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Isletmelerin depolarina dogru malzeme se¢imi ve yerlesimi, depolarin
verimli kullanimi agisindan biiyiik bir oneme sahiptir. Depoya yerlestirilecek
malzeme secilmesi siirecinin, firmanmn prosesle ilgili sorumlu ve yetkili olan
caliganlar tarafindan birlikte degerlendirilmesi ¢ok 6nemlidir. Fakat isletmelere ait
bu tip kararlarin verilmesi, nitel ve nicel kriterler birlikte yer aldig1 i¢in belirsizlikler
tagimaktadir. Bu sebeple birden fazla kriterli karar verme metotlar1 bu tip kararlarin
verilmesinde yardimci olmaktadir. Bu tiir yontemler birden fazla karar vericinin
oldugu belirsizliklerin ortaya konuldugu problemleri ayn1 anda degerlendirerek en
dogru kararin verilmesinde yardimci olmaktadir. Bu ¢alisma, Adana’da faaliyet
gosteren bir otomotiv firmasinin deposunda uygulanmustir. Cok kriterli karar verme
yontemleri olan AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi), TOPSIS ve Bulanik TOPSIS
kullanilmigtir. Yapilan uygulama, depoya en uygun malzemenin yerlesimi
konusunda her ii¢ yontemin de etkin yontemler olarak kullanilabilecegini
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Malzeme Yerlesimi, Bulanik TOPSIS, AHP, TOPSIS, Depo
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The selection and placement of the right materials to the warehouses of the
enterprises has a great importance in terms of the efficient use of the warehouses. It
is very important that the process of selecting the material to be placed in the
warehouse is evaluated together by the responsible and authorized employees of the
company. However, the issuance of such decisions regarding the enterprises carries
uncertainties as the qualitative and quantitative criteria are included together. For
this reason, multiple criteria decision making methods help in making such
decisions. These methods help to make the right decision by evaluating the problems
at the same time where the uncertainties of more than one decision maker are
presented. This study was carried out in the warehouse of an automotive company
operating in Adana. AHP (Analytic Hierarchy Process), TOPSIS and Fuzzy TOPSIS
were used for multi-criteria decision. The application shows that all three methods
can be used as effective methods for the placement of the most suitable material for
the warehouse.

Key Words: Material Placement, Fuzzy TOPSIS, AHP, TOPSIS, Warehouse



GENISLETILMIS OZET

Depolama, isletmelerin ekonomik anlamda gelismesi ve piyasada etkin
olmalar1 i¢in 6nemli bir unsurdur. Depolama islemi sadece endiistride degil,
insanlarin kendi evlerinde bile dogru uyguladigi durumlarda ekonomik anlamda
biiyiik katki saglayacak bir siirectir.

Depolar, giiniimiizde tedarik zincirinin onemli yapilarindan biridir ve
isletmelerin piyasada basarili ya da basarisiz olmalarinda 6nemli etki sahibidir.
Depo, mallarin depolama ve dagitim amagli kullanildigi birimlerdir. Depolar, tiriiniin
hammadde oldugu siirecten miisteriye teslimatina kadar olan islemlerde gorev alan
tiim isletmeler tarafindan kullanilir.

Verimliligin 6nemli bir kriter oldugu giiniimiizde zamandan kazang
saglamak, miisteriye zamaninda teslimatin olmasi ve kar elde edilebilmesi agisindan
depoya en uygun malzeme yerlesiminin yapilmasi énemli bir unsurdur. Ihtiyag
halinde malzemenin kolay bulunabilirligi ¢alisanlarin motivasyonunu da
etkilemektedir. Depoya yerlesim i¢in malzeme se¢imi; karar verme siirecinde nitel
ve nicel birden fazla kriterin var olmasi ve karsilastirilarak karar verilmesi gerektigi
i¢in karigik bir problemdir.

Alternatifler arasinda depoya en uygun malzeme se¢ilmesi ¢ok kriterli bir
karar verme yontemidir. Nicel ve nitel veriler igerir. Bu tiir kararlarin verilmesi
firmalar icin ¢cok dnemlidir ve geri doniisii olmayan maliyet gerektirir. Isletmenin
giderleri ve gelirleri dengeleri iizerinde de etkisi vardir. Ornegin; uygun olmayan bir
kararin verilmesi, tagima maliyetlerinin fazla olmasina, is giiciiniin fazla
kullanimina, ¢aligma motivasyonunun diismesine ve zarar verecek birgok etkiye
sebep olabilir.

Depoya yerlestirilecek uygun malzeme se¢imi kararimin alinmasi igin

izlenebilecek adimlar asagida verilmistir:



= Karar vericiler tarafindan malzeme yerlesimi i¢in uygun olan kriterlere
karar verilmesi

*  Onemli kriterlerin saptanmasi

= Alternatiflerin belirlenmesi

= Uygun olan alternatiflerin se¢im yapilmasidir.

Deponun verimli bir sekilde kullanilmasi karar1 i¢ lojistik sistemlerinin en
onemli ve stratejik kararlarindan biridir. Kararin verilmesinde bir¢ok nitel ve nicel
kriter etkilidir.

Depoya yerlesim i¢in malzeme sec¢imi karari, uzun dénemli ve isletmenin
kar yapabilmesi agisindan etkili oldugu i¢in 6nemlidir. Bu ¢alismada, isletmenin
karliligin1 maksimum seviyeye ¢ekmek, zamandan tasarruf etmek, is¢ileri ve zamani
verimli kullanmak, isletme igerisinde diizenliligi saglamak, maliyetleri minimum
seviyeye indirgemek amaclanmistir. Verimlilik, karlilik, maliyet unsurlarina ek
olarak miisteriye zamaninda ve kaliteli teslimatin yapilmasi ve miisteri
memnuniyetinin elde edilmesi de karar vericilerin degerlendirmelerinde baz
alinmustir. Bu sebeple, alternatifleri degerlendirmek ve kriterlere en uygun alternatifi
secmek i¢in AHP ve TOPSIS, nitel kriterlerin de degerlendirmeye alinmasi i¢in
Bulanik TOPSIS yontemi kullanilmugtir.

Analitik Hiyerarsi Proses (AHP), 1968 yilinda Myers ve Alpert tarafindan
ortaya atilmig ve 1977 yilinda Saaty tarafindan gelistirilmistir. Daha sonra ¢ok
kriterli karar verme problemlerinin ¢oziimiinde kullanilabilir hale gelmistir. Bu
yontem, kriterlerin ve alternatiflerin ¢ok oldugu karmasik ortamlarda karar vermek
icin kullanilir. Cesitli kriterlere gore degerlendirilen birden fazla alternatif arasindan
en iyi alternatifin segimi icin tasarlanmustir. ikili karsilastirmalara dayanarak bir
nitelik agisindan bir alternatifin digerine oranla ne derecede 6nemli oldugunu
gosterir.

TOPSIS, 1980 yilinda Yoon ve Hwang tarafindan gelistirilmistir. Temeli

ELECTRE yaklagimina dayanmaktadir. Karar verilen durumlarin ideal ¢oziime
v



yakinlig1 prensibini esas alir ve proses olarak ELECTRE yontemine gore daha
kisadir.

Bulanik TOPSIS yontemi, ¢ok kriterin ve alternatifin oldugu ortamlarda
karar vermeye yaramaktadir. Hem nicel hem de nitel verilere uygulanabilir. Bu
yontem dilsel belirsizligin oldugu durumlarda kullanilmasi1 daha uygundur.

Bu caligmada, ¢ok kriterli karar verme yontemleri olan AHP, TOPSIS ve
Bulanik TOPSIS kullanilarak depoya yerlesim i¢in en dogru malzeme se¢iminin
yapilmast amaglanmistir. Calismanin amaci, depoya en dogru malzeme se¢imi

kararlarina hem nicel hem de nitel kriterler dahil edilerek en uygun alternatif segilir.

Depoya yerlesim i¢in malzeme se¢imini etkileyen Kriterler igerisinde;
kullanim 6nceligi (sik kullanilirlik, tiretim biriminin gereksinimi), iiriinlerin tagima
maliyetleri, tasima verimlilikleri (forklift, personel), kolay tasinabilirlik, biiyiikliik
(kapladigi alan) belirlenmistir. 5 alternatiften (montaj malzemeleri, arag bazli
malzemeler, hardware malzemeleri, istasyon malzemeleri, sarf malzemeler) en
uygun olanin se¢imi yapilmustir.

Her {i¢ yontemin uygulamasinin sonucu da ayni alternatifin se¢iminin
yapilmasi gerektigi ortaya ¢ikmugtir. Alternatif 1 yani montaj malzemelerinin depo

icin en uygun malzeme oldugu belirlenmistir.






TESEKKUR

Otomotiv sektoriinde faaliyet gdsteren bir isletmenin, depoya en uygun
malzeme yerlesimi konulu bu calismada Analitik Hiyerarsi Prosesi, TOPSIS ve
Bulanik TOPSIS kullanilarak depoya en uygun malzeme sec¢imi yapilmistir. Bu
calismada piyasada ve literatiirde uygulanan yontemler incelenmistir ve 6nemli
durumlar dahil edilerek sonucun en uygun olmasi amaglanmistir.

Yiksek lisans analitik diisiinmeme katki saglayan, sayisal modelleme
tizerine kurulu tez konusunu belirlememde ve yazmamda yardimci olan ¢ok degerli
egitmenim Dr. Ogr. Uyesi Z. Figen ANTMEN’ e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
Tez yazma siirem boyunca her zaman yol gosterici olmus, destegini esirgememis,
sabirli, anlayisli davranmis ve motivasyonumu en iist diizeye tasimistir.

Tez yazim siiremde her zaman destek olan, yanimda olduklarini hissettigim

ve beni cesaretlendiren sevgili aileme siikranlarimi sunarim.

Mart, 2019
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1. GIRIS Ebru ISIK

1. GIRIS

Gilinimiizde igletmelerin  varliklarim1 ~ siirdiirebilmeleri, maliyetleri
azaltmaktan, kar elde etmekten ziyade, miisteri memnuniyetini saglamalarindan
gecmektedir. Isletmenin siirekliligi icin maliyetleri azaltma noktalarmdan birisi de
iiretim siirecine ve depo konumuna uygun depolama kosullarinin yerine getirilip
gerekli siirecin uygulanmasidir.

Depolar isletmelerin tedarikgilerle ve iireticiyle irtibatin1 saglayan, gerekli
koordinasyonlarin yapildigi kisimlardir. Uriiniin siparis verildigi andan itibaren
tilketiciye ulasana kadar ki kisimda aktif rol oynamaktadir. Bu nedenle depolar
isletmelerin kar merkezleridir. Isletmelerde deponun yerlestirilmesinde yapilan
hatalarin geri doniisii maliyet olarak yansimaktadir. Bu nedenle isletmelere depo
yerlesimi yapilacagi zaman gerekli sorulara cevap verecek nitelikte minimum
maliyetle siirdiiriilebilir nitelikte hesaplanarak yapilmasi gereklidir.

Depo konumlanmasina karar vermede olusacak maliyetlerin yonetimi ve
hesaplanmasi iyi bir sekilde yapilmalidir. Deponun isletmenin neresine ve nasil
kurulacagina karar verme asamasinda elde bulundurma maliyeti, depolama maliyeti,
ulastirma maliyetleri, stok devir hizlar1 ve giivenlik stoklar1 dikkate alinmalidir.

Bu ¢alismanin amaci, lretim sektoriinde yer alan bir isletmeye ait deponun
yerlestirilmesinin en uygun sekilde yapilmasi, operasyonlarda verimliligin
arttirtlmasi, ulagim maliyetlerinin azaltilmasidir.

Calismada dikkate alinan isletme, iiretim sektoriinde yer almaktadir.
Piyasada kendi pazarimi arttirmayi ve biiylimeyle birlikte sektérde onemli bir
konuma gelmeyi amaglamaktadir. Depo konumlanmasi yapildiktan sonra
malzemelerin nasil yerlestirilecegi ile ilgili kararin verilmesi gereklidir. Depo
yerlesimine karar verme agsamasi galiganlar ve yoneticilerle goriisiildiikten sonra elde
edilen veriler sonucunda ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP, TOPSIS ve
Bulanik TOPSIS yontemleri kullanilarak depo yerlesiminin nasil olmas1 gerektigine

karar verilecektir.
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Bu aragtirmanin 6nemi, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP,
TOPSIS ve Bulanik TOPSIS’ in depo yerlestirilmesinde kullanilmasi, AHP ile
kriterlere ait agirliklar bulunmus daha sonra TOPSIS ve Bulamk TOPSIS
kullanilarak alternatiflerin agirliklar1 elde edilmistir.

Arastirmanin birinci bdliimiinde depo, depolama ve depoda yiiriitiilen
faaliyetler konu edilmistir. Arastirmanin ikinci boliimiinde ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden AHP, TOPSIS ve Bulamik TOPSIS ile ilgili ayrintili bilgiler
verilmistir. Uciincii bélimde ise depo yerlesimi ile ilgili gerekli kriterler
belirlendikten sonra uygulama asamasina ge¢ilmistir. Bu boliimde isletme igerisinde
yeni faaliyet gosterecek olan depoya ait yerlesim {izerinde arastirma yapilmis,
calisanlarin ve yoneticilerin fikirleri alinmistir. Fikirler Analitik Hiyerarsi Prosesi,
TOPSIS ve Bulanik TOPSIS yontemleri kaynak alinarak karsilastirma yapilmistir ve

¢ikan sonuglar degerlendirilmistir.

1.1. Depo

Depo, profesyonel bir bakis agisi, sistemli ¢aligmay1 gerektiren ve katma
deger yaratan bir kar merkezdir. Malzeme sevk zamanlarinin kisaltilmasi ve
miigteriye teslimat siirelerinin azaltilmasinda Gnemli paya sahiptir. Depo, depo
miidirinden, forklift operatoriine, sevkiyat seflerinden bilgisayar operatoriine kadar
nitelikli isgiicii gerektirir.

Depolar, lojistik siire¢ icerisinde gerekli siire¢ler tam olarak uygulandig
takdirde katma degerli hizmetin saglandig1 en 6nemli noktalardan biridir. Bu nedenle
onemli kar merkezlerinden biridir. Depo yerlesimlerinde yapilan hatalarin geri
dontisiimleri igletmelere maliyet olarak yansimaktadir. Bu nedenle depo yeri
belirleme siirecinde, sirket stratejilerine karsilik en uygun konumda deponun
kurulmasi gerekmektedir (Baran, 2017).

Onceki donemlerde depolar, sevkiyatinin hizli ve verimli sekilde yapildig:
yerler olarak goriiliiyordu. Depolama yonetiminin temel siiregleri yillar boyu ayni

kalmistir. Taleplere gore trlinler alinir, siparisler verilir, ikmaller yapilir, katma
2
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degerli hizmetler yapilir ve sevkiyatlar gergeklestirilirdi. Teknoloji ve otomasyonun
daha ¢ok kullanilmasiyla birlikte depolamadaki gelismeler, verimlilik 6l¢iimleri, kar
tablolari, kaynaklarin etkili kullaniomina dogru gelisme gostermistir (Richards,
2014).

Depolarin ¢ogunun asil amaci, tedarik zincirinin son halkasi olan son
tiikketiciye kadar mallarin hareketini kolaylastirmaktir. Depolarin verimli bir sekilde
kullanilmasi igin gesitli sistemler mevcuttur. Tam zamaninda {iretim, miisteriye
zamaninda ve kaliteli iiriin teslimatinin yapilmasi ve ortak planlama, tahmin ve ikmal
depo faaliyetlerinin yiiriitiilmesinde 6nemli etkenlerdir (Rushton ve ark., 2014).

Genel hatlariyla depoda yapilan islemlerden arasinda; depolama alaninin is
siireclerine uygun hale getirilmesi, gelen malzemelerin teslim alinmasi,
malzemelerin depoya aktarilmasi, stoklanmasi ve birlestirilmesi, malzemelerin
depoya yerlesiminde forklift, raf, tasima arabalar1 ve paletlerden yararlanilmasi,
depo siirecinde bilim ve teknolojiden yararlanilmasi, malzemelerin depoda uygun bir
sekilde istiflenmesi, raflara konulmasi ve saklanmasi, depodaki sicaklik, nem, 151k
gibi benzeri risk faktorlerinin uygun seviyede tutulmasidir Ek olarak farkli
tedarikgilerden gelen benzer iirlinlerin depo igerisinde birlestirilmesi isleminden
sonra ayni1 miisteriye ait olan mallarin 6zel bir alanda toplanmasi, malzemelerin bir
sonraki tedarik¢iye ulagsmasindan Once ambalajlanmasi paketlenmesi ve
etiketlenmesi, malzemelerin sevkiyat 6ncesi hazir hale getirilmesi, malzemelerin
boyutlarina, tiirlerine gére uygun araglarla bir sonraki tedarik¢iye gonderilmesi
islemidir.

Sekil 1.1’de tipik depo fonksiyonlarindan bahsedilerek sekil ile
gosterilmistir:
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Malzeme Alimi

’ Yerlestirme

Depolama

Yerine Koyma

Siparis Alma ve Ayristirma

s 4

Derleme, Katma Deger Ekleme,
Paketleme

h 4

Toplamak ve Sevk Etmek

Sekil 1.1. Depoda Uygulanan Belli is Adimlar1 (Rushton ve Ark.,2014)

Sekil 1.1.”de bahsedilen ig adimlar1 asagidaki gibidir (Rushton ve Ark.,2014):

Malzeme Alimi: Malzemenin depoda karsilastigi ilk siiregtir. Malzemeler
depoya girmeden once bir liretim yerinde veya dagitim merkezinde muhafaza edilir.
Bu islem malzeme aliminin fiziksel taginmasini, sipariglerin kontrol edilmesini,
gelen malzemenin stok miktarinin kaydedilmesini igerir. Yapilan iglemlere ek olarak

paket acma, yeniden paketleme ve malzeme giris kalite kontrollerini de icerebilir.
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Gerekli durumlarda malzemeye birtakim ek islemler yapilarak depo depolama
slirecine hazir hale getirilir. Malzeme aliminin son asamasi depoya fiziksel olarak
malzemeyi koyma iglemidir.

Depolama: Malzemeleri alimi yapildiktan sonra yedek depolama alanina
alinir. Malzemeleri istifleme islemi olarak tanimlanir. Fiziksel depolama siirecinde
malzemeler niteliklerine gore dnceden ayrilmis depo boliimlerine yerlestirilir. Depo

boliimleri ikiye ayrilabilir:

1. Ayrim Bélgesi: Malzemelerin olabilecek en ekonomik depolama
alanlariin oldugu bolgelerdir. Tasima ve palet sistemlerinden olusur.

2. lleri (Forward) Bolge: Malzemelerin depo gorevlileri tarafindan
uygun yerlere kolaylikla tasinmasina olanak saglayan 6zel bolgelerdir.
Raf sistemlerinden olusan bu depolama malzemelere kolay erisimin

saglanabilmesi i¢in kii¢iik partiler seklinde depolanir.

Siparis Alma ve Ayristirma: Miisteriden alinan siparislerin dogru miktarda
ve zamaninda alinmasi gereklidir. Siparis alma hem maliyet hem de hizmet agisindan
onemli bir depo operasyonudur. Siparislerin alinmasi, malzemelerin bir sonraki
stirece hazirlik i¢in depolandiklari boliimden alinmasini tanimlar. Siparis alma iglemi
fiziksel yontemlerle (forklift, manuel) olabilecegi gibi otomatik (asansor, mobil raf
vb.) olarak da yapilabilir. Siparis alma ve ayristirma siirecinden sonra malzemelerin
giris kalite kontrol testleri yapilarak hatali olanlar hurda veya iade boliimiine
gonderilmek tizere ayristirilir. Gerekli birimlere bilgi verilir.

Derleme: Kiigiik boyutlu sipariglerin toparlanarak tek bir siparis seklinde
hazir hale getirilmesidir.

Katma Deger Ekleme, Paketleme: Malzemelerin istasyonlara ulasmadan
once iiretimi hizlandirmak i¢in toplu olarak gonderilmesi ve paketlenmesi siirecidir.
Paketleme iglemi malzemenin hem depo ic¢indeki tasinmalarinda hem de nakliye

esnasinda karsilagabilecekleri tehlikelerden korunmak i¢in yapilir.
5
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Toplamak ve Sevk Etmek: Paketleme islemi yapildiktan sonra ozellik
olarak birbirine yakin {riinler bir arada toplanir. Sevkiyata hazir sekilde iletilecek
malzemeler farkli bolgelere gonderilmek iizere dagitima hazir hale getirilir.
Konsolide terimi malzemelerin bir araya getirilmesi ve biraya getirilen malzemelerin
iiretim hattina veya miisteriye sevki islemi demektir. Ek olarak konsolidasyon islemi
farkli merkezlerden gelen malzemelerin ayni tiiketiciye gonderilmek iizere bir arada
toplanmasi ve daha sonra dagitim i¢in birlestirilmesini ifade eder. Sevkiyata hazir
hale getirilen malzemeler paletler, kutular, variller tagima iiriinleriyle yerlestirilme
islemi yapilarak sonraki tiikketiciye ulastirilir.

Depolar, tedarik zincirinin en énemli unsurlarindan biridir, depolar ile ilgili
stireclerin karar verilmesinde bircok isletme etkeni dikkate alinmalidir. Depolarin
kapsamlar1 ¢ok genistir ve ¢esitli maddeler icermektedir:

Pazar/Endiistri Egilimleri: Endiistriler, gelisen teknolojiye ayak uydurmak
igin pazar alanlarinda 6nemli degismeler yasamislardir. Bu tiirden gelismeler
depolarin yeniden tasarlamasi gerektigini diistindiirmektedir. Bu sebeple, piyasada
gerceklesen son degismeler takip edilmeden yapilan depolar, faaliyete bagladiginda
beklenilen yetenekleri yerine getiremedigi i¢in fonksiyonel olarak yetersiz
kalabilmektedir.

Kurumsal Amaclar: Firmalarin, piyasadaki konumlari, ¢alisanlarin ve
gevrenin politikalari, cesitli beklentiler goz Oniine alindiginda olduk¢a farkli
amaglar1 vardir. Bu sebeple depolarin planlart sirketlerin varolus amacina uygun
yapilmalidir.

Isletme Plam:: Firmaya ait planlar, piyasanin durumuyla paralel satis
ongoriileri ve faaliyetleri gibi faktorleri icermelidir.

Tedarik Zinciri Stratejisi: Depolar, tedarik zincirine ait oldugu goz 6niine
almarak tasarlanmalidir. Tedarik zinciri stratejisi; isletmenin piyasadaki roliinii,
firmanin konumunu ve deponun biiyiikligiinii belirler. Deponun biiyiikliigi, stok

kapasitesi dikkate alinarak belirlenebilmektedir.
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Diger Stratejiler: Isletmenin plam, departman hedefleri gibi stratejiler
kapasite belirlenmesinde 6nemli bir rol oynayacaktir.

Miisteri Hizmetleri Seviyesi: Satis sonras1 hizmetler, pazarlama, miisteri
beklentileri ve tedarik zincirine ait daha 6nceden belirlenen stratejiler, deponun
etkinlik derecesini belirlmektedir.

Dis Faktorler: Bu faktorler ¢ogunlukla firmanin piyasadaki kisitlarini
olusturmaktadir.

Depo tasarimindan 6nce bahsi gegen faktorlerin dikkate alinmasi gerekir (Rushton
ve Ark.,2014).

1.2. Depolama

Depolama denilince insanlarin aklina fazla maliyet, katma degeri olmayan,
cok vakit alan faaliyetler gibi firmaya zarar verici etmenler gelmektedir. Bir¢ok
isletme cesitli sebeplerden dolay1 depolama islemlerini yerine getirmek zorundadir.
Depolama faaliyetlerine lojistik siire¢ olarak bakilirsa, zaman ve durumu uyumlu
olarak birbirine baglayan 6nemli bir 6gedir. Firmalar1 depolama faaliyetlerine dogru

iten bazi 6nemli sebepler sunlardir:

e  Lojistik performansinin iyilestirilmesi

e Uretkenligin saglanmasi

e  Ek hizmetlerin yerine getirilmesi

e  Tasima masraflarinin azaltilmasi

e Talep edilen ve istenilen miktarlar arasinda dengenin saglanmasi
e  Pazar konumunun kullanilmasi

e  islem basamaklaridir (Hompel ve ark.,2007).

Depolama faaliyetlerinin dogru bir sekilde yiiriitilmesi i¢in asagidaki

maddelerin géz 6nlinde bulundurulmasi gerekmektedir (Tompkins,1998):
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Uzmanlagsmanmin Saglanmasi: Depolama siireci, tedarik zincirinin ve
lojistigin 6nemli bir basamag: ve diger sirketlere karsi rekabet unsuru
olarak kabul edilmelidir.

Miisteri Bilincinin Dikkate Alinmasi: Misteri istekleri bilinip tahmin
edilmeli ve bu beklentilerin karsilanmasi gereklidir.

Performans Degerlendirilmesi: Depolamaya ait kriterler 6nceden
belirlenmeli, belirlenen kriterler dikkate alinarak 6lgiimler yapilmali ve
degisiklikler zamaninda tespiti edilmeli ve duruma uygun 6nlemler
almarak giderilmelidir.

Operasyon Planlanmasi: Depo yetkililerinin planlamalarinin dogru
bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in sistem ve siireglerin dnceden belirlenmesi
gereklidir.

Lojistik Siireci: Planlamasi iyi yapilmis bir lojistik sisteminde depolar,
diger 6gelerle biitiinlesik olarak goriilmeli ve degerlendirme yapilirken
bu sekilde dikkate alinmalidir.

Parti Biiyiikliigii: Operasyonlardaki verimliligin maksimum olmasi
icin sevkiyatin en uygun miktarda olmasi, termin siirelerinin ve stok
devir hizinin da dikkate alinmasi gereklidir.

Hiz: Depo siirecindeki verimlilige hizmet hizinin artmasi ile
ulasilabilir.

Cesitlilik: Stok miktarinin diisiik olmasi, miisteri isteklerini yerinde ve
zamaninda karsilama, depoda yapilmasi  gerekli islemlerin
cesitlendirilmesiyle yerine getirilebilir.

Tepkilere Hizlh Cevap Verebilme: Deponun hizinin ve yapilan
islemlerin gesitliliginin artmasimnin sonucunda depo ¢alisanlarinin,
ekipmanlarin ve kullanilan sistemin negatif etkilere karsi1 hizli yanit

verebilir nitelikte olmasi1 gereklidir.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Belirsizlik: Siirecle ilgili belirsiz olan durumlarin ortadan kaldirilmasi
ve disiplinin arttirilmasi gereklidir.

Entegre Olma: Depoda yapilan yerlestirme, segme, yiikleme ve alma
gibi tiim etkinlikler birbirleriyle biitiinlesmis olmali ve lojistik sistemde
tiim islemler entegre olmus bir sekilde stirdiiriilmelidir.

Stok Yonetimi: Depo yonetiminin daha etkin yiiriitiilmesi i¢in stok
dogrulugunun en ist diizeyde olmasi gerekli ve donemsel sayim
yapilmalidir.

Depo Alam Kullanimi: Depo alanlarinin yonetimi ve etkin kullanimi
depolama i¢in 6nemli bir 6gedir.

Kurum Yénetimi: Piyasada etkin bir kurum olabilmek i¢in kurum
yonetiminin 6n planda olmasi gereklidir.

Siparis: Depoya ait prosediirler ve diizenlemeler verimliligi ve
deponun etkinliginin artiracak sekilde diizenlenmeli ve sipariglerin
onemi goz oniinde bulundurulmalidir.

Takim Bazh Siirekli Iyilestirme: Personel bazli basarilarin ortaya
cikarilmast ile takim Dbazli siirekli iyilestirmenin yapilmasi
amaclanmalidir.

Siirekli Akis: Lojistik sistemde fazla miktarda stok tutulmasi
engellenmeli ve frlinlerin alinmasi ve yerlestirilmesi {izerine
odaklanilmalidir.

Depo Yonetimi Sistemleri: Piyasaya uygun depo yonetiminin etkin bir
sekilde yiiriitiilmesi i¢in barkod ve radyo sinyali sisteminin kullanilmasi
gerekliligi lizerinde durulmalidir.

Lojistik Toplam Maliyeti: Uriinlerin siparisinin verilmesinden
teslimatina kadar gegen siirecte lojistik maliyetlerinin  minimum
yapilmasi amaglanmalidir.

Liderlik:  Yoneticilerin  yonlendirmesi ile ¢alisanlarin liderlik

performanslarinin ortaya c¢ikarilmasi arasinda paralellik olmalidir.
9
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Bahsedilen maddeler depolarin etkin kullanimi ve dogru yonetilmesi

icin dikkate alinmasi gereklidir.

Depolama faaliyetleri ile isletmelere saglanilan ekonomik faydalardan

bazilarindan bahsedecek olursak;

a. Malzemelerin teslimat i¢in birlestirilmesi ve kii¢iik pargalar halinde
teslimata hazir hale getirilmesi,

b. Malzemelerin siralanmasi,

c. Malzemelerin mevsimsel depolanmasi,

d. Tersine lojistik islemlerinin yiiriitiilmesidir.

a. Malzemelerin Teslimat i¢in Birlestirilmesi ve Kiiciik Parcalar Halinde

Teslimata Hazir Hale Getirilmesi:

Depo faaliyetlerinde gerceklestirilen ve isletmeye saglanan en Gnemli
faydanin malzemelerin birlestirilerek partiler halinde sevkiyatin saglanmasi
islemidir. Bu yolla ulasim masraflar1 diistiriiliir. Birlestirme faaliyetinde farkli
merkezlerden gelen ayn1 malzemeler alinir ve tek bir gonderi saglayacak sekilde
hazirlanarak sevkiyat saglanir.

Birlestirme islemiyle maliyetlerin azaltilmasi, sevkiyatin zamaninda ve
kontrollii olmasi, iiriinleri alan miisterinin alis siirecindeki yogunlugunun azaltilmasi
amaglanir. Bahsedilen birlestirme islemi hem disardan gelen malzemeler hem de

miigteriye gonderilen malzemeler i¢in olabilir.

10
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X DEPOSU
'\\\
KONSOLIDASYON

Y DEPOSU —

DEPOLARI
///
Z DEPOSU

Sekil 1.2. Biiylik Pargalar Halinde Teslim (Baran,2017)

Uriinlerin  kii¢iik parcalar halinde teslimati farkli yerlerdeki farkl
miigterilere kiicliik partiler halinde teslim edilmesidir. Bu durumda {iriinler
miisterilere ay1 ayri yerel olarak teslim edilir.

Birlestirme ve kiiciik partiler halinde teslimatin yapilmasindaki amag ulagim
etkinliginin arttirilmasidir. Her iki islemin birlikte yiriitiildiigii organizasyonlar

sayica fazladir.

11
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X EKONUMU

KOCOK

A PARCALARA B
MUSTERI AYRILMASI MUSTERI
iSLEMI

C
MUSTERI

Sekil 1.3. Kiigiik Pargalar Halinde Teslim (Baran,2017)

b. Malzemelerin Siralanmasi:

Capraz sevkiyatlarin ve karigik olan malzemelerin dokunarak ayirma
cesitleri olarak sayilan siralama iglemlerinin faydasi siirecin baglangi¢ noktasindan
bitis noktasina kadar maliyetlerin azaltilmasi olarak sayilabilir.

Perakende depo isletmecilerinin bagvurdugu capraz sevkiyattaki amag farkli
merkezlerden gelen triinlerin tek bir miisteriye gonderilmek iizere ayni ¢at1 altinda
toplanmasidir. Bahsi gegen sevkiyatta en Onemli nokta friinlerin zamaninda
miisteriye teslim edilmesidir.

Kombine olan malzemelerin dokunarak ayristirma yonteminde ise kiigiik
partiler halinde ayrilan {iiriinlerin sevkiyat sirasinda yol iizerinde yer alan farkl
merkezlere ayr1 ayri teslimatin yapilmasidir. Bu sevkiyattaki amag yol iizerinde
bulunan merkezlere {riinlerin birlesik olarak teslim edilmesi ile ayrn ayri teslim

edilmesindeki olusacak masraflarin en aza indirgenmesidir. Uriinlerin ara
12
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merkezlere gelmesi ile miisterinin istedigi varig noktalarina gore ayrilir ve bu sekilde

ayr1 ayr1 gonderime hazir hale gelmesi planlanir.

C. Malzemelerin Mevsimsel Depolanmasi

Uriinlerin mevsimsel depolanmasi ydnteminde yilm belirli aylarinda
miisterilere sevkiyatin saglanmasi amaglanmistir. Ornek olarak bugday iiretiminin
yilin belirli zamanlarinda olmasi ve satigin y1l iginde her zaman yapilmasi verilebilir.
Diger bir 6rnek ise kiyafet iiretiminin yilin her zamaninda yapilabilmesi fakat kislik
kiyafet satisinin yilin belirli aylarinda olmasidir. Her iki yontemde ise stok
depolamas: satis pazarlama durumlariyla paralel niteliktedir. Satis pazarlamadan
gelen Onceki verilere uygun olarak iiriinlerin ne zaman depolanip ne zaman satig
yapacaginin belirlenmesi amaglanabilir. Boylelikle {iirtinlerin depolarda fazla stok

tutulmasi engellenmis ve elde bulundurma maliyeti en aza indirgenmis olur.

d. Tersine Lojistik Islemlerinin Yiiriitiilmesi

Tersine lojistik kavrami hammadde, yar1 mamul, nihai triin ve ilgili
bilgilerin tiiketim noktasindan baslangi¢ noktasina dogru, geri kazandirilmasi ya da
uygun sekilde yok edilmesini saglamak amaciyla gergeklesen siireci planlama,
uygulama ve kontrol edilmesidir (Sengiil, 2011). Tiiketicinin artan bilinglenmesi,
hiikiimetler tarafindan uygulanan ilgili yasalarin giindeme gelmesi ve gerekli
calismalarin yapilmasi, iireticilerin isletme maliyetlerini azaltmak istemeleri, hizmet
talebinin artmasi, kalite arttirma calismalari, yeniden {iretim, tamir etme vb.
calismalardan dolayi tersine lojistik kavramu ilgi ¢ekici hale gelmistir (Blumberg,
2005). 2000’11 yillarda ortaya ¢ikan bu alanda, {iriinlerin geri kazandirilmasi ile ilgili
lojistik islemler tasarlanir ve geri kazanilan iirlinlerin yeniden iretilip pazarlara
dagitilmast saglanir (Fleischmann ve ark., 1997). Calismadaki amag, nihai
iriinlerden en yiiksek fayday1 saglamak, yiikleme bosaltma giderlerini minimum

seviyeye indirmektir (Gaurang, 2006).
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Tersine lojistik islemlerinin siralamasi su sekilde yapilabilir (Baran, 2017):

Uriinlerin iade edilmesi yonetimi,
Hatal1 tirtinlerin tekrar iretimi ve tamir edilmesi,

Uriinlerin tekrar pazarlanmast,

> w0 e

Uriinlerin geri déniisiimii yok etmedir.

Uriinlerin iade edilmesinde satis tarafindan hedeflenen rakamlarin elde
edilememesi sonucu geride kalan {iriinlerin iade edilmesidir. Hayatin her alaninda
karsilasildigt lizere hatali tirlinlerin iiretime tekrar kazandirilmasi i¢in tamir edilmesi
veya tekrar iiretilmesi islemidir. Uriinlerin tekrardan pazarlanmas tiiketicinin arzina
karsilik belirli stratejilerle tiiketici taleplerinin artmasi islemlerini igermektedir.
Uriinlerin geri déniisiimii siirecinde ise iriiniin kullanmlamamas1 kararmin
verilmesinden sonra alt parcalariin farkli yollarla {iretime geri kazandirilmasi
stirecidir. Son olarak da friinleri yok etme siirecinde {irliniin higbir sekilde geri
kazanilmayacagina karar verildikten sonra tamamen elden c¢ikarma siirecinin
yiiriitilmesidir. Elden ¢ikarma iglemine farkli bir agidan bakilacak olursa; dogaya
zarar veren ve insan sagligini tehdit eden iiriinlerin gerekli denetimler yapildiktan

sonra piyasadan toplanmasidir.

1.3. Depo Icerisindeki Uriinlerin Yerlerinin Stratejik Onemi ve Karar Verme
Asamalan

Depolama siiregleri yiiriitiiliirken tirtinlerin dagitim, birlestirme, depolama
ve toplanma yerlerinin birlikte diistiniilmesi ve degerlendirilmesi gereklidir.
Boylelikle depolama siireglerinin yonetilmesi igin gerekli 6nemli durumlar tespit
edilmis olur. Depo yonetim siireci, genel itibariyle diizenli olmayan yapilarin
diizeltilmesi ve sistemlerin diizenli kontroliinii icermektedir (Hompel ve Ark., 2007).

Lojistik islemleri, malzeme ve bilgi yonetiminin biitiinlesmis hali olarak

diisiiniildiigiinde fabrikanin ve miisterinin beklentisine 6nemli bir katkis1 vardir. Ek
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olarak lojistik faaliyetleri rekabetci bir 6ge olarak diisiiniilebilir. Gereken 6nem
verildigi ve katma degerli lojistik faaliyetleri yapildigi takdirde hem miisteriye daha
iyi bir hizmet vermek i¢in hem de isletmeyi kara gegirmek icin yapilabilecek onemli
bir 6gedir.

Isletmenin depo yeri tamimlandiktan sonra yapilmasi gereken diger adim
malzemelerin depo igerisindeki yerlerinin dogru tayin edilmesidir. Konum belirleme

stratejileri genel anlamda 3 adimdan olusmaktadir.

Makro Analizler - Mikro Analizler - Ozel Alan Segimi

Sekil 1.4. Yer Sec¢imi Bilesenleri (Freese ve Ark., 1997)

Makro analizler, fabrikaya ait deponun konumunun belirlenmesini igerir.
Depo yerinin secilmesinde simiilasyonlara ve matematiksel modellemelere
basvurulabilir.

Makro analiz yaklagimi maddeleri;

1. Amacin tanimlanmasi,
2. Dengelerin ve karsilastirmalarin tanimlanmasi,
2.1. Verilerin depolanmast,
2.2.Karar verme Kriterinin gelistirmesi,
3. Tasima malzemelerinin optimal numaralarinin belirlenmesi

4. Analizler ile alternatif senaryolarin degerlendirilmesidir.

Mikro analiz yaklasimi ile depoda bulunan malzemelerin nerede
konumlanacagi konusu ele alimir. Konumlandirmada, iiretime yakinlk, sik

kullanilabilirlik, malzemelerin biiyiikliigii g6z 6niinde bulundurulur.
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Ozel alan analizlerinde depodaki malzemelerin konumlandirilacag: alanlarm
tespiti yapilir. Olusturulan alan amaca hizmet etmelidir. Analiz sonucunda depo
konumlanmasina gore karar vericiler yapinin yeniden mi olusturulacagi yoksa var

olan diizene mi ayak uydurulacag tespit edilir.

1.3.1. Depo Yeri Belirleme Stratejileri

Gecmis donemlerde tiim depo yoneticileri “Depolama iiriine deger katryor
mu?” sorusunu sormakta ve sorunun cevabi olumsuz olarak diigiiniilmekteydi.
Depolama maliyeti gibi unsurlar géz oniinde bulundurulmamaktaydi. Is giicii
verimliligi, envanter kayiplar1 ve diger etmenler Onemli etmenler olarak
sayllmiyordu. Bu durumda is giicii masraf olarak goriinmemekte, insan giiciiniin
diisiik maliyetli kullanilmasi 6nemli goriilmekteydi. Bu durumda iyilestirmeler
calisma metotlarinin diizeltilmesi olarak goriilmekte ve depolama faaliyeti satig
pazarlama ve lretim arasinda koprii olarak goriilmekteydi. 2. Diinya Savagi’ndan
sonraki siirecte sanayilesmenin gelismesiyle stratejik depolamanin 6nemi fark
edilmistir. Dagitimin 6n planda oldugu sektorlerde her satis bolgesindeki envanterin
en iyi ve en dogru sekilde bulundurulmasi depo yonetiminde en iyi yontem olarak
almmaktadir. Depolamanin énemi dogru envanteri dogru zamanda ve dogru yerde
bulundurmakta yatmaktadir (Tompkins, 1998).

Depolamaya daha bilimsel bir yaklasim getirmenin anahtari basariya yonelik
depolama gereksinimlerinin bilinmesi ve kabul edilmesidir. Bagarmin geregi igin

asagidaki ti¢ soruya cevap alinmalidir (Tompkins, 1998):

1. Depolama nedir?

2. Depolamanin kurallar1 nelerdir?

3. Depo paradigmalari nelerdir?

Isletme igerisinde depo yerlesimi belirleme kararlarinda miisteriye saglanan
hizmet diizeyinin, malzemenin zamaninda iiretime teslim edilmesinin, malzemenin

boyutuna en uygun yerin bulunmasinin, gerekli maliyetlerin azaltilmasinin 6nemli
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etkisi vardir. Depolar yer ve zaman tasarrufu saglamak ig¢in yapilan isletmenin
o6nemli pargalarindan birisidir. Depolar isletmeye maliyet ve servis avantaji saglar.

Deponun temel fonksiyonlart arasinda agagidakiler siralanabilir:

1. Talep ve arz tutarsizligindan kaynaklanan stok bulundurma,

2. Ayn ayn yerlerden gelen bircok yiiklemeyi birlestirip tek bir
yiiklemeyle varig noktasina ulastirma,

3. Farkli yerlere ulastirilacak yiiklemelerin boliistiiriiliip ulastirilmast,

4. Misteri siparislerine uygun tiriinlerin birlestirilip farkli yerlere sevkiyat

yapilmasidir (Baran,2017).
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LOJISTIK SISTEM

TASARIMI

Envanter Politikasi

- Cewvrim suresi ne olmah?

- Envanter kontrolunde hangi metot kullamimah?

-War olan stratejilerde iyilestirmeler ve durdurmalar yapiimahmi?
- 5tok tutma birimi ne clmah?

~\
Konum Yeri
- Kac tane depo yeri gerekli ve nerelerde konumlanmah?
- - Hangi depeolar hangi bagelere/misterilere hizmet vermeli?
- Hangi urunler direkt gonderilmeli hangileri depolama islemlerinden
gecmeli?
>y
..\'I
Ulastrma Ag
- Hangi ulastirma modu kullamimali?
- Hangi musteriye hangi ulastirma modu ile hizmet verilmeli?
vy

Sekil 1.5. Lojistik Sistem Tasarimi (Korpelaa ve Ark.,1996)

1.3.2. Depo Yerlesimi Siirecindeki Onemli Faktorler

Depolama sistemlerinin iyi bir sekilde taninmasi, depo diizenlemesinin en
iyi sekilde yapilmasi, en uygun depolama politikasinin ve yontemlerinin seg¢ilmesi
ek olarak hangi {irtinlerin nasil depolanacagimin saptanmasi depolama islemlerinden
elde edilen fayday1 artiracaktir. Ureticiler iiretimde kullandiklar1 malzemeleri hem
malzemelerin tedariki i¢in harcanan zamani hem de maliyetleri en aza indirmek
amaciyla yiiksek miktarlarda almakta ve daha sonraki siiregte kullanmak amactyla
depolarinda bulundurmaktadir. Isletmelerde iiretim durumuna ve gesitli sebeplere

gore bir ya da birden fazla depoya ihtiya¢ duyulabilir.

18



2. ONCEKI CALISMALAR Ebru ISIK

2. ONCEKI CALISMALAR

Literatiirde AHP, TOPSIS ve Bulanik TOPSIS ydntemlerinin uygulandig:

bir¢ok ¢alisma mevcuttur.

2.1. Ahp, Topsis ve Bulamik Topsis Literatiir Arastirmasi

Saaty (1990), “How to Make a Decision” isimli ¢aligmasinda analitik karar
verme yontemlerinden ¢oklu kriterli karar verme yontemi olan AHP yaklasiminin
prensipleri ve uygulama alanlarindan bahsedilmistir. Aciklamalar, konular ve
prensipler bir¢ok ¢aligmanin yiiriitiilmesi i¢in onciiliik etmistir.

Romero (1991), Handbook of Critical Issues in Goal Programming adl
kitabinda 1. boliimiinde Hedef Programlamaya genel bakistan ve ¢oklu kriterli karar
verme yontemlerinden bahsetmistir. Ikinci béliimde, hedef programlamanin zayif
yontemlerine deginilmistir. Hedef programlama i¢in algoritmalar, hedef
programlama i¢in almacak 6ziimler lizerinde durulmustur.

Korpela ve ark. (1996), “A Decision Aid Warehouse Site Selection,” isimli
makalesinde giines enerjisi tesisi se¢imi sirasinda bir karar destek sistemi
onermektir. Caligmada, bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (Bulanik AHP) ve ideal
¢Oziim i¢in benzerlik {izerine siparis tercihi teknigine (TOPSIS) dayanan nitel ve
nicel degiskenlerin entegrasyonu amaclanmistir. Tayland'daki bir gilines enerjisi
tesisi alaninin se¢imine iligskin bir vaka ¢alismasinda secim siirecini etkileyebilecek
niteliksel ve niceliksel dl¢iitlerin agirliklarini belirlemek i¢in bulanik AHP-TOPSIS
Bulanik AHP yontemleri kullanilmistir. Bulanik AHP, belirsiz ve eksik bilgi
modellemesinde kullanilmistir. Ek olarak, siralama kriterleri olan karar verme
yontemi olan TOPSIS, alternatif yerleri genel verimlilik temelinde siralamak icin
kullanilmistir. Caligmanin katkisi, karar alictya esnek ve pratik olan, paydas
ihtiyaglar1 gergevesinde giines enerjisi santrali alan segimlerine yonelik kilavuz
ilkelerin saglanmasinda yeni bir yaklagimin gelistirilmesidir. Ayni zamanda,

arzulanan iglevler, tagkinlardan ka¢inma, maliyeti diisiirme, zamani azaltma ve daha
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az ¢evresel etkiye neden olma amaglanmigtir. Calismada kullanilan yaklagim, 2011-
2012 yillarinin dordiincii g¢eyreginde Tayland'daki biiyiik seller sirasinda yasanan
ampirik calismada degerlendirilmistir.

Mortagy (1997), makalesinde itfaiye tesislerinin yerini belirlemeyi
amaglamistir. Bu yazida c¢ok kriterli bir modelleme hedef programlama yoluyla,
celisen hedefleri iceren yangin istasyonu konum problemine yaklagimi ortaya
konmustur. Onerilen model, kentin hizmet edecek 31 alt alanda olas1 yerleri
degerlendirmistir. Model, yangin istasyonlarinin yerlerini ve yerlerini belirlemeye
calismaktadir. Model dikkate alinan diger maliyetle ilgili hedefleri de g6z Oniine
almaktadir. Modelin sonuglari, gelistirilen tamsay1 hedef programlama modelinin
ideal bir model oldugunu gostermistir. Belirtilen teknik, yangin istasyonu konum
se¢imi sorununa uygulanabilir.

Castillo ve ark. (2002), Building and Solving Mathematical Programming
Models in Engineering and Science adli kitabinda fiziksel ve matematiksel gercekler
arasinda baglanti kurmaya matematikse modellemelerin gergcek yasamla nasil
entegre edilebilirliginin tlizerinde durulmustur. Farkli yapilar, modeller ve
konseptlerin analizine Onciililk edilmistir. Kitapta, nonlineer ve lineer
programlamalar tlizerinde durulmustur, genis c¢apli ilging pratik problemlerin
¢oziimiinde verilecek amacglardan bahsedilmistir. Diger kitaplardan farkli olarak
okuyucuya pratik problemleri ¢6zmek i¢in bu yontemlerin giiciinii gostermeye ve
daha sonra ana konsepti ve araglari se¢gmek i¢in yardimei olmaya ¢aligmislardir.

Piantanakulchai ve ark. (2003), makalelerinde ulagim planinin AHP yontemi
kullanilarak degerlendirilmesini ele almigtir. Uygulama olarak alternatif otoyol
iizerinde bir vaka calismasina yer verilmistir. Tayland'da yapilan uygulamada
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve AHP modeli kullanilmistir. Calismada her agidan en
uygun yolun bulunmasi amaglanmustir.

Yurdakul (2003), makalesinde Tiirk Otomotiv firmalarinin performans
6l¢iimil ve analizine yonelik TOPSIS yontemini kullanan bir 6rnek ¢aligsmay1 konu

almistir. Bahsi gecen calismada, Tiirkiye’de otomotiv sanayiinde faaliyet gosteren
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bes biiylik otomotiv firmasinin bilangolar1 kullanilarak firmalarin siralanmasina
yonelik bir 6rnek ¢alisma olusturulmustur.

Yurdakul ve ark. (2005), makalelerinde malzeme tagima sistemlerinin
secilmesine yonelik karar destek sistemlerinden bahsedilmistir. Daha sonra
literatiirdeki karar destek sistemlerinin eksiklerini tamamlayan UZMANIM adinda
bir karar destek sistemi gelistirilmistir. UZMANIM karar destek sisteminin nasil
isledigi ile ilgili akis semas1 gosterilmistir. Karar destek sisteminin i¢inde siralama
yapan AHP ve TOPSIS yontemi sunulmustur.

Yilmaz (2006), Tiirk Havacilik sektoriiniin mevcut durumuna gore olasi bir ugak
se¢imi kararinda dar gévdeli ve orta menzilli ucak segeneklerinden (Airbus A321—
200, Airbus A320-200, Boeing B737-800, Boeing B737-900 ve Boeing B737-
900X) teknik yonden hangisinin segilecegi ile ilgili degerlendirme yapilmigtir. Ugak
seciminin yapilmasinda Analitik Hiyerarsi Prosesi modelinden, Matlab 6.5
programindan  yararlanilmistir.  Belirsiz  ve  kesin  olmayan  verilerin
degerlendirilmesinde de Bulanik (Fuzzy) AHP yonteminden yararlanilip iki yonteme
ait sonuglarin karsilastirilmasi yapilmistir.

Aytirk ve ark. (2006), calismalarinda piyade tiifeklerinin
kullanilabilirliginin degerlendirilmesinde AHP yonteminden yararlandiklarindan
bahsedilmistir. Uygulamada kriterler ve alt kriterler uzman ve askeri personelin
goriisleri alinarak belirlenmistir. Uygulama 3 tiifek kullanmilmigstir. Uygulamanin
sonucu Tiirk Silahli Kuvvetlerinin yeni bir silah aliminda karar verici niteliktedir.

Akad ve ark. (2007), sunduklar1 makalede kent i¢i koridorda hangi toplu
tagima sisteminin kullanilacagiyla ilgili karar siireci AHP yontemiyle ele alinmistir.
Kriterler yolcu talebi, 6ddeme siiresi, inis ve binis siireleri, tasit hizi olarak
belirlenmistir. Belirlenen bu kriterlere gore tasima performanslarinin nasil
degistigini gormek icin diger c¢aligmalardan farkli olarak simiilasyon modeli
gelistirilmistir. Cikan sonuglar AHP yontemine uyarlanmistir. Diger nitel 6lgiitler
belirlendikten sonra karsilastirmalar sayisal degerlerle yapilmistir. Uygulamada

AHP yontemi otobiis yolu ve tramvay secenekleri i¢cin uygulanmustir.
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Yildirim (2008), yaptigi calismada isletmelerde kurumsal kaynak planlamasi
sistemlerinin iki ayr1 igletme icin se¢ilmesi konusunu ele almistir. Secim agsamasinda
yetkili kisilerle ve ERP uzmanlanyla goriistiliip kriterler ve alt kriterler
belirlenmistir. ERP kullanacak iki pilot igletme secilip her ikisi i¢in ayr1 ERP sistemi
secilmesi amaclanmistir. Elde edilen verilerle ikili matrisler olusturulup Expert
Choice programi yardimiyla karsilastirilmistir. Degerlendirme de AHP teknigi
yardimiyla yapilmustir.

Mulcahy and ark. (2008), A Supply Chain Logistics Program for Warehouse
Management kitabinda ambar operasyonlarina, malzeme dagitimlarina ve
merkezlerine farkli bir bakis acist saglamaya calismistir. Kitap, ambar
operasyonlarin gelistirmek i¢in ¢izimler formlar ve ¢esitli diyagramlar icermektedir.

Palaz ve ark. (2008), yazilan makalede denizalt1 filosunda ihtiya¢ duyulan
denizalt1 tiplerinin se¢imi problemini AHP ydntemiyle sunmustur. Denizalti
Savunma Harbi branslarinda gorevli 5 kisilik bir grup tarafindan denizalti se¢im
kriterleri belirlenmistir. Kriterler belirlendikten sonra AHP yontemiyle en uygun
denizalt1 secimi degerlendirmesi yapilmistir. Sonuglar ve degerlendirmeler “Super
Decision” programi kullanilarak yapilmustir.

Zingil (2009), “Bulamik VIKOR ve Bulamik TOPSIS Yontemleri ile
Tedarikgi Se¢imi” isimli yiiksek lisans calismasinda Istanbul’a bir 6zel hastanenin
tedarik¢i se¢imi detayli bir sekilde ele alinmistir. Sayisal ve sozel kriterler
degerlendirildikten sonra derecelendirilir. Sozel kriterlere ait agirliklandirmalar
Bulanik VIKOR ve Bulanik TOPSIS yontemleri ile yapilarak en uygun tedarikei
secimi yapilmaya calisilmistir.

Wang ve ark. (2010), tarafindan yazilan makalede Bulanik Analitik
Hiyerarsi Prosesi metodolojisinin nasil olmasi gerektiginden bahsedilmis, gerekli
degerlendirmeler ve agirliklandirmalar yapildiktan sonra uygulanan formiiller
yardimiyla sorunun ¢Oziimiine yonelik caligmalarin yapilmasi gerektiginden

bahsedilmistir.
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Ersoz ve ark. (2010) makalelerinde Savunma Sanayisinde yapilan akademik
caligsmalarinda en ¢ok kullanilan ¢ok kriterleri karar verme yontemleri secilmistir.
Aragtirma sonucunda ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden en ¢ok Hedef
Programlama ve AHP yonteminin kullanildig1 goriilmiistiir. Giiniimiiz sartlarinda
AHP yo6nteminin yerini Analitik Sebeke Siireci (ANP)’ nin aldigi gériilmiistiir.

Ozbay (2010), makalesinde gayrimenkul degerleme projelerine AHP
yontemiyle bir yaklasim ileri stirmiistiir. Aligveris, dinlenme, ¢aligsma, barinma gibi
farkli tnitelerin belirlenmesi AHP ile yapilmistir. Uygulamada Expert Choice
programi kullanilmistir.

Tu ve ark. (2010), makalelerinde havaalani kargo lojistik merkezinin konum
secimi i¢in AHP-QFD Kavramsal Model ve Hedef Programlama yontemlerinin
uygulanmasindan bahsedilmistir. Havalimani kargo lojistik merkezi konum se¢imi
karar1 bir operasyon ve gelisme i¢in uzun vadeli ve ¢ok dnemli biri karar oldugundan
bahsedilmistir. Ilk olarak, Analitik Hiyerarsi Siireci yontemiyle secimin Karar
verilmesinde hava limani tagima servisinin gercek sartlart maddeler halinde karar alt
stireclerle belirtilmigtir. Daha sonra se¢im kriterlerinin belirlenmesi karari igin sifir-
bir hedef programlama ikili modeli uygulanmustir. Onerilen yaklasim desteklemek
i¢in Tayvan’da bir sirkette uygulamasi yapilmistir.

Durmus (2010), depo yer se¢imine etki eden faktdrlerin modellenmesi konulu
calismasinda Istanbul’da Anadolu ve Avrupa yakalarinda lojistik firmalarmin
dagilimi incelenmistir. Istanbul’da depo yer secimine etki edecek faktdrlerin
saptamasi yapilmigtir. Faktorler agik bicimde ortaya konulmus ve olusturulacak
modelin akis diyagrami hazirlanmistir. Depo yer se¢imine karar verilirken makro ve
mikro Olgekte olmak {iizere iki bakis acis1 biinyesinde barindirdigi iizerinde
durulmustur. ABD kokenli konum teorisyeni Edgar M. Hoover’a gore makro
Olcekte yer se¢iminde pazara gore konumlandirma, iirline gore konumlandirma, orta
noktaya gore konumlandirma seklinde ii¢ kisimda incelenebilir. Caligmada model
olugturmak, yer secim kriterlerini belirlemek ve yer secim kriterlerinin

agirliklandirilmasini saglamak i¢in SPSS ve v17.0 programindan yararlanilmistir.
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Istanbul’daki depo verileri IMP (Istanbul Metropolitan Planlama) tarafindan 2007
yilinda yapilan anket ¢caligmalarindan alinmistir. Caligmada kriterler dikkate alinarak
6 Hipotez ortaya konulmus ve sirastyla SPSS programina girilen veriler sonucunda
hipotezlerin kabul veya reddi analiz edilmistir.

Ersoylu (2011), “Bulanik VIKOR ve Bulanik AHP Yontemleri ile
Performans Olgiimii: Havacilik ve Uzay Teknoloji Enstitiisii'ne Ogrenci Se¢imi”
isimli yliksek lisans tezinde 6grenci se¢imi icin ii¢ farkli yontemden yararlanilmistir.
[k énce kriterler ve alternatifler agirhiklandirmalarinim yapildigit AHP yontemiyle
belirlenmistir. Daha sonra dilsel kriterlerin hesaplanmasinda kullanilan Bulanik
AHP yonteminden yararlanilmistir. Daha sonra belirlenen kriterlerin siralanmasi igin
VIKOR yonteminden faydalanilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar karsilastirilarak
uygulanan yontemlerin avantaj ve dezavantajlar1 ortaya cikarilarak 6grenci se¢imi
dogru bir sekilde yapilmaya calisilmisgtir.

Choudhary ve ark. (2012) makalelerinde siirdiirebilir gevrenin devamai igin
bulantk AHP ve TOPSIS yontemiyle termik santral alaninin segilmesini konu
almigtir. Alternatif yerler i¢in sosyal, teknik, ekonomik, ¢evresel ve politik kriterler
belirlenmistir, nicel ve nitel kriterler AHP yontemiyle agirliklandirilmistir, belirsiz
olan kriterler bulanik AHP yontemiyle modele adapte edilmistir. TOPSIS
yontemiyle de agirliklandirilan yerler arasindan en uygun yer se¢imi yapilmistir.
Onerilen ydntem Hindistan’da termik santrallerin konum segimine iliskin bir vaka
caligsmasiyla sunulmustur.

Bakshi ve ark. (2012), yayinladiklar1 makalede AHP ve hedef programlama
yontemlerinin karar vermeye yardimei olan yontemler oldugu vurgulanmaktadir.
Yontemlerin, siirli kaynaklari géz oniinde bulundurarak en avantajli segimi
yapmamiza yardimci olduguna deginilmistir. Karar verme siireci yetkililer
tarafindan uygun projeyi sadece ekonomik agidan degil, ayni zamanda teknik
gereksinimleri ve ardindan miisteri gereksinimlerinin de goz onilinde bulundurarak

yapilmalidir.
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Toksoy (2012), “Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ve VIKOR Y 6ntemi
ile Bir Uygulama” isimli yiiksek lisans tezinde AHP, TOPSIS, ELECTRE,
PROMETHEE c¢ok kriterli karar verme yontemlerinden ayrintili sekilde bahsedilmis
ve glincel calismalara yer verilmistir. VIKOR yontemi {izerinde daha ¢ok durulmus
ve Istanbul’da bir akaryakit istasyonunun 3. Bolgede yeni akaryakit istasyonu
acmay1 planladigi ve istasyonun nereye kurulmasi gerektigi problemi ¢oziilmeye
calisilmustir.

Omiirbek ve ark. (2013), yazdiklar1 akademik makalede lisansiistii
Ogrencilerinin bilim dali segerken dikkate aldiklar kriterler dogrultusunda en uygun
bilim dalinin belirlenmesine yonelik ¢alismadan bahsedilmistir. {lk asamada bilim
dali seciminde dikkate alinan kriterler; 6grenciye yonelik kriterler, 6gretim iiyesine
yonelik kriterler, diger etkenlere yonelik kriterler ve bilim dalina yonelik kriterler
olarak belirlenmistir. ANP teknigiyle Kkriterlerin agirliklar1 hesaplanmistir ve
alternatifler dogrultusunda TOPSIS yontemiyle en ¢ok tercih edilen bilim dal
secilmistir.

Tinelli ve ark., (2013) makalelerinde depolara uygulanan operasyonel
optimizasyon iglemini konu almuglardir. Uriinlerin dogru yerlestirilmesi depo
maliyetlerinin azaltilmasinda dogrudan etkide bulunmustur. Depolarda, malzemenin
iiretim hattina gidene kadar aldifi mesafeyi azaltmaya yarayan {iriinlerin segimi
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) kullanilarak yapilmistir. Malzemelerin 6zellikleri
(boyut, kirilganlik ve agirlik) goz oOniinde bulundurularak ikili karsilagtirmalar
yapilmigtir. Calismada sonug¢ olarak iirlinlerin daha iyi konumlandirilmasi ve
malzeme tasima operasyon siiresinin azaltilmasi saglanmistir.

Ozkan (2013), yiiksek lisans tezinde karar verme ydntemlerinden olan AHP
ve Bulanik TOPSIS yontemini tanitmis ve hayvan yetistiriciligine yonelik bir
uygulamada 24 kuzunun verileri dikkate alinarak kuzularin ekonomik deger

acisindan en uygunu segilmesi ve siralanmasi yapilmistir.

25



2. ONCEKI CALISMALAR Ebru ISIK

Omiirbek (2014), calismasinda analitik hiyerarsi siirecine dayali TOPSIS ve
VIKOR yontemleri ile ADIM {iniversitelerinin performans degerlendirilmesi
caligmas1 yapilmistir. Calismada oncelikle 10 {iniversite dikkate alinmistir. Literatiir
calismalar1 ve tiiniversitelerin faaliyet ve degerlendirme raporlarindaki bilgiler
dikkate almarak 21 kriter belirlenmistir. Kriterlerin agirliklandirmalart AHP
yontemiyle yapilmistir, daha sonra TOPSIS ve VIKOR yontemleri uygulanmistir.
Her iki yontemin sonucunda da ayni {iniversite ilk sirada yer almistir.

Richards (2014), Depo Yonetimi Verimliligi Artirma ve Maliyetleri En Aza
Indirme I¢in Tam Bir Kilavuz isimli kitabinda depo y&netimi ile ilgili maliyet
yaratan ana konulari ayr1 ayr1 basliklar altinda incelemis, maliyetlerin
hesaplanmasinin nasil olmasi gerektigi her konunun altinda ayr1 olarak hesaplanmig
ve maliyetlerin azaltilmasi i¢in yapilmasi gerekenlerin lizerinde durulmustur.

Mahendran ve ark. (2014), Ol¢iim Se¢imi i¢in Bulanik Bir AHP Yaklagimi
isimli makalesinde AHP yontemi kullanilarak miihendislik bolimili segimi
problemine yer verilmistir. Makalede, diger makalelerde ve yiiksek lisans tezlerinin
¢ogunda oldugu gibi AHP yonteminin nasil bir teknik oldugu ve nerelerde
kullanilmas1 gerektiginden bahsedilmistir. Ogrenciler igin miihendislik boliimii
secimi faktorleri, 6grencilerden alinan veriler yardimiyla olusturulmustur. Cok
seviyeli ve ¢ok kriterli verilere dayanarak AHP yontemiyle ciftli kiyaslamalar
yapilmistir. Uygulamada altmis birinci sinif 6grencisi arasinda dort tip mithendislik
kurumunun verilen yanitlara gére AHP yontemiyle analiz edilmesi konu edilmistir.

Erol (2014), tersanelerde gemi tiplerinin belirlenmesi ¢aligmasinin yapildigi
tezinde Tiirkiye’de tersanede liretimi gergeklesecek olan gemi tipinin se¢imi igin tist
diizey yoneticilerle goriismeler yapilarak kriterler belirlenmis ve olusturulan kriterler
ve alternatif olarak ifade edilen gemi tipleri degerlendirilmis ve bulanik sayilar
kullanilarak TOPSIS ve VIKOR yontemleri yardimiyla analizler yapilmistir ve
sonuglar1 karsilastirilmistir.

Yetim (2014), “Analitik Hiyerarsi Prosesine Dayali TOPSIS ve VIKOR

Yontemleri ile Adim Universitelerinin Degerlendirilmesi” isimli yiiksek lisans
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tezinde ADIM {iniversitelerinin performanslarinin degerlendirilmesinde ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden AHP, TOPSIS ve VIKOR yontemlerinden
yararlanilmustir.

Karaagacli (2014), yiiksek lisans tezinde iiclincii parti tersine lojistik
saglayict firmalarin secimini ve bunlarin degerlendirilmesine yonelik biitlinlesik
model tasariminin olusturulmas: amac¢lanmustir. Literatiir arastirilmast yapildiktan
sonra incelenen calismalardan yola ¢ikilmasiyla iigilincii parti tersine lojistik
saglayict firmalarin se¢imi ve degerlendirilmesine yonelik uygulama AHP ve
TOPSIS biitiinlesik model tasariminin yapilmast amaglanmistir. Olusturulan
modelin, bir ambalaj iireticisi firma tarafindan {igiincii parti tersine lojistik saglayici
firma alternatiflerinin degerlendirilmesine yonelik uygulamast yapilmistir.
Uygulamada ti¢ adet tiretici firma ve sekiz adet kriterin degerlendirilmesiyle AHP-
TOPSIS biitiinlesik modelin sonucuna gore isletmelerin tercih siralart belirlenmis ve
en uygun se¢im yapilmistir.

Ipeksag (2014), “Cok Kriterli Karar Analizinde AHP, TOPSIS, VIKOR
Coziimleri ve Bir Yazilim Uygulamas1” isimli yiiksek lisans tezinde yiiksek lisans
basvurusu yapan ii¢ 0grenciye ait yds, not ortalamasi, ales, sorumluluk ve kararlilik
kriterlerine gore siralama yapilmis ve verilen puanlara gore bir bilgisayar
uygulamasinda siralamasi yapilmistir. Ek olarak Asya, Avrupa, Amerika ve Afrika
kitalarindan segilen 6’er adet devletten toplam 12 adet devletin 6énemli kriterleri
bilgisayar uygulamasi tarafindan siralamasi yapilmustir.

Karaman (2014), “0-1 Hedef Programlama Destekli Biitlinlesik AHP—
VIKOR Yontemi: Hastane Yatirimi Projeleri Se¢imi” isimli yiiksek lisans tezinde
kisitlar belirlenerek hastane projeleri secimi ele alinmistir. Cok kriterli karar verme
yontemlerinden AHP ve VIKOR yontemi kullanilmistir. Verilen kararlara gore
kaynak atamasini saglamak amaciyla Hedef Programlama modeli kurulmustur.

Civir (2015) tarafindan yapilan ¢alismada otomotiv sektoriinde AHP ve
TOPSIS karsilastirmas: yapilarak en uygun tedarik¢inin se¢imine yer verilmistir.

Calismanin ilk asamasinda firmalarda anket caligmasi yapilarak tedarik¢i segiminde
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dikkat edilmesi gereken kriterler belirlenmistir. ikinci asamada mevcut olan ve aday
olan tedarikgilerin belirlenen kriterlere goére goreceli olarak siralamasi yapilmigtir.
Tedarikgilerin dncelik siralamasi yapilirken AHP ve TOPSIS yontemi kullanilarak
farkli bir bakis agis1 ortaya konulmaya ¢aligilmistir.

Aribag (2015) akademik arastirma projelerinin degerlendirilmesine yonelik
kriterler belirlenmis, daha sonra kriterlerin agirliklandirilmast AHP yontemiyle
kriterler agirliklandirilmistir. Elde edilen agirliklar TOPSIS yontemiyle aragtirma
projelerinin 6nem dereceleri belirlenmis ve alternatiflerin siralamasi 6nem
derecelerine gore yapilmstir.

Yildirim ve ark. (2015), makalelerinde gemilerin kaza yapma nedenleri
arasinda insan hatasinin degerlendirilmesi yapilmistir. Acilan sorusturma
raporlarindan alinan veriler incelenmis, kaza nedenleri ve ¢6ziim Onerilerinin analiz
edilmesinde AHP yonteminden faydalanilmistir. Caligmanin sonucunda giivertede
calisan zabit sayisinin arttirilmasi, ¢calisma oncesi egitim ve gemide egitim, koprii
usti kaynak yapilmasi, gozcii kullanilmasi, gemi i¢i uygulamalari ve g¢esitli
cihazlarin oldugu belirlenmistir.

Cakal (2015), “AHP ve VIKOR Kullanilarak Birim-Yiik Uciincii Parti
Depolarin Karsilastirmali Verimlilik Degerlendirilmesi” isimli yiliksek lisans tezinde
en verimli i¢ilincii parti depo firmasim1 segmek icin ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden AHP ve VIKOR’ dan yararlanmigtir. Uygulama igin 6 ana kriter
belirlenmistir. Bunlar; operasyonel, hizmet, yapi, kalite, pazar, sosyal sorumluluk ya
da yesil projeler olarak siralanabilir.

Balkuvar (2015), “Cok Kriterli Karar Verme YoOntemlerinden AHP ve
VIKOR ile Tablet Secimi” isimli yiiksek lisans tezinde giliniimiizde siklikla
kullanilan tabletlerin secimi i¢in AHP yonteminden yararlanilmis ve VIKOR
yontemiyle belirlenen kriterlerin siralamas1 yapilmistir. Kriter agirliklarinin
belirlenmesinde ve Onem seviyelerinin tespitinin yapilmasinda anket yontemi

uygulanmustir.
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Frazelle (2016), World-Class Warehousing and Material Handling adli
kitabinda depo operasyonlarina iliskin en son stratejilerden, en son yapilan vaka
analizlerinden bahsedilmistir. Depolarin kiiciik islem hacimlerinin arttirilmasi, daha
fazla iiriin isleme ve saklamasi, daha fazla {iriin ve hizmetin 6zellestirilmesinin
saglanmasi, daha fazla getiri islemesi, daha fazla katma degerli hizmetler sunmasi,
daha fazla uluslararasi siparis alip gondermesi gibi islemlerin yapilmasi
beklenmektedir. Bu beklentilerin karsilanmasi ve depolarin islevselliginin
gelistirilmesi i¢in s6z konusu yazilan kitapta diinya standartlarinin yedi ilkesi, depo
etkinlik profillemesi, depo performanst Onlemleri, depo otomasyonu ve
bilgisayarlilastirma, alma, depolama ve geri alma islemleri, depo islemlerini
toplama, ambalajlama ve yazma gibi konular {izerinde durulmustur.

Ozmodanl (2016) calismasinda teknolojik girisimlerde kamu destegini
saglayan programlarmn sahip olmasi istenen kriterler arastirilmistir. Oncelikli
kriterlerin  belirlenmesinde ve agirliklandirilmasinda AHP  yonteminden
faydalanilmistir. Kriterler agirliklandirildiktan sonra hiyerarsi olusturulmustur.
Daha sonra programlarin uygunlugu ve uygulamada gergeklesen durum ortaya
konulmustur. Calismada inovasyonun Ol¢iilmesiyle ilgili daha onceki ¢aligmalara
bakildiginda kullanilan dlgiilerin tarihsel olarak degisime ugradigi saptanmustir.
Ornek olarak 1950°1i yillarda yatirim tutarlarinin ve Ar-Ge personelleri girdilerinin
on plana ¢iktig1 goriiliirken, sonraki yillarda Ar-Ge ¢iktilari, patentler, yaymlarin
Olciit olarak kullanilmaya baslandigi gorilmiistiir.

Geyik ve ark. (2016), makalesinde kitap basimevi se¢iminde AHP ve
TOPSIS yontemlerinin kullanimi problemi ¢oziilmeye c¢alisilmistir. Ders kitabi
yazan bir yazar i¢in basimevi se¢imi problemi iizerinde durulmustur. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda termin siiresi, maliyet, marka degeri ve alanindaki
yetkinlik kriterleri tespiti yapilmistir. AHP yontemiyle kriterlerin agirliklandirilmasi
yapilmig daha sonra alt1 alternatif siralama i¢in en iyi ¢6ziim bulunmustur.

Kiitik¢ii ve ark. (2016), makalelerinde acil durum haberlesmesinde

kullanilan el telsizinin ¢ok kriterli karar verme yontemleri yardimiyla secilmesi ele
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almmustir. Problemin ¢6ziimil i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP,
AAS, TOPSIS ve ELECTRE kullanilmigtir. Diger makalelerden ve yiiksek lisans
tezlerinden farkli olarak ELECTRE yontemi kullanmilmstir. Electre yontemi
alternatifler arasindaki ikili kryaslamalara dayanmaktadir.

Baran (2017), lojistik sektoriinde faaliyet gdsteren bir isletmenin Analitik
Hiyerarsi Stireci ve 0-1 Hedef Programlama yontemleri kullanilarak en iyi depo yeri
secimi amaclanmistir. Ik boliimde depo, depolama, depo yerlerinin stratejik
oneminden, ikinci bolimde AHP ve Hedef Programlama yoOntemlerinden
bahsedilmistir. Ugiincii boliimde ise arastirmanin modelinden bahsedilerek veriler
toplanmis, AHP modeline iligkin gerekli adimlardan bahsedilmis, ikili karsilagtirma
matrisleri olusturulmustur. Gerekli ikili hesaplamalar yapilarak depo yeri i¢in en
uygun konum secilmistir. Se¢imin teyidi i¢cin 0-1 Hedef Programlamaya ge¢ilmistir.
Kullanilan iki yontemin de sonucu ayn1 depo yeri olmustur.

Inan (2017), sehir otelleri igin iist diizey ydnetici secerken aranan en énemli
yetkinliklerin tespit edilmesi amaglanmistir. Caligma kapsaminda teknik yetkinlik ve
genel yetkinlik olmak {izere ikiye ayrilan 71 yetkinlik saptanmistir. Eskisehir ilinde
faaliyet gosteren alt1 otelin yoneticileri ve bes akademisyen belirlenen yetkinlikleri
degerlendirmislerdir. Yetkinliklerin Lawshe teknigi yardimiyla kapsam gegerlilik
oralar1 hesaplanarak gerekli goriilenleri belirlenmistir. Gerekli ¢alismalar sonucunda
71 yetkinligin 6’s1 gereksiz 65°1 gerekli olarak tespit edilmistir. 65 gerekli yetkinlik
10 otel yoneticisinin degerlendirilmesi i¢in AHP yontemiyle siralanmigtir. Teknik
yetkinlikler arasinda miisteri iligkileri ve yonetimi en Onemli yetkinlik olarak
goriiliirken, genel yetkinlikler arasinda ise problem ¢dzme ve kriz yonetiminin ilk
sirada yer aldig1 goriilmiistiir.

Ozdemir (2017), makalesinde Tiirkiye’de denizcilik egitiminin gelecegine
yonelik bir caligma yapmustir. Ogretim gorevlilerinin  gérevlerini yerine
getirmesinde yasanan sorunlarin incelemesi yapilmis, etkenler kantitatif teknikler
yardimiyla incelenmis ve sorunlar1 ¢ézmeye yonelik ¢oziim arayislart bulmaya

calisilmistir. Probleme neden olan etkenler bir araya getirilerek aralarindaki 6nem
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derecelendirmesi AHP yontemiyle yapilmis ve soruna ¢6ziim olusturabilecek ¢oziim
Onerileri arasinda da bir degerlendirme yapilmasi i¢in bulanik TOPSIS y6ntemi ele
almmugtir. Calismanin sonucunda akademisyen {icretlerinin diisiikliigli, denizde
calisanlar i¢in yiiksek iicret imk&ni ve iiniversiteler tarafindan yeteli sayida kadro
acilmamast gibi 3 6nemli sorunun yeterli 6gretim gorevlisi bulunmayisina bagh
oldugu goriilmiistiir. Sorunlara ¢éziim olarak iiniversite yonetimlerince denizcilik
egitimi veren kurumlara bazi dzel yetkilerin taninmasi, YOK’{in istemis oldugu
gerekliliklerin denizcilik egitimi veren kurumlar i¢in farkli kategoride diizenlenmesi
ve akademisyenlik meslegine olan ilginin arttirilmasi ve 6zendirilmesi olarak tespit
edilmistir.

Balo (2017), makalesinde yap1 sektoriinde yaygin olarak kullanilan yalitim
malzemelerinin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP teknigi ile se¢imi
konusu ele alinmustir.

Varli ve ark. (2017), ¢alismalarinda vardiya ¢izelgeleme problemi ele
almmustir. Ik olarak vardiyada c¢alisan sefler kidemlerine AHP yontemiyle
ayirdiktan sonra fabrikanin ihtiya¢ duydugu is giliclinii karsilamak, izin giinlerin
diizenlemek ve is giiciinii dengeli ve adaletli bir sekilde dagitmak i¢in bir model
gelistirilmeye calisilmustir.

Jamshidi ve ark. (2017), yaptiklar1 ¢alismada Hedef Programlamanin
Ampirik Uygulamasi ve Emlak Degerlendirmesinde AHP yonteminin uygulamasina
yer verilmigtir. Makaledeki uygulama, tesis yerlesimi i¢in en uygun, en karli yerin
bulunmas1 amacina hizmet etmektedir.

Gilinay (2017), “AHP ve VIKOR Yontemlerine Dayali Yesil Tedarikg¢i
Sec¢imi ve Bir Uygulama” isimli yliksek lisans tezinde topraklama ve paratoner
malzemeleri iireten bir firmanin ¢evreye duyarli olan tedarikgilerin secilmesi
amaglanmigtir. Cok kriterli karar verme yontemlerinden olan Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) kullanilmistir ve agirliklandirma yapilmistir. Bulunan kriter
agirliklandirmalar1 VIKOR yonteminde kullanilmis olup isletme i¢in en uygun yesil

tedarikei secilmistir.
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2.2. Onceki Calismalarin Degerlendirilmesi

AHP ve TOPSIS uygulamali ve konusu olan literatiirdeki bircok ¢aligma

incelenmistir. AHP yontemi 1977’ de Profesér Thomas Lorie Saaty tarafindan bir

model olarak gelistirilerek karar verme problemlerinin ¢oziimiinde kullanilir hale

gelmesinden sonra, karar verme siireglerinde siklikla kullanilmistir ve birgok 6rnegi

mevcuttur. Literatiirler incelendiginde yiizde olarak en biiyiik payr AHP yontemi

almistir. Sadece sanayide degil, se¢imlerin ve alternatiflerin oldugu her alanda AHP
ve TOPSIS kullanilmistir. Cok kriterli karar verme yontemlerinden AHP ve TOPSIS
ve Bulanik TOPSIS yontemlerinin kullanildigi ¢alismalar Cizelge 2.1’ deki gibidir:

Cizelge 2.1. Onceki Calismalar (AHP, TOPSIS, Bulanik TOPSIS)
KULLANILAN
YONTEM

Ergiin ERASLAN,
Onur ALGUN

CALISTIGI KONU

ideal Performans
Degerlendirme Formu
Tasariminda Analitik
Hiyerarsi Yontemi
Yaklagimi

AHP

YAYINLANDIGI
YIL

2005

Hakan PALAZ,
Ahmet KOVANCI

Tirk Deniz Kuvvetleri
Denizaltilarinin
Segiminin AHP ile
Degerlendiriimesi

AHP

2008

Bahar OZYORUK,
Evren Can OZCAN

Analitik Hiyerarsi
Sirecinin Tedarikgi
Seciminde
Uygulanmasi: Otomotiv
Sektorinden Bir Ornek

AHP

2008

Turan ERDEN,
Mehmet Zeki
COSKUN

Acil Durum Servislerinin
Yer Segimi: Analitik
Hiyerarsi Yontemi ve
CBS Entegrasyonu

AHP

2010

Elif Turkan ARSLAN

Analitik Hiyerarsi Sureci
Yontemiyle Strateji
Secimi: Stleyman

Demirel Universitesi
iktisadi ve idari
Bolumler Fakultesinde
Bir Uygulama

AHP

2010
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KULLANILAN | YAYINLANDIGI

CALISTIGI KONU

YONTEM YIL

Evaluation of

ManageOment
0O.G. OKEOLA, B.F. Alternatives for Urban
SULE Water Supply System AHP 2011
Using Multicriteria
Decision Analysis
Ogretmenlerin Otomobil
Tercihlerinde Etkili Olan
Selahattin YAVUZ Faktorlerin Analitik AHP 2012
Hiyerarsi Yontemiyle
Belirlenmesi
oo i Lojistik Servis
\leﬁgi%%ml' Saglayicisi Segminde AHP 2013
AHP Uygulamasi
Antonio C. CAPITO, AHP-based methodology
Pacifico M. for selecting safety
PELAGAGGE, Paolo devices of industrial AFIP A
SALINI machinery
Cok Kriterli Karar Verme
Mustafa BAYHAN, Tekniklerinden Analitik
Tamer BILDIK Hiyerarsi Streciyle Akilli AP 2014
Telefon Segimi
Tirk Otomotiv
Firmalarinin Performans
Mustafa YURDAKUL, Ol¢iimu ve Analizine
Yusuf Tansel IC Yénelik TOPSIS el 20
Yoéntemini Kullanan Bir
Ornek Calisma
Bulanik TOPSIS
o Kullanilarak
Orhan KUGUK, Fatih Tedarikgilerin
ECER Degerlendiriimesi ve TOPSIS 2007
Erzurum'da Bir
Uygulama
Mermer Blok Kesim
Ali ELEREN, Metin Yontemlerinin Bulanik
ERSOY TOPSIS Yéntemiyle el 2oy
Degerlendirilmesi
Numara Tasinabilirligi
Uygulamasi Sonrasi
Nihal ERGINEL, Tolga Turkiye'de GSM
CAKMAK, Sevil Operator Tercihlerinin TOPSIS 2010
SENTURK Bulanik TOPSIS

Yaklagimi ile
Belirlenmesi
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KULLANILAN | YAYINLANDIGI

CALISTIGI KONU

YONTEM YIL

TOPSIS Method for

Multiple Attribute
Jianli WEI DIEGTED LT Wi TOPSIS 2010
Incomplete Weight
Information in Linguistic
Setting
Kriz Déneminde
Kuresel Perakendeci
Nihan OZGUVEN Aktorlerin TOPSIS 2011
Performanslarinin
TOPSIS Yontemi ile
Degerlendiriimesi
Finansal Performansin
TOPSIS Cok Kriterli
izt - Karar Verme Yontemi
UYGURTURK, ile Beliflenmesi: Ana TOPSIS 2012
Turhan KORKMAZ L .
Metal Sanayi Isletmeleri
Uzerine Bir Uygulama
Majid BEHZADIAN,
S. Khanmohammadi A State-of the-Art
OTAGHSARA, Survey of TOPSIS TOPSIS 2012
Morteza YAZDANI, Applications
Joshua IGNATIUS
Maysam L
ASHRAFZADEH, Fari Application of Fuzzy
mah Mokhatab TOPSIS Met_hod for
The Selection of TOPSIS 2012
RAFIEI,Naser o
; Warehouse Location: A
Mollaverdi Case Stud
Isfahani,Zahra ZARE y
Havayolu Tasimacihgi
T Sektoriinde TOPSIS
Vesile OMURBEK, | v iomivie Finansal TOPSIS 2013
Bilent KINAY
Performans
Degerlendiriimesi
BIST'de Islem Géren
Gida Igletmelerinin
Sinan AYTEKIN, TOPSIS Yontemi ile
Sakir SAKARYA Finansal o A
Performanslarinin
Degerlendirilmesi
Babak Daneshvar UsiSnugpm Itzzgf;ileedc?:?;zy
ROUYENDEGH, TOPSIS and MCGP: a TOPSIS 2014
Thomy Eko Case Stud
SAPUTRO y
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CALISTIGI KONU

KULLANILAN

YAYINLANDIGI

Personel Seciminde

Cok Kriterli Karar

YONTEM

YIL

Faruk UNAL

Telekominikasyon
Sirketi Ornegi)

Nalan Giulten AKIN . TOPSIS 2016
Verme: Bulanik
TOPSIS Uygulamasi
Bulanik Ortamda
Meyna | o onel Seqimi:
DEGERMENCI, Berk simi- TOPSIS 2016
AYVAZ Katlllm_sgnka0|_llg|
Sektoriinde Bir
Uygulama
Kurumsal Yoénetim ve
Ulas UNLU, Nese Firma Performansi:
YALCIN, ibrahim TOPSIS Yontemi ile TOPSIS 2016
YAGLI BIST 30 Firmalari
Uzerine Bir Uygulama
Mobilya sektérinde
Esra Kurt TEKEZ, bulanik TOPSIS
Nuray BARK yontemi ile tedarikgi gl 2016
secgimi
Kiresel Kriz
Cercevesinde Katilim
Bankalarinin ve Ticari
Yasemin AYDIN Bankalarin Mali TOPSIS 2017
Performanslarinin
TOPSIS Yontemiyle
Analizi
Kirgizistan Bankalarinin
Adilya Performanai TOPSIS 2017
; erformanslarinin
YAMALTDINOVA TOPSIS Yontemiyle
Degerlendiriimesi
Financial Performance
Analysis With Topsis
. Technique: A Case
Nehir BALCI Study Of Public TOPSIS 2017
University Hospitals in
Turkey
Bankacilik Sektoriinde
Talha Hizmet Kalitesinin
USTASULEYMAN | Degerlendiriimesi: Ahs- | AHP» TOPSIS 2009
TOPSIS Yoéntemi
AHP-TOPSIS Yoéntemi
Ziya GUNAY, Omer | lle Tedarikgi Segimi (Bir AHP. TOPSIS 2011
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KULLANILAN  YAYINLANDIGI
CALISTIGI KONU YONTEM -
Trafik Kazalarinin
Nedenler ve Sonuglari
Arasindaki lligkinin
Selouk ALP, Taylan TOPSIS ve AHP AHP, TOPSIS 2011
ENGIN . )
Yoéntemleri Kullanilarak
Analizi ve
Degerlendiriimesi
eI TAVANA, | £ o0 A TOPSE
Adel HATAMI- : . AHP, TOPSIS 2011
MARBINI Spacefllght Mission
Planning at NASA
Hybrid Methodology for
_ Measuring the
Harwinder SINGH, Utilization of Advanced
Raman KUMAR Manufacturing ayr TOPSlg 2011
Technologies Using
AHP and TOPSIS
Batuhan Safa Cok Olgiitlii Karar
KUTLU, Yusuf Alper Verme Ydéntemleri ile AHP, TOPSIS 2012
ABALI, Tamer EREN | Secmeli Ders Segimi
Yusuf Alper ABALI, VC°k KgiSg Karar
Batuhan Safa oM Yonter_nlc_arl |_Ie
Bursiyer Secimi: Bir AHP, TOPSIS 2012
KUTLU, Tamer o
EREN Ogretim Kurumunda
Uygulama
Study on the Status
Evaluation of Urban
Jingfei YU, Li WANG, Road Intersections
Xiuling GONG Traffic Congestion Al VOIS AW
Base on AHP-TOPSIS
Modal
Combined AHP-TOPSIS
Mohit Based Approach for the
MAHESHWARKAR, Evaluation of Knowledge | AHP, TOPSIS 2013
Nagendra SOHANI Sharing Capabilities of
Supply Chain Partners
Shashank Singh Digital Camera
PAWAR, Devendra Evaluation Base on AHP, TOPSIS 2013
Singh VERMA AHP and TOPSIS
Integrating Approach
Mohammed Rizk For Multi Criteria
AWAD, Taymoor Decision Making (Case
NAZMY, Ismael Amr Study: Ranking For AHP, TOPSIS 2013
ISMAEL Bulk Carrier
Shipbuilding Region)
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KULLANILAN

YAYINLANDIGI

Onur KOYUNCU,
Mert OZCAN

CALISTIGI KONU

Personel Segim
Sirecinde Analitik
Hiyerarsi Sureci ve

TOPSIS Yontemlerinin
Karsilastiriimasi:
Otomotiv Sektoriinde
Bir Uygulama

YONTEM

AHP, TOPSIS

YIL

2014

Yan ZHANG

Consumer Choice
Modeling: Comparing
and Contrasting the
MAAM, AHP, TOPSIS
and AHP-TOPSIS
Methodologies

AHP, TOPSIS

2014

Hatice GUNDUZ,
Mehmet Emre
GULER

Termal Turizm
isletmelerinde Cok
Olgiitlii Karar Verme
Teknikleri Kullanilarak
Uygun Tedarikginin
Secilmesi

AHP, TOPSIS

2015

Murat ARIBAS, Ugur
OZCAN

Akademik Arastirma
Projelerinin AHP ve
TOPSIS Yoéntemleri
Kullanilarak
Degerlendiriimesi

AHP, TOPSIS

2015

Farshid GARAGOZI

Tedariki Segiminde
Analitik Hiyerarsi
Prosesi ve TOPSIS
Karar Modellerinin
Kullanimi ve Bir
Uygulama

AHP, TOPSIS

2016

Halil GC')KKAYA,
Talip KELLEGOZ

Personel Tayin
islemleri icin AHP,
TOPSIS ve MACAR
Algoritmasi Tabanh
Karar Destek Modeli

AHP, TOPSIS

2017

Cihan GETINKAYA

Bike Sharing Station
Site Selection For
Gaziantep

AHP, TOPSIS

2017

ismail ERSOYLU

Bulanik VIKOR ve
Bulanik AHP
Yontemleri ile
Performans Olgimii:
Havacilik ve Uzay
Teknoloji Enstitlisi'ne
Ogrenci Segimi

AHP, VIKOR

2011
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CALISTIGI KONU

KULLANILAN

YAYINLANDIGI

Ayca CAKAL

AHP ve VIKOR

Kullanilarak Birim-Ylk
Uglincii Parti Depolarin
Karsilagtirmali
Verimlilik
Degerlendiriimesi

YONTEM

AHP, VIKOR

YIL

2015

llgim BALKUVAR

Cok Kriterli Karar
Verme Ydéntemlerinden
AHP ve VIKOR ile
Tablet Segimi

AHP, VIKOR

2015

Sila Nur GUNAY

AHP ve VIKOR
Ydntemlerine Dayali
Yesil Tedarikgi Segimi
ve Bir Uygulama

AHP, VIKOR

2017

Metin
DAGDEVIREN,
Tamer EREN

Tedarikgi Firma
Segiminde Analitik
Hiyerarsi Prosesi ve 0-1
Hedef Programlama
Yoénteminin
Kullaniimasi

AHP ve 0-1
HEDEF
PROGRAMLAMA

2001

Umit TERZI, Sinan
Emre HACALQGLU,
Zerrin ALADAG

Otomobil Satin Aima
Problemi igin Bir Karar
Destek Modeli

AHP ve 0-1
HEDEF
PROGRAMLAMA

2006

Hakan BUKE

Hastane Bilgi Sistemi
Yazilimi Tedarikgi
Secimi icin Kriterlerin
Belirlenmesi: VIKOR
Yontemi ile Tedarikgi
Secimi Uygulamasi

VIKOR

2011

Merve Erdogan
TOKSOY

Cok Kriterli Karar
Verme Yontemleri ve
VIKOR Yontemi ile Bir
Uygulama

VIKOR

2012

ihsan KESKIN

Uretim Kapasitesi ve
Bakimi Goéz Oniine
Alinarak En lyi
Eksantrik Presin VIKOR
Yéntemi ile Segimi

VIKOR

2018

Tugba ZINGIL

Bulanik VIKOR ve
Bulanik TOPSIS
Yontemleri ile Tedarikgi
Secimi

TOPSIS ve
VIKOR

2009
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CALISTIGI KONU

KULLANILAN

YAYINLANDIGI

Meltem KARAATLI,
Nuri OMU'RBEK,
Gllsah KOSE

Analitik Hiyerarsi Sureci

Temelli TOPSIS ve
VIKOR Yoéntemleri ile
Futbolcu
Performanslarinin
Degerlendiriimesi

YONTEM

TOPSIS ve
VIKOR

YIL

2014

Nuri OMURBEK,
Meltem KARAATLI,
Tilin YETIM

Analitik Hiyerarsi
Siirecine Dayall
TOPSIS ve VIKOR
Yéntemleri lle ADIM
Universitelerinin
Degerlendirilmesi

TOPSIS ve
VIKOR

2014

Aylin EROL

Tersanelerde imalati
Yapilacak Gemi Tipinin
Bulanik TOPSIS ve
Bulanik VIKOR
Yontemleri ile
Belirlenmesi

TOPSIS ve
VIKOR

2014

Serpil BULBUL, Ali
KOSE

Turk Gida Sirketlerinin
Finansal
Performansinin Cok
Amagl Karar Verme
Yontemleriyle
Degerlendiriimesi

TOPSIS,
ELECTRE

2011

Nalan ECE, Funda
OZDEMIR

Halka Acik Finansal
Kiralama ve Faktoring
Sirketlerinin
Performans Olgiimii ve
Analizinde Kullanilan
EVA ve TOPSIS
Yoéntemlerinin Hisse
Senedi Degerleri ile
Karsilastirmali Analizi

TOPSIS, EVA

2011

Serhat KARAOGLAN

BIST Kimya Petrol
Plastik Endeksi'ndeki
(XKMYA) igletmelerin

Finansal
Performanslarinin Cok

Kriterli Karar Verme

Yéntemleri ile Olgiimii

TOPSIS, VIKOR,
GRA ve MOORA

2016

Cemil CELIK, Atakan
ALKAN, Zerrin
ALADAG

Otomotiv Sektoriinde
Faaliyet Gosteren bir
Firmada Tedarikgi
Secimi

AHP, Bulanik
AHP VE TOPSIS

2016
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KULLANILAN  YAYINLANDIGI
CALISTIGI KONU YONTEM -
A Decision Making
g Method by Combining
ﬁz'l'r;" giéa'/‘&'\" TOPSIS and Grey | AHP, DEMATEL 2017
Relation Method Under
Fuzzy Soft Sets
Duzenli Hat Deniz
Tasimaciliginda
Hande Sezer, Omiir Nakliye Miteahhidinin | AHP, ELECTRE, 2008
Y. SAATCIOGLU Gemi Operatori TOPSIS
Secimine Cok Kriterli
Karar Destek Yaklasimi
Satin Ama Faaliyeti Igin
Feyzan ARIKAN, Bir Tedarikci Segimi- AHP,
vahya Sina Degerlendirme Prolemi | PROMETHEE 2011
KUCUKCE egeriendirme Frolemi
ve Cozimi
Bankalarin
Performanslarinin Cok
E?nrferg erElih Kiiterli Karar Verme | o fubte o 2016
Yontemiyle
Degerlendiriimesi
M. Zihni TUNCA, AHP Temelli TOPSIS
Esra AKSOY, Hasan ve ELECTRE AHP, TOPSIS ve 2015
BULBUL, Nuri Yoéntemiyle Muhasebe ELECTRE
OMURBEK Paket Programi Secimi
Analitik Hiyerarsi
Prosesine Dayall
. ; TOPSIS ve VIKOR AHP, TOPSIS ve
Tulin YETIM Yontemleri ile Adim VIKOR 2014
Universitelerinin
Degerlendiriimesi
Cok Kriterli Karar
Analizinde AHP,
Eser IPEKSAC TOPSIS, VIKOR | AHP, TOPSIS ve 2014
o . . VIKOR
Cozimleri ve Bir
Yazihm Uygulamasi
. = ok Kriterli Karar Verme
S.Okh?” AGAG, Ql'ekniklerini Kullanarak | AHP, TOPSIS,
irdogan BAKI, S A
iskender PEKER grpest E:olge Yer VIKOR ve 2015
ilker Murat AR ’ Seg|r’r_1_|: Do_gg Angsjolu ELECTRE
Bolgesi Ornegi
0-1 Hedef Programlama
Destekli Bittinlesik AHP, 0-1 HEDEF
Burak KARAMAN AHP-VIKOR Yontemi: | PROGRLAMA ve 2014
Hastane Yatirimi VIKOR

Projeleri Segimi
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YAZAR

Cizelge 2.2. Onceki Calismalar (Depo)

CALISTIGI KONU

YAYINLANDIGI

YIL

Osman Organize Sanayi Bélgeleri icin Yer

DEMIRDOGEN, Secim Kararlarini Etkileyen Faktorler: 2004
Bilsen BILGILI Erzurum Ornegi

Lojistik Yonetimi Yazilimlari Ve Bir
Bagak SAKLIYAN Depo Yonetimi Sistemi Uygulamasi 2005
Elcin GULER Depo Ydnetiminde Bilgi Teknolojileri 2006

Kullanimi
Sektorel Lojistik Yonetimi
Isil TEZCAN Sistemlerinde Depo Tasarim 2007
Metodolojisi
irfan TOZ Hastane Islfetmelennde Stok anetlml 2007
ve Bir Uygulama Ornegi
Gaziantep Organize Sanayi
Mustafa METE Bolgesindeki Isletmelerde Kurulus 2008
Yeri Belirlemeye Yonelik Bir Arastirma
Tedarik Zincirinde ve Lojistik

Fatma Sireglerde Depo Tasarimi ve Depo 2009

HOPBAOGLU Yonetimi: Kozmetik Sektoriinde Bir

Uygulama

Depo Operasyonlarinin Planlanmasi

Yusuf SAHIN igin Genetik Algoritma Esasl Bir 2009

Model
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YAZAR GALISTIGI KONU YAY'N\'('I‘SND'G'
Ozlem AYI.DIN' Ankara icin Optimal Hastane Yeri
Sl Seciminin Analitik Hiyerarsi Stireci ile 2009
CEZNIEAIR, =) Modellenmesi
AKCALI
Yasemin Tedarik Zinciri ve Stok Yonetimi 2010
TANRIVERDI Uzerine Bir Uygulama

Lojistikte Depo Yer Secgimine Etki
Ali DURMUS Eden Faktorlerin Modellenmesi: 2010
Istanbul Ornegi

Cem EVINSEL Depo Tasarimi ve Yerlegimi 2010

Kurulus Yeri Segiminde Bulanik
TOPSIS Yontemi ve Bankacilik 2010
Sektoriinde Bir Uygulama

Nihan Tirmikgioglu
CINAR

AHP-VIKOR VE MOORA
Yontemlerinin Depo Yeri Secim 2010
Probleminde Uygulanmasi

Adnan AKTEPE,
Sileyman ERSOZ

Ozhan Nuri Tedarik Zinciri Yonetiminde Optimal

OZESENL] Depo Yeri Secimi AU

Etkin Depo Yerlesiminin

Bahasl'(a(\)/Z:(EKRUK, Diizenlenmesi igin Bir Model: 2012
g Elektronik Firmada Uygulanmasi
Mehmet TANYAS, Farkh Acilardan Depolarin 2012
Murat BASKAK Siniflandiriimasi
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YAZAR GALISTIGI KONU YA ARG
ey | Bekleyen Siparis Durumunda Srekli
Mgﬁ;?}ig’?‘(& Gozden Gegirmeye Dayali Olasilikh 2013
(r,q) Stok Kontrol Modeli Ve Depo
YILMAZ
Yapisi
A. Zafer ACAR, .
Emre CAKMAK Depolama ve Depo Yonetimi 2013
Dagitim Merkezi Depolarina iligkin
) Hiyerarsik Depo Tasarim Metodolojisi
Ismail KARAKIS ve Konvansiyonel/Otomatik Depo 2014
Karar Problemine lligkin Analitik Bir
Model
Dagitim Merkezi Depolarina iligkin
Hiyerarsik Depo Tasarim Metodolojisi
il\él %ﬁ} Eﬁgiﬁg Ve Konvansiyonel/otomatik Depo 2014
Karar Problemine lligkin Analitik Bir
Model
Mehmet Selami Tesvik Pak(_atlerir_ﬂn Isletmelerin
- Kurulus Yeri Segim Kararlarinda
YILDIZ, Ozkan Ll : A P 2014
SAHIN Etlelnlr_1_ BellrlenmgSL Du_zce lli Imalat
Sanayii Isletmelerinde Bir Arastirma
Mducahit Otomatik Depolama ve Bosaltma
SOYASLAN, Cemil | Sistemleri (ODBS): Depo Kurulumu ve 2015
KOZKURT, Ahmet Performans Calismalari Uzerine
FENERCIOGLU Literatlir incelemesi
Murat COLAK,
Gilsen AYDIN Bir Kimya Firmasinda Hammadde
KESKIN, Giilsah Deposunun Etkin Yerlesimi igin Bir 2016
GUNEL, Duygu Model Onerisi
AKKAYA
Oguzhan GEYIK,
Mustafa TOSUN,
Sultan UNLUSOY, Kitap Basimevi Seciminde AHP ve 2016
Mustafa TOPSIS Yontemlerinin Kullanimi
HAMURCU, Tamer
EREN
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YAZAR GALISTIGI KONU YA ARG
iskender PEKER,
Selguk KORUCUK, | Afet Lojistigi Kapsaminda En Uygun
Sule ULUTAS, Dagitim Merkez Yerinin AHS-VIKOR 2016
Burcu SAYIN Butlnlesik Yontemi ile Belirlenmesi:
OKATAN, Firdevs Erzincan lli Ornegi
YASAR
AHP ve 0-1 Hedef Programlama ile
Tugba BARAN Depo Konumlarinin Belirlenmesi ve 2017
Bir Uygulama

Cizelge 2.2’de depo, deponun konumlanmasi, deponun yerlesimi ve yer

secimi gibi konular1 isleyen literatiirdeki caligmalar ¢ok kriterli karar verme

yontemleriyle birlikte gosterilmistir.

Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde

deponun kurulumu igin en uygun yer se¢imi gibi konular islenmis olup depoya

malzeme yerlesimi konusuna rastlanmamustir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Depo, katma deger iiretilen bir merkezdir. Malzemelerin sevk zamanlarinin
kisaltilmasinda ve miisteri siparis siirelerinin azaltilmasinda 6nemli katki saglar.
Depo, profesyonel bir bakis agisi ve sistem caligtirmay1 ve kullanimi uzmanlik
gerektiren, envanter yonetiminin etkin ve dogru bir sekilde kullanildig: bir unsurdur.
Depo sorumlusundan forklift operatdriine kadar nitelikli is glicii gerektiren bir
boliimdiir. Ek olarak isletmenin kar merkezi olarak belirtilir.

Depo, malzemelerin hammadde durumundan iiretim ortamina, {retim
ortamindan tiiketim merkezlerine ve dagitimina kadar olan tiim faaliyetler siirecinin
gerceklestirilmesinde Onemli ve stratejik rol oynayan ara noktalardir. Ayrica
uluslararasi ticarette ihracat, ithalat ve glimriik siireclerinin oldugu noktalarda
iiriinlerin saklandigi, muhafaza edildigi, sevkiyata hazir hale getirildigi, korundugu
acik veya kapali alanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Gereken ihtiya¢ da depolar
tarafindan saglanmaktadir.

Depo, sadece firiinleri daha sonra kullanmak veya sevk etmek {iizere
tiriinlerin koyuldugu bir yer olmayip, lojistik ve depolama bakis agisiyla en diisiik
maliyetle, hedeflenen miisteri hizmet diizeyine ulasmada Onemli bir yeri
bulunmaktadir. Depolar maliyet kaynagi olarak goriilseler de, iriinlerin
bulunabilirligi ve sevkiyati i¢in biiyiik 6nem tasiyan onemli tesislerdir. Boylelikle,
mal ve hizmet ireten isletmeler iiriinlerinin piyasada ulagilabilirlik oranmi
yiikseltmek, hedeflenen miisteri memnuniyet diizeyine ulasabilmek i¢in gerekli
bolgelerde belirli kapasitelerde depo bulundururlar. Ayrica lojistik faaliyetlerini
yiriiten isletmeler de kendi fonksiyonlarin1 yerine getirmek igin depo
kullanmaktadirlar.

Depolama, oOnceden belirli nokta/noktalardan sevkiyati saglanan
rtinlerin/ytiklerin  teslim almip, belirli bir stre muhafaza edilip, belirli
nokta/noktalara gonderilmek {izere hazirlanmasi siireclerinin tamamima denir.

Depolama siiresinin uzunlugu {iriinlerin muhafaza edildigi yerlerin isimlerinin
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farklilagmasina sebep olur. Depolama siiresinin en kisa oldugu yerlere aktarma
merkezi (Transfer Centre- Hub) denirken, siire uzadik¢a bu yerlere dagitim merkezi
(Distribution Centre) depolama siiresinin en uzun oldugu yerlere ise depo adi
verilmektedir.

Depolama faaliyetleri esas olarak iirlinlerin kontrolii, teslim alinmasi,
yerlestirilmesi, sayimi, toplanmasi, kontrolii ve gonderilme islemlerini
kapsamaktadir.

Depo yerlesimi calismasinin yiiriitiildiigii isletme bir otomotiv firmasi olup
iriin ¢esitliligi yelpazesinin genis oldugu bir depo yapilmasi planlanmaktadir.
Depoda, depo sorumlusu, ambar personelleri, forklift personelleri, mal kabul
islemlerini yiiriiten personeller, giris kalite siirecini yiiriiten personeller, iiriinleri
iiretime sevk etmek {izere hazirlayan personeller, iiriinlerin tedarik¢iye ya da fasona
gonderilmesi islemini gergeklestiren personeller yer almaktadir.

Depo ve depolama siireci iiretimin siirekli oldugu ve araglara gore kullanilan
malzemelerin c¢esitlilik yarattigi bir otomotiv firmasi i¢in ¢ok Gnemli bir yere
sahiptir.  Dogru stratejilerle, satis ve planlama biriminden gelen bilgilerle
yiirtitildigi takdirde maksimum verimlilik saglar ve isletme igin 6nemli bir kar
merkezi haline gelir.

Caligma siirecinde fabrikanin hangi yeri i¢in depo kurulacagi makro
analizle; deponun tiretime yakinligi, diger liretime ait depolara yakinlig1 ve depolar
arasi tagima maliyetlerinin minimum oldugu yapinin kurulmasi islemi mikro analizle
Olctilebilir.

Yontemlerin uygulandigi Adana ilindeki otomotiv firmasinda depo
yerlesimi siirecinin etkin sekilde yapilabilmesi i¢in dnceden belirlenmis olan
kriterler agirliklandirilmigtir. Agirliklandirilan bu kriterlerin karsilastirmalart AHP
yontemi ile yapilmis ve pozitif ideal ¢6ziim noktasina en kisa mesafe ve negatif
¢Ozlim noktasina en uzun mesafe olacagi varsayimminin kullanildigr TOPSIS yontemi
kullanilmistir. Son olarak alternatifler igin ¢ok kriterli siralamalar olusturarak,

sayisal verilerle ifade edilemeyen bilgilerin dilsel ifadeler yardimiyla ideal ¢oziime
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en yakin kararin verilmesi siirecinin ylriitildiigi Bulamik TOPSIS Yontemi
kullanilarak isletme i¢in en uygun depo yerlesiminin yapilmasi amaglanmustir.

Uygulamada en uygun alternatifin se¢ilmesi i¢in satin alma miidiirii, ambar
sefi, ambar personelleri ve calisanlarla goriigiilmiistiir.

Goriismeler sonucunda belirlenen kriterler; kullanim 6nceligi, tasima
maliyetleri, tasima verimlilikleri, kolay tagmabilirlik, biyiiklik (kapladigi alan)
olarak belirlenebilir. Malzemelerin kullanim 6nceligi, montaj istasyon akiginda diger
malzemelerden oncelikli kullanilmas1 demektedir. Tasima maliyetleri; malzemelerin
depoda konumlandig: yerden tiretim hattindaki istasyona taginana kadarki yapilan
maliyet olarak isimlendirilebilir. Tasima verimlilikleri kriteri olarak malzemelerin
taginmas1 sirasinda kullanilan forklift, personel ya da tasima arabasindan
bahsedilebilir. Personel kullanimindan ziyade forklift ya da tasima arabasinin
kullanilmas1 maliyet ve siire agisindan daha uygundur. Kolay tasinabilirlik kriteri
alternatifler arasindaki agirlik bazinda farklilik olarak bahsedilebilir. Biiyiikliik
kriteri ise malzemenin kapladigi alan olarak nitelendirilebilir.

Alternatif olarak montaj malzemeleri (iiretimde sik kullanilan malzemeler),
hardware malzemeler (civata, somun, rondela vs.), sarf malzemeler (eldiven,
zimpara tasi, kaynak teli, sprey boyalar vs.), arag bazli malzemeler (miisteri siparisi
iizerinde opsiyonlu {iretilen araclar i¢in kullanilan), istasyon malzemeleri (montaj
hattindaki her istasyona ait olan malzemeler) olarak bahsedilebilir.

Caligmada, Tirkiye Adana’da faaliyet gosteren bir otomotiv firmasina ait
depo yerlesimine ¢éziim bulunmaya c¢alisilmistir. Dolayisiyla firma i¢in bir girdi
¢ikt1 ve maliyet unsuru olan deponun en etkin sekilde kullanilmas1 amaglanmis ve
bir dizi islem yapilmistir. Firmada depo yerlesiminde hangi malzemelerin 6ncelikli
yerlestirilmesi problemi ele alinmigtir. Alternatifler arasinda iiretimde en ¢ok
kullanilan sarf malzemeler, hardware malzemeler, montaj malzemeleri, istasyon
malzemeleri, ara¢ bazli malzemeler bulunmaktadir. Firmanin depo yerlesimi i¢in

malzemeler arasinda secim yaparken {retim biriminin gereksinimi (sik
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kullanilabilirlik), biiyiikliik (kapladigi alan), kolay tasmabilirlik, tasima
verimlilikleri (forklift, personel), tasima maliyetleri vb. kriterler belirlenmistir.
Depo yerlesiminde oncelikli hangi malzemenin yerlestirilecegi ile ilgili
kriterlerin agirliklart AHP Yo6ntemi yardimiyla bulunmustur. Elde edilen verilerle
secim yapma ihtiyacina karsilik TOPSIS yontemi uygulanmistir. TOPSIS yontemi
uygulandiktan sonra Bulanik TOPSIS Yontemi uygulanmistir. Depo yerlesiminde
oncelikli yerlestirilmesi gereken malzemeler siralanmigtir. Depo yerlesimine en

Uygun malzemelerin se¢imi yapilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Karar Verme Yontemleri ve Malzeme Seciminde TOPSIS, AHP ve
Bulanik TOPSIS Metotlarinin Kullanilmasi

Karar verme kavraminda amag; hedef ve stratejilerin, bir sistem igerisinde
ve biitlin olarak algilanmasini gerektirmektedir. Hedefler ve bu hedeflere ulasirken
izlenecek yollar, bilgi kaynaklar1 vb. kosullar degistikce en iyi ¢oziime karar vermek
amacityla kullanilan ¢esitli metot, analiz ve teknikler gelistirilmistir (Kuru, 2011).

Karar verme igin literatiirde birgok tanim mevcuttur. Karar verme durumu,
verilen optimizasyon kriterlerine gore hareket durumlari arasindan bir tanesinin
secimi demektir. Karar verme, mevcut olan biitiin alternatifler arasindan amag veya
amaglara en uygun, en karli miimkiin olan bir veya birkacini se¢gme siirecidir. Karar
verme kavrami, istenilen ve durum i¢in en uygun olan bir sonuca ulagmak igin,
mevcut secenekler arasindan bilingli olarak secilen bir eylemdir. Karar verme bir
problemde hedefe ulasabilmek i¢in elimizde bulunan imkan ve kosullara gore en
uygun alternatifi segmektir (Kuru, 2011).

Cok kriterli karar verme, bir karar vericinin bir¢ok alternatif arasindan belirli
kriterler altinda yaptigi en uygun sec¢im islemidir. Cok kriterli karar verme

yonteminde izlenen adimlar asagidaki gibi siralanabilir (Balli, 2005):

e Konu ile ilgili alternatifler ve kriterlerin belirlenmesi saglanir.
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e  Kiriterlere ait 6nem dereceleri belirlenir.
e Her bir alternatifin kriterler bazinda degerlendirilmesi yapilir ve

alternatiflerin siralamasi yapilir.

Cok kriterli karar verme, birden fazla ve aym1 anda uygulanan kriterlerin
icerisinden ¢o6ziim igin en uygun en iyi tercihin segilmesine imkan saglayan bir
durumdur. Bulunan en uygun ¢o6ziim genellikle kisitlar ve yonetim amaci
dogrultusunda smirlandirilarak ortaya ¢ikarilmistir. Cok kriterli karar vermede,
kriterlerin 6nem derecelerine gore agirliklandirilmasi yapilarak birbirleriyle zit
diisen kriterlere sahip karmasik karar problemin ¢6ziimlenip sonuca ulagilmasinda
kullanilan modellere yer verilmistir. Bahsi gegen modeller, farkli hesaplanma
kurallarina bagl olarak C.L. Hwang ve K.Yoon'un yaptigi siniflandirmaya gore

asagida belirtilen alt gruplara ayrilmaktadirlar:

*  Puanlama/Deger Atama (Scoring) Modeli: Puanlama ve deger atama
modeli, en yliksek puana (maksimum deger) sahip olan segenegi secer.
Karar problemi, problemin ¢dziimiine ve karar durumuna uygun ¢ok
nitelikli deger/fayda fonksiyonuna hangi degerin atanacagi bi¢ciminde
ifade edilecektir. Verilen kapsamda Saaty (1980) tarafindan tasarlanan
Analitik Hiyerarsik Siireci(AHP) ad1 verilen yontem ele alinmstir

e Uyum - Uyumsuzluk (Concordance Discordance) Modeli: Uyum-
uyumsuzluk modeli, verilen tercih derecelendirilmelerinden olusan bir
kiimeyi verilen uyum Olgiisiinii en ¢ok tatmin edecek bicimde
ayarlayacak olan alternatifi seger. Verilen kapsama uygun olarak 1966
yilinda Benayoun tarafindan ortaya atilmis olan bir “coklu karar verme”
yontemi olan Ingilizce kisaltmasi ile ELECTRE ele almacaktir.

* Uzlasma (Compromising) Modeli: Uzlasma modeli, problemin
¢Oziimiine goére her alternatifin, karar verme kriterleri bazinda

degerlendirildigi varsayimima uygun yapilir. Ideal alternatife yakinlik
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degerleri karsilastirilir ve uzlasik (ideal ¢ozlime en yakin) siralamaya

ulagilir.

Cok kriterli karar verme yontemleri, karar vericinin problemin ¢éziimii igin
ortamda bulunan belirsizlik, karmasiklik ve birbiriyle celisen amaglarinin oldugu
durumlarda uygun veriler sunarak daha iyi karar vermesini saglayan yontemlerdir
(Hahn, 2003).

Cok kriterli karar verme yoOntemlerinin giiclii ve zayif yonleri
bulunmaktadir. Bazi yontemlerin matematiksel temelleri saglam olup, kullanimlari
zor olmaktadir. Yontemlerin kullaniminit elde bulunan mevcut verilerin tiirii
sinirlamaktadir. Bu nedenle karar verici problem ¢oziimiinde her bir karar durumu
icin ayr1 degerlendirme yapip uygun ¢ok kriterli karar verme yontemini segcmelidir
(Yoon ve Hwang, 1995).

Karar vericinin bu konuda dikkate almasi gereken asagidaki hususlardan
bahsetmek gerekirse (Guitoun1 ve ark., 1998);

— Karar verme siirecinin taraflar1 belirlenmeli ve birden ¢ok karar verici
olmasi durumunda grup kararinin verilmesi konusu giindeme alinmalidir.
— Tercihlerin ve kriterlerin tanimlanmasinda karar vericinin diisiinme
yapisi problemlerin ¢éziimiinde dikkate alinmalidir.

— Karar verme sorunu belirlendikten sonra, karar verici alternatiflerin
siralanmasini istedigi takdirde siralama modeli uygulanmalidir.

— Karar verici problemin ¢dziimii i¢in uygulanacak modelde gerekli
bilgilere kolayca ulasabilmeli ve eldeki verileri uygun sekilde kullanacak
model se¢ilmelidir.

— Modelin problemin ¢6ziimii i¢in uygun olup olmadig1r ve karsilama
derecesi diisiiniilmelidir ve karar vericiye gerekli bilgiler verilmelidir.

— Modele uygun yontemin temel hipotezleri karsilamasi gerekmektedir,

karsilamiyorsa probleme uygun baska yontem se¢ilmelidir.
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— Yontemi destekleyecek karar destek sisteminin olup olmadigi dikkate
almmalidir. Cok kriterli karar verme problemlerinde etkin ¢dziime ulagmak
icin dogru modelin kurulmasi 6nemlidir. Problemin ¢6ziimiiniin hizli ve
etkin olmasini saglamak amaciyla kurulan modelin dogru olmasinin yani
sira modelde kullanilan kavramlarin birbirleriyle karistirilmamasi
gerekmekte ve kavramlarin dogru olarak ifade edilmesi de gerekmektedir
(Ozdemir, 2004).

Karar probleminin yapisina uygun ¢ok kriterli karar verme metodunun

se¢iminde asagida belirtilen 6zellikler dikkate alinmalidir (Rolender ve ark, 2003):

— Cok kriterli karar verme yontemlerinin ihtiyaglar listesine dayali olarak
gerceklestirmek zorunda oldugu amaglar ve hedefler belirlenmelidir.

— Amaca ve hedefe ulagsmada gerekli olan degerlendirme kriterleri
sec¢ilmelidir.

— Cok kriterli karar problemi modellemesi yapilmali ve amaca ulasilmasi
icin uygun olan ¢ok kriterli karar verme yontemleri belirlenmelidir.

— Olusturulan degerlendirme kriterlerine uygun olarak ydntemlerin
performans derecelerinin belirlenmesi yapilmalidir.

— Uygun bir degerlendirme matrisi olusturulmalidir.

— Cok kriterli karar verme yontemlerinin saglayabilecegi yararlarin analizi
yapilmali ve en ideal olan yontem secilmelidir.

— Uygun oldugu diisiiniillip segilen yontem uygulamaya konulmalidir.

— Yapilan se¢imin problemin ihtiya¢larini karsiladigi kanitlanmalidir.

— Karar vericilerin tamami tarafindan alinan kararlar belirlenmeli ve
calismaya katilan siireci takip eden tiim karar vericilerin ortak

sorumlulugu oldugu belirtilmelidir.
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3.2.2. Cok Kriterli Karar Verme Yonteminde Kullamlan Kavramlar
Problemlerin ¢oziimiinde ¢ok kriterli karar vermede kullanilan temel

kavramlar asagida belirtilmistir (Kuruiiziim, 1998).

Amac¢ (Objective): Hareket edilmek istenen yon veya varilmak istenen
sonu¢ olarak ifade edilmektedir. Baska bir deyisle karar vericilerin istekleri
dogrultusunda maksimize ya da minimize edilmek istenen 6zelliklere denilmektedir.

Hedef (Goal-Target): Erisilmek istenilen bir diizey, basarilan veya
basarilmayan talep seviyesi olarak ifade edilmektedir.

Kriter (Criterion): Problem i¢in olusturulan degerlendirmenin temelini
belirtmektedir. Performans etkinliginin bir derecesi olarak tanimlanabilir.

Nitelik (Attribute): Bir kararin hangi diizeyde gergeklestiginin
degerlendirilmesine yarayan bir Olg¢iidiir. Karar vericinin isteklerinden ve
ihtiyaglarindan bagimsiz olarak kabul edilir.

Karar Degiskeni (Decision Variable): Karar verici tarafindan verilen 6zel
kararlar olarak tanimlanabilir.

Kisit (Constraint): Problemin ¢dzliimiine ulagsmak ic¢in edinilen amact
etkileyen varsayimlari ve i¢ ve dig ¢evresel faktorlerin tiimii olarak tanimlanabilir.

Karar Matrisi: Bir¢ok kriterli karar verme problemi matris formatinda

gosterilebilmektedir. “A” karar matrisi mxn boyutlu bir matristir.

3.3. AHP

Analitik Hiyerarsi Proses (AHP), cok kriterli karar verme sistemlerinde en
uygun alternatif seciminin yapilmasidir. flk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert
tarafindan ortaya konulmus ve 1977°de ise Saaty tarafindan bir model olarak
gelistirilmistir. Daha sonra karar verme problemlerinin ¢ézliimiinde uygulanabilir
hale getirilmistir. AHP, karar verme hiyerarsisinde kullanilan, karari etkileyen
kisitlar ve kriterler agisindan karar noktalarinin yiizdelerini veren bir karar verme ve

tahmin etme yontemi olarak aciklanabilir. Alternatifler arasindan se¢im yapilirken
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belirlenen kriterlerin &nem derecelerine gore agirliklandirma verilerek 6nem sirasina
koydugumuz o6zelliklere uygun bir alternatifin secilmesi saglanir. AHP karar
hiyerarsisinde, daha onceden tanimlanmis bir karsilastirma yapilarak hem karari
etkileyen faktorler ve hem de bu faktorler acisindan karar noktalarmin 6nem
degerlerinin, birebir karsilagtirilmasina dayalidir. Sonug¢ olarak kriterlerin 6nem
farkliliklari, karar noktalar1 tizerinde yiizde olarak dagilmaktadir.

AHP karar verme sisteminde isletme i¢in zarar, miisteri agisindan degeri
olmayan, miisterinin {ireticiye ekstra bedel olarak 6demeyi kabul etmedigi her iglem
ve slirectir. Biitiin iiriin ve hizmet liretme siirecindeki zararlarin yok edilmesi, nakit
artiginin saglanmasi, miisteri memnuniyetinin arttirilmasi, en kisa zamanda en uygun
ve en kaliteli iirliniin iiretilmesi hedeflenmektedir. AHP, isletmeler arasindaki
rekabet ortaminda minimum maliyetli, maksimum karli ve giivenilir, yliksek kaliteli
iiriin liretmeyi amaglayan c¢ok kriterli karar verme metodudur.

AHP’ nin en énemli 6zelligi problem ¢6zmede karar vericinin hem objektif
hem de siibjektif diisiincelerini karar verme siirecine dahil edebilmesidir. Diger bir
deyisle AHP, bilginin, tecriibenin, karar vericinin diisiincelerinin ve sezilerinin
mantiksal bir sekilde birlestirildigi ver sentezlendigi bir yontemdir (Triantaphyllou
ve Mann, 1995). AHP, karmasik ve belirsiz karar problemlerini basitlestiren ve
sadelestiren bir siirece sahiptir ve karar verici veya vericilerin karar probleminin
tanim1 ve unsurlarina iligkin verileri ve bilgileri kolayca anlamalarini saglamaktadir.
Grup kararlar1 almada kullanimi uygun bir yontemdir (Tlizemen ve Ark., 2007).

AHP’ nin genel olarak belirlenmis Ozellikleri asagida belirtilmistir
(Vahapoglu, 2008);

— AHP, en dogru ve en uygun kararlarin verilebilmesi i¢in probleme iligkin
tiim kriterlerin dikkate alinmasini saglayan bir karar verme teknigidir.

— AHP, Kkarar verilecek konuyu etkileyen tiim unsurlarin dikkate alinmasini
gerektirmektedir. Problemi olusturan her unsur biitiiniin bir parcasi

olarak kabul edilir.
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— Bu metot, nicel Olgiitlerle birlikte karar etkileyen nitel OSlgiitlerin
degerlendirilmesine de imkan saglamaktadir.

— AHP; problemi, karmasikliktan ve diizensizlikten kurtarilmig seviyeler
arasi iliskileri acikg¢a ortaya koyan bir biitlindiir.

— AHP’ de karar veren kisi birden fazla alternatif arasindan se¢cim yapmak
zorundadir. Bu karar verme metodunda alternatif karar secenekleri
onceden belirlenmekte ve sonugta problemin karara vardirilmasi i¢in
karar vericiye birden ¢ok se¢enek sunulmaktadir.

— AHP’ nin kullanimi maliyetli degildir.

— Kullaniminin rahat olmasi, bilgisayar destekli olmasi ve karmagik
problemleri basite indirgeyen teknik yaklasimiyla kolay ve giivenilir bir
yontem olarak kabul edilebilir. Analitik Hiyerarsi Prosesi ii¢ temel ilkeye
dayandirilmaktadir.  Ilkeler sirasiyla; ayristirma, karsilastirmali
degerlendirmeler ve onceliklerin sentezinin yapilmasi ilkeleridir (Saaty,

1986).

Aynstirma ilkesi, hiyerarsinin yapilandirilmasi siirecini tanimlamaktadir.
Bu siireci yapmanin en etkili yolu, iist seviyedeki kriterlerden alt seviyedeki
kriterlere dogru yol kat edilmesidir. Daha sonra ii¢lincii seviyedeki alt kriterlere
gidilir ve siire¢ boyle devam etmektedir. Boylelikle daha genel olandan daha 6zel
olana dogru gidilmektedir. Daha sonra alt seviye igin alternatifler ve bunlarin
karsilastirilacaklar1 bir st seviyedeki oOzellikler belirlenmektedir. Ayristirma
seviyeleri Ol¢iimiin temel seviyelerini olusturmakta ve birbirlerinden farkl
olmamalar1 gerekmektedir.

Karsilastirma ilkesi ise, ikinci seviyedeki 6gelerin, birinci seviyede bulunan
genel amag karsisindaki goreli onemlerinin ikili karsilastirmasini yapmak igin bir
matrisin olusturulmasini i¢cermektedir. Daha sonraki asamada Onceliklerin sentez

edilmesi ilkesi uygulanmaktadir. Hiyerarsinin en alt seviyesinden elde edilen
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onceliklerden hareket edilerek biitiindeki ya da hiyerarsideki en iist seviyede yer alan
genel kriterler i¢in 6ncelik belirlenmektedir.

Bir karar verme probleminin AHP ile ¢6ziime kavusturulmasi igin
gerceklestirilmesi gereken adimlar asagida tanimlanmistir. Her bir adimda,

yapilmas1 gereken islemlerin formiilasyonlari ile birlikte agiklamalar1 yapilmistir:

ADIM 1: Karar verme problemi a¢iklamah bir sekilde tanimlanir.

Karar verme probleminin tanimlanmasi, iki adimdan olusturulur. Birinci
adimda karar noktalar1 saptanir. Baska bir deyisle “Verilecek karar ka¢ sonug
iizerinden degerlendirilecektir?” sorusuna yamt aramr. ikinci adimda ise karar
noktalarina etki eden faktorler belirlenir. Verilen ¢aligmada karar noktalarinin sayisi
m, karar noktalarina etki eden faktdrlerin sayisi ise n ile tanimlanmustir. Ozellikle
sonucu etkileyecek olan faktorlerin sayisinin dogru olarak belirlenmesi ve her bir
faktoriin detayli bir sekilde tanimlamalariin yapilmasi, ikili karsilagtirmalarin

mantiga uygun ve tutarli yapilabilmesi agisindan 6nemlidir.

ADIM 2: Karsilagtirma matrisi olusturulur.
Faktorler arasinda yapilan karsilastirma matrisi, nxn boyutlu bir kare
matristen ibarettir. Bu matrisin kosegeni iizerindeki matris bilesenleri 1 degerini

almaktadir. Karsilastirma matrisi asagidaki gibidir:

&y &y - &,

ady dy o Ay,
A=

_anl an2 ann_
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Kargilagtirma matrisinin kosegeni tizerindeki bilesenler, (faktor kendisi ile
karsilastirilmaktadir.) 1 degerini almaktadir (1 = Joldugunda). Faktorlerin
karsilastirilmasi iglemi, birbirlerine gore sahip olduklari dnem derecelerine gore
karsilikl1 ve birebir yapilir. Faktorlerin birebir karsilikli karsilastirilmasi igleminde

asagidaki ¢izelgedeki 6nem skalas1 kullanilir.

Cizelge 3.1. Onem Skalasi (Dagdeviren ve Ark., 2004)

Onem Degerleri Deger Tanimlari

Her iki faktoriin esit 6neme sahip olmasi durumu

1. Faktorin 2. faktorden daha 6nemli olmasi durumu

1. Faktorin 2. faktérden ¢ok 6nemli olmasi durumu
1. Faktoriin 2. faktére gore ¢ok glgli bir 6neme sahip olmasi

! durumu
9 1. Faktoriin 2. faktére goére mutlak Ustlin bir éneme sahip
olmasi durumu
2.4.6.8 Ara degerler

ADIM 3: Faktorlerin yiizde 6nem dagilimlari belirlenmektedir.
Karsilagtirma matrisi, faktorlerin birbirlerine gére 6nem derecelerini belirli
bir mantik igerisinde gostermektedir. Fakat bu faktorlerin biitiin igerisindeki
agirliklarini, bagka bir deyisle yiizde olarak 6nem dagilimlarini belirlemek igin,
karsilastirma matrisini olusturan siitun vektdrlerinden yararlanilmakta ve n adet ve n
bilegenli B siitun vektorii olusturulmaktadir.

Asagida bu vektor belirtilmistir:

by,
b,

By _
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B  silitun  vektorlerinin - hesaplanmasinda  asagidaki  formiilden

yararlanilmaktadir:

ij

n
>

i=1

Detayli bir sekilde anlatilan adimlar diger degerlendirme faktorleri i¢in de
ayn1 sekilde tekrarlandiginda faktor sayisi kadar B siitun vektorii elde edilmektedir.
n adet B siitun vektorii, bir matris formatinda bir araya getirildigi takdirde ise asagida

gosterilen C matrisi olusturulmaktadir:

Cll C12 Cln
C21 C22 C2n
C=
_Cnl Cn2 Cnn B

C matrisinden yararlanarak, faktorlerin birbirlerine gére dnem degerlerini
gosteren yiizde onem dagilimlari elde edilebilmektedir. Bunun igin asagidaki
formiilde gosterildigi gibi C matrisini olusturan satir bilesenlerinin aritmetik
ortalamas1 alinmaktadir ve Oncelik Vektorii olarak adlandirilan W siitun vektorii

elde edilmektedir.

n
.Gy
= -1

n

W.
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W vektorii asagida gosterilmektedir:

ADIM 4: Faktor kiyaslamalarindaki tutarhlik élgiiliir.

Sonuglarin gergekeiligi, AHP kendi iginde ne kadar tutarli bir sistematige

sahip olsa da, karar verenin faktorler arasinda yaptigi birebir karsilagtirmadaki

tutarliliga bagli olacaktir.

AHP, bahsedilen karsilagtirmalardaki tutarliligin

Olciilebilmesi igin bir siire¢ dnermektedir. Elde edilen tutarlilik oran1 (CR), bulunan

oncelik vektoriiniin ve faktorler arasinda yapilan birebir karsilastirmalarin

tutarliliginin test edilebilmesi imkanimi saglamaktadir. AHP, CR hesaplamasini,

faktor sayisi ile Temel Deger adi verilen (L) bir katsayinin karsilastirilmasina

dayandirmaktadir. A’ nin hesaplanmasi igin dncelikle A karsilastirma matrisi ile W

oncelik vektoriiniin matris ¢arpimindan D siitun vektorii elde edilmektedir.

all

a'21

anl

a12
a‘22

an2

a‘1n

a‘2n

nn
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Yukaridaki formiilde tanimlandigi iizere, D siitunu vektorii ile W siitun
vektorliniin  karsilikli olarak elemanlarinin bdlimiinden her bir degerlendirme
faktoriine iligskin temel deger (E) elde edilmektedir. Bulunan bu degerlerin aritmetik

ortalamasi (1) temel degeri vermektedir.

A hesaplanma isleminden sonra Tutarlilik Gostergesi (CI), asagidaki

formiilden yararlanilarak hesaplanmaktadir.

A-—n
n-1

Cl =

Son agamada ise CI, Random Gosterge (RI) olarak adlandirilan ve asagidaki
tabloda gosterilen standart diizeltme degerine boliinmesiyle CR elde edilir.
Cizelgeden faktor sayisia karsilik gelen deger segilmektedir. Ornegin 3 faktorlii bir
karsilastirmada kullanilacak RI degeri ¢izelgeden bakilacag tizere 0.58 olacaktir.

el

CR=—
RI
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Cizelge 3.2. RI Degerleri (Unlii, 2014)

N (Faktér Sayisi) Rééif:r‘;‘:)“ N (Faktér Sayisi) RG'éF;‘:‘;‘r‘;: "
1 0 8 1,41
a 0 9 1,45
3 0,58 10 1.49
4 0,90 11 1,51
5 1,12 12 148
6 1,24 13 156

Karsilagtirmalarin tutarli oldugunu CR (Elde Edilen Tutarlilik Orani)
degerinin 0.10 sayisindan kiigiik olmasi1 gostermektedir. 0.10” dan biiyiik olan CR
degerleri iki sonucu dogurur. Birincisi, AHP’ deki bir hesaplama hatas1 ikincisi de

karar vericinin karsilastirmalarindaki tutarsizligini gostermektedir.

ADIM 5: Her bir faktor icin, m karar noktasindaki yiizde onem
dagilimlari bulunur.

Adim 5°’te yukarida anlatilan gekilde fakat bu kez, her bir faktér agisindan
karar noktalarimin yilizde 6nem dagilimlar1 belirlenmektedir. Bagska bir ifadeyle
birebir karsilagtirmalar ve matris islemleri faktor sayist kadar (n kez)
tekrarlanmaktadir. Fakat bu kez her bir faktor i¢in karar noktalarinda kullanilacak G
karsilastirma matrislerinin boyutu mxm olacaktir. Her bir karsilastirma isleminden
sonra boyutlu ve degerlendirilen faktoriin karar noktalarina gore yiizde dagilimlarini
gosteren S siitun vektorleri elde edilmektedir. Bu siitun vektorleri asagida

tanimlanmustir:
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mi_|

ADIM 6: Karar noktalarindaki sonu¢ dagiliminin bulunmasi
Adim 6’da oOncelikle, yukarida anlatilan n tane mx1 boyutlu S siitun
vektoriinden meydana gelen ve mxn boyutlu K karar matrisi olusturulmaktadir.

Karar matrisi asagida tanimlanmustir:

Si1 Sip . Sy
So1 Sy e Sy,
K=
_Sml Sm2 Smn B

Sonugta karar matrisi W siitun vektorii (Oncelik vektorii) ile asagidaki gibi
carpildiginda ise m elemanli L siitun vektorii elde edilir. L siitun vektorii karar
noktalarinin ylizde dagilimini verir. Diger bir deyisle vektoriin elemanlarinin toplami

1’dir. Bu dagilim ayn1 zamanda karar noktalarinin 6nem sirasin1 da gostermektedir.
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Sll
SZl
L =
_Sml
3.4. TOPSIS

m2

mn _|

=

L 'ml_|

TOPSIS yontemi ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden birisidir. Bahsi

gegen yontem, Chen ve Hwang (1992) tarafindan ortaya konulmustur. Bu yontem

kullanilarak alternatif segeneklerin belirli kriterler ve kisitlar dogrultusunda ve

kriterlerin alabilecegi maksimum ve minimum degerler arasinda mevcut duruma

gore karsilagtirllmasi gerekmektedir. Karar noktalarmin ideal ¢oéziime yakinligini

temel alan bir prensiptir. Bastaki adimlar1 ortaktir. Asagida TOPSIS yontemine ait

adimlar anlatilmistir:

ADIM 1: Karar matrisinin (A) olusturulmasi

Karar matrisinin satirlar tstiinliikleri siralanmak istenen karar noktalarini,

stitunlar1 ise karar vermede kullanilacak degerlendirme faktorlerini igerir. A matrisi

karar veren tarafindan olusturulur. Baslangi¢ matrisi olarak tanimlanir. Karar matrisi

asagidaki gibi gosterilebilir:

a11

aZl

ml

a12

a‘22

m2

aln

a2n

mn
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A, matrisinde n degerlendirme faktorii sayisini ve m sayisi da karar noktasi

sayisinin miktarini belirtir.

ADIM 2: R standart karar matrisinin elde edilmesi
Standart karar matrisinin hesaplanmasi; A matrisinin elemanlar1 yardimiyla

ve agagida belirtilen formiiliin kullanilmasi yardimiyla yapilmaktadir.

r, n, .. I
My Ty o Iy
Ry =
[ T2 o Ton |

ADIM 3: V Agirhikh standart karar matrisinin elde edilmesi
Oncelikli olarak degerlendirme faktorlerine karsilik gelen agirlik degerleri (

w, ) olusturulmaktadir ve sonraki asamada standart karar matrisinin siitunundaki
verilerin ilgili w, degeri ile carpilmasiyla V matrisine ulasilir. Agirhikli standart

karar matrisi asagida belirtildigi gibidir:
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iwi =1
i=1

Wl r-11 WZ r-12 o Wn r1n
Wl r-21 W2 r-22 o Wn r-2n
V=
_Wl rml WZ I’-m2 e Wn Ifmn B

ADIM 4: ideal () ve negatif ideal () ¢oziimlerin olusturulmasi

TOPSIS yonteminde her bir degerlendirme faktoriiniin monoton artan veya
azalan bir egilime sahip oldugunu varsayilir.

Agirliklandirilmig normalize matris (V matrisi) elde edildikten sonra
¢Ozlimiin ideal olabilmesi i¢in V matrisindeki agirliklandirilmis degerlendirme
faktorlerinin yani siitun degerlerinin en biiyiikleri se¢ilmektedir. Bu maksimum
degerler ideal 6ziim degerlerimizdir. Daha sonra her bir siituna ait minimum degerler
elde edilir. Bunlar da negatif ideal ¢oziim degerlerimizdir. Eger amacimiz
minimizasyon ise elde edilen degerler tam tersi olacaktir. Ideal ¢6ziim degerlerinin

elde edilmesi asagidaki formiil ile gosterilmisgtir:

A = {(maxvij

jeJ),(m_invij\jeJ'}

formiiliinden hesaplanacak degerler A = {Vl AEIEE Vn} seklinde gosterilebilir.

Negatif ideal ¢oziim degerlerinin bulunmasi da asagidaki formiilde

belirtilmistir:

A ={(minvij je J),(m_axvij‘j € J}
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formiiliinden hesaplanacak degerler A= {V; Ve Vo } seklinde gosterilebilir.
Her iki formiilde de J fayda (maksimizasyon), J ise kayip (minimizasyon)
degerini belirtmektedir. ideal ve negatif ideal ¢dziim degerleri, degerlendirme

faktorii sayis1 (m) kadar elemandan olugmaktadir.

ADIM 5: Ayirim 6l¢iilerinin hesaplanmasi

TOPSIS yonteminden ideal olan ve ideal olmayan noktalara olan mesafenin
degeri bulunurken Euclidian (Oklidyen) uzaklik yaklasimindan yararlanilmaktadir.
Daha sonra elde edilen karar noktalarina iliskin sapma degerleri ise Ideal Ayirim
(57) ve Negatif Ideal Ayirim (S;7) olarak adlandiriimaktadir. Ideal ayirim ve negatif

ideal ayirim Glgiilerinin hesaplanmasini gosteren formiiller asagida belirtilmistir.

Ideal Ayirim: Si* = i(\/ij —V?)Z
=
Negatif Ideal Ayinm: - = /Zn:(vij -v;)?
=

Hesaplanan degerler karar noktasi sayis1 kadardir.

ADIM 6: ideal ¢oziime goreli yakinhgim hesaplanmasi

Her bir karar noktasinin ideal ¢6ziime goreli yakinliginin (C;)
hesaplanmasinda ideal olan ve olmayan noktalara olan mesafelerden faydalanilir.
Kullanilan 6l¢iit, negatif ideal ayirim ol¢iisiiniin toplam ayirim 6l¢iisii igindeki
paymi gostermektedir. Ideal ¢oziime goreli yakinlik degerini gdsteren formiil

asagida verilmistir:

65



3. MATERYAL VE METOT Ebru ISIK

C::S—i*
S| +S,

Burada (C;") degeri 0=C Slarahglnda deger alir ve C;' = 1 ilgili karar
noktasinin ideal ¢oziime, C;' = 0 ilgili karar noktasinin negatif ideal ¢6ziime mutlak

yakinligin1 géstermektedir.

3.5. Bulamk TOPSIS

Etkin bir depo yerlesimi i¢in, uygun kriterlerin ve bu kriterler baz alinarak
malzemelerin en uygun depo yerlesimi degerlendirilerek, kriterleri en uygun olan
adaym tespit edilmesi gerekmektedir. Fakat bazi durumlarda alternatifler arasinda
degerlendirme yapilirken sayisal degerler yetersiz kalabilmektedir. Baska bir deyisle
orta, biraz, daha iyi gibi dilsel ifadeleri ve bu gibi degerlendirmeleri anlamli hale
getiren Bulanik TOPSIS modelinden yararlanilabilir. Bahsi gegen modelde karar
kriterlerinin ve alternatiflerin degerlendirilmesi dilsel ifadelerle yapilmaktadir.
Degerlendirmelerin yapilmasi tiggen bulanik sayilara doniistiiriilerek sayisallagtirma
islemi yapildiktan sonra bulanik karar ve agirliklar matrisi, normalize edilmis
bulanik karar matrisi ve agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi ile elde
edilir. Daha sonraki asamada bulanik negatif ve bulanik pozitif ideal ¢6ziim
bulunduktan sonra alternatiflerin yakinlik katsayilar1 elde edilir ve alternatiflerin en

iyiden en kotiiye siralama islemi yapilir.

3.5.1. Bulamik Kiime Teorisi

Kesinlik i¢ermeyen, sayisal verilerle ifade edilemeyen verileri ortaya
¢ikarmak i¢in kullanilan dilsel ifadeleri belirten bulanik kiime teorisini Zadeh ortaya
koymustur. Giinliikk yasamda karsilagilan kesinlik yaklasimiyla modellenemeyen
bircok belirsizlik bulanik kiimeler teorisiyle modellenebilir. Insanlarin &zel

algilanyla ilgili dilsel belirsizligi matematikse modelleme islemine Bulanik Kiime
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Teorisi doniistiiriir. Modelleme islem kolaylig1 saglamasi agisindan en ¢ok kullanilan
“n” (ny , ny,n3) seklinde ifade edilen liggen bulanik say1 tliriidiir. m ve n pozitif
bulanik sayilar, r pozitif bir reel say1, m$ ve n kapali araligin tist sinir1 olmak tizere
iki bulanik saymin a kesimleri sirasiyla m#=[m¢%, m%] , n%=[n%, n%] olsun. Uggen

bulanik sayilarla yapilan temel islemler sdyle 6zetlenebilir(Chen,2000):

(m(+)n)? = [mé+ nf , mi+ n] (3.4.1.1)
(m(—)n)* = [mf-ng , mi+n{ (3.4.1.2)
(m()MN® =[ms.r,mj . r] (3.4.1.3)

Verteks yontemi, bulanik sayilar arasindaki uzaklifin bulunmasinda
yararlanilan bir yontemdir.
m = (my, m,, mz) ve n=(n, n,, nz) gibi iki iiggen bulanik say1 arasindaki

uzaklik verteks yontemiyle sdyle hesaplanir (Chen,2000):

d(m,n) = \/g [(my —ny)?+ (my —ny)*+ (mz—n3)?] (3.4.1.4)

3.5.2. Bulamk TOPSIS Yéntemi

Cok kriterli karar verme problemlerinde en ¢ok rastlanilan yontemlerden
birisi ilk kez 1981 yilinda 6nerilen TOPSIS yontemidir. (Hwang ve ark., 1981) Bir
dogrusal agirliklandirma teknigi olarak degerlendirilen TOPSIS yonteminin en
onemli 6zelligi, pozitif ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢dziime en uzak olan
en uygun alternatifin se¢ilmesidir. Mesafelerin iki yonlii olmasi maksimize ve
minimize edilecek durumlarin goz dniinde bulundurulmasini saglar ve buna uygun
olarak en iyi alternatifin segimi yapilir (Ozdemir, 2009).

Gergek hayatta insanlar pek ¢ok durumda karsilagtirma ve degerlendirme

yaparken sayisal degerlerin yetersiz kaldigin1 goriir ve belirsizlik i¢eren durumlar
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meydana gelebilir. Bu sebeple TOPSIS yontemi bulanik verilerle sonuca
ulasabilecek sekilde gelistirilmistir (Jahanshahloo ve ark., 2006). Bulanik TOPSIS
yontemi belirlenen kriterlere gore belirsizlik igerisinde alternatifleri degerlendirip
alternatiflerin siralanmasina ve en uygun ve dogru secimin yapilmasini saglayan
yontemdir. Bulanik TOPSIS yontemine ait adimlar asagida belirtildigi gibidir;

Adim 1: Bu yontemin ilk adiminda yaptigi iste uzman olan karar vericilerin
(KV) oldugu bir grup olusturulur. Karar vericilerin olusturulmasinin ardindan
hedeflenen kriterler K = {K;,K,,..,K,} ve kriterlerin belirlenmesinden sonra ise
alternatifler A={A, , A, ..., A, } belirlenmesi islemi yapilir. Var olan alternatiflerin,
olusturulan kriterler igin degerlendirilmesi ve belirlenen kriterlerin 6nem
agirliklarinin hesaplanmasi dilsel ifadeler kullanilarak yapilir. Olusturulan gruptaki
karar vericiler, degerlendirme islemini bu dilsel ifadeler yardimiyla yaparlar. Bu
dilsel ifadeler, Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’te belirtilmistir.

Cizelge 3.3. Dilsel Ifadeler (Ecer, 2008)

Cok Yiksek (GY) (0.9,1,1)
Yiksek (Y) (0.7,0.9, 1)
Biraz Yiksek (BY) (0.5,0.7,0,9)
Orta (E) (0.3,0,5,0,7)
Biraz Duglk (BD) (0.1,0.3,0,5)
Disuk (D) 0,0,1,0,3)
Gok dusuk (CD) (0,0,0,1)

Cizelge 3.4. Alternatiflerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Dilsel Ifadeler
(Ecer, 2008)

(Cl) Cok lyi (9, 10, 10)
(i) lyi (7, 9, 10)
(Bi) Biraz lyi (5,7,9)
(E) Orta (3,5, 7)
(BK) Biraz Kot (1, 3,5)
(K) Kot ©, 1, 3)
(CK) Cok Kot ©,0, 1)
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3. MATERYAL VE METOT
Adim 2: Dilsel ifadeler yardimiyla yapilan degerlendirmeler Cizelge 3.3’te
karsilig1 verilen bulanik sayilara doniistiiriiliir. Karar vericinin K tane oldugu bir

grupta, kriterlerin énemi (WJ) her alternatifin degerlendirmesi ()F(T]) asagida verilen

denklemler yardimiyla hesaplanir:
W = % [WEEOWRH) ... (W] (3.4.2.1)

—_— 1r~ ~ S

Xy = [REHREE) . (DX (34.2.2)

Adim 3: Tiim alternatif ve kriterlerden olusan bir bulanik ¢ok kriterli karar

verme problem matrisi (D) asagidaki gibi ifade edilir:

)Ell )Elz i('ln
X Xy o Xy,

5 : (3.4.2.3)
_Xml Xm2 an

)F(Z ve w; dilsel ifadeleri liggen bulanik sayilarla )F(lvj = (ayj, bij, cij) ve w, =

(W71, Wy, W) olarak tanimlanir.
Adim 4: Bulanik karar matrisi normalize edilir ve normalize edilmis bulanik

karar matrisi R ile gosterilerek asagidaki gibi ifade edilir.
(3.4.2.4)

R = [r;Jmxn

B ve C harfleri, yarar ve zarar kriterleri olmak iizere,
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— _ (aij bij cij . .

7 = (c;]' o c—j) jEB; (3.4.2.5)

~ a; a; a; .

= (c_jb_]]a_]]> jec; (3.4.2.6)

j € Bise ¢jj = maxc; (3.4.2.7)
L

jeCisea;; = ml_in a;j (3.4.2.8)

Bahsi gegen normalizasyon metodu, niteligini [0,1] arali1”ginda normalize
edilmis tiggen bulanik sayilar i¢cin gostermektedir.
Adim 5: Normalize bulanik karar matrisinin olusturulduktan sonra agirlikli

normalize edilmis bulanik karar matrisi asagida verilen denklemler yardimiyla

hesaplanir:
V=[V mxn, i=12..m j=12..n (3.4.2.9)

Adim 6: Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisine gore, elemanlar
V;, (Vi,j) normalize edilmis pozitif iggen bulanik sayilar ve bunlar [0,1] kapali
araliginda olmaktadir. Bulanik pozitif ideal ¢oziim (FPIS, A*) ve bulanik negatif
ideal ¢oziim (FPIS, A7) su sekilde tanimlanir:

A = (v}, v3,....., ;) (3.4.2.11)
A™ = (U5, Uy, V) (3.4.2.12)

Burada j = 1, 2,....,n olmak iizere ¥=(1,1,1) ve v, =(0,0,0) olarak dikkate
almnir.

Adim 7: Her bir alternatifin (4*) ve (A7) uzakliklar1 d; ve d; asagidaki
sekilde hesaplanir.

70



3. MATERYAL VE METOT Ebru ISIK

di =¥, dy (9, V) i=1,2, ...,m (3.4.2.13)
di =¥, d, (7, 7)) i=1,2, ....,m (3.4.2.14)

Adim 8: uzakliklar belirlendikten sonra alternatifler arasinda siralama
yapabilmek i¢in her bir alternatifin ait yakinlik katsayilari asagida verilen formiil ile

bulunur;

.,m (3.4.2.15)

Yakinlik katsayilar1 hesaplandiktan sonra, alternatiflerin siralamasi yapilir

ve en uygun alternatif belirlenir.
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3.6. Calismanin Metodolojisi

Depo Yerlesimi igin Kriterlerin

Belirlenmesi

-

Literatlr Arastirmasi ve

Uzman Goérusl

Hiyerarsik Yapinin Elde

Edilmesi

AHP

ikili Kargilagtirmalar

Matrisinin Olusturulmasi

1

Uzman Gorusl

Sec¢me ve Degerlendirme
Kriterlerinin Agirliklarinin

Belirlenmesi

Karar Matrisi ve Normalize

Matrisin Olusturulmasi

Agirhkh Normalize Matrisin
Elde Edilmesi

[

TOPSIS

ideal ve Negatif ideal

Co6zumlerin Elde Edilmesi

[

ideal Céziime Yakinhigin

Hesaplanmasi

l

Tercih Sirasinin Belirlenmesi

l

En Uygun Secimin Elde
Edilmesi

\ 4

Sayisal ifadelerle
Belirtilemeyen

Durumlarda

BULANIK TOPSIS

Sekil 3.1. AHP-TOPSIS Biitiinlesik Yapisinin Olusturulmasi (Karaagacl, 2014)
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Caligmanin metodolojisinden detayli bahsedecek olursak; literatiir
aragtirmasi ve uzman goriisii yardimiyla depo yerlesimi igin kriterler belirlenir.
Hiyerarsik yap1 elde edilir. Uzman goriisii destegiyle ikili karsilagtirmalar matrisi
olusturulur ve segme ve degerlendirme kriterlerinin agirliklandirmalar1 hesaplanir.
Daha sonra karar matrisi ve normalize matris olusturulur. Agirlikli normalize matris
elde edilir. ideal ve negatif ideal ¢dziimlerin elde edilmesi saglanir. ideal ¢dziime
yakinligin hesaplamasi yapilir, tercih sirasi belirlenir ve en uygun sec¢im elde edilir.
Sayisal ifadelerle belirtilemeyen diisiinceler sozel ifadelerle belirtilir ve iicgen
bulanik sayilara doniistiiriilir. Uggen bulanik sayilarla bulanik karar matrisi
olusturulduktan sonra her bir alternatifin FPIS ve FNIS’ ten uzakliklar1 hesaplanir
ve her bir alternatife ait yakinlik katsayilar1 bulunur. Yakinlik katsayilari biiyiikten
kiigiige dogru siralandiginda en biiyiik katsayiya sahip aday en iyi alternatif olarak

belirlenir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. AHP
4.1.1. AHP Kriterler Aras1 Agirhiklandirma

Kriterler belirlenirken isletmede satin alma ve ambarda etkin rolii olan satin
alma miidiirii ve ambar miidiirii baz alinmistir ve bilgiler elde edilmistir. Uretim
stirecinin hizl1 ve verimli olmasi, miisteriye teslimatin zamaninda yapilabilmesi ve
kar edilebilmesi amaciyla iiretimin gereksinimi olan malzemeleri Oncelikli olarak
hizli bir sekilde deponun iiretime sevk edebilmesi i¢in kullanim onceligi (sik
kullanilirlik, tiretim biriminin gereksinimi) kriteri dnemli bir yere sahiptir.

Firmanin piyasada devamliligi, 6nemli bir yere sahip olmasi ve kar
edebilmesi i¢in maliyetin diisiiriilmesi gerekmektedir. Bu yiizden tasima maliyetleri
ikinci dereceden 6neme sahiptir. Ek olarak maliyet konusu iginde yer alabilecek
tasima verimlilikleri (forklift, personel) de fligiincii dereceden Oneme sahiptir.
Malzemelerin zamaninda iretim montaj hattina teslim edilebilmesi i¢in kolay
tasinabilirlik maddesi de dordiincii dereceden &nemli kriterdir. Isletmenin deposu

icin malzemenin biiyiikliigii diger kriterlerden daha az bir neme sahiptir.
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Cizelge 4.1. Kriter Agirlik Tablosu

Kriter Agirhk

Tablosu KO ™ TV KT B

Kullanim 1 5 7 9 7
Onceligi
(KO)

Tasima 0,20 1 1 1 3
Maliyetleri
(TM)

Tasima 0,14 1 1 5 3
Verimlilikleri
(TV)

Kolay 0,11 1 0,2 1 1
Tasinabilirlik
(KT)

Biiyiikluk 0,14 0,33 0,33 1 1
(Kapladigi
Alan) (B)

Kriter agirlik tablosunda tutarlilik oran1 0,0777269 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.1’ de kriterlerin birbirlerine gore 6nem dereceleri belirlenmistir.

4.1.2. Alternatifler Arasi1 Kriterin Karsilastirilmasi
Belirlenen 5 kriterin 5 alternatif i¢in 6nem dereceleri ¢izelgelerdeki gibi
belirlenmistir. Yapilan matriste her bir satirdaki biitiin siitun degerler toplanip

matrisin alt kismina yazilir.
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Cizelge 4.2. Kullanim Onceligi i¢in Alternatif Karsilastirilma

Kullanim

2 . Altern. 1 | Altern. 2 | Altern. 3 Altern. 4 Altern. 5
Onceligi

Alternatif 1 1,00 9,00 7,00 5,00 3,00
(Montaj
Malzemeleri)
Alternatif 2 0,11 1,00 0,77 0,55 0,33
(Sarf
Malzemeleri)
Alternatif 3 0,14 1,30 1,00 0,70 0,42
(Hardware
Malzemeleri)
Alternatif 4 0,20 1,82 1,43 1,00 0,60
(Arag¢ Bazh
Malzemeleri)
Alternatif 5 0,33 3,03 2,38 1,67 1,00
(istasyon
Malzemeleri)

TOPLAM

1,79 16,15 12,58 8,92 5,35

Cizelge 4.2 de kullanim oOnceligi tablosunun alternatiflere gore

karsilastirilmasi islemi yapilmistir. Tutarlilik oran1 0,00002 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Tasima Maliyetleri I¢in Alternatif Karsilastirilma(T0=0,00002)

M;ﬁilerg;i Altern. 1 Altern. 2 Altern. 3 Altern. 4 | Altern.5
Altern. 1 1,00 3,00 7,00 9,00 5,00
Altern. 2 0,33 1,00 2,31 2,97 1,65
Altern. 3 0,14 0,43 1,00 1,26 0,70
Altern. 4 0,11 0,34 0,79 1,00 0,55
Altern. 5 0,20 0,61 1,43 1,82 1,00
TOPLAM 1,79 5,38 12,53 16,05 8,90

Cizelge 4.3 te tasima maliyetleri tablosunun alternatiflere gore
karsilastirilmasi islemi yapilmustir. Tutarlilik orani 0,00002 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Tasima Verimlilikleri i¢in Alternatif Karsilastiriima

Tasima
Ve(::i?rlli(lliilgfari Altern. 1 | Altern.2 | Altern.3 Altern. 4 Altern. 5

Personel)

Altern. 1 1,00 3,00 7,00 3,00 1,00
Altern. 2 0,33 1,00 2,31 0,99 0,33
Altern. 3 0,14 0,43 1,00 0,42 0,14
Altern. 4 0,33 1,01 2,38 1,00 0,33
Altern. 5 1,00 3,03 7,14 3,03 1,00
TOPLAM 2,81 8,47 19,83 8,44 2,80

Cizelge 4.4° te tasima verimlilikleri tablosunun alternatiflere gore

karsilastirilmasi islemi yapilmistir. Tutarlilik oran1 0,00002 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Kolay Tasmabilirlik icin Alternatif Karsilastirilma

Ta§:<nc;|l?i):irlik Altern. 1 Altern. 2 | Altern.3 | Altern. 4 Altern. 5
Altern. 1 1,00 0,33 0,20 1,00 1,00
Altern. 2 3,03 1,00 0,60 3,00 3,00
Altern. 3 5,00 1,67 1,00 5,00 5,00
Altern. 4 1,00 0,33 0,20 1,00 1,00
Altern. 5 1,00 0,33 0,20 1,00 1,00
TOPLAM 11,03 3,66 2,20 11,00 11,00

Cizelge 4.5’ te kolay tasmabilirlik tablosunun alternatiflere gore

karsilastirilmasi islemi yapilmigtir. Tutarlilik orani 0,00003 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.6. Biiyiikliik (Kapladig1 Alan) I¢in Alternatif Karsilastirilma

Biiyiiklik
(Kapladigi Altern. 1 | Altern. 2 Altern. 3 Altern. 4 | Altern.5
Alan)

Altern. 1 1,00 9,00 3,00 1,00 1,00
Altern. 2 0,11 1,00 0,33 0,11 0,11
Altern. 3 0,33 3,03 1,00 1,00 1,00
Altern. 4 1,00 9,09 1,00 1,00 1,00
Altern. 5 1,00 9,09 1,00 1,00 1,00
TOPLAM 3,44 31,21 6,33 4,11 4,11

Cizelge 4.6 da biyiklik (kapladigi alan) kolay tablosunun
alternatiflere gore karsilastirilmasi islemi yapilmustir. Tutarlilk orami 0,044287

olarak belirlenmistir.

4.1.3. AHP Alternatiflerin Ortalamasi

Ikinci asamada bulunan toplam degerler siitundaki degerlere tek tek boliiniir.
Bulunan sonuglarin siitunlarinin toplami 1 olmak zorundadir. Ayrica {igiincii
asamada satirdaki degerler toplanir ve ortalamalar1 alinir. Satir ortalamalarinin

toplami1 1 olmalidr.

Cizelge 4.7. Kullanim Onceligi I¢in Satir Ortalamasi ve Alternatif Agirliklari

g::::i?;é? Altern. 1 | Altern. 2 | Altern.3 | Altern.4 | Altern.5 S;rtt'_r
Altern. 1 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56
Altern. 2 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Altern. 3 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Altern. 4 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Altern. 5 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
TOPLAM 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

79




4. BULGULAR VE TARTISMA Ebru ISIK

Cizelge 4.7’ de kullanim 6nceligi igin satir ortalamasi ve alternatif agirliklar

hesaplanmustir.

Cizelge 4.8. Tasima Maliyetleri I¢in Satir Ortalamas1 ve Alternatif Agirliklart

M-Ia:lﬁiler?laeri Altern. 1 | Altern. 2 | Altern.3 | Altern.4 | Altern.5 S(o)arttl.r
Altern. 1 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56
Altern. 2 0,19 0,19 0,18 0,19 0,19 0,19
Altern. 3 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Altern. 4 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Altern. 5 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
TOPLAM 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Cizelge 4.8 de tasima maliyetleri igin satir ortalamasi ve alternatif

agirliklart hesaplanmustir.

Cizelge 4.9. Tasima Verimlilikleri I¢in Satir Ortalamas1 ve Alternatif Agirliklari

Ve:;?n§llilrrlfleri Altern. 1 | Altern. 2 | Altern.3 | Altern.4 | Altern.5 Soarttl.r
Altern. 1 0,36 0,35 0,35 0,36 0,36 0,36
Altern. 2 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Altern. 3 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Altern. 4 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Altern. 5 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
TOPLAM 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Cizelge 4.9’ da tasima verimlilikleri igin satir ortalamasi ve alternatif

agirliklart hesaplanmgtir.
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Cizelge 4.10. Kolay Tasmabilirlik icin Satir Ortalamasi ve Alternatif Agirliklar:

Tag:il(;lgi);irlik Altern. 1 | Altern. 2 | Altern.3 | Altern.4 | Altern. 5 Soarttl.r
Altern. 1 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Altern. 2 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Altern. 3 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Altern. 4 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Altern. 5 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
TOPLAM 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Cizelge 4.10° da kolay tasinabilirlik i¢in satir ortalamasi ve alternatif

agirliklart hesaplanmugtir.,

Cizelge 4.11. Biiyiikliik I¢in Satir Ortalamas1 ve Alternatif Agirliklary

Buytiklik Satir
(Kapladigi | Altern.1 | Altern.2 | Altern.3 | Altern.4 | Altern.5 ort.
Alan)
Altern. 1 0,29 0,29 0,47 0,24 0,24 0,31
Altern. 2 0,03 0,03 0,05 0,03 0,03 0,03
Altern. 3 0,10 0,10 0,16 0,24 0,24 0,17
Altern. 4 0,29 0,29 0,16 0,24 0,24 0,25
Altern. 5 0,29 0,29 0,16 0,24 0,24 0,25
TOPLAM 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Cizelge 4.11° de biytklik i¢in satir ortalamasi ve alternatif agirliklar

hesaplanmustir.
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4.1.4. AHP Kriterlerin Ortalamasi

Birinci asamada belirlenen kriterler c¢izelgesinin siitunlarinin toplami
bulunur. 4.1.2 asamasinda yapilan islemlerin aynist yapilir ancak farkli olarak
alternatifler yerine kriterler i¢in uygulanir. Toplamlar1 alindiktan sonra bulunan
sonuglar yan yana yazilarak ¢izelgeye eklenir. Cizelge 4.12” de kriter agirlik toplama

islemleri yapilmustir.

Cizelge 4.12. Kriter Agirlik Toplama

K’}‘g; l’;‘gm'g'k KO ™ TV KT B

KO 1 5 7 9 7

™ 0,20 1 1 1 3

TV 0,14 1 1 5 3

KT 0,11 1 0,2 1 1

B 0,14 0,33 0,33 1 1
TOPLAM 1,60 8,33 9,53 17,00 15,00

Cizelge 4.13. Kriter Agirlik Toplam ve Satir Ortalama

KO ™ TV KT B Satir Ort.
KO 0,63 0,60 0,73 0,53 0,47 0,59
™ 0,13 0,12 0,10 0,06 0,20 0,12
TV 0,09 0,12 0,10 0,29 0,20 0,16
KT 0,07 0,12 0,02 0,06 0,07 0,07
B 0,09 0,04 0,03 0,06 0,07 0,06
TOPLAM | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Genel toplamda bulunan degerler siitundaki degerlere tek tek bdliiniir.

Satirlar toplanarak satirlarim ortalamasi alinir. Her iki islem sonucunda da biitiin
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degerlerin toplami 1 olmalidir. Cizelge 4.13” te kriter agirlik toplama islemlerinin

satir ortalamasi hesaplamalar1 yapilmustir.

4.1.5. AHP Agirhikh Ortalama Hesabi

Biitiin islemler yapildiktan sonra alternatiflerin satirlar1 tek tek toplanir. Elde
edilen sonu¢ ylizdelik hesap dilimiyle hesaplanir. En yiiksek deger en uygun

alternatif olacaktir. Cizelge 4.14’ te kriter agirliklarin toplamiyla satir ortalamalart

carpilarak alternatiflerin agirliklan ¢izelge 4.15°te gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Kriter Agirlik Toplam ve Satir Ortalama

AGIRLIKLI ORTALAMA HESABI
Alternatifler/ | s |y | Tv | KT | B Kriterler | Satir Ort.
Kriterler
Altern. 1 0,56 | 0,56 | 0,36 | 0,09 | 0,31 Ko 0,59
Altern. 2 0,06 | 0,19 0,12 | 0,27 | 0,03 ™ 0.12
A - 0,08 | 0,08 | 0,05 0,45 | 0,17 - 0.16
Altern. 4 0,11 | 0,06 | 0,12 | 0,09 | 0,25 T 0.07
Altern. 5 0,19 0,11 0,36 | 0,09 | 0,25 5 0.06

Cizelge 4.15. Alternatiflerin Agirliklar

ALTERNATIFLER

YUZDE HESAP

Altern. 1 Onemi 0,48 49,22%
Altern. 2 Onemi 0,10 10,72%
Altern. 3 Onemi 0,11 11,02%
Altern. 4 Onemi 0,11 11,38%
Altern. 5 Onemi 0,20 17,64%

AHP yonteminin hesaplamalar1 sonucunda, alternatifler arasinda Analitik

Hiyerarsi Prosesi uygulanarak olusturulan matrisler sonucunda Alternatif 1 (Montaj

Malzemeleri) en uygun segenek olarak belirlenmistir.
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4.2. TOPSIS
4.2.1. TOPSIS Karar Verme Matrisi Olusturma

Daha onceden belirlenen alternatiflerle birlikte 5 kriterin, AHP yontemiyle
elde edilen agirliklarim TOPSIS’ e uygulamak igin kriterlerin agirliklariin
hesaplamasi Cizelge 4.16” da belirtilmistir.

Cizelge 4.16. Alternatif Karar Matrisi

Altern. 1 0,56 0,56 0,36 0,09 0,31
Altern. 2 0,06 0,19 0,12 0,27 0,03
Altern. 3 0,08 0,08 0,05 0,45 0,17
Altern. 4 0,11 0,06 0,12 0,09 0,25
Altern. 5 0,19 0,11 0,36 0,09 0,25

4.2.2. TOPSIS Normalize Matrisin Elde Edilmesi
Her bir alternatif kriterlerinin degerinin kareleri alinir, daha sonra bulunan
cevaplar toplanarak karekokleri alinir. Asagidaki denklem yardimiyla matris elde

edilir.

Cizelge 4.17’ de kriterlerin kareleri alinarak toplanmustir.
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Cizelge 4.17.Alternatif Tablosu ve Normalizasyon

Alternatif .
Tablosu ve KO ™ TV KT B
Normalizasyon

Altern. 1 0,31 0,31 0,13 0,01 0,09

Altern. 2 0,00 0,03 0,01 0,07 0,00

Altern. 3 0,01 0,01 0,00 0,21 0,03

Altern. 4 0,01 0,00 0,01 0,01 0,06

Altern. 5 0,04 0,01 0,13 0,01 0,06
0,61 0,61 0,53 0,55 0,49
i=1

Daha sonraki asamada 5.satirda bulunan degerler siitundaki toplam degere
tek tek boliiniir. Cizelge 4.18” de degerlerinin toplanarak karekoklerinin alindigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.18.Normalize Matris Tablosu

KO ™ TV KT B
Altern. 1 0,92 0,92 0,67 0,16 0,62
Altern. 2 0,10 0,30 0,22 0,49 0,07
Altern. 3 0,13 0,13 0,09 0,82 0,34
Altern. 4 0,18 0,10 0,22 0,16 0,50
Altern. 5 0,31 0,19 0,67 0,16 0,50
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4.2.3. TOPSIS Agirhiklandirilmis Normalize Matrisin Elde Edilmesi
AHP’ nin 4. Asamasinda elde ettigimiz agirliklarm elde ettigimiz normalize
matrisle carpilmasiyla agirliklandirilmis normalize matris elde edilir. Cizelge

4.19’da agirliklar ve normalize matris gosterilmistir.

Cizelge 4.19. Kriter Agirligi ve Normalize Matris

Kriter Agirhgi ve .
Normalize KO ™ TV KT B
Matris
Agirliklar 0,59 0,12 0,16 0,07 0,06
Altern. 1 0,92 0,92 0,67 0,16 0,62
Altern. 2 0,10 0,30 0,22 0,49 0,07
Altern. 3 0,13 0,13 0,09 0,82 0,34
Altern. 4 0,18 0,10 0,22 0,16 0,50
Altern. 5 0,31 0,19 0,67 0,16 0,50

Agirliklarla alternatiflerin  degerleri ¢arpildiginda g¢izelge 4.20°deki

degerlere ulagilir.

Cizelge 4.20. Agirliklandirilmis Normalize Matris

Agirhklandiriimig )
Normalize KO ™ TV KT B
Matris
Altern. 1 0,54 0,11 0,11 0,01 0,04
Altern. 2 0,06 0,04 0,04 0,03 0,00
Altern. 3 0,08 0,02 0,02 0,06 0,02
Altern. 4 0,11 0,01 0,04 0,01 0,03
Altern. 5 0,18 0,02 0,11 0,01 0,03
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4.2.4. TOPSIS Ideal ve Negatif Ideal Coziim Degerlerinin Elde Edilmesi

Her bir karar kriter birer fayda unsuru gibi diisiiniildiigii i¢in ideal ¢6ziim
degerleri hesaplanirken her siituna ait en yiiksek degerler, negatif ideal ¢6zim
degerler bulunurken ise her siituna ait en yiiksek degerler goz oniinde bulundurulur.

Cizelge 4.21°de en yiiksek deger bulunarak ideal ¢6ztime ulasilmistir.

Cizelge 4.21.1deal Coziim

KO ™ TV KT B

0,54 0,11 0,11 0,06 0,04

Negatif ¢oziim bulunurken agirliklandirilmis normalize matriste her bir
kriter i¢in en kiigiik deger alinir. Negatif ¢oziim degerleri cizelge 4.22°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.22 Negatif Coziim

KO ™ TV KT B

0,06 0,01 0,02 0,01 0,00

4.2.5. TOPSIS Ideal ve ideal Olmayan Noktalara Olan Uzakhik Degerlerinin
Elde Edilmesi

Ideal uzakligin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmaktadir.

Si* = ]’i(vij _V?)z
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Cizelge 4.23.1deal Uzaklik Hesab1

KO ™ TV KT B | Toplam S]_*
Altern. 1 0.00 | 000 [ 000 | 000 | 000 | 000 | 0.05
Altern. 2 023 | 001 | 001 | 000 | 000 | 024 | 0.49
Altern. 3 022 | 001 | 001 | 000 | 000 | 023 | 0.48
Altern. 4 019 | 001 | 001 | 000 | 000 | 020 | 0.45
Altern. 5 013 | 001 | 000 | 000 | 000 | 014 | 037

Agirliklandirilmis normalize matris tablosundaki degerlerden ideal ¢6ziim
degerleri ¢ikarilir, tiim degerler toplanarak karekokleri alinir. Cizelge 4.23” te ideal

uzaklik hesabi1 yapilmistir.

Cizelge 4.24 Negatif Ideal Uzaklik Hesab1

KO | T™ TV KT B | Toplam S:
Altern.1 | 023 | 001 [ 001 [ 000 | 000 | 025 | 050
Altern.2 | 0.00 [ 000 [ 0.00 | 0.00 [ 000 [ 000 | 0.04
Altern.3 | 0.00 [ 0.00 [ 000 [ 000 | 000 [ 000 [ 0.5
Altern.4 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 000 [ 000 [ 0.6
Altern.5 | 001 | 000 | 001 [ 000 | 000 | 002 | 0.16

Agirliklandirilmis normalize matris tablosundaki degerlerden negatif ideal
¢Oziim degerleri ¢ikarilir, tiim degerler toplanarak karekokleri alinir. Cizelge 4.24°

te ideal uzaklik hesab1 yapilmustir.
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4.2.5. TOPSIS Ideal Coziime Goreli Yakinhgin Hesaplanmasi
Cizelge 4.25°te her bir alternatife ait ideal ve negatif ideal degerleri yan yana

gosterilmistir.

Cizelge 4.25.1deal ve Negatif ideal Tablosu

ALTERNATIFLER iDEAL NEGATIF iDEAL
Altern. 1 0,05 0,5
Altern. 2 0,49 0,04
Altern. 3 0,48 0,05
Altern. 4 0,45 0,06
Altern. 5 0,37 0,16

4.2.6. Sonu¢ Tablosu

Ideal ¢oziime yakinligin hesaplanmasi asagida verilen formiil ile yapilir:
. S,
1
Ci=—"=
S +5S,
Negatif ideal ¢6ziim degerinin, negatif ideal ve ideal ¢6ziim degerlerinin
toplamina boliinmesiyle ideal ¢6zlime yakinligin degeri hesaplanir. Cizelge 4.26° da

sonug tablosu agikca gosterilmistir.
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Cizelge 4.26.Sonug Tablosu

ALTERNATIFLER iDEAL NED%AAT_'F Ci*
Altern. 1 0.05 0.5 0.91
Altern. 2 0.49 0.04 0.08
Altern. 3 0.48 0.05 0.09
Altern. 4 0.45 0.06 0.12
Altern. 5 0.37 0.16 0.30

Cizelge 4.27°de sonug tablosuna gore alternatiflerin agirliklart ylizde

olarak hesaplanmistir. Sonug¢ olarak 60.67% degerle alternatif 1 (montaj

malzemeleri) en uygun secenek olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.27.Sonug Tablosu Yiizdelik Hesap

ALTERNATIFLER SONUG YUZDELIK HESAP
Altern. 1 0.91 60.67%
Altern. 2 0.08 5.04%
Altern. 3 0.09 6.30%
Altern. 4 0.12 7.85%
Altern. 5 0.30 20.15%

AHP ile kriter agirliklar1 elde edildikten sonra, TOPSIS ile elde edilen

alternatif agirliklar1 sonuglarina goére, en uygun segenegin Alternatif 1 (Montaj

Malzemeleri) oldugu anlagilmustir.
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Cizelge 4.28° de yalmiz AHP ve AHP ile birlikte TOPSIS yontemi
uygulandiginda alternatiflerin aldig1 deger tabloda belirtilmistir.

Cizelge 4.28.AHP ve TOPSIS

ALTERNATIFLER AHP AHP + TOPSIS
Altern. 1 49,22% 60.67%
Altern. 2 10,72% 5.04%
Altern. 3 11,02% 6.30%
Altern. 4 11,38% 7.85%
Altern. 5 17,64% 20.15%

4.3. Bulamk TOPSIS
Caligmanin bu boliimiinde daha dnceden belirlenen alternatiflerle birlikte 5

karar vericinin 5 kritere verdigi 6nem agirliklari ¢izelge 4.29°da belirtilmistir.

Cizelge 4.29. Kriter Agirliklarinin Karar Vericiler Tarafindan Degerlendirilmesi

Karar Karar Karar Karar Karar
Verici 1 Verici 2 Verici 3 Verici 4 Verici 5
Kriter 1 cY cY Y Y BY
Kriter 2 cY Y Y BY Y
Kriter 3 Y cY Y cY E
Kriter 4 Y Y BY E Y
Kriter 5 Y BY Y Y BD

Cizelge 4.29°da ise karar vericilerin dilsel ifadeler yardimiyla yaptig

degerlendirmeler ¢izelge 4.30°da verildigi gibi {iggen bulanik sayilara doniistiirtliir.
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Cizelge 4.30. Kriter Agirliklarinin Bulanik Sayilarla Gosterilmesi

KV1 KVv2 KV3 KVv4 KV5

Ki| (0.9,1,1) (0.9,1,1) (0.7,0.9,1) (0.7,0.9,1) |(0.5,0.7,0,9)
k2| (0.9,1,1) | (0.7,09,1) | (0.7,09,1) | (0.50.7,009) | (0.7,0.9, 1)
k3| (0.7,0.9,1) (0.9,1,1) (0.7,0.9,1) (0.9,1,1) |((0.3,0,5,0,7)
K4| (0.7,0.9,1) | (0.7,0.9,1) | (0.5 0.7,0,9) | (0.3,0,50,7) | (0.7,0.9, 1)
k5| (0.7,0.9,1) | (0.5,0.7,0,9) | (0.7,0.9,1) (0.7,0.9,1) |(0.1,0.3,0,5)

Karar vericilerin yaptigi degerlendirmelere gore kriter agirliklari denklem
(3.4.2.1) yardimiyla tek bir degere doniistiiriilmiis ve bu doniistiiriilen bu degerler de
cizelge 4.31°de ifade edilmistir. Ornek olarak K1 kriteri icin, gizelge 4.30’da
belirtilen 5 karar vericiye ait bulanik sayilar dikkate alinmis ((0.9+0.9+0.7+0.7+0.5)
/5), ((1+1+0.9+0.9+0.7) /5), ((1+1+1+1+0.9) /5) islemler yapilarak seklinde
birlestirilmis ve (0.74,0.9,0.98) sonucuna ulasilmigtir. Yapilan hesaplamalar

Microsoft Excel programinda yapilmustir.

Cizelge 4.31. Kriter Agirliklarinin Bulanik Sayilarla Gosterilmesi

Kriterler Hesaplanan Agirhiklar
K1 0.74 0.9 0.98
K2 0.7 0.88 0.98
K3 0.7 0.86 0.94
K4 0.58 0.78 0.92
K5 0.54 0.74 0.88

Daha sonraki agamada karar vericiler kriterlere gore verilen her bir alternatifi
degerlendirmislerdir. Karar vericilerin kriterleri degerlendirmeleri ve verilen dilsel
ifadelerin bulanik sayilara doniisiimii EK-1’de gosterilmistir. Degerlendirmelere
karsilik gelen tiggen bulanik sayilar denklem (3.4.2.2) kullanilarak tek bir degere
dontstiirtilmiistir. Daha sonra elde edilen bulanik karar matrisi gizelge 4.32” de ifade
edilmektedir. Ornegin K1 degeri i¢in Ek-1’de gdsterilen bes karar vericiye ait
bulanik sayilarin  kullanilmasiyla ((9+9+9+9+9)/5), ((10+10+10+10+10)/5),
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((10+10+10+10+10)/5) verildigi gibi birlestirilmis ve ¢izelge 4.32°nin Al alternatifi
K1 degerine karsilik gelen (9,10,10) sonucu elde edilmistir. Bulunan sonuglar Ek1°

de gosterilmistir.

Cizelge 4.32. Bulanik Karar Matrisi

KV1 KV2 KV3 KV4 KV5
Altren.
1 (9,10,10) (8.6,9.8,10) (9,10,10) (8.6,9.8,10) (9,10,10)
Altern.
2 (7.8,9.4,10) | (7.4,9.2,10) | (8.6,9.8,10) | (7.4,9.2,10) | (8.6,9.8,10)
Altern.

3 (6.6,8.6,9.8) | (7.4,9,9.8) |(6.6,8.6,9.8) | (6.2,8,9.4) (7,9,10)

Altern.

4 (2,3.4,5.4) (3.4,5,6.8) (4.4,6.2,8) (3.2,5,7) (5.4,7.4,9.2)
Altern.
5 (2.2,4.2,6.2) (3.6,5.4,7) (1.4,3,5) (3.8,5.8,7.6) (1.6,3,5)

Daha sonraki asamada bulanik karar matrisi (3.4.2.5) denklemi kullanilarak
normalize edilmistir ve Ek-2’de gosterilmistir.

Normalize edilmis karar matrisindeki degerler ¢izelge 4.31°de verilen kriter
agirliklaniyla carpilmistir ve agirlikli normalize edilmis karar matrisi ortaya
¢ikarilmistir. Ortaya ¢ikan degerler de Ek-3’te gosterilmistir.

Ek-3’teki agirlikli normalize edilen bulanik karar matrisi olusturulduktan
sonra, (3.4.2.11) ve (3.4.2.12) esitlikleri kullanilarak bulanik pozitif ideal ¢oziim
(FPIS, A*) ve ek olarak negatif ideal ¢6ziim (FNIS, A~) bulunmaya ¢alisilmistir.

A =[(111),(111),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,2), (1,1,1)]
A~ =1[(0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0)]

Her bir alternatifin FNIS’ ten ve FPIS’ ten olan uzakliklar1 (3.4.2.13) ve
(3.4.2.14) numarali esitlikler yardimiyla bulunmustur. Uzakliklar1 belirledikten

sonra son adim olarak ise (3.4.2.15) numaral: esitlik kullanilarak her bir alternatife
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ait yakinlik derecesi bulunmustur. Asagida verilen ¢izelge 4.33 ve ¢izelge 4.34 FPIS’
ten ve FNIS’ ten olan uzakliklar1 ve bu uzakliklarin kullanilmasiyla elde edilen

yakinlik katsayilarim gostermektedir.

FPIS ve FNIS degerleri, agirlikli bulanik karar matrisi esas alinarak;
A =[(0.98,0.98,0.98),(0.98,0.98,0.98),(0.94,0.94,0.94),(0.92,0.92,0.92),(0.88,0.88,
0.88)]
A~=[(0.15,0.15,0.15),(0.24,0.24,0.24),(0.09,0.09,0.09),(0.19,0.19,0.19),(0.09,0.09,
0.09)] elde edilmistir. Her bir alternatifin (3.4.2.13) ve (3.4.2.14) esitlikleri
yardimiyla FPIS ve FNIS’ ten olan uzakliklar verteks yontemiyle hesaplanarak
cizelge 4.33’te gosterilmigtir.

Cizelge 4.33. FPIS ve FNIS’ ten Olan Uzakliklar

Alternatifler d; d;
Altern. 1 1,109 3,221
Altern. 2 1,2952 3,119
Altern. 3 1,5775 2,9
Altern. 4 2,6148 1,795
Altern. 5 2,997 1,39

Son agsamada, (3.4.2.15) denklemi yardimiyla her bir alternatife ait yakinlik

katsayilar1 bulunmustur ve ¢izelge 4.34’te gdsterilmistir:

Cizelge 4.34. Yakinlik Katsayilari

Alternatifler cc;
Altern. 1 0,74
Altern. 2 0,71
Altern. 3 0,65
Altern. 4 0,41
Altern. 5 0,32
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Tablo incelendiginde, yakinlik katsayilart biiyiikten kiicige dogru
siralandiginda, depoya malzeme yerlesimi olarak alternatifler arasinda
A1>A2>A3>A4>A5 seklinde siralama yapilabilir. Diger bir ifadeyle, en iyi aday
montaj malzemeleri olup sirasiyla sarf malzemeleri, hardware malzemeleri, arag

bazli malzemeler ve istasyon malzemeleri takip etmektedir.

4.4. Metotlarin Kiyaslanmasi

ALTERNATIFLER AHP AHP +TOPSIS | OTEEIOPSST
Altern. 1 49,22% 60.67% 74%
Altern. 2 10,72% 5.04% 71%
Altern. 3 11,02% 6.30% 65%
Altern. 4 11,38% 7.85% 41%
Altern. 5 17,64% 20.15% 329,

AHP ve TOPSIS yonteminde alternatif 1 yani montaj malzemeleri diger
alternatiflere gore yiizde olarak daha yiiksek degere sahip oldugu i¢in en uygun
alternatif olarak seg¢ilmistir. AHP, TOPSIS ve Bulanik TOPSIS yontemlerinin
sirastyla birlikte kullanildigi disiiniildiigiinde yilizde olarak alternatif 1 (montaj
malzemeleri) segilmelidir. Bu sonuglara gore iiretimin daha verimli kullanilmasi
acisindan tiretime yakin seviyede depo igerisinde montaj malzemeleri tutulmalidir.
Sarf malzemeler, hardware malzemeleri, ara¢ bazli malzemeler ve daha sonra

istasyon malzemeleri sirasiyla depoya yerlestirilmelidir.
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4.5. Deponun Onceki Durumu, Iyilestirilmis Durumunun Kiyaslanmasi
4.5.1. Onceki Durum

Montaj Malzemeleri

Hardware Malzemeler
—1 1 | | | | | 1 | | ] —1 1 | | ] 1 L1 | | ]
- 1 | 1 ‘l ) O - 1 1 ] - 1 | 1 1 I._ | O — 1 1 ] I i I I I { I_ { t i j I I I
J 1,100m HEL
e e o e e e e O o e s e e | c
F 1 i | | | | | | - | | ]
i 1 750m 1 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 ]
Istasyon Malzemeleri N !
HH B HH =B [E==E] B e e e s e s e e e |
A A
iR 2,750m J, 1-500m
' Sart Malzemeier EEEE=SESSESEs)
S B By B Hm -
1 1,100m ;
s====l====cli==c=Sliss=cS SSSSSSSSSSSSS
1,500 m
3,000m I — I —————————— —
- 1 | 1 1 O - 1 1 ]
Arac Bazli Malkzemeler
! 1 L 1 ' 1 i 1 | | 1 i i 1 l | L 1 ' ]
L 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Y
| 1,300m
URETIM MONTAJ HATTI o o e S A S |

Sekil 4.1. Deponun Onceki Durumu

Otomotiv sektdriinde faaliyet gosteren ¢alisma yapilan firmanin deposuna
ait onceki durum Sekil 4.1°de gosterilmistir. Sekilde goriildiigii gibi malzemelerin
belirli kriterlere bakilmaksizin gelisigiizel yerlestirildigi fark edilmektedir.
Malzemeler arasi mesafeler dikkate alinmadan gelisigiizel yerlestirilme islemi
yapilmigtir. Malzemeler arasi mesafeler farkli yerlere farkli dlglidedir. Bu durum
malzemelerin tasinma verimliliklerini azaltmakta, forkliftlerin ve insan giicliniin
kullanimin1 artirmaktadir. Bu sekilde yapilan malzeme yerlesiminin iiretimin en ¢ok
ihtiya¢ duydugu malzemelerin deponun en son kisminda yer aldigi ve bu durumun
hem tagima hem de forklift kullanim maliyetlerini arttirdigi goriilmektedir. En uygun
yerlesimin olusturulmast ig¢in malzemelerin yerlesim planinin tekrar gézden

gecirilmesine ihtiya¢ duyulmustur.
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4.5.2. lyilestirilmis Durum

Maontaj Malzemeler Sarf Malzemeler Hardware Malzemeler Istasyon Malzemeleri
—f {  r r r r 1 &1 1.1
o s e e s [ e | I A S S o s =
ry 2
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T =22
. [ (NN N [ [ SN S
e o e e e e e s s | e e e e T = o o e e o o o o e e ==
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Sekil 4.2. Deponun lyilestirilmis Durumu

Deponun iyilestirilmis durumu Sekil 4.2°deki gibidir. Onceki durumda
iiretime uzak olan montaj malzemeleri iyilestirilmis durumda montaj hattina daha
yakin konumlandirilmistir. Onceki durumda istasyon malzemeleri iiretim hattina
daha yakindi, sonraki durumda iiretim hattina en uzak konumda bulunmaktadir.
Bunun sebebi istasyon malzemelerinin 6nceden belirlenmis ayr1 sekilde hemen
bulunabilir seviyede olmasidir. Hardware malzemeler 6nceki duruma goére iiretim
montaj hattina daha yakindir. Sarf malzemeler 6nceki durumda diger malzemelerin
tiretim hattina sevkiyatin1 geciktirdigi i¢in yatay seviyeden ziyade dikey seviyede ve
iretim hattina yakin yerlestirilmistir. Arag bazli malzemeler ise dnceki durumda da
iyilestirilmis durumda da ayn1 yakinlik seviyesindedir. Malzemeler arasit mesafeler

standartlastirilmistir ve dikey olarak 1,400 metre yatay olarak ise 1,300 metre olarak
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belirlenmistir. Bu sekilde yerlesim maliyet ve zaman ag¢isindan daha verimli oldugu

tespit edilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Isletmeler icin deponun aktif ve dogru kullanimi, rekabet giiclerini ve
verimliligi olumlu yonde etkileyebilecek 6nemli bir karardir. Bu sebeple firmalar,
kendilerine en verimli ve kaliteli hizmeti verebilen, istenilen 6zellikleri ve maliyet
avantajin1 saglayabilen depolarin kullanilmasini amaglamaktadir. En iyi depo
diizeninin bulunabilmesi i¢in, isletme gereksinimlerinin saptanmasit ve bu
gereksinimleri saglayabilecek en iyi depo yerlesiminin secilmesi Onemlidir.
Isletmenin ihtiyaglarma gore belirlenmesi gereken secim faktorleri, isletmeden
isletmeye farklilik gosterdigi gibi ayni isletme ic¢indeki farkli malzeme gruplar ve
yerleri i¢in de farklilik gosterebilir. Dolayisiyla, depoya uygun malzeme yerlesimi
secim siirecinde bircok nitel ve nicel faktorler ile ilgili alanin karakteristik
ozelliklerini yansitabilecek farkli karar vericiler yer alacaktir.

Nitel verilerle sonuca ulasmak i¢in AHP ve TOPSIS yontemlerinden
faydalanilmigtir. AHP ile kriter agirliklar1 elde edildikten sonra TOPSIS ile elde
edilen kriter agirliklar1 sonuglarma gore 5 farkli karar vericinin 5 farkli kriteri
dikkate alarak 5 farkl: alternatif arasindan isletme i¢in en dogru alternatifin se¢iminin
yapilmast saglanmistir. Cok sayida kriterin, karar vericinin ve fazla sayida
alternatifin yer aldig1 boyle bir siiregte belirsizlik de kaginilmaz olmaktadir. Buna ek
olarak, uzman yargilari, kisisel tecriibelerle birlikte ortaya ¢iktigi icin sayisal
olmayan, dilsel ifadeleri de kullanmay1 zorunlu kilar. Bu durumu dogru yansitmak
ve istenilen sonuglara ulasmak icin bu c¢aligmada Bulanik TOPSIS yontemi
kullanilmustir.

Depo icin en uygun malzeme se¢iminde, karar vericiler en uygun sec¢im igin
gerekli faktorlerin 6nem derecelerini ve agirliklarini ¢ok yiiksek, yiiksek, biraz
yiiksek, orta, biraz diisiik, diisiik, cok diisiik gibi dilsel degiskenleri kullanarak
belirlemiglerdir ve sonraki agsamada belirlenen bu kriterlere gore en uygun malzeme
alternatiflerini ¢ok kotii, kotii, biraz kotii, orta, biraz iyi, iyi, cok iyi gibi degiskenler

kullanarak  degerlendirmislerdir. Bu  degerlendirmeler bulanik  sayilara
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doniistliriilerek, bulamk TOPSIS yontemi uygulanmis ve ¢ikan sonuca gore ilk
siradaki malzemelerin depolara yerlesimi en uygun se¢im olarak onerilmistir.
Uygulamada en uygun se¢imin yapilmasi i¢in kullanilan AHP, TOPSIS ve Bulanik
TOPSIS yontemlerinin en uygun sonug alternatif 1 yani montaj malzemeleri olarak
verilmistir.

Uygulamanin yapildig1 otomotiv firmasinda depo diizeni tekrar gbzden
gecirilmis ve yapilan calismanin firma icin daha uygun ve karli olacagi kararma
varilmustir. Isletme, malzemelerin yerlesimi konusunu tekrar gozden gegirmis ve bu
calisma kapsaminda malzemelerin yerlesimi ile ilgili ¢aligmasini baslatmistir.

Gelecek calismalarla ilgili olarak bir sonraki asamada AHP, TOPSIS ve
Bulanik TOPSIS yontemlerine ek olarak diger ¢ok kriterli karar verme yontemleri

de kulllanilarak ¢ikan sonuglar desteklenebilir.
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Ek-1. Alternatiflerin Karar Vericiler Tarafindan Degerlendirilmesi

5]
() P > > > > > > > > > >
= = X X X X X X X X X X
< e
<
Altern. ; ; ; ; ;
M l6i |6l |6l |Gl |Gl |(9.10,10)| (9,10,10) | (9,10,10) | (9,10,10) | (9,10, 10)
A'tg”" ci |i i ci |i (9,10,10)| (7,9,10) | (7,9,10) | (9, 10, 10) | (7,9, 10)
K1 A“g”" i i i i Bi | (7,9,10) | (7,9,10) | (7,9,10) | (7,9,10) | (5,7,9)
Altim' BI |K |K |BI [K (5,7,9) (0,1,3) ©,1,3) | (5,7,9 | (0,1,3)
A“g”" E | [Bk |[E |Bk | 357 | @57 | 135 | 357 | (135)
A'“lam' ci |i ci |Ci |ci |(9 10, 10)| (7,9 10) | (9,10, 10) | (9, 10, 10) | (9, 10, 10)
K2
A“g”" et 1 i (7,9,10) | (9 10,10) | (7,9,10) | (7.9,10) | (7,9, 10)
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Altern.

5 |¢l [T [Bl i |Gl (9,10,10)| (7,910 | (5,7,9) | (7,9,10) | (9,10, 10)
At 1gi 1k |k |1 [BI | 6,79 | 013 | L3 | (7.9.10) | (6,79
Altgrn. | BK |E |k i (7,9, 10) (1,3,5) 357 | (01,3 | (7,9 10)
Alttlarn. ci [ci |cl |¢i |¢l |(9,10,10)| (9,10,10) | (9,10,10) | (9, 10,10) | (9, 10, 10)
Altgrn. ci i |l |¢i ¢l |(910,10| (7,9,10) | (9,10, 10)] (9, 10,10) | (9, 10, 10)

k3 (A e i I | e10) | (65.7.9 | (7.9.10) | (7.9,10) | (7,9,10)
Alern-lgi kBl [Bi | (5.7,9 | (013 | 579 | (579 | (7,910
Al gk ek |k [k [BI | @35 | L35 | 013 | 013 | (.79
Altim- ci i Gi |Gi |Gl |(9,10,10)| (7,9,10) |(9,10,10) | (9,10, 10) | (9, 10, 10)
S I T I I (7,9,10) | (7.9,10) | (7,9,10) | (9,10, 10) | (7,9, 10)

“ Atem-lgi e |l I [BI | 6,79 | 6.7.9 |(9.10.10] (7.9,10) | (5,7,9)
A“j”‘- E |k |Bl |BI |E (3,5,7) (0, 1,3) 5.7,9 | 67,9 | 357
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Altern.

c |E |E | E |E (3,5,7) (3,5,7) (7,9,10) | (3,5.7) | (3.5.7)

Alti‘m- ci |¢l |G |¢l |G |(9,10,10)| (9,10,10) | (9,10,10) | (9,10, 10) | (9, 10, 10)
A'tg”‘- ci |ci |l i Gl |(9,10,10) | (9,10,10) | (9,10,10) | (7,9,10) | (9, 10, 10)

K5 Altgrn. i i i i i (7,9, 10) (7,9, 10) (7,9,10) | (7,9,10) | (7,9, 10)
Atern-lgi i el [BI [BI | 5,79 | (7.9.10 | 5,7.9) | (5,7.9) | (6.7.9)
Atem- e el |k JE |k | 013 | 679 | @13 | B57) | (0.L3)
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Ek-2. Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5
Al |(0.9,1,1) (0.86,0.98,1)  |(0.9,1,1) (0.86,0.98,1)  [(0.9,1,1)
A2 |(0.78,0.94,1) |(0.74,0.92,1) [(0.86,0.98,1) |(0.74,0.92,1) | (0.86,0.98,1)
A3 |(0.66,0.86,0.98) | (0.74,0.9,0.98) |(0.66,0.86,0.98) | (0.62,0.8,0.94) |(0.7,0.9,1)
A4 |(0.2,0.34,0.54) |(0.34,0.5,0.68) |(0.44,0.62,0.8) |(0.32,0.5,0.7) |(0.54,0.74,0.92)
A5 |(0.22,0.42,0.62) | (0.36,0.54,0.7) |(0.14,0.3,0.5) |(0.38,0.58,0.76) | (0.16,0.3,0.5)
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Ek-3. Agirlikli Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

K1

K2

K3

K4

K5

Al

(0.67,0.9,0.98)

(0.60,0.81,0.98)

(0.63,0.86,0.94)

(0.5,0.76,0.92)

(0.49,0.74,0.88)

A2

(0.58,0.85,0.98)

(0.52,0.81,0.98)

(0.60,0.84,0.94)

(0.43,0.72,0.92)

(0.46,0.73,0.88)

A3

(0.49,0.77,0.96)

(0.52,0.79,0.96)

(0.46,0.74,0.92)

(0.36,0.62,0.87)

(0.38,0.67,0.88)

Ad

(0.15,0.30,0.53)

(0.24,0.44,0.67)

(0.31,0.53,0.75)

(0.19,0.39,0.64)

(0.29,0.55,0.81)

A5

(0.16,0.38,0.61)

(0.25,0.48,0.69)

(0.09,0.26,0.47)

(0.22,0.45,0.7)

(0.09,0.22,0.44)
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