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Rekabetin yogun oldugu glinimiiz is diinyasinda sirketler varliklarini sirdiirebilmek ve gelisebilmek icin

lojistik sistemlerinin optimizasyonu Uzerinde yogunlasarak tedarik zinciri performansini glicli tutmak

Anahtar kelimeler durumundadirlar. Depolar, yerel veya kiiresel pazarda, bir tedarik zincir ag igin stratejik Gnemi biiyiik
Cok Kriterli Karar noktalardir. Tedarik zincirleri birbirleriyle Giriin teslim siiresi ve genel iriin maliyetleri hususunda
Verme; rekabet halindedirler. Depo konumu, tedarik zincir aginin verimliligini ve hizini belirleyen en énemli
Bulanik Kiimeler; faktordir. Bu sebeple bir firma igin depo yeri se¢imi énemli bir yatirim kararidir. Bu se¢im ayni zamanda
Sezgisel Bulanik nicel ve nitel kriterleri birlikte iceren bir ¢ok kriterli karar verme problemi olarak degerlendirilebilir.
Kumeler; Stratejik bir depo yeri segciminde segenekler karar vericiler tarafindan belirlenen kriterler altinda
Sezgisel Bulanik degerlendirilirken kullanilan ifadelerin belirsizlik icerebilmesi nedeniyle problem, bulanik ortamda ele
WASPAS; alinarak ¢éziime yénelik bir karar destek modeli énerilebilir. Calismamizda, yeni bir yaklasim olarak, bir
SB-WASPAS bulanik ¢ok kriterli karar verme ydéntemi olan bulanik WASPAS ydntemi sezgisel bulanik kiimelerde

gelistirilmis olup bir tekstil firmasi icin bes adet segenek arasindan en uygun depo yeri segimi, karar
vericilerin onerileri ve literatir taramasi ile belirlenen bes kriter altinda bir bulanik ¢ok kriterli karar
verme problemi olarak ele alinarak uygulanmistir.

Intuitionistic Fuzzy WASPAS and Warehouse Location Selection Problem

Abstract

In today's business world, where the competition is intense, companies have to keep their supply chain

performance strong by focusing on the optimization of logistics systems in order to survive and develop.

Keywords
Warehouses have a great strategic importance for a supply chain network in the local or global market.

Multi Criteria Decision
Making;
Fuzzy Sets;

Supply chains compete with each other over product delivery time and overall product costs.
Warehouse location is the most important factor determining the efficiency and speed of the supply
chain network. For this reason, warehouse location selection is an important investment decision for a

Intuitionistic Fuzzy
company. This selection can also be considered as a multi-criteria decision problem that includes both

Sets;
L guantitative and qualitative criteria. As the expressions used by the decision makers in the selection of
Intuitionistic Fuzzy
WASPAS: a strategic warehouse location to evaluate the criteria may contain uncertainty, the problem can be
IF WASPA’S considered in the fuzzy environment and a decision support model can be proposed to find the best

alternative. In our study, as a novel approach, the fuzzy WASPAS method which is a fuzzy multi-criteria
decision making method frequently used, is extended to intuitionistic fuzzy sets and applied to the
selection of the most appropriate warehouse location among five options for a textile company,
considering five criteria determined by decision-makers' suggestions and the literature review.

© Afyon Kocatepe Universitesi.
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1. Giris

Depo, hammadde ile satis 6ncesi dagilimdan 6nce
GrlGnlerin tutulduklari buydk bir yapidir. Genel
uygulamada (retilen mallar, piyasadaki taleple
dogru orantili olarak saticilara yonlendirilmeden
Once Uretim birimi tarafindan depolara gonderilir.
gelen
karsilayabilmek icin Grinlerini

Bir  firmanin, talepleri  sorunsuzca
muhafaza ettigi
uygun bir depo alani sarttir.

Depolama siregleri tedarik zincirlerinde mal akis
hizinin artmasina 6nemli 6lciide katkida bulunur.
Her firma, ekonomik hedeflerini gerceklestirmek
icin tedarik zincirini en verimli sekilde yonetmeye
¢ahsir. Tedarik zinciri yonetimi, mallarin akisi, ne
kadar dretilecegi, hangi asamalarda ne diizeyde
hususlarinin yani sira her
kadar

Glnlimiuzde

planlama yapilacagi
mallarin  nasil  ve ne
dikkate alir.
depolama, etkili kiresel tedarik zincir agi icin en

asamada bu
depolanacagini da

onemli faktor haline gelmistir. Esneklik, zamaninda
ya da daha kisa zamanda teslimat, kurumsal karhlik
gibi tedarik zincirinin farkhi hedefleri depolama
sayesinde kolaylikla gergeklesir. Bir deponun
optimum konumu, disiik maliyet ve yiksek kar
prensipli tedarik zincirinin basarili olmasini saglar.
Bu durumda, depo yeri icin mevcut secenekler
arasindan en uygun olanini belirlemek bir firma igin
blylik 6nem arz eder. Alan buylklGga ve yeterliligi,
musteri

potansiyeli, tedarikcilere ulasim, kilit

pazarlarla baglantilar, otoyol, tren ve

havalimanlarina vyakinlk, kalifiye is glcl gibi
faktorler yaygin olarak bir depo yeri arastirmasi igin
dikkate alinmaktadir. Yanhs bir kurulus yeri secim
karari ticari bir firma icin ciddi kayiplara sebep
olabilir. Bir depo, firmanin tedarik zincirinin
verimliligini artiran ve Uriin sevkiyat sirecinde
gecikmeye veya Uretim maliyetinin artisina neden
olmayan bir konumda olmalidir. Deposunu talebin
oldugu bolgeye

misterilerine zamaninda ulasir ve herhangi bir

yogun yakin  kuran firma

tedarik sikintisi yasamaz.

Literatlirde depo vyeri secimi ile ilgili pek ¢ok
¢alismaya rastlamak mimkindir. Cok kriterli karar
verme problemi olarak ele alinip karar verme

yontemleri  kullanilarak ideal depo vyerinin

belirlendigi calismalar mevcuttur. Korpela ve

Tuominen (1996) tarafindan yapilan calismada
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kullanilarak
bir depo yeri secimine yonelik ¢6zim 6nerilmistir.
Chen (2009),
potansiyel, ulasim imkanlari, sosyal faktorler ve

karar verme modelinde ticari
arazi Ozellikleri kriterlerini belirleyerek Analitik
Hiyerarsi Sureci (AHP) ve agirlik merkezi yontemini
kullanarak bir karar destek modeli gelistirmistir.
Demirel vd. (2010), lojistik sektoriinde bir depo yeri
sec¢imi icin maliyet, is glicl, alt yapi, pazar 6zellikleri
ve makro cevre kriterleri altinda Choquet Integral
Yontemi'ni kullanmistir. Singh vd. (2018), alt yap,
siyasi faktorler ve piyasa kosullari kriterlerini
belirleyerek Bulanik Analitik Hiyerarsik Sireci ve
bulanik TOPSIS yontemleri ile en uygun depo yerini
arastirmistir. Jacyna-Golda vd. (2017), maliyet,
ulasim ve hammaddeye yakinlik kriterleriyle depo
yeri secim problemine genetik algoritmayi
uygulamistir. Ofoglu vd. (2017) tarafindan yapilan
¢alismada afet durumunda bir depo yeri se¢im
Onerilmis ve SAW, TOPSIS ve VIKOR

yontemleri aday depo yerlerinin arazi ozellikleri ve

modeli

ulasim noktalarina uzakliklari degerlendirilerek
uygulanmistir. Ozbek ve Erol (2016), depo yeri
secimini bir c¢ok kriterli karar verme problemi
seklinde ele alarak AHP, Basit Agirlikh Toplam,
COPRAS ve MOORA yontemlerini kullanmiglar ve
elde edilen sonuglari karsilastirmali olarak analiz
etmislerdir. Aktepe ve Erséz (2014) bir doékim
fabrikasi icin ticari potansiyel ve maliyet kriterleri
altinda AHP, VIKOR ve MOORA yéntemlerini; Akylz
ve Soba (2013) tekstil sektoriinde faaliyet gosteren
bir fabrika icin depo yeri konumunun fiziksel ve
degerlendirerek ELECTRE

yontemini, Kabadayi ve Esen(2021) bir 4.parti lojistik

ekonomik ozelliklerini

firma icin (4PL) maliyet, konum 6zelligi ve ulasim
TOPSIS  yOntemini
kullanarak birer karar destek modeli 6nermislerdir.

kolayhgi kriterleri ile Gri
Jayant (2015) bir dretim firmasi icin butinlesik
VIKOR, TOPSIS ve Gri iliskisel Analiz yéntemlerini
kullanarak depo yeri segcim probleminde maliyet,
stok kapasitesi, misteri ve tedarikcilere uzaklik
kriterlerini dikkate almistir. Son dénemde yapilan
¢alismalarda bulanik ¢ok kriterli karar verme
yontemlerine de rastlamak mimkindir. Karmaker
ve Saha(2015) hiz, ulasim imkanlari, maliyetler,

depo alan blytkligu, isglicl 6zellikleri ve Ureticilere
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yakinlik kriterlerini géz o©nlinde bulundurarak
bulanik AHP ve bulanik TOPSIS yo&ntemlerini
uygulamistir. Sagnak (2020), perakende sektoriinde
depo vyeri secimi icin modelde degerlendirme
kriterlerini maliyet, fiziksel 6zellikler, giivenlik ve
vergi politikasi olarak belirlemis ve buttinlesik AHP-
bulanik TODIM yodntemlerini kullanarak bir karar
modeli 6nermistir. Calik(2020), Aralik Tip-2 Bulanik
AHP ve Aralik Tip-2 Bulanik TOPSIS yéntemlerini
depo vyeri secim karar modelinde kullanmis ve
fiziksel oOzellikler, konum ve maliyet kriterlerini
dikkate almistir.

Bu calismada tekstil sektoriinde faaliyet gosteren bir
firma icin depo yeri segimi ¢ok kriterli karar verme
problemi olarak ele alinlp modellenmekte ve
alternatifler arasinda en uygun  olaninin
iliskin bir karar destek modeli

onerilmektedir. Depo yeri se¢imi icin her firmanin

belirlenmesine

karar slireci finansal yapisi, pazarlama stratejisi,
Grln gesitliligi gibi faktorlere bagh olarak degisiklik
gosterebilir. Uzun vadeli bir yatirnm karari olmasi
nedeniyle, amag¢ ve hedeflere uygun olarak
belirlenen kriterler altinda seceneklerin titizlikle
degerlendirilerek en uygun vyerin belirlenmesi
gerekir.

karar vericilerin

Karar destek modellerinde,

yaptiklari  degerlendirmelerde kullanabilecekleri
ifadeler biraz, daha, orta gibi belirsizlik gosteren
niteleyiciler icerebileceginden, klasik karar verme
yontemlerinde kullanilan sayisal 6lcekler yetersiz
kalabilir.

degerlendirmeleri

Bulanik kimeler teorisi bu tir

matematiksel olarak
anlamlandirabilmeye olanak saglar. Bu c¢alisma,
literatlirde de c¢ok kriterli karar verme problemi
olarak genis yer bulan depo yeri secimi i¢in yeni bir
yaklasim dnermektedir. Bir ¢ok kriterli karar verme
teknigi olan WASPAS yontemi ilk kez depo yeri
se¢imi problemi igin sezgisel bulanik kiimelerde
gelistirilmekte ve bir karar destek modeli ortaya
konmaktadir. Yapilan ¢alismanin bilimsel katkisinin
yaninda karar verme problemlerinde alternatif bir
yontem olarak tercih edilebilecegi diistintilmektedir.
Calismanin ikinci bolimiinde bulanik kiimelere farkli
bir yaklasim olan sezgisel bulanik kiimelere
deginilmektedir. Uglincii béliimde yeni bir yaklasim
olarak bulanik

WASPAS

sezgisel kiimelerde gelistirilen

yontemi  sunulmaktadir.  Dordinci

bolimde ise belirlenen kriterler altinda bes aday
depo vyeri Sezgisel bulanik WASPAS yontemi ile
degerlendirilmektedir. Son bolimde elde edilen
sonuclar ve kullanilan yontem yorumlanmaktadir.

2. Sezgisel Bulanik Kiimeler

GUnlik hayatta rastlanan problemlerde karsilasilan
belirsizlikler ve kisisel dislincelerin kesin ifadeler
bu tiir problemlerin

icermemesi ¢o6zumund

zorlastirabilir. ilk olarak Zadeh tarafindan ortaya

konan bulanik kiime teorisi klasik sayilarin
matematiksel olarak ifade etmekte yeterli
olmayacagl dilsel ifadelerin sayisal olarak

modellenmesine olanak saglar. Bulanik kiime teorisi
kisisel yargilardan kaynaklanan dilsel belirsizligi
bulanik sayilarla ifade eder (Chen 2000).

Bulanik kiime, bir kiimenin elemanini o kiimeye
aitlik derecesi ile tanimlayan karakteristik bir
fonksiyondur. Bu fonksiyonun goriintl kiimesi [0,1]
olup, bir elemanin goriintl degerinin 1 olmasi tam
Gyeligi belirtirken, 0 olmasi kime disi oldugu
anlamina gelir. Bu iki tamsayi disinda kalan degerler,
elemanin kiimeye aitlik derecesini bir baska deyisle
Uyelik derecesini belirler. Bir elemanin aitlik
derecesi ile ait olmama derecesi toplami 1’e esittir
(Zzadeh 1965).

Belirsizligi modellemeyi esas alan klasik bulanik
kiime teorisi ilerleyen zamanlarda farkl yaklasimlar
ile gelistirilmeye baslanmistir. Atanassov (1986)
tarafindan ortaya konan Sezgisel Bulanik Kime
Teorisi’'nde, klasik bulanik kiime teorisinde oldugu
gibi gene [0,1]'de deger alan aitlik derecesi
tanimlanmaktadir. Ancak klasik bulanik kime
teorisinden farkli olarak sezgisel bulanik kiimelerde
elamanlarin aitlik ve ait olmama dereceleri toplami
1’e esit olmayabilmektedir. Bu sebeple teredditliik
derecesi adi verilen Uglincli bir parametre daha
tanimlanarak, sezgisel bulanik kiime elemanlarinin

ilgili parametre degerleri 1’e esitlenmektedir.

X # @ olmak Gzere X kiimesinde I sezgisel bulanik
kiime

I'={(x, (%), 9, (x)|xeX)} (1)

seklinde tanimlanir ( Atanassov 1986 ). u; (x)€[0,1]
olup x elemanin sezgisel bulanik kimeye aitlik
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derecesini, 9;(x) x elamaninin sezgisel bulanik
kiimeye ait olmama derecesini gosterir. Vx € X icin

0<u()+9,(x)<1 (2)
kosulu saglanir. 7;(x) tereddiitlik derecesi olup
m(x) =1 —py(x) — 9, (x) (3)
seklinde hesaplanir.

I; = (ug,91) ve I, = (up,95) iki sezgisel bulanik

sayl olsun. Bu iki bulanik sayi i¢cin su cebirsel
ozellikler tanimlanir (Xu 2006) :

L®I, = (Uy + py — iz, V10;) (4)
L @ I = (uypip, 91 + 02 — 919,) (5)
Ay =1—-1-p)hoY), 2>0 (6)

=@h1-a-9)Y, 1>0 (7)

I; ve I, bulanik sayilari igin skor ve kesinlik
fonksiyonlari sirasiyla

S(y) =py +p (1 —py —97) (8)
SU2) = pz + p2(1 — pz = 9) (9)
H() = u +94 (10)
H() = py + 9, (11)

(Liu ve Wang 2007). Bu
tanimlardan yola cikarak iki sezgisel bulanik sayinin

olarak hesaplanir
bilyikliik olarak karsilastiriimasi

S() < S(L,) ise I; <1, (12)
S(I) >S(,) ise I, > I, (13)
S =S, ,H(I) < H(Iy)ise I, <1, (14)
Sy =SUy) ,H(,) > H(l,) ise I, > I, (15)
S() =S, ,H(I) = H(y)ise I; = I, (16)

seklinde yapilir (Liu ve Wang 2007).

I = (y,j,ﬁ,].) (j =1, ...,n) seklinde verilen bir grup

sezgisel bulanik sayi, O6nem dereceleri w =
(w1, Wy, ...,w,)T olmak lzere, sirasiyla sezgisel

bulanik agirlikh aritmetik ortalama (IFWA,) ve

sezgisel bulanik agirhkli  geometrik ortalama
(IFWG,) operatorleri ile bir araya getirilebilir (Liu

ve Wang 2007) :

1-—T1% (1 —u )wf
IFWA(J)(IliIZ; ...,In) = ( J:ll wlj ]
Hj:l('ﬁlj) ]
(17)
wj
l_[;'l=1 (.Ulj) )

1 =TT} (1 N 19If)wj
(18)

IFWG, (I, 15, ..., 1) =

3. Sezgisel Bulanik WASPAS

(zavadkas vd. 2012) tarafindan gelistirilen WASPAS
(Weighted Aggregated Sum Product Assessment)
yontemi, WSM (Weighted Sum Model) Agirlikh
Toplam Model ve WPM (Weighted Product Model)
Agirlikh Modeli'nin  bir
birlestirilmesi esasina dayanir. En yiiksek tahmin

Carpim katsayiyla

dogrulugunu  veren  agirhkli  toplamin  da

iyilestirilmesi  hedeflenerek bu modeller bir
katsayiyla birlestirilip dogruluklari test edilmis ve
Onerilen yontemin, secim yapilacak alternatiflerin
dogru ve glvenilir siralanmasi icin en uygun
birlestirilmis model oldugu ortaya konmustur.
WASPAS yontemi yaygin kullanilan glvenilirligi
yuksek bir karar verme yontemi olup gerek klasik,
gerek farkli tip bulanik kimelerde gelistirilmis
versiyonlarinin gesitli uygulamalarina literatiirde
rastlamak mimkundir. (Chakraborty ve Zavadskas
2014) robot dretim sirecinde, (Lashgari vd. 2014)
dis kaynaklarin kullanim stratejilerinin
2017)

seciminde, (Gavcar ve Organ 2020) online satis

degerlendirilmesinde, (Tayali tedarikgi
yapan seyahat acentalarinin degerlendirilmesinde,
(Arslanhan ve Tosun 2021) ulasim modu segim
karariigin klasik WASPAS yontemini uygulamiglardir.
(Turskis vd. 2015) insaat yeri se¢imi icin bulanik
WASPAS yontemini gelistirmislerdir. (Keschawarz
vd. 2016) aralkli Tip-2 bulanik kiimeleri kullanarak
yesil tedarikcilerin  degerlendiriimesinde, (Nie
vd.2017) notrosofik bulanik kiimeleri kullanarak
giines-riizgar santral alani se¢ciminde, (Glindogdu ve
Kahraman 2019) kiiresel bulanik kiimelerde robot
secimi icin WASPAS yontemini kullanmislardir.

Karar slrecinde belirlenen kriterler fayda yonli ve

maliyet yoni olarak nitelendirilebilir. Cok kriterli
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karar verme probleminde, degerlerinin en

blylklenmesi istenen fayda kriterleri ile en

istenen kriterlerinin,
birlikte

degerlendirebilme ve algoritma geregi duyarlilik

kiicliklenmesi maliyet

gelistirilen modele katkilarini

analizi yaparak seceneklerin siralanmasindaki
tutarhligi da inceleyebilme 0Ozellikleri ile 6n plana
¢tkan WASPAS yontemi, ¢alismaya konu olan ve
karar kriterleri fayda yonli ve maliyet yonla
niteliklerini tasiyan depo yeri segim problemi igin
tercih edilmis olup sezgisel bulanik kimelerde

gelistirilmekte ve incelenmektedir.

Alternatiflerin kiimesi ALT = {ALTy, ..., ALT,,} ve
KR = {KR4, ..., KR,} olmak
lzere modele [ adet 6nem dereceleri birbirinden

kriterlerin  kimesi

farkh karar vericiler dahil edilir. Karar vericilerin
farkhlik
dereceleri de

tecrtbe ya da  bilgi dizeyleri

gosterebileceginden Onem
birbirlerinden nicelik olarak az ya da fazla olabilir.
A =0 (k=12,..,01) olmak Gzere A = {14, ..., A;}
karar vericilerin agirlik vektoridir ve b4 A, = 1
(i k) — (zk L .

dir. X' = (x”)mxn k. karar vericinin sezgisel
bulanik degerlendirmelerinin yer aldigi karar matrisi
olup il’j = (uﬁ‘j,ﬁ{‘j,n{‘j) sezgisel bulanik sayinin
tanimina gore k. karar vericiye gore i. alternatifin j.
kriteri saglama derecesi, saglamama derecesi ve

tereddiitliik derecesini gosterir. X = (fij)mxn ise

tim  karar vericilerin  degerlendirilmelerinin

birlestirildigi karar matrisidir.

Gelistirilen yontemin adimlari asagidaki verilen
adimlarla siralanmaktadir:

Adim 1. Karar verme modelinde, degerlendirme
icin  kullanilacak olan dilsel degiskenler ile bu
degiskenlere karsilik gelen sezgisel bulanik sayi
degerleri belirlenir.

Adim 2. vericilerin
degerlendirilerek sezgisel bulanik sayi olarak ifade

Karar onem degerleri
edilir ve her karar vericinin karar modelindeki agirhg
hesaplanir.

Ly = (pg, 9, ) k.karar vericinin 6nem derecesini
gosteren bir sezgisel bulanik sayi olmak {zere
k.karar vericinin agirhg, 4, =20 (k=1,...,0)
olmak Uzere:

<'uk + T (,le‘lj{cﬁk)>
A = (19)

Yhe1 (Hk + 1 (ﬁ))

seklinde hesaplanir.

Adim 3. Karar verme modelinin kriterleri karar
vericiler tarafindan dilsel degiskenler ve sezgisel

bulanik karsiliklari ile degerlendirilir.

Cizelge 1. Kriterlerin Karar Vericiler Tarafindan
Degerlendirilmesi

KV, KV, KV

KRy (1,911, m11) (W2, Y12, T12) (U1rer O1ie T11e)

KR,  (U21,921,721) (U2, 022, T22) M2k O2kr TT2k)

KRy, (Un1,9n1,Tn1)  (Hn2sOn2 Tn2) o (Mg Onge Tonk)

Adim 4. Karar vericilerin 6nem agirliklari
(A1, Ay, ..., Ai) dikkate alinarak yaptiklar
degerlendirmeleri sezgisel bulanik agirhkli aritmetik

kriter

ortalama operatori (IFWA;) ile birlestirilir

1- 1}:1 (1 - .UIJ-)AJ' )

IFWA, (I, I, ... ;
1]/!‘:1(1911') j

rIn) =

(20)

Adim 5.
degerleri, sezgisel bulanik sayilar igin tanimlanan

Birlestirilmis sezgisel bulanik kriter

skor fonksiyon ile durulastirilir :

Adim 6. Bulunan kriter skor

normallestirilerek kriter agirliklari hesaplanir :

degerleri

— wj
Wj = o ! (22)

j=1 Wj

j=1,..,n; 0<5j<1} Z;l=15j:1

Adim 7. Alternatifler belirlenen kriterler altinda
her bir karar verici tarafindan degerlendirilir ve
degerlendirmeler biraraya

yapilan getirilerek

birlestirilmis karar matrisi X olusturulur.
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J?l'j = (uﬁ‘j,ﬁ{‘j,nf‘j) (k=1,..,1) k.karar vericinin

j.kriter altinda i. alternatif icin sezgisel bulanik
degerlendirmesi olmak lizere

sk sk =k
x11 x12 en xln
- 2k =k =k
X — (gllj = X21 X2 - Xon (23)
mxn e e
<k =k sk
Xm1 Xm2 - Xmn
X1 X2 . Xip
57 . Xp1 Xz o X
X: Xi: = 24
(%i1) pen (24)
Xm1 Xz o X

Ak

%y = (1= Thea (1= kg )™ T (9) ™ )25)
seklindedir.

Adim 8. Birlestirilmis karar matrisi normallestirilerek
R= (Fij)mxn birlestirilmis normallestirilmis karar
matrisi olusturulur (Liang,2020). F ve M sirasiyla

fayda ve maliyet kriterleri olmak Uzere

normallestirilmis karar matrisinin elemanlari :

(95, 1z,,) » jeM (26)

rij =

seklinde olusturulur.

Adim 9. Alternatiflerin agirhkli toplam modele gore
nispi 6nem degerleri elde edilir :

Qi(l) =Yl iy * @ (27)

(27) denklemi iki asamali olarak hesaplanir. Carpma
asamasi (6) tanimi kullanilarak yapilr:

e @ = (1= (1= pry)” 07, )™) (28)

ikinci asamada her toplam terimi (4) tanimi

kullanilarak hesaplanir. Ornegin ilk iki terim igin :
Tio + Toa = (Hrup + Mrpe —
”film'ufizm’ﬁfnmﬁfiza) (29)

Adim 10. Agirlikh ¢carpim modeli kullanilarak (VPM)

asamali olarak alternatiflerin nisbi Onemleri
hesaplanir.

~(2 o

0 = Iy 74, (30)

(30) denklemi iki hesaplanir. Oncelikle (7) tanimi
kullanilarak Gs alma islemi yapilir:

L0 _ (T)j (T)]'
Ty = ('uﬁ'j’ 1= (1 B 1971'1') ) (31)
Sonrasinda (5) tanimi kullanilarak her ¢arpim terimi

hesaplanir. Ornegin ilk iki terim igin :

D1 o D2 D1 By
7

7] 7] W1 q@
i Ti2™ = ('u?’u'u?’iz’197’1’11 + 19?1'22 — 95, 07 2)

Ti1 Ti2

(32)

Adim 11. Alternatiflerin her iki
hesaplanan nisbi 6nemleri, ayni zamanda bir karar

modele gore

verme duyarlilik katsayisi olan A butlnlestirme
katsayisi (0 < A < 1) ile biraraya getirilerek ¢arpma
ozelligi (6) kullanilarak toplam nisbi Gnem degerleri,

hesaplanir :
Qi =207 + (1 -G? (33)
Burada, A degerinin secimi, karar vericiye

birakilmaktadir. Tanim olarak, 4 = 0 alindiginda
karar modeli agirlikh toplam modele, A = 1 agirlikhi
¢arpim modeline dénismektedir.

Adim 12. Hesaplanan nisbi degerler, skor fonksiyon
degerleri hesaplanarak biylkten kiclige dogru
siralanir. En yiiksek skor degeri olan alternatif ideal
secimdir. Skor degerlerinin esit olmasi durumunda
kesinlik fonksiyon degerleri hesaplanarak siralama

yapilir.

Adim 13. Alternatiflerin siralamalarini incelemek
amaciyla A katsayisina farkli degerler atanarak
duyarhlik analizi gerceklestirilir.

Adim 14. (34) denklemiyle optimal A bulunarak
(33) denklemiyle bulunan siralamalarin givenilirligi
test edilir :
e
. 34
';:7=1,1 Ql:(1)+2::1=11 QL(Z) ( )
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4. Uygulama

Uretim yeri Trakya bélgesinde bulunan bir firma
pazarlama ve lojistik faaliyetlerini bliylitmek igin
istanbul’da bir depo kurmaya karar vermistir.
tedarik
yasamadan kisa

Mdsterilerine sirecinde herhangi bir

problem sirede ulasmayi
hedefleyen ve ayni zamanda kurumsal karlihgini da
dikkate alan firma icin, Grlin teslimde gecikmeye ve
Uretim maliyetlerinde artisa da sebep vermeyecek
uygun bir secimi  blyik o6nem
tasimaktadir. Bunun icin  Umraniye(ALT,),
Bayrampasa(ALT,), Kurtkoy (ALT;), Maslak(ALT,)

ve Hadimkoy (ALTs) olmak lzere 5 adet aday depo

depo yeri

yeri belirlemistir. Karar vericiler olarak firmanin
genel mudiri, perakende satis miudird ve lojistik
sektériinde tecrlibesi yliksek olan bir endistri
miihendisi gorev almistir. Gerek literatir taramasi
gerekse firma ile yapilan gorlismeler sonucu bes
tane kriter belirlenmistir :

Ulasim Kolayhg (KR;) : Depodaki mallarin talep
edilen yerlere hizli ve zamaninda ulastirilmasi firma
icin olduk¢ca 6nemlidir ve musteriler i¢in de tercih
sebebidir. Bu
seciminde otoyol, havaalani, demiryolu, liman gibi

edilme nedenle depo yerinin
tasima yollarina yakin olmasi firma tarafindan
dikkate alinan bir faktor olmustur.

Satis Hacmi (KR,) : Deponun satislarin ve misteri
potansiyelinin ylksek oldugu bir bolgeye kurulmasi
hem musterilerin diledigi zaman hizmet alabilmesi
hem de potansiyel misterilere yakin olabilmek
adina 6nemli bir avantajdir. Ayrica isletmenin tasima
maliyetlerini 6nemli 6l¢lide azaltir.

Rakip firma sayisi (KRj3) Firma mdusteri
hedefindedir.

Potansiyel musterilere yakin olabilmek ve pazardan

portfoyilni zenginlestirmek
pay almak igin rakiplerinin yogun olarak bulundugu
bolgelerde var olma dislincesindedir. Bu nedenle
rakip firmalarin sayisi degerlendirilecek bir diger
sec¢im kriteri olarak belirlenmistir.

Nitelikli is giici (KR,) : Bir isletmenin basarili

olmasina etki eden faktérlerden biri de
blnyesindeki insan kaynaginin niteligidir. Potansiyel
nitelikli is glicli, karar almada bir kriter olarak

uygulanacak modele eklenmistir.

Depo Kiralama Maliyeti (KRs) : isletmeler kar
etme amaciyla kurulmus iktisadi kuruluslardir ve
faaliyetlerinde maliyet kalemlerinin distk olmasini
hedefler.
bolgelerde kiralama

Bu nedenle, seceneklerin bulundugu

maliyeti degerlendirmede
dikkate alinmasi gereken bir kriter olarak 6ne

¢cikmistir.

Kriterler belirlendikten sonra bulanik karar destek
modelini uygulanmasi asamasina gegcilmistir :

Adim 1. Oncelikle karar vericilerin kriterleri ve
alternatifleri degerlendirecekleri dilsel degiskenler
ve sezgisel bulanik sayi karsiliklari belirlenmis ve
Cizelge 2 ve Cizelge 3'te sunulmustur (Yildirim
2019):

Cizelge 2. Karar vericilerin 6nem dizeyi ve kriterlerin
agirhigini belirlemede kullanilan degerlendirme 6lcegi

. . Sezgisel Bulanik
Dilsel Degiskenler

Say
Cok Yiksek (CY)  (0.9,0.1,0.0)
Yiiksek(Y) (0.75, 0.2, 0.05)
Orta (0) (0.5,0.45,0.05)
Diisiik(D) (0.35,0.6,0.05)
Cok Diisiik(CD) (0.1,0.9,0.0)

Cizelge 3. Alternatifleri Degerlendirmede Kullanilan
Degerlendirme Olcegi

. . Sezgisel Bulanik
Dilsel Degiskenler

Say
Cok lyi (0.75,0.1,0.15)
iyi (0.6, 0.25, 0.15)
Orta (0.5,0.5,0.0)
K&t (0.25,0.6,0.15)
Cok Kéti (0.1,0.75,0.15)

Adim 2. Karar vericilerin 6nem diizeyleri atanarak
agirhklar (19) denklemiyle hesaplanmis ve Cizelge
4’te verilmistir :

1336



Sezgisel Bulanik WASPAS Yéntemi ve Depo Yeri Secimi Problemi, Tirmik¢ioglu

Gizelge 4. Karar Vericilerin Onem Diizey ve Agirliklari

KV, KV, KV,
Onem CY CY Y
Agirhk 0.348 0.348 0.305

Ornegin (glincl karar vericinin karar destek
modelindeki agirligi :

0.75 + 0.05(#73_20)
h 0.9+0(%) +0.9+0.(%) +
0.75 + 0.05 (%)
=0.305
olarak hesaplanmistir.
Adim 3. Karar vericiler tarafindan kriterler

degerlendirilmis ve vyapilan degerlendirmeler

Cizelge 5’te sunulmustur :

Cizelge 5. Kriterlerin Karar Vericiler Tarafindan
Degerlendirilmesi

Karar Vericiler KV, KV, KV3
Onem dereceleri 0.348 0.348 0.305
KR, cY cyY Y
KR, GY cY cY
KR; Y Y (o]
KR, o} o] Y
KRs Y Y Y

Adim 4. Kriter degerlendirmeleri karar vericilerin
Oonem duzeyleri de dikkate alinarak (20) denklemiyle
birlestirilmis ve kriterlerin sezgisel bulanik agirlik
degerleri elde edilmistir.

Ornegin birinci kriterin (KR,) sezgisel bulanik agirlik
degeri icin karar vericiler tarafindan yapilan sezgisel
bulanik degerlendirmeler su sekilde hesaplanir :

(tkr1,9kr1) = IFWA (KVy, KV;, ..., KV;)

- y
1_H(1_MKV]) ! )
_ j=1
= n X
1_[(‘9’“’1') :
j=1

=((1 = {(1 — 0.9)°348 x (1 — 0.9)°348 « (1 —
0.75)0-302}), (0.1)%38 x (0.1)03%8 « (0.2)°-302)

=(0.868,0.124))
Teredditlik Derecesi ise
Tkrr = 1 —(0.868 + 0.124) = 0.009

olarak hesaplanmistir. Diger kriterlerin agirhklar

ayni sekilde hesaplanmis ve Cizelge 6'da

sunulmustur :

Cizelge 6 . Kriterlerin Sezgisel Bulanik Agirliklari

KR, (0.868,0.124,0.009)
KR, (0.90,0.10, 0.0)
KR; (0.691, 0.264, 0.044)
KR, (0.595, 0.378, 0.027)
KR (0.75, 0.2, 0.05)

Adim 5. Sezgisel bulanik kriter agirhiklari (21)
denklemi ile durulastirimis ve (22) denklemi ile
normallestirilerek kriter agirliklari elde edilmistir.
Ornegin birinci kriterin (KR,) agirlik skor degeri :

0.868 + 0.868(1-0.868-0.124)= 0.875

olup normallestirilmis agirhk degeri

9875 _ 0.225

3.896
olarak hesaplanmistir. Tim kriterlerin skor degerleri
ve normallestirilmis skor degerleri Cizelge 7’'de
verilmistir :

Cizelge 7 . Kriterlerin Skor Degerleri ve Normallestirilmis
Edilmis Agirlik Degerleri

Skor Normallestirilmis skor
degerleri degerleri
KR, 0.875 0.225
KR, 0.900 0.231
KRz 0.722 0.185
KR, 0.611 0.157
KRy 0.788 0.202
Toplam 3.896 1.000
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Boylece karar destek modelindeki kriterlerin
agirhklar {0.225,0.231,0.185,0.157,0.202} olarak
belirlenmistir. Buradan karar vericiler icin en 6nemli
kriterin en yiiksek agirhk degerini tasiyan satis hacmi
kriteri oldugu gorilmektedir.

Adim 6. Yontemin bu asamasinda alternatifler karar
vericiler tarafindan degerlendirilmektedir :

Cizelge 8 . Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Kriterler Alternatifler KV, KV; KV,
ALT, i i (o]
ALT, Gi Gi Gi
KRy ALT; o o0 K
ALT, i i i
ALTs i (o] i
ALT, i i i
ALT, i Gi Gi
KR, ALT; o oci i
ALT, i i (o]
ALTs i i i
ALT, i i i
ALT, Gi I I
ALT; (o] K K
KR;
ALT, K (o] (o]
ALTs i i i
ALT, Gi i i
ALT, ci ci ci
KR, ALT; K K K
ALT, i i Gi
ALTs (o] (o] (o]
ALT, i i i
ALT, G I I
KR;s ALT; K (o] K
ALT, i (o] (o]

ALTs Gi Gi Gi

Yapilan degerlendirmeler sezgisel bulanik sayilara
cevrilmis ve karar vericilerin 6nem degerleri
dikkate alinarak (25)
getirilmistir. Birlestirilmis karar matris Cizelge 9’da

denklemiyle biraraya

sunulmaktadir:

Cizelge 9 . Birlestirilmis Karar Matrisi

KR, KR, KR, KR, KR;
ALT. (057,03 (0.60.25 (0.6025 (0.66,0.8 (0.6,0.25
1,012)  ,0.15) ,0.15) 2,016)  ,0.15)
ALT. (07501 (0.71,01 (0.6601 (0.750.1 (0.66,0.1
0,0.15)  4,016)  80.16) 0015  8,0.16)
ALT. (0.43,05 (0.71,01 (03505 (0.505, (03505
3,004)  3,016) 6009 0 6,0.09)
ALT, (0.6,0.25 (0.57,03 (0.42,05 (0.06,0.1 (0.5,0.5,
,0.15) 1,012) 3,004  9,016) 0
ALT, (057,03 (0.6025 (06025 (0505  (0.750.1
2,014)  ,0.15) ,0.15) 0) ,0.15)

Adim 7. Calismamizda ilk dort kriter fayda yonli
olup, besinci kriter maliyet yonla kriter oldugundan
birlestirilmis karar matrisi (26) esitligi kullanilarak
normallestirilmis ve Cizelge 10’da verilmistir:

Cizelge 10 . Normallestirilmis Karar Matrisi

KR, KR, KR, KR, KR;
ALT; (057,03 (0.6,0.25, (0.6,0.25, (0.66,0.8 (0.25,0.6,
1,0.12) 0.15) 0.15) 2,0.16) 0.15)
ALT; (0.7501 (0.71,01 (0.66,0.1 (0.750.1  (0.18,0.6
0,0.15) 4,0.16) 8,0.16) 0,0.15) 6,0.16)
ALT: (0.43,05 (071,01 (03505 (0.5050 (0.56,0.3
3,0.04) 3,0.16) 6,0.09) ) 5,0.09)
ALT, (0.6,0.25, (057,03 (042,05 (0.06,0.1 (0.50.50
0.15) 1,0.12) 3,0.04) 9,0.16) )
ALT, (057,03 (0.6,0.25, (0.6,0.25, (0.5050 (0.1,0.75
2,0.14) 0.15) 0.15) ) ,0.15)
Adim 8. Normallestirilmis matris, Adim 5’te

hesaplanan kriter agirliklari ile  agirhkli toplam

(28)-(29)

agirhklandirilarak alternatiflerin Ql.(l) nisbi 6nem

modele gore denklemleriyle
degerleri ; agirlikh ¢arpim modeline gére (31)-(32)
denklemleriyle agirliklandirilarak  alternatiflerin
Qi(z) nisbi 6nem degerleri elde edilmis ve Cizelge
11’'de sunulmustur:
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Cizelge 11 . Alternatiflerin Qi(l) ve Qi(z) nisbi 6nem

degerleri
o® Q®
ALT{ (0.550,0.298,0.152) (0.603,0.254,0.144)
ALT, (0.651,0.176,0.173) (0.704,0.141,0.155)
ALT3 (0.537,0.354,0.109) (0.409,0.468,0.123)
ALT, (0.538,0.337,0.125) (0.513,0.346,0.141)
ALTs (0.503,0.367,0.129) (0.562,0.285,0.153)
Adim 9. Duyarlihk katsayisi, yontemi olusturan

agirhkli toplam ve agirlikh ¢arpim modellerinin esit
katkida bulundugu kabul edilerek A = 0.5 alinmis ve
(33) denklemiyle alternatiflerin toplam sezgisel
bulanik nisbi 6nem degerleri (Q;) hesaplanarak
Cizelge 12’'de verilmistir :

Cizelge 12 . Alternatiflerin toplam sezgisel bulanik Q;

(ALT,) karar destek modelinde en iyi alternatif
olarak énerilmektedir. Bunu Umraniye, Hadimkéy,
Maslak ve Kurtkoy takip etmektedir.

Adim 11. Bu asamada duyarhlilik analizi yapiimis ve
farkli A degerleri igin alternatiflerin Cizelge 14’te
verilen nisbi 6nem degerleri (Q;) hesaplanmistir:

Cizelge 14. Farkli A degerleriicin Q degerleri

A ALT, ALT, ALT; ALT, ALTs

0 0689 0813 0459 0585 0.648
01 0684 0809 0475 0587 0.640
02 0679 0804 090 0590 0.633
03 0674 0799 0504 0591 0.625
04 0668 0795 0519 0593 0.617
05 0662 0790 0532 0595 0.609
0.6 0657 0785 0546 0597 0.602
0.7 0651 0779 0559 0599 0594
0.8 0646 0774 0572 0610 0585
09 0640 0769 0584 0.603 0577

1 0634 0763 059 0605 0.568

degerleri
1 2
QP a-neP Q;

ALT; (033,0550.13) (0.3,050,0.13)  (0.58,0.28,0.15)
ALT, (0.41,02,0.17) (0.46,038,0.17) (0.68,0.16,0.16)
ALT; (0.32,059,0.09) (0.23,0.68,0.08) (0.48,0.41,0.12)
ALT, (032,058,009 (0.30,059,0.11) (0.53,0.34,0.13)
ALTs (0.29,061,0.09) (0.34,0.53,0.13) (0.53,0.32,0.14)
Adim 10. Alternatiflerin  (21) denklemi ile

durulastinlan Q; nisbi 6énem degerleri Cizelge 13
‘de sunulmustur :

Cizelge 13. Alternatiflerin Q; degerleri

Alternatifler QW Q@
L 14

ALT, 0.634  0.689
ALT, 0.763  0.813
ALT, 0.596  0.459
ALT, 0.605  0.585
ALTs 0.568  0.648

Yonteme gore alternatiflerin nisbi 6nem degerleri
buyukten kiicige ALT, > ALT; > ALT; > ALT, >
ALT; olarak siralanmig olup buna gore en yuksek
Q; degerine sahip ikinci alternatif olan Bayrampasa

tim A4
degerleri igin alternatiflerin nisbi degerlerine (Q;)

Yapilan duyarliik analizi neticesinde,

gore siralamalarinin ayni kaldigi gérilmektedir.

Adim 12. Cizelge 11’de verilen alternatiflerin
sezgisel bulanik Qi(l) ve Qi(z) degerleri (21)
denklemi ile durulastirilarak Cizelge 15te
verilmistir:

Cizelge 15. Alternatiflerin durulastiriimis Qi(l) ve QL.(Z)

degerleri
Alternatifler Q;
ALT, 0.663
ALT, 0.790
ALT; 0.532
ALT, 0.595
ALTs 0.610

Ornegin birinci alternatif olan Umraniye (ALT;) igin
durulastiriimis Q (Y degeri :
Qfor, = 0.550 + 0.50 * (1 — 0.550 — 0.298)
= 0.634
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olarak hesaplanmistir. Bu degerler ile , 6zel olarak
her alternatif igin (34) denklemi yardimiyla optimal
A katsayilari belirlenerek alternatiflerin nisbi
degerleri hesaplanmis ve karar destek modeli icin
dogrulugu test

edilmistir(Arslanhan ve Tosun 2021). Ornegin birinci

Onerilen siralamanin

alternatif (ALT;) igin optimal A degeri

B 0.689
" 0.689 + 0.634

olup nisbi degeri :

= 0.521

Qarr, = 0.521 * 0634 + (1 — 0,521) * 0,689
= 0.662

seklindedir. Alternatiflerin optimal A degerleri ve
nisbi onem degerlerinin  yer aldig Cizelge 16
incelendiginde ALT, > ALT; > ALTs > ALT, > ALT,
siralamasinin  degismedigi dolayisiyla gelistirilen
yontemin ve yapilan hesaplamalarin tutarh oldugu
gorilmektedir.

Cizelge 16. Alternatiflerin optimal A degerleri ve goreli
nisbi 6nem degerleri

Optimal A Q;
ALT, 0.521 0.662
ALT, 0.516 0.787
ALT; 0.435 0,519
ALT, 0.492 0.595
ALTs 0.533 0,605

5. Tartisma ve Sonug

GuUnlmuz dilnyasinda kiresellesme ve ilerleyen
teknolojiyle birlikte rekabetin arttigi kosullarda,
surdirebilmeleri  ve

isletmelerin  varliklarini

bliyimeleri icin bircok faktorli dikkate almasi
zorunludur. Bilhassa (retim sektoriinde faaliyet
gosteren isletmelerin saglam bir tedarik zinciri
yonetimine ihtiya¢ duydugu aciktir. Bu noktada (riin
depolama tedarik zinciri yonetiminde en etkili

faktordir. En dusik maliyet ve en yiksek kar

prensibiyle faaliyet gosteren iktisadi isletmeler igin
uygun depo yeri secimi bilhassa uzun vadeli bir
planlama yapilarak alinmasi gereken oldukg¢a 6nemli
bir ekonomik ve stratejik karardir. Yanhs bir segim
isletmeyi geriye donilemeyecek bilyuklikte bir
maddi zararla karsi karsiya birakabilir.

Bu calismada tekstil sektoriinde faaliyet gosteren bir
firmaya uygun depo yer se¢imi icin bir karar destek
modeli gelistirilmistir. Belirlenen kriterler altinda en
iyi secenegin belirlenmesi gerektiginden g¢alisma bir
cok kriterli karar verme problemi olarak ele
alinmistir. Literatlir calismasiyla birlikte calismaya
karar vericilerin kriterler

katilan belirledigi

degerlendirilerek modeldeki agirhk degerleri

hesaplanmis, bu kriterler altinda alternatifler

degerlendirilmis ve gelistirilen karar verme
modelinin adimlarina uygun olarak veriler islenerek
en uygun secenek belirlenmistir. Yapilan kriter
degerlendirmelerinde en 6nemli kriterin depo yeri
alternatiflerinin bulunduklari bdlgelerde yapilan
toplam satislar oldugu gézlemlenmis ve bunu yakin
bir degerle ulasim olanaklari kriterinin takip ettigi
goralmastlir. Bes alternatif arasindan en uygun
secenegin oldugu

Bayrampasa belirlenmistir.

Optimal alternatifin  ylksek agirlikh  kriterler
arasinda da baskin olarak olumlu degerlendirildigi
goze carpmaktadir.

Bir karar verme modelinde, degerlendirme yapan
karar vericilerin alaninda yeterince bilgi birikimi ve is
tecriibesi olmasi esastir. Bununla birlikte kisisel
degerlendirmelerin de kimi zaman kesinlik
icermeyebilecegi, biraz, orta ya da arada gibi
niteleyiciler kullanabilecegi olasidir. Bu tip belirsizlik
iceren degerlendirmelerin  matematiksel olarak
ifade bulanik

kullanilmaktadir. Ait ve ait olmama derecesini esas

edilebilmesi icin kiimeler

alan bulanik kimeler, Atanassov tarafindan

gelistirilerek, teredditlik derecesi kavrami da
eklenmistir. Boylece klasik bulanik kiimelere gore
belirsizligi daha esnek ifade edebilme avantaji da
ortaya ¢ikmistir. Calismamizda, bir ¢ok kriterli karar
verme yontemi olarak yaygin kullanilan ve agirhkli
toplam ve agirhkh carpim modellerini
bltilnlestirerek ideal bir ¢d6zim sunan WASPAS
yontemi, yeni bir yaklasim olarak sezgisel bulanik
kiimelerde ortaya konmus ve gelistirilen karar

destek modelinde uygulanmistir. Modelde, farkli
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bltlnlestirme katsayi degerleri icin ve yani sira her

alternatif icin ayri ayri  Onerilen optimal
bltlUnlestirme katsayilari ile alternatiflerin nisbi
Onem dereceleri hesaplanmistir. Yapilan
siralamalarda herhangi bir degisikligin olmamasi
gerek sezgisel bulanik kiimelerde kurulan modelin
gerekse yapilan hesaplamalarin tutarliligini ortaya
koymustur.

ilerleyen calismalarda, depo yeri secimi gibi cok
kriterli karar verme problemi niteligi tasiyan tim
diger karar
yontemleri yeni bir yaklasim olarak sezgisel bulanik
kiimelerde gelistirilebilir ve butlinlesik olarak da

birlikte yorumlanabilir.

uygulamalar icin mevcut verme

6. Kaynaklar

Aktepe, A. and Ersoz, S., 2014. AHP, VIKOR ve MOORA

yontemlerinin  depo yeri se¢cim problemine
uygulanmasi. Endiistri Miihendisligi Dergisi, 25(1) , 2-

15.

Akylz, Y. and Soba, M., 2013. ELECTRE yontemiyle tekstil
sektoriinde optimal kurulus yeri secimi: Usak ili
drnegi. Uluslararasi Yénetim iktisat ve isletme Dergisi,
9(19), 185-198

Arslanhan, H. and Tosun, O., 2021. Ulastirma modu
secimi probleminin batlnlesik en iyi-en kotl ve
WASPAS  yontemleriyle ¢ozlilmesi. Pamukkale
Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 27(1), 13-
23.

Atanassov, K.T., 1986. Intuitionistic fuzzy sets. Fuzzy Sets
Systems, 20, 87-96.

Chakraborty, S., Zavadskas, E.K., 2014. Applications of
WASPAS method in manufacturing decision making.
Informatica, 25(1), 1-20.

Chen, C., 2009. A decision model of field depot location
based on the centrobaric method and Analytic
Hierarchy Process (AHP). International Journal of
Business and Management, 4(7), 71-75.

Chen,C.T., 2000. A fuzzy approach to select the location
of the distribution center, Fuzzy Sets and Systems,
114, 1-9.

Calik, A., 2020. Depo yeri segimi igin Aralik Tip-2 Bulanik
CKKV tabanli hibrit bir yaklasim. Manas Sosyal
Arastirmalar Dergisi, 9(1) ,101-114.

Demirel,T., Demirel, N. C. and Kahraman, C., 2010. Multi-
criteria warehouse location selection using Choquet
integral. Expert Systems with Applications, 37(5),
3943-3952.

Gavcar, C.T. and Organ, A., 2020. Evaluation of travel
agencies who sell online with AHP-GRA and AHP-
WASPAS. Business and Management Studies : An
International Journal , 8(1), 731-753.

Glindogdu, F.K. and Kahraman, C., 2019. Extension of
Fuzzy WASPAS with spherical fuzzy sets. Informatica,
30(2), 269-292.

Jacyna-Golda, 1.,Izdebski, M. and Podviezko, A., 2017.
Assessment of efficiency of assignment of vehicles to
tasks in supply chains: a case study of a municipal
company. Transport, 32(3), 243-251.

2015.
solving multiple attribute decision making problem: a

Jayant, A., Use of Grey Relational Analysis in
case study of warehouse location selection. Advances
in Industrial Engineering and Management, 4(2),
2157-164.

Kabadayi,N. and Esen,C.T.E., 2021. Gri iliskisel Temelli
TOPSIS yontemi ile depo yeri se¢imi. Anemon Mus
Alparsian Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 9(1),
169-184.

Karmaker, C.L. and Saha, M., 2015. Optimization of
warehouse location through fuzzy multi-criteria
decision making methods. Decision Science Letters, 4
, 315-334.

Keshavarz Ghorabaee, M., Zavadskas, E.K., Amiri, M.,
Esmaeili, A., 2016. Multi-criteria evaluation of green
suppliers using an extended WASPAS method with
interval type-2 fuzzy sets. Journal of Cleaner
Production, 137, 213-229.

Korpela, J. and Tuominen, M., 1996. A decision support
system for strategic issues management of logistics.
International Journal of Production Economics, 46-
47(1), 605-620.

1341



Sezgisel Bulanik WASPAS Yéntemi ve Depo Yeri Secimi Problemi, Tirmik¢ioglu

Lashgari, S., Antucheviciene, J., Delavari, A., Kheirkhah,
0., 2014. Using QSPM and WASPAS methods for
determining outsourcing strategies. Journal of

Business Economics and Management, 15(4), 729—-

743.

Liang, Y., 2020. An EDAS Method for Multiple Attribute
Group Decision Making under intuitionistic fuzzy
environment and its Application for evaluating green
building energy-saving design projects. Symmmetry,
12,484, 1-12.

Liu HW and Wang, G.J., 2007. Multi criteria decision
making methods based on intuitionistic fuzzy sets.
European Journal of Operational Research, 179, 220-
233.

Nie, R.X., Wang, J.Q., Zhang, H.Y., 2017. Solving solar-
wind power station location problem using an
extended weighted aggregated sum product

(WASPAS)

neutrosophic sets. Symmetry, 9(7), 106.

assessment technique with interval

Ozbek,A .and Erol,E., 2016. COPRAS ve MOORA
yontemlerinin  depo yeri seg¢im problemine
uygulanmasi.  Ekonomi, lsletme,  Siyaset ve

Uluslararast iliskiler Dergisi, 2(1), 23-42.

Sagnak,M.,2020.
sektoriinde melez ¢ok kriterli karar verme uygulamasi.
Journal of Yasar University, 15(59), 615-623.

Depo yeri segimi perakende

Singh R.K., Gunasekaran A. and Kumar, P., 2018. Third
party (3PL) selection for cold chain
management: a fuzzy AHP and fuzzy TOPSIS
approach. Annals of Operations Research, 267, 531-
553.

logistics

Tayali, H.A., 2017. Tedarikgi seciminde WASPAS yontemi
(WASPAS method for supplier selection). Asos
Journal, The Journal of Academic Social Science, 5(47),
368-380.

Turskis, Z., Zavadskas, E.K., Antucheviciene, J., Kosareva,
N., 2015. A hybrid model based on fuzzy AHP and
fuzzy WASPAS for
International Journal of Computers Communications
& Control, 10(6), 113—-128.

construction site selection.

Xu,Z.S. and Yager,R.R.,2006. Some geometric aggregation

operators based on intituitionistic fuzzy sets.

International Journal of General Systems, 35, 417-433.

Yildirim, B.F and Meydan, C. 2021. Sezgisel Bulanik Edas
(SB-EDAS)
degerlendirme : BIST perakende ticaret sektoriinde

yontemi ile finansal performans
bir uygulama. Siileyman Demirel Universitesi Vizyoner

Dergisi, 12(29), 235-251.

Zadeh,L.A.,1965. Fuzzy sets. Information And Control,
8(3), 338-353.

Zavadskas,E.K., Turskis,Z.,Antucheviciene,). and
Zakarevicius, A., 2012. Optimization of weighted
aggregated sum product assessment. Elektronika ir
elektrotechnika, 122(6), 3—6.

1342



