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Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile Lojistik Merkezi Yeri Secimi
Alptekin ULUTAS!, Cagatay KARAKOY?, Kivan¢ Halil ARIC?, Erol CENGIiZ*

Cumhuriyet Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi

OZET

Lojistik, iiretim yapilan fabrikalardan/isletmelerden son tiiketiciye kadar olan
stireclerde bilgi ve malzeme akiginin yonetilmesi olarak kisaca tanimlanabilir.
Teknolojik ilerlemeler ve kiiresellesme ile birlikte lojistik sektorii giderek 6nem
kazanmustir. Lojistikte malzeme ve bilginin akisiin  dogru bir sekilde
gerceklestirilmesi i¢in dogru bir yerden idare edilmesi gerekmektedir. Bu yiizden,
“Lojistik Merkezi Yeri” akigin diizgiin bir sekilde isleyebilmesi i¢in ¢ok dnemlidir.
Bu yerin se¢iminde birden fazla etken dikkate alinmasi gerekmektedir. Bundan
dolay1 bu problemin ¢o6ziimiinde ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri
kullanilmasi uygun olacaktir. Bu ¢aligmanin amaci iki CKKV yonteminden olusan
bir model ile lojistik merkezi i¢in uygun bir yer bulmaktir. Bu ¢alismada Entropi
yontemi ile MOOSRA yontemi kullanilmigtir. Entropi yontemi sec¢ilim kriterlerinin
agirliklarinin  bulunmasinda kullanilmis olup, MOOSRA ise lojistik merkez
alternatiflerinin siralanmasinda kullanilmustir.

Anahtar Kelimeler: Entropi, Lojistik Merkezi, MOOSRA
Jel Kodlari: M11, C60

1. GIRiS

Yeni ekonomik diinya diizeninde isletmeler maliyet minimizasyonunu gergeklestirmek ve
rekabette One ¢ikabilmek i¢in yogun caba igerisindedirler. Dolayisiyla kendilerine 6zgii
miisteri memnuiyetini artirict uygulamalar ve maliyet azaltici yontemler olusturmak
zorundadirlar. Isletmeler kar maksimizasyonu cercevesinde performanslarmi dlgebilecekleri
faaliyetlere yonlendirerek bu dlglimler dahilinde en iyi ¢6ziimil ve yatirim alanini tespit etmek
istemektedirler. Diger isletmelerle de kendi performanslarini ve kararlarini karsilagtirmak
istemektedirler. Performans 6l¢iimleri, lojistik merkezlerinin yerinin belirlenmesinde 6nemli
bir kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Lojistik merkezinin dogru bir sekilde belirlenmesi
tasimacilik ve depolama faaliyetlerinin optimal bir sekilde planlanmasindaki 6nemli
adimlarindan biridir. Bunun yaninda lojistik merkezinin dogru bir sekilde belirlenmesi,
isletmeleri diger isletmelerle rekabette avantaj saglama imkani saglayacaktir. Uygun bir
lojistik merkezi belirlenirken, birgok faktorii gdéz Oniinde bulundurmak gerekmektedir.
Dolayisiyla lojistik merkezi se¢imi bir ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) problemi olarak
degerlendirilebilir. Bu ¢alismada bir biitiinlesik ¢ok kriterli karar verme modeli kullanilarak
lojistik merkezi belirlenecektir. Bu c¢alismada iki ¢ok kriterli karar verme yoOntemi
kullanilmistir; Entropi ve MOOSRA. Entropi yontemi, lojistik merkezi se¢iminde goz oniinde
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bulundurulan kriterlerin agirliklarint bulmak i¢in kullanilacaktir. MOOSRA yontemi ise
lojistik merkezi alternatiflerinin siralanmasi ve en 1iyi lojistik merkezinin belirlenmesinde
kullanilacaktir. Lojistik merkezi se¢imi probleminde ilk kez Entropi ve MOOSRA yontemi
birlikte kullanildig1 i¢in bu ¢aligma orijinaldir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Gunimiiz ekonomisinde ihracat, ithalat ve yabanci sermaye yatirimlarinin devasa boyutlara
ulasmasi lojistik sektoriinii de pesinden siiriiklemistir. Teknolojik gelismeler iilke
ekonomilerini birbirlerine daha ¢ok yakinlastirmis firmalarin birbirleri ile olan iletisimlerini
hizlandirmig ve bilgi akisinin ne kadar 6nemli oldugunu bizlere gostermistir. Bilgi akis ile
birlikte envanter akisinin da hiz kazanmasi isletmelerin en iyi lojistik merkezi segme ¢abalari
igerisine girmesine sebep olmustur. Literatiirde birgok c¢alismada c¢ok kriterli karar verme
teknikleri kullanilmistir. Asagidaki Tablo 1, yapilan birkag ¢alismanin 6zetini vermektedir.

Yazar(lar) Yontem ve Veriler Bulgular

Yapilan ¢aligma cesitli
arastirmalar yapilarak literatiirde
meydana gelen bosluklari tespit
ederek  isletmelerin  lojistik
performanslarinin Ol¢limiinde
eksikliklerin giderilmesine
yonelik CKKV yontemi
kullanilmugtir.  Calisma 2011
yilinda 10 isletme iizerinde
yapilmigtir.
Ug¢ asamada yapilan g¢aligmada
Siilleyman CAKIR, veriler. CRITIC (Criteria

Bir ¢ok endiistride ¢ok kriterli karar verme
calismalarinin avantajlarinin varligi
bilinmektedir. ~Fakat hesaplamalar ve
Ol¢limler sirasinda bazi kisitlarin olugmasi
sonuclar1 etkilemektedir. Calismada sadece
finansal etkiler degerlendirilmis fakat
finansal etkiler disinda bagka etkilerin de
varligi  s6z  konusudur.  Dolayisiyla

Selcuk PERCiIN Importance Through Intercritera
(2013) Correlation) yontemi ile elde firmalarin  performanslari  tam  olarak
edilmistir Ol¢iilemeyebilir. Caligmada ¢ok tarafli karar

ikinci asamada SAW (Simple verme  tekniginin  firmalar  agisindan

Additive Weighting), TOPSIS avantajlari elde edilmistir.
(The Technique for Order

Preference by Similarity to Ideal

Solution) ve VIKOR yontemleri

ile degerlendirilmistir.

Uciincii asamada ise elde edilen

veriler siralanmis ve biitiinlesik

bir ydontem uygulanmustir.

Kurulug yerleri ve odzellikle
yatirimlarin  geri  doniiglerinin
Olglimlenmesi otelcilik  sektorii
ilker Murat AR agisindan Onem arz etmektedir.
Birdogan BAKIi Calisma Karadeniz bolgesinde
Fatih OZDEMIR kurulmasi planlanan ekoturizme

TOPSIS, PROMETHEE ve ELECTRE gibi
karar verme teknikleri karsilagtirilarak
Karadeniz ve Rize’de kurulacak otellerin
kisitlar1 nitelik ve nicelikleri acgisindan

(2014) yonelik  otellerin  kurulus 5 .
yerlerinin belirlenmesi degerlendirmeler yapilmustir.
amaglanmaktadir.

Bu ¢aligmada Samsun i¢in en uygun lojistik

Birol ELEVLI Bulanik PROMETHEE yéntemi yoene e
merkezi tespit edilmeye caligilmistir.

(2014) kullanilmastir.
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Snezana TADIC
Bulamik DEMATEL, Bulamk

Slobodan Analitik Ag Siireci ile Bulanmik | Bu ¢aligmada Belgrat igin sehir lojistik
ZECEVIC " . o
VIKOR yontemleri | kavraminin se¢imi yapilmistir.
Mladen KRSTIC kullanilmugtir.
(2014)

Cok Kriterli Karar Verme

(CKKYV); farkli kriterleri bir Caligmada ekonomi, egitim, saglik, kent
arada kullanarak alternatifler hayati, giivenlik ve kiiltiir sanat kriterleri
arasinda se¢imler yapmaya dikkate alinmistir. Calismada c¢ok kriterli

Meltem KARAATLI calismaktadir.  Cok nitelikli karar verme yontemlerinden SAW (Agurlikli

Nuri (.)MURBEK ve ¢ok amacgli olarak karar Toplam Model-Weighted Sum Model),

Ibrahim BUDAK :

Okan DAG (2015) vermeye galismaktadir. TOPSIS (Technique for Order Preference by
Yapilan ¢alisma  nitelikler Similarity to Ideal Solution) ve Gri iliskisel
acisindan degerlendirilmistir. Analiz  (Grey  Relational  Analysis)

yontemleri kullanilmistir.

Onem  agirliklar1  siralanarak
uygulanan  yontemde  {icgen
bulanik sayilar yontemi ile
sonuglar elde edilmeye
calisitlmaktadir.  Bu  yOntem
devlet demir yollarinin yapmayi
planlamis oldugu lojistik
merkezleri i¢in uygulanmistir.
Degerlendirme sonucunda 06ne
¢ikan merkezlerde insanin
baglanmas1  gerekliligi ortaya
cikmustir.

Tablo 1. Literatiir Arastirmasi

Calismada  siralanan  yapt  igerisinde
problemler incelenmistir ve sonu¢ olarak
dort fakli temel kriter ve on tii¢ alt kriter
tespit edilerek 6nerilerde bulunulmustur.

Serhat AYDIN (2016)

Ekonomilerin olusan yeni diinya diizeninde birbirlerine olduk¢a yaklasmalar1 ticaret
egilimlerinin artmasina sebep olmustur. Bu baglamda lojistik sektoriiniin daha da
onemsenmesi tasimacilik disinda lojistigin diger faaliyetlerinin de g6z ardi edilmemesi
gerekliligini ortaya koymustur. Boylece zamanin, depolamanin ve yer se¢iminin ne kadar
onemli oldugu anlasilmigtir. Kurulan merkezlerin kar merkezli olmasi gerekliligi kurulus
yerlerinin se¢imlerinde bilimsel Olgiitlerin  kullanilmasimi gerekli kilmistir. Dolayisiyla
caligmada bu bilimsel yontemlerden biri olan ¢ok kriterli karar verme yontemi kullanilmastir.

3. CALISMADA KULLANILAN YONTEMLER

Bu ¢alismada Entropi ve MOOSRA (Multi-Objective Optimization on the basis of Simple
Ratio Analysis) yontemleri kullanilarak lojistik merkezi se¢imi yapilmistir. Entropi yontemi
bu ¢aligmada kriter agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilmistir.

Bu yontem, 6 adimda 6zetlenebilir (Wang ve Lee, 2009; Li vd., 2011):

Adim 1-1: Tlk asamada karar matrisi diizenlenir.

ki1 kiz o ki
A=[ky] =|" fo e ®
ki kmz o kmn
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Bu esitlikte k;j, i. alternatifin j. kriterde gosterdigi performansi gostermektedir. Bu karar
matrisinde toplam n adet kriter ve m adet alternatif yer almaktadir.

Adim 1-2: Matriste yer alan degeler, esitlik 2 (faydali kriterler igin) ve 3 (maliyet Kriterler
i¢in)’teki denklemler yardimiyla standartlagtirilirlar. Esitlik 2 ve 3’deki t;; degerleri, k;;
degerinin standartlagsmis halini géstermektedir.

__ Kk
tij - maxj(kl-j) (2)
min;(k;;)
tij = —k] . (3)

ij

Adim 1-3: Esitlik 4 yardimiyla standartlastirilmis degerler normalize edilir. Esitlik 4’deki y;;
degeri normalize edilmis degeri gostermektedir.

_ _tj
Yij = 5o (4)

Adim 1-4: Adim 3’ten sonra, her bir kriter i¢in entropi degeri esitlik 5 yardimiyla hesaplanir.
Esitlik 5°de gosterilen H; degeri j. kriterin entropisini gostermektedir.

IR yijIn(y))
H; = T e )

Adim 1-5: Son adimda kriterlerin agirliklari (w; ) esitlik 6 yardimiyla hesaplanir.

1-Hj
D — 6
Wi = s asnp ©)

MOOSRA yontemi bu calismada alternatiflerin  siralanmasinin  hesaplanmasinda
kullanilmistir. MOOSRA y6ntemi 3 adimdan olugsmaktadir (Adali ve Isik, 2017):

Adim 2-1: Tlk adimda karar matrisi olusturulur. Esitlik 1°de karar matrisi gdsterilmistir.

Adim 2-2: Karar matrisindeki deZerler esitlik 7 ile normalize edilir. Esitlikte k;; degeri k;;
degerinin normalize edilmis halini géstermektedir.

* ki'
ki = mj - (7
X1 ki

Adim 2-3: Alternatiflerin siralanmasi igin gerekli olan toplam performans skorunun (M;)
hesaplanmasi i¢in esitlik 8 kullanilir. Esitlik 8’de maksimize edilecek degerler, minimize
edilecek degerlere boliinmiistiir.
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g 3 *
Zj:l W]inj

n . *
Yjog+1Wjxki;

M; = (8)

Esitlik 8 ile hesaplanan toplam performans skoruna gore alternatifler biiylik degerden kiigiik
degere gore siralanir. En biiylik degere sahip alternatif en iyi alternatif olarak belirlenir.

4. SAYISAL ORNEK

Bu calismada Zak ve Weglinski (2014)’nin ¢alismasinda ELECTRE III/IV ile ¢ozdiigii
lojistik merkezi se¢imi problemi Entropi ve MOOSRA yontemleri ile ¢oziilmiis ve sonuglar
karsilastirilmistir.  Zak ve Weglinski (2014) calismalarinda faydali kriterler olarak; Ulagim
Altyapisinin Durumu (K1), Ekonomik Gelisme (K2), Yatirnm Cekiciligi (K3), Ulastirma ve
Lojistik Cekiciligi (K4), Sosyal Cekicilik (K5), Cevresel Dostluk (K6) ve Emniyet ve
Giivenlik (K7) olmak iizere 7 kriter belirlemislerdir. Ayn1 ¢alismada maliyet kriterler olarak
Yatirnm Maliyeti (K8) ve Ulastirma ve Lojistik Rekabet Seviyesi (K9) olmak {izere 2 kriter
belirlemislerdir. Toplam 9 kritere gore Polonya’da yer alan toplam 10 yer lojistik merkezi
secimi i¢in degerlendirilmistir. Tablo 1, bu 10 yeri ve Kriterleri gosteren karar matrisini

gostermektedir.
Kriterler
K4
K1
K2 K3 (Yillik K5 K6 K7 K8 K9
(km/100 » | Toplam 9
km?) $) (km?) Tasima (Puanlama) | (Puanlama) | (Puanlama) | ($) | ($/m?)
] Miktar1)
Alternatifle
Al 90,3 11350 1110 9709 4,50 7,50 7,50 392 9,0
A2 132,2 11558 | 1019 | 13379 7,17 6,50 4,50 421 | 12,0
A3 98,0 9416 1176 6991 4,33 6,50 8,00 395 6,0
A4 101,3 13275 312 11904 5,17 6,50 6,00 443 9,0
A5 138,5 11939 606 7958 7,00 8,00 7,50 402 6,0
Ab6 146,8 20049 284 15669 4,00 6,50 3,75 424 18,0
AT 133,1 9396 | 900 | 10425 7,00 6,00 7,50 393 | 7,0
A8 121,7 12989 2789 13275 8,00 7,50 5,25 395 10,0
A9 2227 13822 1733 14382 4,17 4,00 3,75 406 12,0
Al0 146,9 | 10131 | 2355 | 11653 7,00 4,50 4,75 397 | 13,0

Tablo 2. Lojistik Merkezi Alternatifleri ve Kriterler

Entropi yonteminin kullanimi ile kriterlerin agirliklar1 bulunur. Kriter agirliklar1 Tablo 2’°de
gosterilmistir.
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K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

H; 0,9857 | 0,9887 | 0,9112 | 0,9882 | 0,9863 | 0,9918 | 0,9838 | 0,9996 | 0,9765

Wi 0,076 0,06 0,4718 | 0,0627 | 0,0728 | 0,0436 | 0,0861 | 0,0021 | 0,1249

Tablo 3. Kriter Agirliklari

MOOSRA yonteminin kullanimi ile de alternatiflerin siralamasi bulunur. Tablo 3’de
alternatiflerin siralamasi gosterilmektedir.

Sonugclar
Z“q Wi X k. Zn wh X k. M; Siralama
Alternatifler = Y jeg+1 Y
Al 0,2292 0,0336 6,8214 6
A2 0,2283 0,0446 5,1188 8
A3 0,2293 0,0226 10,146 2
A4 0,1498 0,0337 4,4451 9
A5 0,1947 0,0226 8,615 3
A6 0,1568 0,0666 2,3544 10
AT 0,2199 0,0263 8,3612 4
A8 0,4179 0,0373 11,2038 1
A9 0,3019 0,0446 6,7691 7
Al0 0,3585 0,0482 7,4378 5

Tablo 4. Entropi -MOOSRA Sonuglar1

Zak ve Weglinski (2014) calismalarinda kriterler icin belirli agirlik yiizdeleri kullanmustir;
K1(7), K2 (10), K3 (7), K4 (9,5), K5 (6,5), K6 (4,5), K7 (3), K8 (5) ve K9 (8). Bu agirliklar
dikkate alinarak tekrar MOOSRA islemleri yapilirsa, sonuglar Tablo 4’de gosterildigi gibi
olmaktadir.

Sonuglar n
7 * z}'=g+1 " M; Siralama

Alternatifler ijle X kij x ki,
Al 12,7796 3,6329 3,5177 6
A2 14,5191 4,4486 3,2637 9
A3 11,6327 2,9412 3,9551 4
A4 12,5549 3,8309 3,2773 8
A5 13,4565 2,9682 4,5336 2
A6 15,1285 5,8673 2,5784 10
A7 13,3698 3,1681 4,2201 3
A8 17,9849 3,8788 4,6367 1
A9 16,1785 4,3906 3,6848 5
Al0 15,5295 4,59 3,3833 7

Tablo 5. Agirlikli MOOSRA
Her iki ¢dziimde de Alternatif 8 en iyi alternatif olarak belirlenmistir. Zak ve Weglinski

(2014) calismalarinda da Alternatif 8 en iyi alternatif bulmuslardir. Bundan dolayr bu
calismada uygulanan yontemlerin sonucu tutarli oldugu soylenebilir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Lojistikte malzemelerin ve gerekli bilgilerin dogru bir sekilde aktariminin saglanmasi igin
uygun bir yerden kontrol ve idare edilmesi gerekmektedir. Bundan dolay1 “Lojistik Merkezi”
secimi Onemli bir problemdir. Bu problemin ¢6ziimiinde bir¢ok kriter/faktor dikkate
alindigindan dolay1 bir ¢ok kriterli karar verme yontemi ile ¢ozlilmesi uygun olacaktir. Bu
calismada cok kriterli karar verme yontemleri olan Entropi ve MOOSRA ile bir “Lojistik
Merkezi” se¢imi yapilmistir. Lojistik Merkezi se¢im problemi i¢in ilk defa bu iki yontem bir
araya getirildigi i¢in bu calisma orijinaldir. Olusturulan yontemin uygulanabilirligini test
etmek icin literatiirden bir sayisal 6rnek alinmistir. Bu ¢alismada, Zak ve Weglinski (2014)
caligmalarinda ELECTRE IIIV uyguladiklar1 problem ele alinmistir. Ayni c¢aligmada
yazarlar sadece ELECTRE III/IV yontemlerini kullanmislardir ve kriter agirliklart igin
herhangi bir ¢ok kriterli karar verme yontemi kullanmamiglardir. Bu c¢alismada ise hem
Entropi yonteminden elde edilen kriter agirliklar: ile hem de Zak ve Weglifski (2014) nin
caligmalarinda kullandiklar1 agirliklar ile hesaplamalar yapilmigtir. Yazarlarin en iyi alternatif
olarak belirledikleri “Alternatif 8”, hem Entropi ve MOOSRA yo6ntemlerinin kullanimi ile
hem de yazarlarin kullandiklar1 agirliklar hesaba katilarak yapilan hesaplamalarda en iyi
alternatif olarak belirlenmistir. Gorildiigii tizere MOOSRA yontemi ELECTRE III/IV’iin
buldugu sonuclara ulagmistir. MOOSRA yontemi ELECTRE III/IV’e gore daha az islem
icermesinden dolayr daha kolay uygulanan bir yontemdir ve bu yontem sonuca hizli bir
sekilde ulasilmasini saglamaktadir. Bundan dolayt MOOSRA yontemi gelecek calismalarda
bircok kriterli karar verme yontemi olarak kullanilabilir. Ayrica, gelecek caligmalar bu
yontemleri (Entropi ve MOOSRA) baska karar verme problemlerin (tedarik¢i se¢imi ve pazar
se¢imi vs.) ¢oziimiinde kullanabilirler.
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Logistic Center Selection with Multi Criteria Decision Making Methods
Alptekin ULUTAS, Cagatay KARAKOY, Kivan¢ Halil ARIC, Erol CENGiZ
Cumhuriyet University, Faculty of Economics and Administrative Sciences
ABSTRACT

Logistics can be defined briefly as the management of the flow of information and
material in the processes from production plants / enterprises to end consumers.
With technological advances and globalization, the logistics sector has become
increasingly important. In logistics, the flow of material and information must be
managed from the right place in order to be realized correctly. For this reason,
"Logistics Center Location" is very important for the proper running of the flow.
Several factors have to be taken into account in the selection of this location.
Therefore, it is proper to use multi-criteria decision making (MCDM) methods to
solve this problem. The aim of this study is to determine appropriate location for
logistics center with a model consisting of two MCDM methods. In this study,
Entropy method and MOOSRA method are used. The Entropy method was used to
identify the weights of the selection criteria and the MOOSRA was used to rank the
logistics center alternatives.

Keywords: Entropy, Logistics Center, MOOSRA
Jel Codes: M11, C60
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