebilmek icin zorunluluk
haline gelmistir.

Depo yeri secim karari, kurulus yeri secim
probleminin bir alt modilta gibi distntlecek bir
karar problemidir. Problemin ¢éziimiinde, stratejik
parametrelerin olmasinin yani sira, taktik ve teknik
diizeyde coziimlenmesi gereken ekonomik paramet-
relerinde g6z 6ntine alinmasi gerekmektedir. Stratejik
bir ag dizayni problemi olarak depo yeri seciminde
altyapi, sosyo-ekonomik yapi, ulasim, hizmet diizeyi,
pazarin durumu ve teknoloji gibi unsurlar énemli rol
oynamaktadir [1, 2, 3, 4, 5]. Depo yeri secimi, hizmet
diizeyi ve maliyetleri buiytik dlgtide etkiledigi icin lojis-
tik stireg icinde 6nemli bir yere sahiptir [6]. Depo yeri
secim probleminin ¢cézimiinde, basit agirliklandirma
yontemi, agirlik merkezi yontemi, dogrusal prog-

ramlama ve sevkiyat-uzaklik modelleri kullanilmistir.
Literattirde, son yillarda yapilan ¢alismalarda ise depo
yeri secim problemine yonelik farkl yaklagimlar mev-
cut olmakla birlikte, ¢ok kriterli karar verme ve karma
yaklagimlarin 6n plana ¢iktigi goriilmektedir. Korpela
ve Tuominen, depo yeri seciminin lojistik yonetimi
acisindan 6nemli bir karar verme problemi oldugu-
nu vurgulayarak, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
yontemini kullanarak bir karar destek sistemi gelis-
tirmiglerdir [7]. Vlachopoulou, depo yeri sec¢iminin
pazarlama stratejileri gelistirme agisindan da 6nemli
oldugunu belirtmis ve bu problemde Cografik Bilgi
Sistemleri'nin (CBS) kullanimi tizerine bir uygulama
gelistirmistir [8]. Colson ve Dorigo, problem igin bir
karar destek sistemi tasarlamiglardir [9]. Chen, depo
yeri seciminde agirlik merkezi ve AHP yontemlerini
kullanmustir [10]. Calismada, boélgedeki satis hacmi,
ulagim kolayhg, arazinin durumu, siyasi ve sosyal fak-
torler ele alinmustir. Birsel ve Cerit, lojistik isletmelerin
kurulus yeri secim problemlerinde arazi faktériintin
etkisini incelemisler ve depo yeri secim problemini
bir alt baslik olarak ele almiglardir [11]. Calismada,
arazi faktérinlin yer seciminde 6nemi vurgulanmak-
tadir. Demirel ve arkadaslari, problemi, maliyet, is
karakteristikleri, altyapi, pazar ve cevre ana kriterleri
ve bunlara bagl alt kriterlerle 4 farkl alternatif yerin
degerlendirmesinde c¢ok kriterli bir karar verme prob-
lemi olarak ele almislar ve bulanik bir integral yontemi
olan Choquet Integral kullanarak ¢ozmiislerdir [12].
Calismada, kurulus yeri secim problemleri daha genis
bir yelpazede incelenmistir. Ozcan ve arkadaslari,
depo yeri secim problemlerinde cok kriterli karar
verme yontemlerinin kullanildigi calismalarla ilgili

Tablo 1. Depo Yeri Secimi ile llgili Son Yillarda Yapilan Calismalar

Yazar

Konu

Korpela ve Tuominen (1996) [7]

AHP Yontemi ile Karar Destek Sistemi Gelistirilmesi

Vlachopoulou (2001) [8]

Depo Yer Seciminde Cografi Bilgi Sistemlerinin Kullanimi

Colson ve Dorigo (2004) [9]

Depo Yeri Seciminde Karar Destek Sistemleri

Chen (2009) [10]

Agirlik Merkezi ve AHP ile Depo Yeri Se¢imi

Birsel ve Cerit (2009) [11]

Lojistik Isletmelerinin Kurulus Yeri Se¢iminde Arazi Faktorii

Demirel vd. (2010) [12]

Choquet Integral Kullanilarak Cok Kriterli Depo Yeri Se¢imi

Ozcan vd. (2011) [13]

Cok Kriterli Karar Metodolojilerinin Karsilagtirmali Analizi

ve Depo Yeri Se¢imi Uygulamasi
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karsilagtirmali analizler gerceklestirmislerdir [13]. Li-
teratiirdeki calismalarda AHP, TOPSIS ve ELECTRE
yontemlerinin agirlikli olarak kullanildigi belirtilmistir.
Bu caligmada, ayrica TOPSIS, ELECTRE ve Gri
Teori kullanilarak ¢ok kriterli bir karar verme modeli
olusturulmustur. Calismada, problemin kapsami genis
tutulmus, depo yeri seciminin disinda tiretim tesisi yer
secimi, depo yerlesimi ve belirtilen ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinin bagka alanlarda uygulanmasina
da yer verilmistir.

Literatiirdeki calismalarda da goriildigt gibi depo
yeri secimi, cok kriterli bir karar verme problemi ola-
rak ele alinabilmektedir. Caligmada, ele alinan karar
verme probleminin hiyerarsik olarak modellenmeye
elverisli yapist nedeniyle, degerlendirme kriterlerine
ait agirliklarin elde edilmesinde AHP yontemi kullanil-
mustir. Calismada kullanilan degerlendirme kriterleri,
karar problemini iyi temsil edebilecek yeterlilikte ve
tim depo yerleri arasindaki degiskenlikleri ortaya
koyabilecek kapsamdaki verilerden tiiretilmistir. AHP
yonteminde Ikili Karsilastirma Matrisleri (IKM), klasik
Olgekler kullanmak yerine gercek veriler kullanilarak
olusturulmustur. VIKOR yéntemi, AHP ile elde edilen
6nem derecelerinin de kullanilmasiyla alternatiflerin
siralanmasinda kullanilmigtir. MOORA yoéntemi ise
AHP ile elde edilen agirliklar kullaniimadan uygu-
lanmistir. Depo yeri segimine yonelik ele alinan
problemde, ¢cok amagh optimizasyon problemlerinde
kullanilan MOORA yontemi kullanilarak karsilastirmali
analizler yapilmistir. Yapilacak calismada MOORA
yonteminin saglayaca@ Gstinlikler, tim amaclari
degerlendirmeye alarak alternatifler arasi tim et-
kilesimleri butlinsel yapida géz 6niine almasidir.
Cozimu saglayacak amac fonksiyonunun btttinsel
ve es zamanl ¢éziime dahil olmasi en 6nemli katki
olacaktir. Mevcut karar probleminde; satiglar, toptan
ve perakende satis arasindaki oran, depo kiralama
maliyeti, rakip firma sayisi, yollarin bulunmasi, po-
tansiyel bliylime gibi ana kriterler ve bunlara bagh
alt kriterler kullanilarak en iyi ti¢ alternatif, siralama
ile tespit edilmistir. Olgme modelinin olusturulmasi ve
uygulanmasti sathalarinda, 6lctim kriterlerinin analizi
objektif metotlarla gerceklestirildigi icin elde edilen
sonuclarin daha gergekgi oldugu distintilmektedir.

Bu calismanin giris boliumiini takip eden 2. bo-
limde, calismada kullanilan yontemler anlatiimakta;
3. bolimde, gelistirilen model ile ilgili ayrintilar yer
almakta; 4.boltimde ise 11 farkl alternatif icin ger-
ceklestirilen uygulama bulgulari ve sonuclarina yer
verilmektedir.

2. YONTEM

Depo yeri se¢imine yonelik yapilan bu calismada,
3 farkli yontemin bir arada kullanildigr bir yaklagim
yer almaktadir. Bu nedenle, kullanilan yontemler
hakkinda genel bir bilgi verilmesinin uygun olacagi
dustnilmustir. Asagida, calismada kullanilan AHP,
VIKOR ve MOORA yo6ntemleri ile ilgili metodolojik
aciklamalar yer almaktadir.

2.1 AHP Yo6ntemi

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Saaty [14] tara-
findan 6nerilen ¢ok ol¢iitli bir karar verme teknigidir.
AHP, bir karar probleminde, sonlu sayidaki secenek-
leri birden fazla dlglite gore, varsa niteliksel olanlariyla
birlikte, de@erlendiren ve secenekleri nem derece-
lerine gore siralayan bir tekniktir. Bu yontemle karar
vericilerin daha etkin karar vermeleri amaclanmustir.
Bircok “cok ol¢ttl” karar verme modelinin temelini
olusturan ve ¢ogu yontemde kriter veya alternatiflerin
6nem derecelerinin belirlenmesinde kullanilan AHP
yonteminin adimlari su sekildedir:

i. Problemin Tanimlanmasi ve Hiyerarsik
Yapisinin Olusturulmasi: Problem tanimi, ana
kriter, alt kriter ve alternatiflerin tespitini icermektedir.
Ana ve alt kriterler, karar noktalarinin (alternatiflerin)
6nem derecelerini etkileyen faktorlerdir. n tane ana
kriter (faktor) ve m tane alternatiften (karar noktasi)
olusan bircok 6lctitli bir karar verme probleminin
hiyerarsik yapist Sekil 1’de gortldiigi gibidir.

ii. Kriterler icin ikili Karsilastirma Matris-
lerinin (IKM) Olusturulmas:: ikili karsilastirma
matrisleri (IKM), belirlenen bir karsilastirma 6lcegine
gore bitin faktorlerin birbirleriyle kiyaslanmasinda
kullanilan matrislerdir. IKM’deki degerler (aij), Tablo
2’de verilen 0lgekteki degerlerden biri olarak segile-
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HEDEF

Ana Kriter 1

Ana Kriter 2

Ana Kriter n

Alternatif 2

—_—

Alternatif m

Sekil 1. Cok Olgiitlii Karar Verme Problemlerinin Hiyerarsik Yapisi

bilir. Bu 6lcek, Saaty [14] tarafindan gelistirilen bir
ikili karsilagtirma 6lcedi olup, literattirde gelistirilen
farkli 6lcekler de mevcuttur. Bu ¢izelgedeki degerlerin
diginda 2,5, 3,3 ve 6,7 gibi ara degerler de kullanila-
bilmektedir. Ozellikle birden fazla karar verici olmast
durumunda, her bir karar vericinin belirledigi deger-
lerin geometrik ortalamasi kullanildigr i¢in ondalik
sayilarla da IKM’ler olusturulabilir. Problemde alt
kriterler olmasi durumunda, ana kriterlerde oldugu
gibi, alt kriterler arasi da IKM’ler olusturulmalidir. Bir
IKM’de késegen degerleri 1'dir. Ayni iki faktor ara-
sinda 6ncelik olamayacagi icin kdsegenler bu sekilde
doldurulmalidir. IKM’lerde kosegenin tizerinde kalan
kismin doldurulmast yeterlidir. Kosegenin alt tarafinda
kalan kisimdaki degerler, tist tarafta kalan degerlerin
tam tersidir (aﬁ=1/ai].).

Tablo 2. Saaty [1980, 14] ikili Karsilagtrma Olcegi

Onem Derecesi Aciklama
1 Esit Onem Derecesi
3 Daha Onemli
5 Cok Onemli
7 Cok Fazla Onemli
9 Mutlak Onemli
2,4,6,8 Ara Degerler

iii. Kriterlerin Onem Derecelerinin (Agir-
liklarinin) Belirlenmesi: Kriterlerin énem dere-
celerinin belirlenmesi icin, her [KM’de yer alan a,ve
a, degerleri stitun toplamlarina boliiniir ve normalize
edilmig matris elde edilir (NORM,). NORM, matrisin-

de b, degeri, a, /Zn:aij seklinde elde edilmektedir.
i=1
Normalize edilmis matris olusturulduktan sonra, her

bir faktor icin agirlik degerleri w, = Zb” /n olacak
j=1

sekilde hesaplanmaktadir. W elde edilir. W vektor,
faktor agirliklarindan olusan 6z-vektérdur.

iv. Tutarlilik Hesabi: Kriterler ve alternatifler
aras! kiyaslamalar tamamlandiktan sonra, yapilan
karsilagtirmalarin tutarli olup olmadigini 6lgmek icin
tutarlilik analizi yapilmalidir. Tutarlih@in hesaplanabil-
mesi icin, 6ncelikle IKM , matrisi W vektorii carpilarak
yeni bir vektor elde edilir. Bu vektdriin her bir satiri
ile W vektoriniin karsilik gelen satirt garpilarak A,
(i=1,...n) degerlerinden olusan A vektori elde edilir.

Daha sonra, 4 = z A, esitligiile A degeri elde edilir
i=1

ve (A-n)/(n-1) esitliginden tutarlilik orani hesaplanur.

Hesaplanan tutarlilik orant degeri 0,1’e esit ve kiictik

oldugunda, olusturulan IKM'nin tutarli oldugu séy-

lenebilir. Eger IKM tutarli degilse ilk IKM’ler tekrar

olusturulmalidir.
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v. Her Bir Kritere Gére Alternatiflerin Onem
Derecelerinin Belirlenmesi: Bu adimda ikili kar-
silastirmalar ve matris islemleri kriter sayisi kadar (n
kez) tekrarlanir. Ancak bu kez, her bir faktor icin karar
noktalarinda kullanilacak karsilagtirma matrislerinin
boyutu mxm olacaktir. Her bir karsilastirma iglemin-
den sonra mx1 boyutlu ve degerlendirilen faktériin
karar noktalarina gore yizde dagilimlarini gosteren
stitun vektorleri elde edilir.

vi. Alternatiflerin Yiizde Onem Dereceleri-
nin Belirlenmesi: Kriterlerin kendi aralarinda ve
her bir kritere gore alternatiflerin kendi aralarinda
kiyaslamalarindan sonra elde edilen agirliklar kul-
lanilarak hedefe ulagilir. Bir 6énceki adimda her bir
kritere gore elde edilen alternatiflerin agirlik vektorleri
tek bir matriste birlestirilerek, daha énce elde edilen
Oz-vektorle carpilarak alternatifler icin ytizde énem
dereceleri hesaplanir.

2.2 VIKOR Yontemi

VIKOR yontemi, uzlagtk kosullar altinda AHP veya
bagka analitik yontemlerle bulunan kriter agirliklarini
kullanarak alternatiflerin optimum siralamasini bulan
cok kriterli karar verme yontemidir. Her bir alternatif
degerini kullanan bu yéontem, karar vericileri ideal
¢oziime yakinlastirir. VIKOR yontemi ilk kez Opricovic
ve Tzeng tarafindan gelistirilmistir [15]. Ozellikle son
yillarda sik kullanilan bu yéntem; toplu tasima prob-
lemlerinde [16], grup karar analizi [17, 18], kalite
calismalarinda [19], turizm stratejisi belirleme [20],
yazilim projelerinin deg@erlendirilmesi [21], tedarikgi
performansinin degerlendirilmesi [22, 23, 24], banka
performanslarinin degerlendirilmesi [25], su kay-
naklari planlamasi [26], robot secimi [27], malzeme
secimi [28, 29], hizmet kalitesi gelistirme [30] ve risk
degerlendirme [31] gibi karar verme problemlerinde
uygulanmaktadir. Yontemde her bir alternatif, her
bir kritere gore degerlendirilmekte ve ideal alternatife
yakinlik degerleri hesaplanarak uygun siralama elde
edilmektedir [32]. VIKOR yénteminin adimlari asa-
gidaki gibi 6zetlenebilir: M kriter ve n alternatifli bir
karar verme probleminde VIKOR yontemi ile siralama
su sekilde yapilmaktadir: Ilk olarak, bir kriter (j) icin
en iyi alternatif (i) (Esitlik 1) ve en kota alternatif (i)

(Esitlik 2) degerleri bulunur.

bj+ =max(b;)j=1,2,....m (1) ve
b, =max(b;)j=1,2,...,m (2)

Daha sonra, her bir alternatif (i) icin S (Esitlik 3)
ve R (Esitlik 4) degerleri hesaplanir.

S, =S w, (b, —b,) (b, —b, )i=1,2...n (3)
j=1
R =max(w,-(b," =b, )b, =b, Ni=1,2...n  (4)

Ugﬁncu adimda ise her bir alternatif (i) icin Q
degerleri hesap edilir (Esitlik 5).

0, =v(S, - SIS —8)+(1-V)(R —R )R -R")
i=1,2,...n )

Esitlik 5'te S*ve R* degerleri, n alternatif arasin-
dan en kiiciik S ve R degerlerini, S  ve R', n alternatif
arasindan en biyik S ve R degerlerini gostermek-
tedir. Bulunan S, R ve Q degerlerine gore siralama
yapilarak ¢oziime ulasilir. Burada v, maksimum grup
faydasi agirhigini gostermekte; O ile 1 arasinda deger
almaktadir. Uzlasma v degerinin 0,5’ten buyik oldu-
gu durumda, cogunluk oyu ve v degerinin 0,5’e esit
olmasi durumunda tam uzlagma s6z konusudur. Son
adimda ise kabul edilebilir avantaj (Esitlik 6) ve kabul
edilebilir istikrar kosullart vardir. Eger bu iki kosul
saglanirsa minimum @ deg@erine sahip alternatif en
iyi olarak belirlenir.

Q") -Q (i) = 1/(n-1) (6)

Burada i”, 2. siradaki alternatifi, i’ ise 1. siradaki
alternatifi gostermektedir. Bu kosuldan sonra ikinci
kosul kontrol edilmektedir. Buna gére i’, S, veya R,
siralamalarinin en az birinde 1. olmalidir. 2. kosul sag-
lanmazsa i’ ve i”’ alternatifleri uzlagik ¢6ztim, 1. kosul
saglanmazsa Esitlik 7 ile belirlenen kosulu saglayan
alternatifler uzlagik ¢6ziim olarak kabul edilir.

Q(i(m)) - Q (') <V/(n-1) (7)

2.3 MOORA Yontemi

Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis
(MOORA) metodu, ilk olarak Brauers ve Zavadskas
[33] tarafindan gelistirilmistir. Cok amagli optimizas-
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yon yontemi olan MOORA, yeni bir yontem olup,
son yillarda farkl alanlarda kullanilmistir. Karar
verme problemlerine destek olmak amaciyla farkl
uygulamalar gelistirmede kullanilan bir yéntem ol-
mustur. MOORA ile yapilan calismalar sinirli sayida
olup; 6zellestirme [33], 6glitme isleminde parametre
optimizasyonu [34], cok kriterli degerlendirme [35],
yol dizayni optimizasyonu [36], bolgesel gelisim de-
gerlendirmesi [37], tiretim sistemlerinde karar verme
[38], karar verme modellerinde aralik verilerinin de-
gerlendirilmesi [39], personel se¢imi [40] ve malzeme
secimi [41] problemlerinde kullanilmigtir. MOORA
Oran yonteminin ilk adiminda, farkl amaclara karsilik
gelen degerlerinden olusan bir baglangic matrisi (X)
hazirlanir.

xl 1 le xln
X1 Xy Xon
X =
_xn] 'xn2 o xnn_

Burada x,, i alternatifinin j. amactaki degerini
gostermektedir. Sonraki adimda, Esitlik (8) ile nor-
mallestirilmis degerler (x,’) hesaplanir.

xi)_’ degerleri 0,1 ya da -1,1 araliginda olabilir. xl.j’
degerleri ile olusturulan normallestirilmis matris elde
edildikten sonra amaclar, minimizasyon ve maksimi-
zasyon olarak belirlenir. Belirlenen bu degerler, yj*
degerlerini (normallestirilmis degerlendirme degerleri)
hesaplamak i¢in kullanilir. y},* degerleri hesaplanirken
maksimizasyon degerlerinin toplamidan minimizas-
yon degerlerinin toplami cikarilir (Esitlik 9). Asagida
formuli verilmistir:

i

=k i=n
v, =25 =2% (9

i=1 i=k+1

i=12,.......... k: maksimize edilecek amaglari,
i=k+1,k+2,...n: minimize edilecek amaclari goster-
mektedir. Son asamada, farkli tirden verilerin karsilas-
tirlabilmesi igin karekok veya logaritmik déntisimler
kullaniimaktadir.

3. AHP-VIKOR VE MOORA MODELIi

Yapilan calismanin bu boélimiinde, depo yeri
secim karar mekanizmast i¢in adimlar belirlenmig
ve Sekil 2’deki akis semast lzerinde yapilacak isler
gosterilmistir. Akis semasindan da gortilebilecedi gibi,
problemin tanimi yapilarak, depo yeri secim problemi,
tim igletmeler icin artan rekabet kosullariyla birlikte
daha fazla 6nem kazanmast ifade edilmis ve bu prob-
lem Uzerine odaklanimistir. Tanimlanan probleme
uygun calisma grubu olusturulmustur. Calisma grubu,
depo yeri secimi konusunda bilgi sahibi bireylerden
olusturulmustur. Daha sonra, yer se¢im problemi igin
degerlendirilecek alternatifler belirlenerek, takip eden
adimda alternatiflerin de@erlendirilmesi icin ¢alismaya
uygun ana ve alt kriterler belirlenmektedir. Bu ana
ve alt kriterlerin belirlenmesinde de depo yeri secimi
konusunda uzman Kisilerin yer almasi gerekmektedir.
Bu kriterler icin tutarli matrisler hazirlanarak kriter
agrrliklart hesaplanacak olup, kriter agirliklar1 VIKOR
yonteminde kullaniimaktadir. VIKOR yénteminde
uygulanan adimlarda kriter agirliklar1 kullanilarak
uygun siralama (bagka bir deyisle ideal ¢6ziim) bulun-
maktadir. Modelde alternatif siralamalar ise MOORA
yontemi kullanilarak elde edilmektedir. MOORA
yontemi icin kriter agirliklari, belirleme asamasina
gelinmeden, ilk 4 adim tamamlandiktan sonra amac
matrisinin olusturulmasiyla baglamaktadir. MOORA
yonteminde ise tim amaclar, dikkate ve degerlendir-
meye alinmakta, alternatifler ve amaclar arasi tim
etkilesimler ayni anda deg@erlendirilmekte ve subjektif
agirhikli normallestirme yerine objektif yonstiz deger-
ler kullanilmaktadir. Modelin 5. adiminda belirtilen
[KM’lerin hazirlanmasi asamasinda da klasik 6lcekler
yerine gercek veriler kullanilarak, hem agirlik kullani-
lan ilk siralama hem de ag@irlik degerleri kullanilmayan
MOORA yaklagiminin birbiriyle uzlagik ¢oztiimler elde
ettigi gozlenmektedir.



Adnan Aktepe, Siileyman Ersoz

Depo Yeri Secimi
Probleminin
Tamimlanmasi

v

MOORA Yéntemi Kapsaminda

Alternatiflere Karsihik Gelen

Amaclardan Olusan Matrisin
Hazirlanmasi

v

Matris Degerlerinin

Calisma Grubunun VIKOR Yéntemi
Olusturulmasi — Kapsaminda S ve R
Degerlerinin
‘ Hesaplanmasi
Degerlendirilecek
Illerin
Belirlenmesi
+ v Degerinin
Degerlendirme Hesabi

Belirlenmesi ve Q ‘

Normallestirilmesi

icin Ana Kriter ve
Alt Kriterlerin

Belirlenmesi

ikili Karsilastirma
Matrislerinin
Hazirlanmasi

; i

Q Degerlerine
Gore Siralamanin
Yapilmasi

Oran Metoduna Gére
Yj* Degerlerinin
Hesaplanmasi

v

Yj* Degerlerine Gére

v

Karsilastirma
Matrislerinin

Tutarhhk
Oranlarinin Kontrol
Edilmesi

Hayir,
Tutarhhk
Orani(CR)
<o0,1

Evet

Uzlasik
Kosullarin
Saglanmasi

Evet

L Coézum

Siralamanin Yapilmasi

Hayir +

Hesaplanan Degerlerin
Standartlastirilmasi

!

Kiimesinin
Olusturulmasi

Standartlasan
Degerlere Gore
Siralamanin Yapilmasi

Kriter
Agirhiklarinin
Belirlenmesi

En iyi Depo

Yerinin Secilmesi

En iyi Depo
Yerinin Secimi
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4. GELISTIRILEN MODELIN DEPO YERI
SECIM PROBLEMINDE UYGULANMASI

4.1 Uygulamanin Cercevesi

Oncelikle, problemin ¢éziimiinde karar verici
olarak gorev alacak takim olusturulmustur. Sektor
deneyimi olan uzmanlardan olusan gruba, arastir-
mada kullanilabilecek metotlar ve sayisal teknikler
izah edilmistir. Depo yeri seciminde alternatif sehirler
belirlenmistir. Sonrasinda, degerlendirme kriterlerinin
belirlenmesi stirecine gegilmistir. Tespit edilen kriterle-
rin agirliklandirilmasinda AHP yontemi kullanilmistir.
Elde edilen bu degerler, VIKOR yénteminde siralama
amaciyla kullanilmistir. Ayrica MOORA yéntemi uy-
gulanarak, iki farkli yonteme gére yapilan siralamalar
kiyaslanarak en uygun depo yerleri belirlenmistir. Uy-
gulama, dokiim sanayinde faaliyet gosteren 150.000
m? alan tizerinde 17.000 m? kapali alana sahip, yillik
kapasitesi ortalama 25.000 ton olan buyik olcekli
bir isletmede gerceklestirilmistir. Isletmenin lojistik
ve pazarlama faaliyetlerini gelistirmek amaciyla,
kuraca@i 3 adet depo yerinin belirlenen 11 alternatif

arasindan hangilerinde kurulacagina dair karar ver-
me problemi icin yapilan uygulama adimlari asagida
aciklanmaktadir.

4.2 Uygulama Adimlari

i. Problemin Tanimlanmasa: Ele alinan prob-
lem, yukarida bilgileri verilen igletme icin mevcut
alternatif iller arasindan en uygun depo yerini belir-
leyerek, isletmenin karar verme problemini cbzmektir.
Calismada 11 farkl i, tespit edilen kriterler kapsamin-
da degerlendirilmistir.

ii. Calisma Grubunun Olusturulmasi: Sek-
torel deneyimi olan uzmanlardan olusan karar verme
grubu olusturulmustur.

iii. Alternatiflerin Belirlenmesi: Degerlendi-
rilecek iller, Samsun, Antalya, Konya, Ankara, Mar-
din, Diyarbakir, Eskisehir, [zmir, Tunceli, Istanbul ve
Amasya olarak belirlenmistir.

iv. Ana ve Alt Kriterlerin Belirlenmesi: Depo
yeri secimine yonelik kriterler olugturulurken ilgili
literattir ve karar verme grubunun gortsleri dikkate



AHP-VIKOR ve MOORA Yontemlerinin Depo Yeri Secim Probleminde Uygulanmasi

En iyi Depo
Yerinin Secimi

v

Yollarin
r Satis Bulunmasi
rasindaki Oran

Toptan ve

Depo Kiralama
Maliyeti

Rakip Firma " A
Sayist Potansiyel Buyume}
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alinmigtir. Calisma kapsaminda depo yeri se¢imi igin,
6 ana kriter ve 5 alt kriter belirlenmistir. Problemin
hiyerarsik yapisi Sekil 3’te gosterilmektedir.

v. AHP Uygulamasi: AHP Uygulamasi, Bélim
2.1’de anlatilan adimlar takip edilerek ve Expert
Choice 11.0 paket program: kullanilarak gercekles-
tirilmistir. Problem ve hiyerarsik yapi belirlendikten
sonra, ana ve alt kriter agirliklari (Tablo 3) uzmanlara
uygulanan anket verilerinden hareketle bulunmustur.
Kriter agirliklarini tespit etmek igin degerlendirmelerin
yapildig IKM’lerde farkli uzmanlarin gériisleri geomet-
rik ortalama ile birlestirilmistir. Bu agirliklar, VIKOR
yonteminde S ve R deg@erlerinin (Esitlik 3-4) belirlen-
mesinde kullanilmaktadir. Calismada kullanilan tim
IKM’lerin tutarlilik oran1 0,1’den kiiciiktiir.

Tablo 3. Kriter Agirliklari

Kriterler Onem Dereceleri
Satiglar 0,364
Toptan ve Perakende Satis 0.179
Arasindaki Oran ’

Yollarin Bulunmasi 0,178

o s
Depo Kiralama Maliyeti 0,065
Potansiyel Biiylime 0,043

Literatiirdeki AHP uygulamalarinda, genelde,
Saaty [14] veya diger bazi yazarlar tarafindan ge-

listirilen belli ve standart 6lgekler kullanilimaktadir.
Bu calismada ise Klasik olgekler kullanmak yerine
gercek verilerin birbirine oranlanmasi yaklasimi
kullanilmigtir. Burada Expert Choice programinin
oranlama 6zelligi kullanilmustir. Farkl tiirde verilerin
degerlendirilebilmesi ve subjektif degerlendirmeler
yerine objektif kiyaslamalar yapilmasi agisindan
bu yaklagim faydali olmustur. AHP uygulamasinin
sonraki adimlarinda her bir kritere gore alternatif
degerlendirmeleri gerceklestirilmistir. Her bir kritere
gore yapilan alternatif degerlendirmeleri sonucunda
elde edilen alternatif agrilik degerleri VIKOR yonte-
minde b, degerleri olarak kullanimaktadir. Cok kriterli
modelde ilk kriter, satig hacimleridir (Tablo 4). Depo
yeri secimi igin satiglar 6nemli bir kriterdir. Satiglar
fazla olan bir yere deponun kurulmasi, istenildigi
zaman Urtne rahat ulagabilme imkan: saglar. Ayrica
satislarin fazla oldugu yerde kurulan bir depo, tasima
kapasite kulanim oraninin artirarak isletmeye tagima
maliyetlerinde 6nemli avantajlar saglar.

Modelde 2. kriter olan toptan ve perakende satis
oran verileri Tablo 5’te gosterilmektedir. Bu veriler
de yukarida anlatilan ilk kriterde oldugu gibi, verilerin
birbirine oranlanmasi ile agirliklar elde edilmistir.

Depo yeri se¢iminde ulagim kosullart 6nemli bir
faktordiir. Depodaki mallarin istenilen yerlere dagi-
tilmasinda ulasimin kolay olmast igletmelere avantaj
saglamaktadir. Ulasim faktord, ilgili alternatife otoban
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Tablo 4. 1 Kriter (Satig Verileri)

SEHIRLER SAMSUN | ANTALYA KONYA ESKISEHIR | ISTANBUL | AMASYA DIYARBAKIR | MARDIN | TUNCELI ANKARA iZmir
% 29 3 1 3 3 16 4 3 13 19 1
Tablo 5. 2 Kriter (Toptan ve Perakende Satis Arasindaki Oran Verileri)
SEHIRLER SAMSUN | ANTALYA | KONYA ESKISEHIR | ISTANBUL | AMASYA DIYARBAKIR | MARDIN | TUNCELI ANKARA iZmir
ORAN 1,26 1,04 1,48 0,74 0,79 1,32 0,81 0,81 0,95 0,30 0,90

ile ulagim (Tablo 6), havaalani bulunmasi (Tablo 7)
ve demiryolunun bulunmast (Tablo 8) olarak ti¢ ayri
bicimde incelenmis; Sekil 4’te goriildiigl gibi her bir
alternatif yola gére IKM’inde 1, 2 veya 3 puan alarak
degerlendirilmistir. Ornegin Istanbul’a ulagim 3 ayr
yolla da miimkiin oldugu icin Istanbul, bu kriter de-

Tablo 6. Otoyol Verileri

gerlendirilmesinde Ankara ve [zmir'e de 3 ayr1 yolun
bulunmasi nedeni ile esit pozisyonda (1 puan), diger
alternatiflere goére ustin (3 puan) pozisyondadir.
Dolayisiyla 3. kriter icin kiyaslama, ilk iki kriter igin
yapilan oran kiyaslamasinda farkli olarak ele alinmis-
tir. (Tablo 6, 7, 8)

SEHIRLER SAMSUN ANTALYA KONYA ESKISEHIR iSTANBUL AMASYA DIYARBAKIR | MARDIN TUNCELI ANKARA izmir
oToYOL X X X
Tablo 7. Havayolu Verileri
SEHIRLER SAMSUN | ANTALYA KONYA ESKISEHIR | ISTANBUL | AMASYA DIYARBAKIR | MARDIN | TUNCEL ANKARA izmir
HAVAYOLU X X X X X X X X X
Tablo 8. Demiryolu Verileri
SEHIRLER SAMSUN | ANTALYA | KONYA ESKISEHIR | ISTANBUL | AMASYA DIYARBAKIR | MARDIN | TUNCELI ANKARA iZMir
DEMIRYOLU X X X X X X X X X
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4. kriter, depo kiralama maliyetleridir. Isletmeler
icin maliyetleri minimize etmek ve kari arttirmak da
her zaman ana hedeflerden biri olmustur. Tablo 9'da
depo kiralama maliyetlerinin illere gére ytizde deger-
leri gériilmektedir. Bu kriter icin IKM’ler ters oranti
kullanilarak olusturulmustur. Kiralama maliyeti diigtik
olan alternatif, digerine gére daha tstiindiir. Ornegin
Konya'nin bu kriter acisindan Istanbul alternatifine tis-
tunlagt (1/6,5)/(1/16,5) = 2,54 olarak belirlenmistir.

5. kriter, rakip firma sayilaridir (Tablo 10). Burada
rakip firma sayisi az olan iller baskin olacak sekilde
IKM'ler olusturulmustur. Toplam rakip sayilar ters
orantil olarak degerlendirilmistir. Ornegin bu kriter
icin Amasya’nin Antalya alternatifine Gstlinligu 3’tur.

Hiyerarsik modeldeki son kriter, potansiyel bu-
yime olup, endustri (Tablo 11) ve iklim (Tablo 11)
olarak iki alt kriter ile ifade edilmektedir. Tablo 11’de
dokim endustrisinin Gretim hacimlerinin alternatiflere
gore ylizde dagilimlari gosterilmektedir. Bu alt kriter
icin IKM’ler olusturulurken, 4. kriterde (depo kiralama
maliyetleri) oldugu gibi ters oranti yaklagimi kulla-

Tablo 9. 4. Kriter (Depo Kiralama Maliyeti Verileri)

nilmis; Gretim hacmi distik olan bolgeler, depo yeri
secimi i¢in daha avantajli olarak degerlendirilmistir.

Son kritere ait iklim alt kriterinin degerlendiril-
mesinde ise isletme tarafindan iklim kosullarinin
degerlendirilmesine ait 6ncelik puanlari Tablo 12’de
yer aldigi gibi yizdesel olarak verilmis olup, bu veri-
ler, birbirlerine oranlanarak ikili karsilagtirma matrisi
olusturulmustur.

Uygulamanin bu adiminda AHP uygulamast ta-
mamlanmis olup, sonraki adimda ise AHP yo&ntemi
ile elde edilen sonuclar (kriter ve alternatif agirliklari)
VIKOR yo6nteminin girdileri olarak kullanilmaktadir.

vi. VIKOR Uygulamasi

1. Adim: VIKOR Yénteminde Kullanilacak Verile-
rin Belirlenmesi: VIKOR y6nteminin uygulanmasinda
ilk adim, verilerin belirlenmesidir. Tablo 13’te AHP
yontemi ile elde edilen agirliklar, VIKOR modelinin
girdileri olarak kullanilmustir. Asagidaki kriterler, sira-
swyla satiglar (K1), toptan ve perakende satis arasindaki
oran (K2), yollarin bulunmasi (K3), depo kiralama

SEHIRLER SAMSUN | ANTALYA | KONYA ESKISEHIR | ISTANBUL | AMASYA DIYARBAKIR | MARDIN | TUNCELI ANKARA izmir
% 55 22 6,5 6,5 16,5 4,1 4,4 3,5 35 11 16,5
Tablo 10. 5. Kriter (Rakip Firma Sayilari)
SEHIRLER SAMSUN | ANTALYA | KONYA ESKISEHIR ISTANBUL | AMASYA | DIYARBAKIR | MARDIN | TUNCELI ANKARA izmir
1 X X X X X X X
2 X X X X X
3 X X X X X X X X
Tablo 11. Endstri Verileri
SEHIRLER SAMSUN | ANTALYA KONYA ESKIiSEHIR | ISTANBUL AMASYA | DIYARBAKIR | MARDIN TUNCEL ANKARA iZMiR
% 4 3 6 5 59 1 2 1 1 10 8
Tablo 12. iklim Verileri
SEHIRLER SAMSUN | ANTALYA KONYA | ESKISEHIR | ISTANBUL | AMASYA | DIYARBAKIR | MARDIN | TUNCELI ANKARA izmiR
* 4 15 10 9 6 3 15 12 6 6 15
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Tablo 13. Depo Yeri Se¢imine ait Veriler

Alltgi‘:::'f/ K1 K2 K3 K4 K5 K6
Samsun 0,29 0,12 0,10 0,15 0,06 0,11
Antalya 0,08 0,10 0,05 0,05 0,22 0,04
Konya 0,01 0,14 0,10 0,05 0,07 0,06
Eskisehir 0,03 0,07 0,10 0,08 0,07 0,06
istanbul 0,03 0,07 0,12 0,05 0,17 0,29
Amasya 0,16 0,12 0,08 0,15 0,04 0,11

Diyarbakir 0,04 0,07 0,10 0,15 0,04 0,03
Mardin 0,03 0,07 0,10 0,08 0,04 0,04
Tunceli 0,13 0,09 0,04 0,15 0,04 0,08
Ankara 0,19 0,07 0,12 0,05 0,11 0,12

izmir 0,01 0,08 0,12 0,08 0,17 0,06
Toplam 1 1 1 1 1 1

maliyeti (K4), rakip firma sayisi (K5) ve potansiyel
bliytimedir (K6).

2. Adim: Her Bir Kriter Icin En lyi ve En Kotii
Degerlerin Tespit Edilmesi: [kinci adimda tiim perfor-
mans 6lgme birimlerinin her bir kriter kapsamindaki
degerler icin en iyi (b).*) ve en kotl (bj') degerleri
(Esitlik 1, 2) tespit edilmistir.

3. Adim: S ve R Degerlerinin Hesaplanmasi: S
ve R degerleri (Esitlik 3, 4) hesaplanirken AHP y6n-
temi ile bulunan kriter agirliklar: kullanimigtir. S ve
R degerleri, sonraki adimda Q degerlerini bulmak ve
uzlasik kosullarin saglanip saglanmadigini test etmek
icin kullanilmigtur.

4. Adim: Q Degerlerinin Hesaplanmasi: S ve R
degerleri bulunduktan sonra, bulunan bu degerlerin
birbirine oranlanarak toplanmasi sonucu Q degerle-
rine (Esitlik 5) ulasilir. Bu adimda kullanilan v degeri
(Esitlik 5) uzmanlarca 0,5 olarak belirlenmistir.

5. Adim: S, R ve QQ Degerlerine Gore Siralamanin
Bulunmast: Yukarida bulunan S, R ve Q deg@erlerinin
kiiglikten buiytige dogru siralanmastyla elde edilen
sonuc, Tablo 14’te gosterilmektedir. Bu tabloda al-
ternatif illerin siralanmasi goriilmektedir.

6. Adim: Uzlasik Kosullarin Saglanmasi: Elde
edilen sonucun gegerli kabul edilebilmesi icin iki kosul
saglanmalidir.

12

1. kosul: Q(P2)-Q(P1) = D(Q)

2. kosul: En iyi Q degerine sahip P1 alternatifi,
S ve R degerlerinin en az bir tanesinde en iyi skoru
elde etmis olmalidir.

1. kosul:

Q(0,345) - Q(0) = 1/10 —>» Samsun

)
Q(0,479) - Q(0,345) = 1/10 ——>» Amasya
Q(0,609) — Q(0,479) = 1/10 —— Ankara
Q(0,826) — Q(0,609) = 1/10 —— Tunceli

2. kosul: Samsun, Ankara, Amasya ve Tunceli
alternatifleri S ve R degerlerinin siralamalarinin her
ikisinde de bulunmaktadir.

vii. MOORA Uygulamasi: Uygulamanin son
asamasinda ise MOORA yontemi, yukarida anlatilan
AHP-VIKOR yaklasiminda alternatif bir ¢cézim olarak
Uiretilmis ve ayni problem igin ¢cok amacli bir optimi-
zasyon yaklagiminin ¢ok 6lciitlii yontemlerle incelenen
duruma goére karsilagtirilmasi saglanmistir.

1. Adim (MOORA): Baglangi¢c Matrisinin Olugtu-
rulmasi: MOORA y6nteminin ilk adiminda kullanilan
Baslangi¢ Matrisi, VIKOR yonteminin ilk adiminda
kullanilan veri tablosu ile aynidir (Tablo 13).

2. Adim(MOORA): Matris Degerlerinin Nor-
mallestirilmesi: Baglangic matris degerlerinin karesi
alinarak toplamlar1 bulunur. Bulunan toplamlarin ka-
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rekoki alinarak yontemin normallestirme formiiliine
gore (Esitlik 7) hesaplamalar yapilir.

3. Adim (MOORA): Y}* Degerlerine Gore Si-
ralamanin Yapilmast: Yj* degerleri, normallestirilmis
matris de@erleri tablosundaki maksimum degerlerin
toplamindan minimum degerlerin toplaminin ¢ikaril-
masiyla bulunmustur (Esitlik 8).

4. Adim (MOORA): Hesaplanan Degerlerin
Standartlagtirlmast: MOORA y6nteminin uygulanma-
sinda, son adimda, karekok ve logaritmik déntisimler
kullanilarak 3 ayri alternatif siralama elde edilmistir
(Tablo 14). Karekok donlsim igin baslangic mat-
risinin karekok degerleri kullanilmistir. Logaritmik
doéntisim icin baglangi¢ matrisinin logaritmasinin alin-
mastyla elde edilen degerler kullanilmigtir.

icin kullanimigtir [42]. MOORA yontemiyle yapilan
calismada 3 farkl siralama bulunmustur. Orijinal,
karekok ve logaritmik dénlstiime gore yapilan sira-
lamalarda en iyi alternatif Samsun ili olarak bulun-
mustur. MOORA yonteminin karekok ve logaritmik
dontstimleri ilk 3 alternatif depo yeri icin VIKOR
yontemi ile ayni sonuglari tretmistir.

Calismadaki diger 6nemli bir bulgu ise ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinde kriter ve alternatif kiyasla-
malari igin gercek verilerin birbirine oranlanmasi yak-
lasiminin, cok amacli optimizasyon yontemiyle ayni
sonuglarin elde edilmesini saglamasidir. Burada, ¢ok
olgutla karar verme yontemlerindeki stibjektiflik azal-
tilmus, kesin verilere dayanan kiyaslamalar yapilmistir.

Tablo 14. Alternatiflerin Siralanmasi

5. SONUC MOORA
AHP- Orijinal i o
Bu calismada, depo yeri secimine Swralama VIKOR sl:;];:’:u Karekik | Logaritmik
karar verme konusunda yoneticilere (1) @ A
destek olacak yeni bir model gelistirilmis- 1 Samsun Samsun Samsun Samsun
tir. Uzman goriglerine goére belirlenen 2 Uy il il il
. . . . 3 Ankara Konya Amasya Amasya
secim kriterlerinin agirliklandirilmasinda 4 Tunceli Amasya Mardin Mardin
AHP teknigi kullanilmustir. Alternatiflerin 5 Antalya Mardin Konya Diyarbakir
siralandirimasi igin ise ¢ok olgiitli karar 6 Diyarbakir | Eskisehir | Diyarbakir Antalya
verme yoéntemlerinden biri olan VIKOR ve 7 Istanbul Diyarbakir Tunceli Tunceli
o . i 8 Izmir Tunceli Eskisehir Konya
¢ok amacli optimizasyon yontemlerinden 9 Konya Antalya Antalya Eskigehir
biri olan MOORA yontemleri kullanilmig- 10 Mardin [zmir [zmir [zmir
tir. Calisma sonucunda, alternatif depo 11 Eskigehir Istanbul Istanbul Istanbul
yerleri icin iki ayri model kurulmus olup, )
iki ayr1 sonug tretilmistir. Tablo 15. Alternatiflerin Oncelikleri
MOORA
Belirlenen kriterlere gore, her iki model ile yapi- AHP-
lan siralamalarda en iyi depo yeri Samsun ili olarak Alternatifi | e np (1) 2) 3)
bulunmustur. Sirasiyla, diger en iyi iki depo yeri
Amasya ve Ankara olarak bulunmustur. Uygulama Samsun 1 1 1 1
sonuclart Tablo 14 ve 15'te gosterilmektedir. Tablo Ankara 3 2 2 2
14’te her iki modele gére bulunan siralamalar, Tablo Amasya 2 4 3 3
15'teise & lik d leri .. It tifleri Tunceli 4 8 7 7
e ise Oncelik derecelerine gore alternatiflerin sirast Antalya 5 9 9 3
yer almaktadir. Uygulama sonuglarina gére Samsun, Diyarbakir 6 7 6 5
Ankara ve Amasya illerinde depo kurulmasi karari is.tanbul 7 11 11 11
alinmis ve uygulamaya gegirilmistir. Izmir 8 10 10 10
Konya 9 3 5 8
Calismamizda ¢cok amacli bir optimizasyon yonte- Mardin 10 5 4 4
mi olan MOORA yoéntemi depo yer secimi problemi Eskisehir 1 6 8 9
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Bu calismada gelistirilen biitinlesik karar verme

yontemi, isletmelerde bircok karar probleminin ¢6-
ziimiinde kullanilabilir. Gelecek calismalarda farkl
tiirdeki karar verme problemleri {izerine uygulama
gelistirilmesi planlanmaktadir. Ayrica ikili karsilagtirma
matrislerinde kullanilan ve kesin verilere dayanan
oranlama yontemiyle ilgili farkli yaklagimlar gelistirme
lizerine calismalar strdiralmektedir.

10.

11.

KAYNAKCA
Weber, A. 1929. Theory of The Location of Industries,
(translated by Carl J. Friedric,) The University of Chicago
Press, Chicago, Illinois, U.S.A.

Fulton, M. 1971. “New Factors in Plant Location,”
Harvard Business Review, 6 (5), p. 4-11.

Giirdal, S. 1984. “Fiziksel Dagitim i§levi Olarak De-
polama ve Depo Yeri Secimi ve Tiirk icki Sanayinde
Uygulama,” Doktora Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisti, {zmir, Tuirkiye.

Francis, R. L., Mc Ginnis, Jr., White, J. A. 1998.
Facility Layout and Location: An Analytical Approach,
Prentice Hall, New Jersey, USA.

Korpela, J., Lehmusvaara, A. 1999. “A Customer Ori-
ented Approach to Warehouse Network Evaluation and
Design,” International Journalof Production Economics,
vol. 59, p. 135-146.

Kahraman, C., Ruan, D., Dogan, I. 2003. “Fuzzy
Group Decision-Making for Facilitylocation Selection,”
Information Sciences, vol. 157, p. 135-153.

Korpela, J., Tuominen, M. 1996. “A Decision Aid
in Warehouse Site Selection,” International Journal of
Production Economics, vol. 45, issues 1-3, p. 169-180.

Vlachopoulou, M., Silleos, G., Manthou, V. 2001.
“Geographic Information Systems in Warehouse Site
Selection Decisions,” International Journal of Production
Economics, vol. 71, issues 1-3, p. 205-212.

Colson, G., Dorigo, F. 2004. “A Public Warehouses
Selection Support System,” European Journal of Opera-
tional Research, vol. 153, issue 2, p. 332-349.

Chen, C. 2009. “A Decision Model of Field Depot Lo-
cation Based on the Centrobaric Method and Analytic
Hierarchy Process (AHP)," International Journal of Bu-
siness and Managament, vol.4, no.7, p. 71-75.

Birsel, A., Cerit, A. G. 2009. “Lojistik i§1etme1erinin
Kurulus Yeri Seciminde Arazi Faktorii,” Dokuz Eylil
Universitesi Denizcilik Isletmeleri Ana Bilim Dali, fzmir,
Tarkiye.

14

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Demirel, T., Demirel, N. C., Kahraman C. 2010.
"Multi-Criteria Warehouse Location Selection Using Cho-
quet Integral," Expert Systems with Applications, vol. 37,
p. 3943-3952.

6zcan, T., Celebi, N., Esnaf, S. 2011. "Comparative
Analysis of Multi Criteria Decision Making Methodologies
and Implementation of a Warehouse Location Selection
Problem," Expert Systems with Applications, vol. 38, p.
9773-9779.

Saaty, T. L. 1980. The Analytic Hierarchy Process,
McGraw-Hill, New York.

Opricovic, S., Tzeng, G. H. 2004. “Compromise
Solution by MCDM Methods: A Comparative Analysis of
VIKOR and TOPSIS,” European Journal of Operational
Research, vol. 156, p. 445-455.

Tzeng, G. H., Lin, C. W., Opricovic, S. 2005. “Mul-
ti- Criteria Analysis of Alternative-Fuel Buses for Public
Transportation,” Energy Policy, vol. 33, p. 1373-1383.
Chu, M. T., Shyu, J., Tzeng, G. H., Khosla, R.
2007. “Comparison Among Three Analytical Methods
for Knowledge Communities Group-Decision Analysis,”
Expert Systems with Applications, vol. 33, p. 1011-1024.
Yiicenur, N., Demirel, N. C. 2012. “Group Decision
Making Process for Insurance Company Selection Problem
with Extended VIKOR Method under Fuzzy Environment,”
Expert Systems with Applications, vol. 39, issue 3, p.
3702-3707.

Tong, L. 1., Chen, C. C., Wang, C. H. 2007. “Opti-
mization of Multi-Response Processes Using the VIKOR
Method,” International Journal of Advanced Manufactu-
ring Technology, vol. 31, p. 1049-1057.

Liu, C. H., Tzeng, G. H., Lee, M. H. 2012. “Impro-
ving Tourism Policy Implementation — The Use of Hybrid
MCDM Models,” Tourism Management, vol. 33, issue 2,
p. 413-426.

Biiyiik6zkan, G., Ruan, D. 2008. “Evaluation of Soft-
ware Development Projects Using Fuzzy Multi-Criteria
Decision Approach,” Mathematics and Computers in
Simulations, vol. 77 (5-6), p. 464-475.

Biiyiikozkan, G., Feyzioglu, O. 2008. “Evaluation of
Suppliers’ Environmental Management Performances by
a Fuzzy Compromise Ranking Technique,” Journal of
Multiple-Valued Logic and Soft Computing, vol. 14 (3-5),
p. 309-324.

Shemshadi, A., Shirazi H., Toreihi, M., Tarokh, M.
d. 2011. “A Fuzzy VIKOR Method for Supplier Selection
Based on Entropy Measure for Objective Weighting,”



24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

AHP-VIKOR ve MOORA Yontemlerinin Depo Yeri Secim Probleminde Uygulanmasi

Expert Systems with Applications, vol. 38, issue 10, p.
12160-12167.

Hsu, C. H., Wang, F. K., Tzeng, G. H. 2012. “The Best
Vendor Selection for Conducting the Recycled Material
Based on a Hybrid MCDM Model Combining DANP with
VIKOR,” Resources, Conservation and Recycling, in Press,
Corrected Proof, Available online 29 March 2012.
Ertugrul, i., Karakasoglu, N. 2009. “Banka Sube
Performanslarinin Vikor Yontemi ile Degerlendirilmesi,"
Endustri Mihendisligi Dergisi, C. 20, S. 1, s. 19-28.
Opricovic, S. 2011. “Fuzzy VIKOR with an Application
to Water Resources Planning,” Expert Systems with App-
lications, vol. 38, issue 10, p. 12983-12990.

Devi, K. 2011. “Extension of VIKOR Method in Intuiti-
onistic Fuzzy Environment for Robot Selection,” Expert
Systems with Applications, vol. 38, issue 11, p. 14163-
14168.

Jahan, A., Mustapha, F., Ismail, M. D., Sapuan, S.
M., Bahraminasab, M. 2011. “A comprehensive VIKOR
Method for Material Selection,” Materials & Design, vol.
32, issue 3, p. 1215-1221.

Bahraminasab, M., Jahan, A. 2011. “Material Selec-
tion for Femoral Component of Total Knee Replacement
Using Comprehensive VIKOR,” Materials & Design, vol.
32, issues 8-9, p. 4471-4477.

Liou, J., Tsai, C. H., Lin, R. H., Tzeng, G. H. 2011.
“A Modified VIKOR Multiple-Criteria Decision Method for
Improving Domestic Airlines Service Quality,” Journal of
Air Transport Management, vol. 17, issue 2, p. 57-61.
Liu, H. C,, Liu, L., Liu, N., Mao, L. X. 2012. “Risk
Evaluation in Failure Mode and Effects Analysis with
Extended VIKOR Method under Fuzzy Environment,”
Expert Systems with Applications, in Press, Corrected
Proof, Available online 1 June 2012.

Opricovic, S., Tzeng, G. H. 2007. “Extended VIKOR
Method in Comparison with Other Outranking Methods,”
European Journal of Operational Research, vol. 178, p.
514-529.

Brauers, W. K. M., Zavadskas, E. K. 2006. “The
MOORA Methodand its Application to Privatization in a

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Transition Economy,” Control and Cybernetics, Systems
Research Institute of the Polish Academy of Sciences, vol.
35 (2), p. 445-4609.

Gadakh., V. S. 2011. “Application of MOORA Method
for Parametric Optimization of Milling Process,” Interna-
tional Journal of Applied Engineering Research, vol. 1,
no. 4.

Ersoz, F., Atav, A. 2011. “Cok Kriterli Karar Verme
Problemlerinde MOORA Yoéntemi,” KHO Savunma
Bilimleri Enstittisi Harekat Arastirmasi.

Brauers, W. K. M., Zavadskas, E. K., Peldschus, F.,
Turskis, Z. 2008. “Multi-Objective Optimization of Road
Design Alternatives with an Application of the MOORA
Method,” ISRARC.

Brauers, W. K. M., Ginevicius, R., Podvezko, V.
2010. “Regional Development in Lithuania Considering
Multiple Objectives by the MOORA Method,” Technolo-
gical and Economic Development of Economy, vol. 16
(4), p. 613-640.

Chakraborty, S. 2011. “Applications of the MOORA
Method for Decision Making in Manufacturing Environ-
ment,” The International Journal of Advanced Manufac-
turing Technology, vol. 54, no. 9-12, p. 1155-1166.
Stanujkic, D., Magdalinovic, N., Stojanovic, S.,
Jovanovic, R. 2012. “Extension of Ratio System Part of
MOORA Method for Solving Decision-Making Problems
with Interval Data,” INFORMATICA, vol. 23, no. 1, p.
141-154.

Balezentis, A., Balezentis, T., Brauers, W. K. M.
2012. “Personnel Selection Based on Computing with
Words and Fuzzy MULTIMOORA,” Expert Systems with
Applications, vol. 39, issue 9, p. 7961-7967.

Karande, P., Chakraborty, S. 2012. “Application of
Multi-Objective Optimization on the Basis of Ratio Analysis
(MOORA) Method for Materials Selection,” Materials and
Design, vol. 37. p. 317-324.

Dey B., Bairagi B., Sarkar B., Sanyal S. 2012."A
MOORA based fuzzy multi-criteria decision making app-
roach for supply chain strategy selection," International
Journal of Industrial Engineering Computations, vol.3,
p. 649-662.



