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OZET

Giinlimiizde ticaretin kiiresel bir hal almis olmasi tagimacilik sektoriiniin
gelismesine ve biiyiik bir is hacmine ulagsmasina vesile olmustur. Isletmelerin basari
saglamasi ve sagladiklar1 basariyi siirdiirebilmeleri hususunda tasimacilik tiirii se¢imi
kritik bir rol oynamaktadir. Dolayisiyla tasinacak olan yiikiin hangi tasima tiirii tercih
edilerek tasinmasi gerektigi bircok faktor agisindan degerlendirilmesi gereken bir
karar haline gelmistir. Ayrica gesitli faktorlerin etkiledigi bu se¢im problemi icin
sadece bazi faktorleri en iyileyen ¢oziimlerin yeterli olmadigini ve bu se¢imi firmanin
optimum yararini gozeterek yapmanin gerekliligini gérmek kaginilmaz olmustur. Bu
caligmada tagimacilik tiirlerine deginilerek; bulanik ortamlarda, birgok kriterin etkili
oldugu, grup karari verilmesi gereken durumlarda yararlanilan yontemlerden biri olan
bulantk TOPSIS (Technique For Order Preference By Similarity To An Ideal
Solition) yéntemi anlatilmaktadir ve Istanbul’da bulunan lojistik sektoriinde faaliyet
gosteren bir firmanin gergeklestirecegi Istanbul-italya arasindaki yiik tastmaciligi igin
en uygun tasimacilik tiiri se¢imi bulanik TOPSIS yontemiyle gergeklestirilmektedir.
Bu ¢aligsma vasitasiyla ayrica sozel ifadelerin degerlendirilebildigi bilimsel ve kolay
uygulanabilir bir yontemle tasimacilik tiirii secimi yapilabildigi ve grup karar

alinabildigi gosterilmektir.

Anahtar Kelimeler: Tasimacilik tiirleri, ¢ok kriterli karar verme, bulanik TOPSIS



SUMMARY

Today, the globalization of trade has led to the development of the transportation
sector and reach a large business volume. The choice of transportation type plays a
critical role in achieving success and sustainability of that success of the business
corporations. Therefore, which type of transportation should be preferred for the cargo
to be transported, has become a decision that needs to be evaluated in terms of many
factors. In addition, it has become inevitable to realize that for this selection problem,
which is influenced by various factors, solutions that optimize only some factors are
not sufficient but it is necessary to make this choice by considering the optimum
benefit of the company. In this study, the fuzzy TOPSIS method, which is one of the
methods used in fuzzy environments, where many criteria are effective and where a
group decision needs to be made, is explained and the most appropriate transportation
type for the freight transportation between Istanbul and Italy to be carried out by a
company operating in the logistics sector in Istanbul is selected by the fuzzy TOPSIS
method. Through this study, it is also shown that a scientific and easily applicable
method that can evaluate verbal expressions can be used to select the type of

transportation and make a group decision.

Keywords: Transportation modes, multi-criteria decision making, fuzzy TOPSIS
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ON SOZ

Teknolojinin ilerledigi ve seceneklerin arttifi giinlimiizde isletmelerin tercih
edilmesi ve varligin siirdiirebilmesi sunulan hizmetin kalitesi ile dogrudan ilgilidir.
Hizmetin kalitesini belirlemede ise tagimacilik tiirii se¢imi kararinin en dogru sekilde
gergeklestirilmesinin rolii yadsinamaz. Dolayisiyla bu kararin, fikir alisverisinin
Otesine gecilerek bilimsel yontemlerle verilmesi gerekmektedir. Karar esnasinda goz
onlinde bulundurulan kriterler c¢ok kriterli karar verme problemini meydana
getirmektedir. Calismada isletmenin yiik tagimaciligr ic¢in tasimacilik tiirii se¢imi
alternatif tlirler arasindan, bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan

bulanik TOPSIS yontemi ile gergeklestirilmistir.

Tez Oncesinde ve tezimin tiim asamalarinda ilmi ve deneyimleriyle yolumu
aydinlatan tez damismanim saym Doktor Ogretim Uyesi Hacer Handan Demir’e,
akademik birikimime katki saglayan IGU Lisansiistii Egitim Enstitiisii Uluslararasi
Ticaret ve Lojistik Anabilim dali 6gretim iiyeleri ile yardimcilarina ve yasamim

boyunca desteklerini her daim hissettigim aileme tesekkiirlerimi sunarim.
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GIRIS

Tasimacilik insanligin varolusundan itibaren hayatimizin bir parcasidir.
Tasimacilik kisaca yolcu ve/veya iiriiniin A noktasindan B noktasina hareketi olarak
ifade edilmektedir. Gegmiste binek hayvanlar ile yapilan gogler, kervanlar ile yapilan
ticaret diisiiniildiigiinde giliniimiizde tasimacilik adina biiyiik ilerleme kaydedildigi
gorilmektedir. Tekerlegin icadi tasimacilik faaliyetlerinin gelismesinde biiyiik rol
oynanustir. Ilerleyen yillarda gerceklestirilen sanayi inkilabi ile Kkitlesel iiretime
gecilmis ve bu durum daha fazla aliciya ulagma istegi ile hammaddeyi hizli bir sekilde
minimum maliyetle elde etme istegini de beraberinde getirmistir. Diinya’da artan
ticaret hacmi, ticaretin seffaflasmasi, artan ithalat ve ihracat hacmi, kiiresellesme,
tiiketicilerin bilin¢lenmesi, ticari islemlerin kolaylagsmasi ve gelisen teknolojinin de
etkisiyle igletmeler arasi rekabet her gecen giin artmaktadir. Dolayisiyla rekabet
istiinliigii saglamak ulusal ve uluslararasi igletmelerin hayatta kalabilmesi i¢in biiyiik
Oonem tasimaktadir. Teknolojide yasanan gelismeler reklamlarin internet araciliiyla
daha hizli bir sekilde ve daha fazla kisiye ulasmasindan tasimacilik tiirlerinin ve
araglarinin ¢esitlenmesine kadar her alanda kendini gostermektedir. Rekabet tistiinliigi
saglamanin en Onemli yollarindan biri de kalitenin artirilmasi ve artan miisteri
taleplerine, isletmelerin iiriinlerini en az maliyetle, miimkiin olan en kisa zamanda,
kayip ve hasar olmadan alicilara teslim ederek cevap verebilmesidir. Bunu
gerceklestirebilmek igin ise en uygun tasimacilik tiiri (modu) se¢imini yapabilmek
hayati 6nem tasimaktadir. Tercih edilen tagima tiiriiniin ve tasima aracinin performansi

bir firmanin tiim lojistik faaliyetinin etkinligini ve verimliligini etkilemektedir.

Lojistik faaliyetler miisterilerin talep ettikleri gereksinimlerin karsilanmasi
maksadiyla her ¢esit hammadde, yar1 mamul ve mallarin baslangi¢c noktasindan varis
noktasina ulasana kadar etkin ve verimli bir sekilde planlanmasini, yiiriitiilmesini,
elleclenmesini, depolanmasini, {iriiniin teslimatint ve bu siire zarfi igerisinde ilgili
taraflara bilgi akisinin saglanmasi gibi unsurlar1 kapsamaktadir (Demirtas, 2020, s. 1).
Lojistik kavrami yedi dogru lizerinden faaliyet gosterir. Bu unsurlar; dogru iirtin, dogru
malzeme, dogru yer, dogru zaman, dogru miktar, dogru miisteri ve dogru maliyet
seklinde ifade edilmektedir (Korkmazylirek ve Aktas, 2017, s. 50). Lojistik hizmeti
saglanirken bu kavramlardan bir tanesinin bile noksan olmasi igletmenin basarisiz

addedilmesine yeterli olup, miisteri kaybina neden olabilmektedir. Lojistik faaliyetler
1



firmalarin stratejik hedeflerinin gergeklestirilmesinde kritik rol oynamaktadir
(Bilginer, Kayabas1 ve Sezici, 2008, s. 1-2). Lojistik sektoriinde gelisme yasanmasi
bircok alanda uluslararasi standartlarin saglanmasi ile iliskilidir. Lojistik faaliyetlerin
basar1 saglamasi kurulus yeri, depo, satici se¢imi gibi dnemli kararlarla ilgilidir. Bir

baska onemli karar alma siireci ise tasima tiirii se¢imidir (Unlii, 2017, s. 1).

Kara yolu tagimaciligr hem bireysel hem ticari amacli araglarin mevcudiyeti ve
sundugu imkanlar dolayisiyla en sik yararlanilan tasimacilik tiirii olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Bayraktutan ve Ozbilgin, 2014, s. 82). Daha az ulasim payina sahip olan
hava yolu tagimacilig1 yolcularin ve degerli yiiklerin bir noktadan baska bir noktaya
en hizli ve en giivenli sekilde ulasimini saglamaktadir (Akoglu ve Fidan, 2020, s. 32).
Demir yolu tagimaciligl ise raylar arasi acikligin sabit oldugu durumlarda biiyiik
miktarda yiik ve yolcu ulagimini miimkiin kilmaktadir. Demir yolu tasimaciligi, kara
yolu tasimaciligi segcenegi ile mukayese edildiginde ¢evreye daha duyarl bir se¢enek
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Doludeniz, 2016, s. 717). Dort temel tasimacilik tiirti
icinde birim maliyetleri daha diisiik olan tagimacilik hizmeti sunan se¢cenegin deniz
yolu tasimaciligi oldugu goriilmektedir. Deniz yolu tagimaciligi ayrica kitalar arasinda
¢ok biiyiikk miktardaki yiiklerin tasinmasini miimkiin kilmaktadir (Akkartal, 2021, s.
212). Bu nedenlerle diinya ticaretinin uluslararasi uzak mesafe yiik tasimaciliginin
yaklasik %80’inde deniz yolu tasimaciliginin tercih edildigi, Tiirkiye’de ise bu oranin

%87 civarinda oldugu goriilmektedir (Yurdakul, 2023, s. 23).

Tasimacilik tiirii secimine bilimsel ve stratejik karar vermeye yardimci olmak ve
yapilacak secimde hata payini azaltmak amaciyla giiniimiizde ¢ok kriterli karar verme
(CKKYV) teknikleri kullanilabilmektedir. CKKYV teknikleri; belirsizlik ortaminda,
birden ¢ok karar vericinin s6z sahibi oldugu, tiim karar kriterlerinin es zamanl1 olarak
degerlendirilmesi gereken durumlarda kullanilmaktadir (Sarikaya, 2019, s. 169). Bu
tekniklerden bazilar;; WPM, TOPSIS, SAW, DEMATEL, VIKOR, ELECTRE,
PROMETHEE, ANP, AHP vb. olarak sayilabilir. En sik kullanilan ¢ok kriterli karar
verme tekniklerinin AHP, PROMETHEE, TOPSIS ve VIKOR oldugu bilinmektedir.
Bu yontemler igerisinde en sik yararlanilan yontemin ise TOPSIS oldugu
goriilmektedir. Matematiksel yontemler ile karar vermek insan hatalarini en diisiik
seviyeye indirerek ¢oziilmesi zor ve karmasik problemlerin mantik ¢ergevesinde

istesinden gelinmesine olanak tanir.



Bu ¢aligmada dort temel tagimacilik tiirli olan; kara yolu tagimaciligl, deniz yolu
tasimaciligl, demir yolu tasimaciligi ve hava yolu tasimaciligi belirlenen kriterler
dogrultusunda avantaj ve dezavantajlari ile incelenecektir. Ornegin, tasima siiresi
kriteri disiiniildiiglinde tasima siiresinin fazla olmasi olgunlasmis meyvenin
bozulmasina ve ticari iliskilerin zedelenmesine neden olabilecekken, olgunlasmamis
meyvenin tasinmasi konusunda ise tasima siiresinin uzun olmasi liretimin asamasini
olusturan bir avantaj olarak goriilebilir. Dolayisiyla bir firma ve/veya iiriin i¢in avantaj
olan bir unsurun bagka bir firma ve/veya iiriin i¢in dezavantaj olmasi miimkiindiir.
Kriterler ve 6nem dereceleri her kosulda ayni degildir; tasimacilik yapan firmaya, alici
ve satict ihtiyaclarina ve beklentilerine gore degisiklik gosterir. Bir tasimacilik
faaliyetinde maliyet avantaji en 6nemli unsurken, bir bagka tagimacilik faaliyetinde hiz
en dnemli unsur olarak yer alabilir. Kriterler ve bu kriterlerin 6nem dereceleri duruma
gore farklilik gosterir. Bu ¢alismada Italya’nm Treviso sehrinden Tiirkiye’nin Bilecik
sehrine yiik tasimacilig1 yapacak olan bir firma ile goriisiilmiis ve en uygun tasimacilik

tiirii belirlenmeye calisilmistir.

Calismanin birinci boliimiinde tagimacilik kavrami, tasimacilik tiirleri ve
tagimacilik tiirli se¢imi konularinda bilgiler verildikten sonra tagimacilik tiirii se¢imi
konusunda daha once yapilan caligmalara yer wverilmistir. Calismanin ikinci
boliimiinde, bulanik mantik ve bulanik TOPSIS yontemi ile ilgili teorik bilgiler
verilerek yontemin uygulama adimlari agiklanmistir. Ugiincii  boliimde ise
uygulamanin yapilacagi firma ve uygulamaya konu olan tagimacilik faaliyeti ile ilgili
bilgiler verildikten sonra firma yetkililerinden elde edilen anket verilerine bulanik
TOPSIS algoritmast uygulanarak belirlenen kriterlere gore tagima tiirli alternatifleri

i¢in tercih siralamasi yapilmistir.



BiRINCI BOLUM
TASIMACILIK VE TASIMACILIK TURU SECIMI

Bu boliimde tasimacilik kavraminin tanimi ve unsurlarina deginilecek,
tasimacilik tiirleri incelenecektir, sonrasinda tagimacilik tiirleri karsilastirilacak ve

tagimacilik tlirii se¢imi ile ilgili yapilan literatiir arastirmasina yer verilecektir.

1.1. Tasimacihk

Tasimacilik kavrami; diinyada artan ticaret hacmi, ticaretin seffaflagmasi, artan
ithalat ve ihracat hacmi, kiiresellesme, tiiketicilerin bilin¢lenmesi, ticari islemlerin
kolaylagsmasi ve gelisen teknolojinin de etkisiyle giinden giine artarak ehemmiyet
kazanmaktadir. Tagimacilik, yolcu ve/veya iriiniin A noktasindan B noktasina yer
degistirmesini saglayan faaliyet olarak ifade edilmektedir. Bu c¢alismada yiik

tagimaciligi tizerinde durulmustur.

Isletmelerin varhigini siirdiirebilmesi ve basari saglamasi; rekabet iistiinliigii elde
edip bu ustiinliigii devam ettirebilmeleri ile iligkilidir. Rekabet iistiinliigii saglamanin
en Onemli yollar1 kalitenin artirllmasi ve artan miisteri taleplerine isletmelerin,
tirtinlerini en az maliyetle, miimkiin olan en kisa zamanda, kayip ve hasar olmadan
alicilara teslim ederek cevap verebilmesidir. Bunu gerceklestirebilmek i¢in en uygun

tagimacilik tlirii segimini yapabilmek hayati 6nem tasimaktadir.

1.2. Tasimacilik Tiirleri

Tasimacilik faaliyetinde bir yiikiin taginmasi sirasinda sadece bir tagimacilik tiirii
kullanilabilecegi gibi birden fazla tagimacilik tiirlinden yararlanmak da miimkiindiir.
Yiikiin ¢ikis noktasindan varis noktasina tek tasimacilik tiirtinden faydalanilarak
ulastirilmast tek modlu (unimodal) tasimacilik, iki veya daha fazla tasimacilik
tiriinden faydalanilarak ulastirilmasi ¢ok modlu (multimodal) tasimacilik olarak

adlandirilmaktadir (Demirtas, 2020, s. 1-3).

1.2.1. Unimodal tasimacihik

Unimodal tasimacilik yiikiin farkli tasima segeneklerinden sadece bir tanesi
kullanilarak taginmasina verilen genel isimdir. Geleneksel tasima yontemidir. Kara

yolu, deniz yolu, hava yolu, demir yolu tagimacilig1 ile saglanabilmesinin yani sira az
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da olsa boru hatt1 ve nehir yolu tasimaciligi ile de saglanabilmektedir (Demirtas, 2020,
s. 1).

1.2.1.1. Kara yolu tasimacilig

Kara yolu tagimaciligi, ticaretin gerceklesmesinde s6z konusu yiikiin kara yolu
lizerinde uygun tagima araci vasitasiyla bir yerden bagka bir yere taginmasi seklinde
tanimlanmaktadir. Bu tasimacilik tiiriinde tasimacilik hizmeti; kamyon, kamyonet, tir,
cekici, tanker gibi gesitli araglar ile saglanmaktadir (Akay, 2016, s. 42). Kara yolu
tasimaciligl kullanilabilen araglarin gesitliligi ile de farkli 6zelliklerdeki yiiklerin

taginmasinda esneklik saglamaktadir.

Gilinlimiizde yiik tasimacilig1 sistemlerinde 6nemli bir yer edinen multimodal
tasimacilikta kara yolu tasimaciligt 6nemli bir rol iistlenmektedir. Cok modlu
tagimacilikta temel tasima hizmetlerini hava yolu, demir yolu, deniz yolu tiirleri
olusturmakta ve hizmete konu esyanin havalimani, liman gibi ilgili ulagim noktalarina
iletimini saglamaktadir. Kara yolu tagima tiirii ise esyanin bu noktalardan hedeflenen
son varig noktasina ulasimini gerceklestirmektedir (Bayraktutan ve Ozbilgin, 2013, s.
82). Kara yolu tagimaciliginin bu yoniiyle kapidan kapiya hizmet sunumunda

vazgecilmez bir tagima tiirii oldugu yadsinamaz bir gercektir.

Giiniimiizde halen ¢ok tercih edilen bir tasimacilik tirii olan kara yolu
tagimaciliginin  bircok yonden diger tasimacilik tiirlerine gore avantajli oldugu

sOylenebilir.
Kara yolu tasimaciliginin avantajlari:

- Daha kolay ulasim ag1 kurulabilmektedir ¢ilinkii diger tasima tiirlerine kiyasla
daha az ilk yatinm maliyetine ihtiya¢ duyulmaktadir ve hemen hemen her

yapidaki araziye uygulanabilmektedir.
- Kapidan kapiya ulasim olanagina sahiptir.

- Aktarma olmaksizin tagima gerceklesebilmesi nedeniyle taginan mallarin zarar

gorme ve deger kaybetme ihtimali minimum diizeye erisir.

- Tasima araclarinin kapasiteleriyle ilgili olarak istenen miktarda yiik tagima

esnekligi saglar (Akay, 2016, s. 43).

- Genellikle terminal ihtiyaci ¢ok azdir.
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- Cikis ve varig zamani kolaylikla diizenlenebilir.
- Arag tedarik etme kolaylig1 mevcuttur.
- Sik sefer yapabilme olanagina sahiptir (Aydin, 2019, s. 76-77).

- Ulasimin gii¢ oldugu bolgelere ulasim ag1 saglanarak iiretim kapasitesi disa
acilir ve atil kaynaklar aktive edilir bu sayede {iretici i¢in kolaylik ve iiretimde

artis saglanir; talep artar, ticaret canlanir (Akay, 2016, s. 44).

Kara yolu tagimaciliginin bahsedilen avantajlarin yaninda dezavantajli oldugu

yonler de bulunmaktadir.
Kara yolu tagimaciliginin dezavantajlart:
- Kaza yasanma ihtimali en fazla olan tasimacilik tiiriidiir.
- Uzun mesafelerde yiiksek tagima maliyetleri ortaya ¢ikmaktadir.
- Fiyat belirsizligi yiiksektir.
- Yiiksek hacimli ve agir yiiklerin tasinmasinda mevzuattan ve/veya altyapi
yetersizliginden kaynakli sorunlarla karsilasilabilir.
- Tek seferde taginabilen yiik miktar1 diger modlara oranla daha azdir.
- Cevreye duyarl bir tasimacilik tiirii degildir.
- Arac¢ bakim-onarim maliyetleri sik kullanimdan dolay yiiksektir.
- Kota problemi yasanmaktadir.

- Ulkeler aras1 tasimacilikta baska iilkeden de gecilmesi gerekmesi durumunda
bu iilkenin mevzuat ve diizenlemelerinden kaynakli sorunlar meydana gelebilir
ve glimriikte meydana gelen bekleme siiresi nedeniyle yiik 6nceden belirtilen

siirede teslim edilemeyebilir (Ozoglu ve Demirci, 2021, s. 672).
1.2.1.2. Deniz yolu tasimacilig

Deniz araglarinin tasima faaliyeti esnasinda seyir etmek durumunda olduklari
yol deniz yolu olarak isimlendirilmektedir. Gemi, tanker, vapur, feribot deniz yolunda
ulasimi saglayan araclardir. Deniz yolu tasimaciligi yiiklerin deniz yolu iizerinde deniz
araglar1 vasitasiyla bir limandan baska bir limana iletilmesi olarak tanimlanmaktadir

(Dogan ve Beller Dikmen, 2018, s. 762).



Deniz yolu tagimacilig1 global ekonominin ana unsurudur (Rodrigue, 2017, s. 7).
Bir taraftan gelismis {ilkelerde sanayi sektoriinde meydana gelen ivme sonucu
hammadde ve enerji talebinde ortaya c¢ikan artis; diger taraftan hizla globallesen
diinyada tretim siireclerinin bagka lokasyonlarda baska iiretim birimleri vasitasiyla
gerceklestirilmesi, dis ticarette yasanan canlanma ve gemi teknolojisinin gosterdigi
ilerlemenin ulasim zorlugunu azaltmasi deniz yolu tagimaciligini cazip hale getirmistir

(Bayraktutan ve Ozbilgin, 2015, s. 410).

Bu tasimacilik tiirii biliyilk hacimli ve ambalajlama gerektirmeden gemi
ambarmda tasinabilen kat1 ve sivi dokme yiikler (Tar1 ve Ince, 2019, s. 2), canli
hayvan, konteyner yiikleri ile kendi tekerlegi vasitasiyla aksiyon alabilen veya bu
tekerlek araciligiyla hareket ettirilebilen araglarin tiimiiniin taginmasima aracilik

etmektedir (Dogan ve Beller Dikmen, 2018, s. 762).

Uluslararasi arenada olduke¢a genis yer bulan deniz yolu tasimaciliginin birgok

yonden diger tagimacilik tiirlerine gore avantajli oldugu goriilmektedir.
Deniz yolu tasimacilig1 avantajlari:
- Tasima maliyetleri hava ve kara yollar1 tasimaciliklarina gére daha azdir.

- Deniz yolu tasimaciligr kara yolu tagimaciligina oranla 7 kat, demir yolu
tagimaciligina oranla 2,5 kat daha az maliyetlidir; yakit tiiketimi agisindan kara
yolu tagimaciligina gore 4 kat, demir yolu tagimacilifina gore 2 kat daha az

maliyetlidir (Develi, 2021, s. 1654).
- Yiksek hacime ve miktara sahip yliklerin uzun mesafe tasinmasina elverislidir.
- Birim maliyet olduk¢a azdir.

- Enternasyonel tagimaciligin hususiyetle kara yolu veya hava yolu ile
gerceklesmesi durumunda farkli {ilkelerin kara ve hava sahasinin mevzu bahis
olmas1 gerginlik ve problem meydana gelme ihtimali olusturmaktadir bu

nedenle deniz yolu tagimaciligi daha emniyetlidir.
- Glivenilirligi yiiksektir.

- Deniz yolu tasimaciligi hem kiiresel ekonomiye hem de iilke ekonomisine
pozitif yonde etki etmektedir. Bu duruma yabanc iilkelere deniz sigortaciligi
hizmeti saglayan yerel sigorta firmalarinin elde ettigi gelirler, deniz
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isletmelerinin yabanci iilkelerden sagladigi navlun gelirleri, yabanci denizcilik
firmalarinin kiraladiklar1 yerel gemiler i¢in sahiplerine 6dedikleri kiralar 6rnek

gosterilebilir (Akkartal, 2021, s. 212-213).

Bu avantajlarin yan1 sira deniz yolu tagimaciliginin dezavantajli oldugu yonler

de bulunmaktadir.
Deniz yolu tasimaciligi dezavantajlari:

- Yikleme-bosaltma noktalarinda trafik problemi yasanabilmektedir (Dogan ve

Beller Dikmen, 2018, s. 763).
- Diger tagima tiirlerine gore tasimacilik faaliyeti daha yavas tamamlanmaktadir.

- Dogada meydana gelebilecek olumsuz durumlardan etkilenme diizeyi

yiiksektir.

- Yiiklerin tasima aracina yiiklenmesi ve tasima aracindan bosaltilmasi maliyeti

yiiksek ve zahmetli bir iglemdir.

- Karayolu tasimaciliginda oldugu gibi yiikiin direkt yiikleme noktasindan alinip

teslimat adresinde bosaltilmasi olanag: yer almamaktadir.

- Navlun endeksinin degiskenlik gostermesi farkli tasimacilik tiirlerinin tercih

edilmesine sebep olmaktadir.

- Yatinnm maliyeti yiiksektir (Akkartal, 2021, s. 213).

1.2.1.3. Hava yolu tasimaciligi

Hava yolu tagimaciligi hava sahasinda hava araglar1 vasitasiyla ticari maksat ile
baska bir yere yiik, yolcu veya posta tasinmasi olarak ifade edilmektedir (Sarilgan,
2007, s. 3). Hava yolu tagimacilig1 taze gida, insani yardim ve oncelikli hammadde
tedariki durumunda ihtiyaglara azami hizda cevap vermektedir; bozulma ihtimali olan

ve pahada agir yiiklerin taginmasi i¢in uygundur (Akoglu ve Fidan, 2020, s. 33).

Giliniimiizde hava yolu tasimaciligina diger tasimacilik tiirlerinden daha cok ilgi
gosterilmektedir ve bu durumda gilinden giline artis yasanmaktadir. Hava yolu
tasimaciligr 6nemli boyutta ekonomik faydalar kazandirmakta ve kiiresel capta en

miithim ulasgim agin1 saglamaktadir. Ekonomik biiyliimede artis saglamak hususiyetle
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gelismekte olan iilkeler i¢in kritik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle iilkeler hava yolu

baglantilarin1 ekonomik ve toplumsal yararlarini gozetecek sekilde olusturmaktadir

(Celik, 2017, s. 83).

Ikinci Diinya Savasi ardindan biiyiimesi ivme kazanan hava yolu tasimacilig
sundugu toplumsal ve ekonomik faydalarla ¢agdas yasamin vazgecilmez

unsurlarindan biri haline gelmistir (Sarilgan, 2007, s. 4).

Giin gectikce ulastirma faaliyetlerinde 6nemi giinden giine artig gosteren hava

yolu tasimaciliginin diger tasima modlarina gore birgok avantaji bulunmaktadir.
Hava yolu tagimacilig1 avantajlart:
- En hizli tasimacilik tiirtidiir (Sahin ve Tektas, 2021, s. 92).

- Agirligi fazla olmayan ancak maddi degeri yiiksek olan yiiklerin taginmasti i¢in
uygundur (Erdogan, 2016, s. 201).

- Emniyet ve giivenilirligi yiliksektir.

- Sigorta primleri diger tasimacilik tiirlerine gore daha diistiktiir (Saygili, 2023,
s. 7397).

- Kiiresel ¢apta havaalani ag1 mevcuttur (Erdogan ve Ercoskun, 2021, s. 251).
- Kargo tasimaciligi planl ve tarifelidir (Artik, 2022, s. 83).

- Yiikleme ve ellegleme esnasinda kargolara tist diizey 6zen gosterilmektedir

(Takim ve Ersungur, 2015, s. 370).
- Ticari risk diisiik diizeydedir.
- Firmalara lojistik faaliyetlerde zaman avantaj1 saglar.

- Kara yolu tagimaciligt ve demir yolu tagimacilifina oranla daha az

ambalajlama gerektirmektedir (Yayla, 2022, s. 66).

Hava yolu tagimaciliginin bahsedilen bir¢ok avantajina karsilik 6zellikle bazi

durumlarda ¢cok dnemli olabilen baz1 dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
Hava yolu tasimaciligi dezavantajlari:

- Diger tiirlere gore daha yiiksek tasima maliyeti ile kars1 karsiya kalinmaktadir.



- Hava yolu tasimaciliginda yiikiin belirtilen adrese teslimati i¢in kara yolu

kullanim1 elzemdir.

- Isletme maliyeti ve yakit tiiketimi ac¢isindan diger tasimacilik tiirlerine gére

dezavantajlidir.

- Her lokasyonda havalimani mevcudiyetinin miimkiin olmamas1 hava yolu

tasimaciligini daha az cazip hale getirmektedir (Yayla, 2022, s. 67).
1.2.1.4. Demir yolu tasimaciligi

Ceken ve cekilen araclarin bir araya getirildigi ve madeni bir yol {izerinde
hareket ettirildigi tasimacilik sistemi demir yolu tagimacilig1 olarak tanimlanmaktadir.
Demir yolu tagimaciligini olusturan ana unsurlar; raylar, kopriiler, istasyonlar, tlineller,
hatlar, ¢eken ve ¢ekilen araglar, sinyalizasyon, elektrifikasyon, telekomiinikasyon

sistemleri seklinde ifade edilmektedir (Dogan ve Beller Dikmen, 2018, s. 763).

Bu tagimacilik tirii zaman kisitt bulunmayan durumlarda agir ve hacimli
yiiklerin uygun maliyetlerle taginmasina olanak tanir (Oguz ve Oguz, 2019, s. 68-69).
Tarim ve orman iriinleri ile demir, komiir gibi yer alt1 kaynaklarinin tasinmasi i¢in
uygundur. Cevreye duyarli olan demir yolu tagimaciligi, tasimacilik faaliyetinin uzun
mesafede gercgeklestigi durumlarda azimsanmayacak Ol¢iide maliyet avantaji

saglamaktadir (Saygili, 2023, s. 7399).

Artan niifusun etkisiyle her gecen giin daha da ¢ogalan yolcu ve yiik tasimacilig
gereksinimlerini karsilamak {izere son donemde teknolojinin de etkisiyle sekillenen ve

siklikla tercih edilen demir yolu tagimaciliginin bir¢ok avantaji vardir.

Demir yolu tasimaciligi avantajlari:

Kara yolu trafik yiikiinii hafifletmektedir.
- Cevreyi korumaktadir.

- Trafik simnirlamalarindan ve hava sartlarindan meydana gelebilecek etkilenme

en az diizeydedir.
- En giivenli tagimacilik tiirtidiir.
- Fiyatlarda uzun dénem degisiklik olmayacagini temin etmektedir.

- Trafik problemi bulunmamaktadir.
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- Ulkeler aras1 tasimacilikta kara yolunda bulanan gecis kisitlarinin aksine ¢evre
dostu demir yolu tagimaciligi transit lilkeler tarafindan tercih edildigi i¢in gegis

iistiinliigiine sahiptir.

- Yolculuk siireleri degiskenlik gostermemektedir (Doludeniz, 2016, s. 717-
718).

- Agir ve tonajh yiikler i¢in ¢ok elverisli olup tasinan yiikiin yiiksek hacimli
olmas1 durumunda maliyet yoniinden avantaj saglamaktadir (Saygili, 2023, s.

7400).

- Tasinacak yiikiin fazla olmasi vagon eklenip alan ihtiyaci giderilebileceginden

sorun yaratmamaktadir.

- Araclar belirli bir giizergah {izerinde yol aldiklar1 i¢in ve farkl: tiirde araglar bu
tagimacilik tiriinde yer almadigindan kaza ve hasar meydana gelme ihtimali

diisiiktiir (Unlii, 2017, s. 44).

Her modun oldugu gibi demir yolu tagimaciligimin da kendine gore bazi

dezavantajlar1 bulunmaktadir.
Demir yolu tasimaciligi dezavantajlari:

- Demir yolu tasimaciliginin maliyet avantaj1 saglamasi ve ideal tagimacilik tiirti
olarak karsimiza c¢ikmasi, araclarin yiiksek tasima kapasitesinin tamaminin

kullanilmasina baglhdir; aksi takdirde maliyet dezavantaji ortaya ¢ikabilir.

- Sefer siiresi ve giizergah sabit oldugundan miisteri taleplerine her zaman cevap

verememektedir.

- Araglar raylar {izerinde hareket ettiginden ve her bolgenin demir yolu i¢in
altyapist uygun olmadigindan sadece demir yolu agina sahip bolgelerde

aktiftir.

- Teslimat noktasina bagl olarak ulastirma faaliyeti deniz yolu ve kara yolu ile
karsilastirildiginda daha uzun siirebilir (Unlii, 2017, s. 44-45).

- Yiksek altyap1 ve ilk yatirim maliyeti gerektirir.

- Ellegleme gereksinimi fazladir (Aydin, 2019, s. 78).

11



1.2.2. Multimodal tasimacihik

Multimodal tasimacilik yiikiin taginmasi i¢in en az iki tagima tiiriiniin entegre

edilmesi olarak tanimlanmaktadir (Unlii, 2017, s. 48).

Ticaretin ulusal sinirlar1 asarak kiiresel arenada gergeklestirilmesi rekabeti daha
da artirmig ve isletmeleri tercih edilmek maksadiyla farklilik yaratma diisiincesine
sevk etmistir. Multimodal tasimacilik, tagimacilik faaliyetlerinde uygun tiirlerin bir

araya getirilmesi araciligiyla zaman ve maliyet avantaji sunmaktadir.

Multimodal tasimacilik yiikiin taginma sekillerine gore intermodal tagimacilik

ve kombine tagimacilik olarak siniflandirilir (Demirtas, 2020, s. 3).

1.2.2.1. Intermodal tasimacilik

Intermodal tagimacilik yiiklerin tek sozlesme ile tek sorumlu araciligiyla tek
tagima birimi i¢inde farkli tagimacilik tiirlerinden yararlanilarak taginmasidir. Tiirler

aras1 gecis esnasinda yiikler tagima birimi igerisinde bir aragtan digerine aktarilir.

Intermodal tasimacilik uygun tasimacilik tiirleri ile gerceklestirildiginde maliyet,

hiz ve giivenlik optimizasyonunu beraberinde getirir (Saygili, 2014, s. 205).

Intermodal tagimacilikta straddle carrier, forklift, transtainer gibi ekipmanlardan
yararlanilir (Deveci ve Cavusoglu, 2013, s. 101). Tasima tiirleri arasinda aktarim
gerceklestirilirken, kap ya da arac icerisindeki yiikler icin elleglenme durumu soz
konusu degildir fakat kap ya da arag elleglenebilir. Hava yolu, deniz yolu ve demir
yolu tagimacilik tiirleri gogu zaman kapidan kapiya teslim olanagi saglayamadigindan
bu tasimacilik tiirlerine kara yolu tasimaciligi eslik etmektedir. Kara yolu
tasimaciliginin yani sira ¢evreye daha duyarli tasimacilik tiirlerinden de yararlanildigi

i¢in bu tagimacilik tiirii ¢evre dostudur.

1.2.2.2. Kombine tasimacilik

Kombine tasimacilik, yiikiin tagindig1 arag¢ ile birlikte baska bir tasimacilik
tiirline ait araca aktarilmasi ile gerceklestirilir. Kara yolu tasimaciligi ve dolayisiyla da
kara tasitlar1 bu tasimacilik tiiriinde siklikla karsimiza ¢ikmaktadir. ikinci tasima
aracina yiiklenen ilk tagima araci ¢ogunlukla kara yolu araci olmaktadir. Bu durum
kombine tagimacilik tiiriinde tasimacilik faaliyetinin genellikle kara yolu tasimacilig

ile bagladigina ve yine kara yolu tasimaciligi ile sonlandirildigina isaret etmektedir.
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Yiikiin elleclenmesi durumu s6z konusu degildir. Genellikle gondericiden kara yolu
aracina yiiklenen yiik alici da aragtan indirilir. Amag tasima ihtiyacina daha g¢evre
dostu ¢oziimler sunarak siirdiiriilebilirlige katkida bulunmak, daha az maliyet ile
mimkiin olan en kisa siirede yiikiin tesliminin saglanmasidir. Ro-Ro ve Ro-La

tagimaciliklar1 kombine tagimacilik bagligr altinda incelenir.

Tekerlekli araglarin igerisindeki yiik ile birlikte deniz aracma yiiklenerek
tasindig1 tasimacilik tiirtine Roll on ve Roll of sozciiklerinin kisaltilmasi ile meydana
gelen Ro-Ro tasimaciligi adi1 verilmektedir. Kara yolu aracinin yiiklendigi gemiye de
Ro-Ro gemisi adi verilmektedir (Unal, Arslan ve Arican, 2022, s. 61). Ro-Ro
tasimaciligl konteyner limanlarinda gerek duyulan; konteyner terminali, ellecleme
vingleri gibi ekipman ve araglara gerek duyulmaksizin Ro-Ro limanlarinda hizli bir

sekilde gergeklestirilmektedir (Unal vd., 2022, s. 66).

Kara yolu yiik tasima aracinin igerisindeki yiik ile birlikte demir yolu
istasyonunda vagona yiiklenerek tasindigi ve sonrasinda kara yolu aracinin yoluna
devam ettigi tasimacilik tiiriine Rollende Landstrasse tasimaciligi, kisaca Ro-La
tasimaciligl adi verilmektedir. Ro-La tasimaciligi ile kara yolu trafik yiikiinii azaltmak
ve hava kirliligi ile sera etkisinin dniine gegmek amaglanmaktadir (Inag ve Tanyas,
2012).

1.3. Tasimacilik Tiirlerinin Karsilastirilmasi

Gilinlimiiz kosullarinda bir firmanin hayatta kalabilmesi ve varligin1 devam
ettirebilmesi yalnizca kaliteli ve uygun maliyetli iiretimiyle 1lgili degil, ayn1 zamanda
dogru malzemenin, dogru miisteriye, dogru miktarda, dogru zamanda, dogru yerde,
dogru durumda, dogru fiyatla ulastirilmasi ile de ilgilidir (Bilginer vd., 2008, s. 1-2).

.....

dolayisiyla da tasimacilik tiirii se¢imi bagariya giden yolda biiylik 6nem arz etmektedir.

Firmalar {riinlerinin farkli lokasyonlara ulastirilmasi faaliyetini kendi
biinyelerinde gergeklestirebilecekleri gibi bu alanda hizmet veren tagimacilik veya
lojistik firmalarindan destek alabilmeleri de miimkiindiir. Her iki durumda da fark
yaratmak tagimacilik tiirii kararinin dogru verilmesine, bu kararin dogru verilmesi ise
tasimacilik tiirlerinin avantaj ve dezavantajlar1 ile birlikte dogru bir sekilde

degerlendirilmesine baglidir. Her bir tagima tiirii diger tagima tiirlerine gore; hizmet
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saglama stiresi, maliyet, giivenlik, esneklik vb. hususlarda tistiinliiklere ve zayifliklara

sahiptir.

Kara yolu; genis ulasim agina sahip olmasi ve kapidan kapiya ulasim imkani
sunmast sebebiyle hem unimodal hem de multimodal tasimacilikta ¢okga tercih
edilmektedir. Ancak ¢evreye verdigi zararin yiiksek olmasindan 6tiirii gelismis tilkeler
kara yolu araglarinin kullanimini kisitlayici politikalar gelistirmektedir. Deniz yolu;
kapasitesinin fazla olmasi, ¢evreye olumsuz etkisinin diisiikk olmasi ve en diistik birim
maliyetli tasimacilik tiirii olmas1 avantajlarinin yani sira tagima siiresinin fazla olmasi
dezavantajina sahiptir. Demir yolu biiyiik hacimli ve hususiyetle diisiik degere sahip
yiiklerin uzun mesafeli taginmasinda azimsanmayacak Olgiide maliyet avantaji
saglamaktadir. Cevresel etkisinin az olmasi nedeniyle yesil lojistik kapsaminda kara
yolu trafik yogunlugunun demir yoluna aktarilmasi tesvik edilmektedir. Hava yolu
yiikte hafif pahada agir irlinler i¢in ve ulastirilmasi aciliyet gerektiren yiklerin
tasinmasinda tercih edilebilir; en hizli, en giivenli tasimacilik tiiriidiir. Maliyet

faktoriinde diger tiirlere gore dezavantajli durumdadir (Smith, 2002, s. 65).

1.4, Tasimacilik Tiirii Secimi

Gergeklestirilecek tasimacilik  hizmetinin kalitesi araciligiyla firmalarin
isimlerinin 1yi anilmasi da koétii anilmasi da miimkiindiir. Uygun tagimacilik tiirti
secimi firmalarin isminin basariyla anilmasi hususunda ¢ok miihimdir. Tagimacilik
tiri se¢iminde miimkiin alternatifler ve alternatifler arasinda se¢im yapmayi
kolaylastiracak olan kriterler belirlenir. Alternatifler ve kriterler firmadan firmaya
farklilik gosterebilir. Clinkii her firmanin saglayabildigi hizmetler ve bu hizmetleri

sunarken oncelikleri olan kriterler gogu zaman ayn1 degildir.

Tasima tiirli secimini gergeklestirebilmek amaciyla kullanilan kalitatif ve
kantitatif kriterleri saptamak ve bu kriterleri analiz etmek i¢in tagimacilik tiirii se¢imi
karar1 ve bu karara etki eden kriterler ile ilgili gegmiste gerceklestirilen ¢alismalar

incelenmistir.

Eirik Loetveit Pedersen ve Richard Gray, 1998 yilinda yaptiklar1 “The transport
selection criteria of norwegian exporters” isimli ¢alismada, Norveg’te yer alan 300
ithracat firmasinin katilimiyla anket gerceklestirmislerdir. Tasima tiirii karar1 almada

saptanan kriterler; hizmet unsurlari, giivenlik unsurlari, fiyat unsurlari ve zaman
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unsurlaridir. Anket sonucu; bu kriterler i¢inde fiyat unsurlarinin firmalar tarafindan en

¢ok goz onitinde bulundurulan kriter olduguna isaret etmektedir.

Cullinane ve Toy, 2000 yilinda gerceklestirdikleri “Identifying influential
attributes in freight route/mode choice decisions: A content analysis” isimli ¢caligmada;
literatiirde yer alan ¢aligmalara, tagima tiirii/rotas1 karar1 almada kullanilan Kkriterleri
belirlemek i¢in igerik analizi uygulamislardir. Elde edilen sonuca goére en sik
kullanilan kriterlerin; maliyet, tasima siiresinin giivenirligi, tasinan iirlinlerin

ozellikleri, hiz ve hizmetler oldugu tayin edilmistir.

LR Rilett ve Dongjoo Park, 2001 yilinda yaptiklar1 “Incorporating uncertainty
and multiple objectives in real-time route selection” isimli ¢alismada tasima tiirti
seciminin gerceklestirilmesi i¢in; mesafe, rotanin zorluk derecesi, trafik tikanikligi,
ulastirma siiresi, seyahat siiresinin giivenilirligi kriterlerini belirlemislerdir. Kriterler
igcerisinde en mithim olanin ulastirma siiresi oldugu sonucuna ulagsmislardir. Tagima

modu se¢iminde Entropi yontemini kullanmislardir.

Simona Bolis ve Rico Maggi, 2003 yilinda literatiire kazandirdiklar1 “Logistics
strategy and transport service choices: An adaptive stated preference experiment”
isimli calismada Isvicre ve Italya’da bulunan yirmi iki firmanin tasima tiirii se¢im
kararin1 etkileyen kriterler incelenmistir. Bu c¢alismada uyarlanabilir sanal tercih
deneyi metodu kullanilmistir. Tagima tiirii segiminde tasima ve lojistik olarak iki
seviye saptanmistir. Tagima icin giivenilirlik, fiyat, zaman kriterleri; lojistik i¢in ise

esneklik ve siklik kriterleri tayin edilmistir.

Bart Vannieuwenhuyse, Ludo Gelders ve Liliane Pintelon, 2003 yilinda Belgika
Flandre’de yer alan firmalarin tagima tiirii seciminde g6z Oniinde bulundurduklar
kriterleri belirlemek icin gergeklestirdikleri “An online decision support system for
transportation mode choice” isimli ¢alismada anket ve c¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden fayda fonksiyonlarim1i temel alan fikir birligi metodundan
yararlanmiglardir, bu metot uzman olmayan kisiler i¢cin kolay anlasilir ve kolay
uygulanabilir bir metottur. Tasima tiirii se¢iminde degerlendirmek iizere; gilivenlik,
giivenilirlik, tasima maliyetleri, kapasite, esneklik, tasima zamani, yonetmelik ve

kanunlar, etki, agin yogunlugu, stratejik etmenler ve imaj kriterleri belirlenmistir.
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Sevil Ay ve Aydn Erel, 2005 yilinda “Yiik tasimaciliginda tiir tercihi ve karar
degiskenleri” isimli c¢alismada; toplam maliyet/birim tasimacilik maliyeti, hiz,
kayip/zarar, tasimacilik siiresinin giivenilirligi ve tasit ozelliklerini incelemislerdir.
Oncelik siralamasinin; tasimacilik siiresinin giivenilirligi, hiz, toplam maliyet/birim
tasimacilik maliyeti, kayip/zarar, tasit Ozellikleri seklinde oldugu sonucuna

ulagsmuglardir (s. 101-102).

Mustafa Giirsoy, 2005 yilinda yayimnlanan “Tasima tlirii se¢imi i¢in karar
destekleyici bir yontem” isimli makalesinde; tasima maliyeti, siiresi, glivenligi ve
tiirliniin erigebilirlik degeri kriterlerini kullanmigtir. Bu ¢alisma ile tagima tiirii se¢imi
icin yol gosterici olanin tagima uzakligina bagl tiir tercih agirliklari oldugu ve tagima
uzakligina bagl olarak, maliyet ve tasima siiresinin de hesaplanabilecegi sonucuna

ulagmustir (s. 149).

Burak Erkayman, 2007 yilinda hazirlamis oldugu “Lojistikte tasima sekillerinin
belirlenmesi” isimli tez calismasinda; maliyet, hiz, giivenilirlik, emniyet, izlenebilirlik,
esneklik faktorlerini kullanmistir. Lojistik sektoriinde ekonomi, hiz, giivenlik,
esneklik, en uygun elde edilebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi, ¢evreye duyarlilik,
ve cografi Ozellikler de goz oniinde bulundurularak tagimacilik tiirlerinin tiimiiniin
olas1 kombinasyonlarla bir arada faaliyet gostermesine olanak taninmasi gerektigi

sonucuna ulagsmugtir (s. 38-84).

R. Pars Sahbaz ve Sedat Yiiksel tarafindan yapilan ve 2008 yilinda yayinlanan
“Tirkiye’de ulagtirma araci se¢iminde etkili olan etkenler ve demiryollarinin rekabet
edebilirligi” isimli ¢alismada ulastirma modeli/aract se¢imini etkileyen faktorleri
belirlemek amaciyla iki turlu bir Delphi Sorgulama Teknigi diizenlenmistir. Dort tip
ulagtirma aracinin degerlendirmeye alindigi ve on dort etkenin kullanildigi
sorgulamaya 33 akademisyen panelist olarak katilmistir. Tasima modlarinin
karsilastirildigr kriterler; dakiklik, giivenlik, hiz, konfor, ekonomiklik, mesafe,
cografya ve alt-yapi sartlari, hizmetin niteligi, erisilebilirlik, prestij, esneklik, ¢evresel
etki, sosyallik, panoramik {iistiinliik olarak belirlenmistir. Arastirmada demiryollar
tasimaciliginin ekonomiklik, ¢evreyle dost olma, giivenlik ve sosyallik etkenlerinde

diger tasimacilik tiirlerinden daha stiin oldugu sonucuna ulagilmistir (s. 197-208).

Umut R. Tuzkaya ve Semih Oniit’{in 2008 yilinda gergeklestirdikleri “A fuzzy

analytic network process based approach to transportation-mode selection between
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Turkey and Germany: A case study” isimli ¢alismada bir Tiirk lojistik firmasi icin
Tiirkiye-Almanya arasinda tasima alternatifleri incelenmistir. En uygun alternatifin
saptanmasi i¢in kalitatif ve kantitatif kriterler mevcuttur. Belirsizligi bertaraf etmek
icin bulanik analitik ag siireci yonteminden yararlanilmistir. Alternatifler; giivenilirlik,
esneklik, maliyetler, izlenebilirlik, hiz, iirlin karakterleri, riskler ve glivenlik sorunlari
kriterleri g6z onlinde bulundurularak degerlendirilmistir. Demir yolu tasimaciliginin

en makul alternatif oldugu sonucuna ulasilmistir.

Lili Qu ve Yan Chen, 2008 yilinda yapmis olduklart “A hybrid MCDM method
for route selection of multimodal transportation network” isimli ¢alismada; tasima
araglari, tasima kalitesi, sosyal fayda, toplam tasima maliyeti, toplam tagima siiresi,
tasimacilikta kullanilan servis kriterlerini  kullanmislardir. Cin’de multimodal
tagimacilik yapan firmalar i¢in en makul rotayr secebilmek maksadiyla kriterler
bulanik AHP metodu vasitasiyla derecelendirilmistir. Elde edilen sonuca gore toplam

tagima maliyeti en miihim kriter olarak tespit edilmistir.

Sevil Kofteci ve Haluk Gergek, 2010 yilinda yayimnlanan “Yiik tasimaciliginda
tagima tiirii secimi i¢in lojistik maliyetlere dayali ikili lojit model” isimli ¢aligmada
tasima stiresi, giivenlik stogu maliyeti, tasima maliyeti, kayip-zarar maliyeti ve diger
maliyetler kalemlerini incelemislerdir. Duyarlilik analizi neticesinde; tasima siiresi,
tagima maliyeti ve aktarmada yasanabilecek siire kayb1 parametrelerinin tagima tiirii

se¢iminde Oncelikli rol oynadigi gériilmiistiir (s. 5094-5106).

Ilton Curty Leal Junior ve Marcio de Almeida D'Agosto, 2011 yilinda yaptiklar
“Modal choice for transportation of hazardous materials: the case of land modes of
transport of bio-ethanol in brazil” ismini tagiyan ¢aligmada iki ana kriter belirlemistir
ve bu ana kriterler, finansal ve sosyo-cevresel faktorler olarak ele alinmistir. Finansal
faktorler; hiz, erisebilirlik, maliyet, esneklik, teslimat siiresindeki goéreceli sapma,
hasar ve kayiplar, siklik, kapasite, giivenlik olarak tayin edilmistir. Sosyo-gevresel
faktorler ise girtiltii kirliligi, su kirliligi, dogal kaynaklarin tiikkenmesi, enerji tiiketimi,
kat1 ve siv1 atiklarin emisyonu, sera gazlarinin ve atmosferi kirleten diger gazlarin
emisyonu, ozon tabakasina zararli maddelerin emisyonu, geri doniisiim imkani, 1s1

kirliligi ve malzeme tiiketimi olarak ifade edilmistir.

Kerem Toker ve Ali Gozener tarafindan yapilan 2013 yilinda yayinlanan

“Lojistik yonetimi kapsaminda ulastirma modunun sec¢imi: Tekstil sektoriinde bir
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uygulama” isimli ¢alismada; maliyet, iirlin karakteristikleri, izlenebilirlik, giivenilirlik,
esneklik, ¢evreye duyarlilik ve risk kriterleri gbz Oniinde bulundurularak italya-
Tirkiye arasinda yiik tasimaciligl yapan bir tekstil firmasinin yiik tagimaciligi i¢in dort
tagima alternatifi igerisinden en uygun olani belirlenmek istenmistir. Kriterlerin 6nem
derecelerinin belirlenmesinde AHP yontemi, tasimacilik tiirii alternatiflerinin
belirlenmesinde ise TOPSIS yontemi kullanilmistir. Mod se¢imini etkileyen ii¢ 6nemli
kriter sirasiyla; tagima maliyeti, varis stabilitesi ve tagima riski olarak ifade edilmistir.
Alternatifler arasinda kara yolu-deniz yolu-kara yolu en uygun ¢6ziim olarak
belirlenmistir (s. 16-34).

Vesile Ozgifci ve Talip Arsu, 2013 yilinda yapmus olduklar1 “Lojistik servis
saglayicist se¢iminde AHP uygulamasi” isimli ¢calismada, Aksaray sehrinde faaliyet
gostermekte olan bir iiretim isletmesi i¢in lojistik servis saglayici se¢imi karart almak
istemiglerdir. Kriterler; maliyet, kalite, yetenekler, teslimat olarak belirlenmistir.
Lojistik servis saglayicist alternatifleri ise sirketin kendine ait lojistik saglayicisi
altyapisi ile tasimanin gergeklestirilmesi, A sirketi ve B sirketi olarak belirlenmistir.
Caligma sonucuna gore isletmenin kendi lojistik altyapisini kullanmasinin en uygun

secenek oldugu sonucuna ulagilmistir (s. 524-534).

Mesut Kumru ve Pmar Yildiz Kumru tarafindan 2014 yilinda gergeklestirilen
“Analytic hierarchy process application in selecting the mode of transport for a
logistics company” isimli ¢alismada, tagimacilik faaliyeti verimliliginin tiim lojistik
faaliyetinin basarisi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirtilmis ve tasimacilik
faaliyetinin en verimli sekilde gerceklesmesi i¢in ise tasimacilik tilirii segiminin 6nemi
vurgulanmistir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de bulunan bir lojistik firmasi i¢in tagimacilik
tiiri alternatifleri olarak; kara yolu, demir yolu ve kombine tagimacilik tiirii karsimiza
cikmaktadir. Tasimacilik tiirii se¢imini gerceklestirmek tlizere gilivenilirlik, zaman,
iriin korumasu, erisilebilirlik, maliyet ve gii¢ gereksinimi kriterlerinden yararlanilmus;
analitik hiyerarsi yontemi kullanilmigtir. Sonug; demir yolu tasimaciliginin ve
kombine tagimaciligin (kara yolu + demir yolu) kara yolu tagimaciligina gore daha

avantajl oldugu yoniindedir.

Ana Isabel Arencibia, Maria Feo-Valero, Leandro Garcia-Menéndez ve
Concepcion Roman, 2015 yilinda yaptiklart “Modelling mode choice for freight
transport using advanced choice experiments” isimli calismada zaman, siklik,
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dakiklik, maliyet, esneklik, izlenebilirlik, ¢cevresel etkenler, hasarlar ve tagima zaman
programlari kriterlerini kullanmislardir. Ispanya ve Avrupa arasinda meydana gelen
yiik tagimaciliginda kara yolu trafigini azaltmak maksadiyla tasimacilik faaliyetinin
demir yolu ve deniz yolu tasimacilik tiirlerine yonelmesinde alternatifler sunmasi i¢in

lojit modeli 6nermiglerdir.

Hava Aldin, Volkan Cetinkaya ve Ali Deveci tarafindan 2015 yilinda
gergeklestirilen “Tiirkiye-Avrupa ulastirma koridorunda ¢oklu tagimacilik maliyetleri
ve tagima tiirli se¢cimi” isimli ¢alismada, tagima tiirii se¢iminde ulagtirma maliyeti ve
transit siireleri baz alinarak Beresford Modeli yardimi ile analizler yapilmis ve analiz
sonucunda kara yolu/deniz yolu/demir yolu/kara yolu rotasinin en makul alternatif

oldugu belirlenmistir (s. 169-179).

Jugal Kishore Vashist ve Ajoy Kumar Dey, 2016 yilinda yaymlanan “Selection
criteria for a mode of surface transport: An analytic hierarchy process approach” isimli
calismada analitik hiyerarsi yontemi ile Hindistan’da faaliyet gdsteren ylizey tagima
tiirleri arasinda se¢cim yapma problemini ¢6zmeyi hedeflemislerdir. Bu problemin
¢cozlimiinde yardimci olacak kriterler; dogrudan maliyetler, ek maliyetler, glivenlik,
kapasite, tasima siiresi, giivenilirlik, ulasilabilirlik ve katma degerli hizmetler seklinde
belirlenmistir. Tiim endiistriler i¢in gilivenlik ve gilivenilirlik kriterlerinin en miihim

kriterler oldugu sonucuna ulasilmistir.

Dilek Akay, 2016 yilinda yapmis oldugu “Uluslararas1 lojistikte tagima modu
secimini etkileyen faktorler Tirkiye uygulamasi ve bir model Onerisi” isimli tez
caligmasinda, tasima modu seciminde; tasima maliyeti, hiz, emniyet, glivenirlik,
izlenebilirlik, yonetmelik ve mevzuat, esneklik faktorlerini incelemis ve sirasiyla;
imaj, yonetim ve mevzuat, emniyet, izlenebilirlik, tasima maliyeti, esneklik, hiz,

giivenirlik faktorlerinin etkili oldugu sonucuna ulagmistir (s. 117-121).

Pradip Kundu, Samarjit Kar ve Manoranjan Maiti, 2017 yilinda literatiire
kazandirdiklart “A fuzzy multi-criteria group decision making based on ranking
mterval type-2 fuzzy variables and an application to transportation mode selection
problem” isimli calismada degiskenlerin 6nceliklendirmesi maksadiyla tip-2 bulanik
sayilarin yer aldig1 ¢ok kriterli bir grup karar1 verme metodunu kullanmislardir. Demir
yolu ve kara yolu alternatiflerinin yer aldigi calismada bes ana kriter iizerinden

degerlendirme yapilmistir. Bu kriterler; hiz, maliyet, giivenlik, esneklik ve {iiriin
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karakteri olarak belirlenmistir. Yapilan arastirmada demir yolu tasimacilig
kullaniminin kara yolu tasimaciligi kullanimindan daha makul oldugu sonucuna

ulasilmstir.

Duygu Bilken Unlii, 2017 yilinda yapmis oldugu “Lojistikte tasima modu segim
kararina etki eden faktorlerin analizi” isimli tez calismasinda; tagima maliyeti,
ellegcleme maliyeti, depo maliyeti, ambalajlama, nakliye seferlerinin siklig1 kriterlerini

kullanmustir ve bu kriterlerin birbiri ile iligkili oldugu sonucuna ulagmistir (s. 80-81).

Bahadir Giilsiin ve Burak Erkayman 2018 yilinda yazmis olduklar1 “Lojistikte
tasima sekillerinin belirlenmesi: Bir kombine tasimacilik 6rnegi” isimli makalede
tasimacilik sekli belirlenmesinde; giivenlik, maliyet, hiz, verimlilik ve esneklik,
cevrenin korunmasi, kalite, ilk tesis ve bakim onarim kolayligi, kullanilan enerji
miktarinin minimum olmasi faktorlerini kullanmislardir. Tagima tiirlerinin bir arada
kullanilmasinin etkinligi ve esnekligi artirarak daha verimli sonuglar saglayacagi

neticesine ulagsmuslardir (s. 39-50).

Ridvan Aydin 2019 yilinda hazirlamis oldugu “Cok kriterli karar verme
teknikleriyle bir lojistik sirketinde tasima tiiriiniin degerlendirilmesi” isimli tez
calismasinda; trtinleri belli bir noktaya ulastirabilmek i¢in {i¢ farkli tasima se¢enegi
olan bir isletmede; kombine tasimacilik, intermodal tagimacilik ve kara yolu
tagimacilig tiirleri arasinda se¢im yapmaya etki eden esneklik, maliyet, giivenirlilik,
hiz ve gevreye etki kriterlerini kullanmistir. Bu ¢alismanin sonucunda giivenirlik,
maliyet ve ¢evreye etki kriterleri géz onilinde bulunduruldugunda kombine tagimacilik
secenegi en ideal secenek iken, esneklik ve hiz kriterleri i¢in kara yolu tagimaciligi en

ideal secenek olarak saptanmistir (s. 113).

Hakan Arslanhan ve Omiir Tosun tarafindan 2020 yilinda yayinlanan “Ulastirma
modu se¢imi probleminin biitiinlesik en iyi-en kotii ve WASPAS yontemleriyle
¢oziilmesi” isimli makalede tasima modu secimi ile ilgili yapilan analizler sonucunda
faktorlerin 6nem siralamasina iliskin ulasilan sonu¢ su sekildedir: Tasima maliyeti,
stire, depolama maliyeti, gilivenirlik, ambalajlama, farkli ebatta/agirlikta {tirlinleri
tagiyabilme esnekligi, teslimat noktasinda esneklik, zaman ¢izelgesinin degisebilirligi,
nakliye sefer siklig1, nakliye sirasinda hasar olusumu, tasinan iiriin sayisinda esneklik,

rotada esneklik, ¢evre lizerindeki etkiler (s. 22).
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Umut Aydin ve Ustiin Atak, 2020 yilinda yapmis olduklar1 “Yiik tasimacilig
icin bulanik EDAS yontemi ile tasima modu sec¢imi” isimli makale ¢alismasinda;
maliyet, zaman, giivenilirlik, haftalik sefer frekansi kriterlerini kullanmislardir.
Yapilan ¢alisma sonucunda Istanbul’dan Hollanda’ya yiik tasimak igin en uygun
modun deniz yolu tasimaciligi oldugu, deniz yolundan sonra en iyi ikinci modun demir
yolu tasimaciligi oldugu ve bu modlari kara yolu ve hava yolu tasimaciliginin takip

ettigi saptanmistir (s. 31).

Tugba Danisan, Giilsen Glimiis, Zeynep Ercan, Emel Giiven ve Tamer Eren’in,
2022 yilinda yapmis olduklar1 “Tiirkiye’de as1 tagima sisteminde AHP ve TOPSIS
yontemleri ile tagima tiirli se¢imi” isimli ¢alismada; {iriin ile ilgili olarak; sicaklik,
muhafaza siiresi, tasinma sekli, fiyat, erisilebilirlik, kullanim kolayligi, kapasite ve
tiriiniin tek veya ¢ok kullanimlik olmasi kriterleri kullanilmistir. Bu kriterlerin 6ncelik
siralamasi; sicaklik, kapasite, siire, tasinma sekli, fiyat, kolaylik, erisilebilirlik, asinin

tek veya ¢ok kullanimlik olmasi seklinde ifade edilmistir (s. 53-56).
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IKINCI BOLUM
BULANIK TOPSIS YONTEMI

Bu boliimde tez probleminin c¢oziimiinde yararlanilan Bulanik TOPSIS
yonteminin temelini olusturan bulanik mantigin prensipleri hususunda bilgiler

verilecek ve Bulanik TOPSIS yonteminin uygulama adimlari ifade edilecektir.

2.1. Bulamik Mantik

Bulanik mantik kavraminin daha iyi anlasilmasi i¢in bu boliimde oncelikle
kavramin 6ziinii olusturan “bulanik (fuzzy)” so6zciigiiniin anlamina yer verilecek
sonrasinda bulanik mantigi olusturan temel ilkeler lizerinde durulacak ve bulanik
mantik, belirsizlik, dilsel degisken, bulanik kiime teorisi ve bulanik say1 kavramlari

acgiklanacaktir.

Bulanik sozciigii kesin olmayan, belirsiz vb. gibi anlamlar1 haizdir (Sen, 2001,
S. 26). Bulanik (fuzzy) kavraminin akademi diinyasina kazandirilmasi 1965 yilinda
Azeri asilli profesor Lotfi Asker Zadeh tarafindan gerceklestirilmistir (Bayazit
Bedirhanoglu ve Atlas, 2023, s. 1368; Zadeh, 1965, s. 338-353). Zadeh klasik sistem
teorisinin matematiksel metotlarinin gercek hayatta hususiyetle insanlar1 kapsayan
karmasik sistemlerin ¢6ziimiinde kafi gelmedigini diistinmektedir (Zadeh, 1965, s.
338).

Bulanik mantik yasamimizda var olan belirsizliklerin ve problemlerin sayisal
fonksiyonlara doniistiiriilerek ifade edilmesi ve makinelere aktarilmasi neticesinde
hesap yapma olanag1 saglayan bir diisiince sistemidir. Bulanik mantik, dilsel ifadeler
ve bu ifadeler arasindaki mantik iliskileri temeli ilizerinde sekillenmektedir (Sanca,
Artun ve Okur, 2022, s. 131-132).

Belirsiz durumlarin meydana gelmesine sebep olan en 6nemli faktorlerden bir
tanesi sozel ifadelerdeki belirsizliktir. Bu belirsizlik insanlarin kendilerini farkli
sozciikler kullanarak ifade etmeleri ile agiklanabilir. Insan sdzel diisiinebildigi icin
diisiincelerini  ve Ogrendiklerini diger insanlarla sézel ifadelerle paylasabilir

dolayisiyla bu ifadelerin kesin olmasi beklenemez (Sen, 2001, s. 9).

Insanlar iletisim kurmak igin birbirleriyle konusurlar. Bu iletisimde her insan

kendine 6zgii bir dil kullanir. Dolayisiyla insan yargilarini ifade etmek igin kullanilan
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sozel ifadeler cogu zaman o6znel ve belirsizdir. Ornegin “hava sicak” ifadesi
kullanilarak fikir belirtildiginde, sicak kelimesinin manas1 goreceli olarak farklilik
tasimaktadir. Erzurum’da ikamet eden bir birey igin 20 °C sicak olarak algilanabilirken
Adana’da bulunan bir bireye hava sicak denildiginde aklinda 40 °C gibi bir sicaklik
canlanmas1 miimkiindiir. Bagka kisilerin goriisii olarak arada farkli sicaklik degerleri
de bulunur. Boylece sicak kelimesi, insanlara ¢agristirdigi sayisal degerlerin farklilig

sonucu bir belirsizlik igermektedir (Sen, 2004).

Insan fikirleri, kararlar1 ¢ogu zaman belirsizdir ve sayisal verilerle aktarma
olanag1 olamayabilir (Chen, 2000, s. 2). Yarg: aktarilirken sayisal degerler yerine
kullanilan kelime ve kelime gruplarma dilsel degisken adi verilmektedir. Dilsel
degiskenler iyi tanimlanmamis ya da karmasik durumlarin nicel bir bigimde ifade
edilmesini saglamaktadir. Baska bir deyisle nitel durumlari modelleyebilmek ve bu
modellerden  faydalanarak  degerlendirmelerde  bulunabilmek i¢in  dilsel
degiskenlerden yararlanilir (Chen, Lin ve Huang, 2006, s. 292-293). Dolayisiyla
sayisal degerler yerine dilsel degiskenlerin kullanilmasi daha realist bir yaklagim
olmaktadir (Chen, 2000, s. 2). Ornegin “agirlik” dilsel bir ifadedir ve “diisiik, orta,
yiiksek, ¢ok yiiksek™ gibi degerler alabilir, bu degerler yamuk bulanik sayilar ya da
ticgen bulanik sayilar aracilifiyla iiyelik fonksiyonlar1 verilerek sayisal bir bicimde

aktarilabilir (Zadeh, 1975).

Netlik ifade etmeyen boyle durumlar i¢in Zadeh’in katkilariyla gelistirilen
bulanik tekniklerle analiz yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemler gergek diinya
sorunlarini ¢oziime ulastirma maharetini haizdir. Bu maharet ise dilsel degiskenlerin

ifade edilmesi ile miimkiin olabilmektedir (Yalg¢in Secme ve Ozdemir, 2008, s. 177).

Sosyal hayatta sozel ifadelere itimat edilmektedir. Bunun nedeni insanlarin
sayisal verilerle islem goren bir aygit misali nicel verilerle degil fikir belirten sozel
ifadelerle iletisim kurmasidir. Sozel veriler giinden giine dnem kazanmaktadir. Insan
kaynakli sozel verileri, bir sistem i¢inde formiille ifade ederek, aygitlardan alinan
sayisal bilgilerle miihendislik sistemlerinde dikkate almak gerekmektedir.
Miihendislik yaklasimlarinda, edinilebilen nicel ve nitel bilgilerin tamami ¢6ziim

algoritmasina dahil edilerek, mantikli ¢oziimlere ulasilabilmelidir (Sen, 2001).
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Bulanik mantik; hizli-yavas, sicak-soguk, algak-yiiksek gibi yalmizca iki
secenekten olusan degiskenlerin olusturdugu kesin diinyay1; ¢ok sicak, az yiiksek, ¢ok

yavas vb. gibi betimleyiciler vasitasiyla gercek diinyaya adapte eder (Ertugrul, 1996).

Karar verme hususunda dilsel degiskenlerin s6z konusu oldugu durumlarda
kesin kiime teorisi yeterlilik saglayamayabilmektedir. Bulanik kiime teorisinden

faydalanmak boyle durumlarda karar vermeyi miimkiin kilmaktadir.

2.1.1. Bulanik kiime teorisi

Bulanik kiimeler teorisi, net olmayan belirsiz sorunlarla basa ¢ikmak amaciyla
gelistirilmistir. Zadeh’ten giliniimiize dek bulanik mantik ve bulanik kiimeler teorisi
olduke¢a fazla sayida alanda uygulanma olanagi bulmus ve hizla gelisme gdstermistir
(Janarthanan, Balamurali, Annapoorani ve Vimala, 2021; Ozdemir ve Kalinkara,
2020; Tus ve Aytag Adali, 2023).

Bulanik sistemlerin esas lizerinde duracagi konu dilsel degiskenler araciligiyla
bilgilerin elde edilmesi durumunda c¢o6ziime ulasmak maksadiyla ne sekilde
diisiiniilmesi gerektigidir. Bu ag¢idan bulanik kiime, mantik ve sistem ilkeleri, uzman
bireyler tarafindan da verilecek sozel bilgileri isleyerek biitiiniiyle ¢6ziime ulagmay1
saglar. Bulanik mantik; insan fikirlerine, algilayisina ve se¢im yapmasina gerek

duyulan durumlarda gegerlidir (Karatas, 2018, s. 158-159).

Bulaniklik “~” simgesi ile belirtilir ve bulanik bir kiimeyi ifade etmek hususunda
fayda saglar (Bayazit Bedirhanoglu ve Atlas, 2023, s. 1368). Ornegin; bir elma
tamamen kirmizi degilse ancak yesil de degilse, belli bir yilizde orani ile kirmizi oldugu
belirtilebilir. Boylelikle; bir sey ya X’tir ya da X degildir kesin yargist disinda cesitli

durumlarin mevcudiyetinden soz edilebilir (Timogin, 2023, s. 49).

Sozel belirsizlik durumlar tam net olmayan bilgi igeriginden dolayr her zaman
bulaniklik ve yaklasiklik igermektedir. Liitfi Askerzade Zadeh tarafindan 1965 yilinda
bu gibi belirsizlik durumlarinda en makul yontemin bilim esasinin kiime elemanlarina

degisik tiyelik dereceleri verilmesi ile ger¢eklesecegi ifade edilmistir (Zadeh, 1965).

Aristoteles mantig1 olarak da karsimiza ¢ikan ikili mantiktan yararlanan kesin
kiimeler 0 ya da 1 derecesine sahip karakteristik fonksiyon ile tanimlanir dolayisiyla

kesin kiimelerde bir nesne kiimenin elemanidir veya degildir. Ancak bulanik kiimeler
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0 ve 1 arasinda deger alabilen iiyelik fonksiyonu ile tanimlanir ve nesne kiimenin
kismen elemani olarak karsimiza ¢ikabilir (Ecer, 2006, s. 5; Erdin, 2019, s. 38). Baska
bir  deyisle; belirsizlik, kesinlik yaklasimiyla ger¢ek¢i  bir  bi¢imde
modellenememektedir. Fakat bulanik kiimeler bu modellemeyi gerc¢eklestirebilme
ozelligini haizdir.

Aristo diislince yapisina gore insanlar bagar1 agisindan ya basarilidir ya degildir.
Ancak Zadeh yaklagiminda basarililigin kendi i¢inde farkli degerlendirmeleri soz
konusudur. Basarili kisilerden biri ger¢ek basarili kabul edilecek olsa, bu kisiden daha
basarili veya daha basarisiz olanlar basarili degildir sonucuna varilamaz. Kabul edilen
basarililigin iistiindeki ve altindaki basarilar da basarililar kiimesine dahil olmaktadir
ancak bagarililiga ait olma derecesi ayni1 degil daha azdir. Okuldaki tiim 6grenciler
kiimesinde yer alan 6grencilerin hepsinin basar1 bakimindan birer basarililik liyelik

derecelerinin bulundugu sdylenebilir (Ecer, 2006).

O @ 911 1 1 0 02 04 06 08 1

Klasik mantik Bulanik mantik

Sekil 1. Klasik Mantik ve Bulanik Mantik Sematik Gosterimi
Kaynak: Yilmaz H ve Sahin ME (2023, s. 100)

Aristoteles mantigina uygun isleyen ve giiniimiize dek siiregelen klasik kiime
kavramina gore bir kiimeye ait olan unsurlarin iiyelik dereceleri 1’e, ait olmayan
unsurlarin iiyelik dereceleri 0’a esit kabul edilmistir. 0 ile 1 arasinda herhangi bir
tiyelik derecesinden s6z edilemez. Ancak bulanik kiimeler kavraminda 0 ile 1 arasinda
farklilik gosteren farkli iiyelik dereceleriyle karsilasmak olasidir (Bayazit
Bedirhanoglu ve Atlas, 2023, s. 1368). Ornegin; 60 yas ve iistii bireylerin yasli olarak
nitelendirildigi, 20 yas ve alt1 bireylerin ise gengleri meydana getirdigi bir kiimemiz
olsun. Eger bu durumu ifade eden iiyelik fonksiyonunu grafik ile belirtirsek (Senol,

1999, s. 2).
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Grafik 1. Yaslhilara Ait Bulanik Kiime
Kaynak: Senol H, (1999 s. 2)
Grafik 1°de yatay siitun yas unsurunu, dikey siitun ise yaslarn iyelik

fonksiyonunu ifade etmektedir. Grafige gore;

- 60 yas ve st bireyler yash kiimesine dahil edildiginden, 80 yasindaki bireylerin

tiyelik dereceleri 1’e esittir ve yaslilar kiimesine tam tiyedirler.

- 50 yasindaki bireyler gen¢ olmamakla birlikte yash da degildirler ancak 60 yasina
daha yakindirlar. Uyelik dereceleri 0.75°tir ve yashlar kiimesine iiyelik oranlari

%75°tir.

- 30 yasindaki bireyler yash degildirler ancak geng¢ yas grubuna dahil olmamakla
birlikte daha yakindirlar. Uyelik dereceleri 0.25°tir ve yashlar kiimesine iiyelik

oranlar1 %25°tir.

- 20 yas ve alt1 bireyler gen¢ kiimesine dahil edildiginden, 15 yasindaki bireylerin
tiyelik dereceleri 0’a esittir ve yaslilar kiimesinin elemani olma durumlar s6z konusu

degildir (Senol, 1999, s. 2).

Karar verme prosesinde karsilasilan belirsizlikler goz oniinde bulundurulmazsa
ortaya ¢ikan netice yaniltici olabilmektedir (Tsaur, Chang ve Yen, 2002, s. 108).
Bulanik kiimeler belirsizligi hassasiyetle ele alip isleyerek matematiksel bir yol
meydana getirmektedir (Kleyle, Korvin ve Karim, 1997; Zimmermann, 1987). Bundan

dolay1 bulanik kiime teorisi, diisiince ve 6znel ifadeler ile alakali olan dilsel belirsizlik
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modellenirken kalitatif degiskenlerin yorumlanmasina ve dilsel belirsizligin bulanik

sayilarla kantitatif bir bicimde aktarilabilmesine olanak tanir (Tiirkbey, 2003, s. 81).

Dilsel ifadelerin dilsel olgusunu izah eden teknik say1 degerine liyelik derecesi
ad1 verilmektedir. Uyelik derecesi 6znel bir bicimde saptanmaktadir. Siirekli bir
degisken icin liyelik derecesi iiyelik fonksiyonuyla belirtilmektedir. Dolayisiyla
bulanik kiime, devamli iiyelik derecesini haiz Ogeler kiimesidir. Bulanik kiime,
Ogelerin her birini 0 ile 1 arasinda farklilik gosteren iiyelik derecesini haiz iiyelik
fonksiyonu ile agiklanmaktadir (Oztiirk, Ertugrul ve Karakasoglu, 2008, s. 787). Diger
bir ifadeyle, bulanik kiime teorisinin esasini meydana getiren iiyelik fonksiyonlari, 0

ile 1 arasinda farklilik gésteren tiyelik derecelerini haizdir (Karatas, 2018, s. 158).

X’i evrensel bir kiime kabul edelim. A bulamk kiimesini tanimlayan iiyelik

fonksiyonu

wi(x) : X = [0,1] bigiminde tanimlanir (Sanca vd., 2022, s. 132).

Bulanik kiimeler teorisine gore karakteristik fonksiyonu genellestirerek iiyelik
derecesi saptanir ve liyelik fonksiyonu olarak isimlendirilir. {0,1} kiimesi yerine [0,1]

araligr alinir ve iiyelik fonksiyonu su sekilde belirtilir:
wi(x): x—[0,1] veya 0< wi(x)<1.

Burada, .i(X)=1 olmas1 X’in A’nin tam iiyesi oldugunu, #.i(X)=0 olmasi ise x’in
A’nin iiyesi olmadigimi delalet etmektedir. 0 ile 1 arasinda yer alan herhangi bir sayisal
deger s6z konusu 6genin kiimeye kismen iiye oldugunu ifade etmektedir (Celikkanat

Filiz, 2014, s. 5).

En aligilagelen hali ile yamuk bi¢imindeki bir tiyelik fonksiyonu, Grafik 2’de

belirtildigi tizere farkli boliimlere ayrilabilir.
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Grafik 2. Uyelik Fonksiyonunun Kisimlari
Kaynak: Sen Z, (2001 s. 33)

Goriildigi iizere bir bulanik alt kiimede yalnizca bir degil, birden fazla nesnenin
tiyelik derecesinin 1 oldugu kabul edilebilir. Boyle durumlarda, tiyelik derecesi 1 olan
nesnelerin tam manasiyla herhangi bir endiseye yer vermeksizin yalnizca alt kiimeye
dahil oldugu neticesine ulasilir. Boyle tiyelik derecesini haiz olan nesneler alt kiimenin

orta boliimiinde bir araya gelmistir (Sen, 2001, s. 33).

2.1.2. Bulanik say1

Bulanik sayilar, bulanik kiimelerin 6zel bir alt kiimesidir (Yilmaz ve Sahin,
2023, s. 109). Bulanik say1 kavraminin daha iyi anlagilabilmesi i¢in bulanik mantiga
iligkin iki terim tanimlanacaktir. Tanimi yapilacak kavramlar normallik ve

konveksliktir.

X’in bir veya daha fazla sayida elemam igin iiyelik degeri “1”olan A bulanik

kiimesi normaldir (Katranci ve Kundakci, 2020, s. 66).

A’ni artan degerleri i¢in liyelik degerleri dnce tekdiize artip akabinde tekdiize
azalan ya da tekdiize artan veya azalan oluyorsa A kiimesi konvekstir (Bing6lli, 2012,

S. 65).

Normal ve konveks olan bulanik kiimeye bulanik say1 adi verilmektedir
(Bandemer ve Gottwald, 1995). En yaygin kullanilan bulanik sayilar yamuk ve tiggen
bulanik sayilardir (Peker ve Nasibov, 2019, s. 164).

Uyelik fonksiyonu pj (X): R— [0,1] olan “A” bulamk sayisinn dzellikleri
asagidaki gibi belirtilebilir (Kaptanoglu ve Ozok, 2006, s. 197):
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wi(x), Reel sayilar kiimesinden 0,1 kapali araligina siirekli bir fonksiyondur,
wi(x) bir konveks bulanik alt kiimedir,
wi(Xo) = 1 yapan bir Xo sayisi vardir.

Pozitif yamuk bulanik sayilarla veya pozitif {iggen bulanik sayilarla sozel
ifadelere iiyelik fonksiyonu verilerek bu ifadelerin matematiksel degerlere dontismesi
saglanir. Sonrasinda bu degerlerden hesaplamalarda yararlanilabilir (Ecer, 2007, s.

190).

Yaklasik 3, 10 civari, hemen hemen 17 gibi yaklasik veya kesin olmayan sayisal
miktarlarin nitelenmesinde bulanik sayilar son derece yarar saglar (Oztiirk, Ertugrul
ve Karakasoglu, 2008, s. 788). Bu calismada iicgen bulanik sayilardan

faydalanilmstir.

2.1.2.1. Bulanik matris

Bulanik matris en az bir elemani bulanik say1 olan matris olarak tanimlanabilir.

Xij i¢in (i, j) bir bulanik sayry1 sembolize etmek lizere D bulanik matrisi asagidaki

gibi ifade edilebilir (Chen, 2000, s. 5);

11 X1

~
-

3 3 « e A

gy ‘..Jl

(1)

Xml Xm2 “r Xpn

2.1.2.2. Uggen bulanik say
Uggen bulanik sayilar kolay uygulanabilir olmasi nedeniyle siklikla kullanilan

bulanik sayu tiiridiir. 0 = (ng, Ny n,) bigiminde gosterilen tiggen bulanik sayilar i¢in p; (X)

tiyelik fonksiyonu asagida gosterildigi gibidir (Chen, 2000, s. 3):

(0, x<ny,
X — Ny ) B
s M= XX Ha.
( ) d Ry —
Gi(x)=
Ha{ X — N3
, MSXK N
Ry — N3 (2)
L 0, %2505,
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Ucgen iiyelik fonksiyonu ni, Nz, N3 parametreleri ile belirtildigi durumda iicgen

tiyelik fonksiyonu ve sayisal ifadesi Grafik 3’te yer almaktadir:

A (x)a

n

0 n, n, n . X

Grafik 3. n Uggen Bulanik Sayist
Kaynak: Chen C T, (2000 s. 3)

N iiggen bulanik sayismin iiyelik fonksiyonu Grafik 3’te gosterilmistir. Bu
durumda n; < n, < ng’tiir ve ny en kiigiik olas1 degeri, n, net degeri, ns ise en biiyiik

olasi degeri temsil etmektedir.

2.1.2.3. Ucgen bulanik sayilarla dort islem
Cok kriterli bulanik karar verme sorunlarinda ¢ok sik yararlanilan tiggen bulanik

sayilarla dort islem; {icgen bulamk sayilar mve n; m =(mz, Mz, m3) ve N =(ng, N2, N3)
seklinde ise ve p de pozitif bir dogal say1 ise asagida goriildigii gibi hesaplanir
(Mahapatra ve Mahapatra, 2009, s. 168-177):

m (+) 1 = (M1, M2, ms) (+) (N1, N2, N3) = (M1+n1, M2+N2, Ma+n3)

m(-) n=(mz, mz, m3) (-) (N1, N2, N3) = (M- Ny, M2- N2, M3- N3)

m(x)n = (mz, mz, ma) (x) (N1, N2, N3) = (M1 Nz, M2 N2, M3 n3)

m(x) p=(mz, mz, m3) (x) p=(mzp, M2 p, Mp)

Bulanik sayilarin arasindaki mesafe hesaplanirken Vertex yonteminden

faydalanilir. Vertex yontemiyle, m =(m1 ,mz, mz) ve n =(n1 , Nz, N3) tiggen bulanik
sayilart arasindaki mesafe hesaplanirken, asagidaki formiilden yararlanilir (Chen,
2000, s. 3):

30



—~ o~ 'Il ) .9 2
d(m,n)= .—[( m —n)+(my,—n,)" +(my—n,)°
V3 R 3)

Bu calismada karar kriterlerinin 6nem dereceleri ve alternatifler i¢in aldiklari
degerler dilsel ifadeler kullanilarak belirlenmistir. Bu dilsel ifadeler iiggen bulanik

sayilar kullanilarak sayisallagtirilmistir.

Bu boliimde verilen bilgiler gz 6niinde bulundurularak, ¢calismanin bir sonraki
boliimiinde, belirsizlik ortaminda dilsel degiskenlerin sayisallastirilmasi yoluyla
hesaplama yapma imkani sunan bulanik TOPSIS (BTOPSIS) yontemi, ithalat yapan
bir lojistik firmasinin yiiklerinin tasinmasi i¢in tagimacilik tiirii se¢imi sorununun

¢oziime kavusturulmasinda tiggen bulanik sayilardan faydalanilarak uygulanacaktir.

2.2. Bulanik TOPSIS Yontemi

BTOPSIS yonteminin esasi, belirsizlik ortaminda TOPSIS yonteminin bulanik
kiime teorisi temelinde uygulanmasi ile acgiklanabilir. Bu boélimde BTOPSIS
yonteminin temelini olusturan TOPSIS yontemi ile ilgili 6n bilgi verildikten sonra

BTOPSIS yontemi hakkinda ayrintili bilgi verilecektir.

2.2.1. TOPSIS yontemi

TOPSIS yontemi CKKYV sorunlarini ¢oziime kavusturma amaciyla 1981 yilinda
Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilen, asina olunan klasik CKKV yontemlerinden bir
tanesidir (Hwang ve Yoon, 1981). TOPSIS yontemi, negatif ideal ¢coziimden en uzak
ve pozitif ideal ¢6ziime en yakin alternatifin tercih edilmesi temeli iizerine kuruludur
(Chen, 2000, s. 2). Bir baska deyisle TOPSIS yontemi ideal ¢oziimlere yakinlik

araciligiyla ¢oziimlerin dnceliklendirilmesi teknigi seklinde de ifade edilebilir.

Pozitif ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢6ziime en uzak ¢dziimlerin
saptanmasina onciiliik eden TOPSIS yonteminde pozitif ideal ¢oziim, yarar kriterlerini
en biiylikleyen ve zarar kriterlerini en kiiclikleyen ¢6ziim seklinde ifade edilirken,
negatifideal ¢oziim zarar kriterlerini en biiylikleyen ve yarar kriterlerini en kiigiikleyen
¢oziim olarak ifade edilebilir (Vural Aslan, 2023, s. 31). Baska bir deyisle, kriterlerin
tiimii dikkate alindiginda en iyi diizeyde olan alternatife pozitif ideal alternatif, en kotii
diizeyde olan alternatife de negatif ideal alternatif ad1 verilmektedir (Yong, 2006, s.
839).
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Insanlarn ifade ettikleri fikirleri cogu zaman belirsizdir ve kesin degildir. Bu
sebeple matematiksel degerlerin degil dilsel degerlerin kullanilmasi zorunlu hale
gelmektedir. Bu baglamda bulanik TOPSIS yonteminde gergek diinyadaki bu muglak
ortam goz onilinde bulundurularak grup karar1 belirlenirken kriterlerin 6nem dereceleri
ve alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilmeleri sdzel ifadeler araciligryla yapilir.
BTOPSIS yontemi, sozel belirsizligin bulundugu ortamlarda grup karar1 verilmesi
gereken sorunlarin ¢oziilmesinde, insan hiikiimlerinden dolayi ortaya ¢ikan muglaklig
bertaraf etmek igin gelistirilmis bir CKKV yontemidir (Chen, 2000, s. 4). Yontem

2.2.2.°de detaylandirilacak ve kullanim alanlari hakkinda bilgiler verilecektir.

2.2.2. Bulanik TOPSIS yontemi ve uygulama adimlari

Belirsizlik durumunda karar almak son derece zorlayicidir. Belirsizlik
durumunda kararlarin alindigi, es zamanli olarak gaye ve sinirlamalarin belirgin
olmadig1 ortama bulanik (fuzzy) ortam adi verilmektedir. Zadeh tarafindan literatiire
kazandirilan Bulanik Kiimeler Teorisini esas alan yontemlerden faydalanmak karar
almay1 daha kolay kilabilir (Ecer, 2006, s. 78). Bulanik Kiime Teorisi TOPSIS
yonteminde esas alinarak karar alma siirecinde insan hiikiimlerinden kaynakli muglak
ortamin olugmasini engellemek amaciyla BTOPSIS yontemi literatiirde yerini

bulmustur.

Chen 2001 yilinda yaptig1 ¢alismasinda kantitatif ve kalitatif kriterleri beraber
dikkate almak ve bu kriterlerin 6nem derecelerine gore bir tercih siralamasi1 yapmak
gerektiginde bir bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemine ihtiya¢ duyulacagini ifade

etmistir (Chen, 2001, s. 66).

Kararin tek basina veya grup iiyeleriyle bir arada alinmasi miimkiindiir. Grup
karar1, kararlarin en az iki kisi tarafindan alinmasini, farkli bireysel segimlerin tek bir
se¢cim haline getirilmesini gerektirir. BTOPSIS yontemi ile grup karari verilirken
olusabilecek anlagmazliklarin 6niine gecilmis olur ve problemin ¢oziimiine daha kolay

bir sekilde ulasmak miimkiin olur (Demir, 2010, s. 89).

Bir baska deyisle, BTOPSIS yontemi birden c¢ok karar kriteri gdz oniinde
bulundurularak, belirsizlik ortaminda, alternatiflerin degerlendirilerek
onceliklendirilmesine, bu sayede dogru se¢im karari alinmasia Onciiliikk eden bir

yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ozgakar ve Demir, 2011, s. 33). BTOPSIS
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yonteminin en ayirt edici 6zelligi ise karar kriterlerinin gesitli 6nem agirliklarini haiz

olabilmelerine olanak saglamasidir (Chen, 2000, s. 5).

BTOPSIS yonteminin esasini, Bulanik Pozitif Ideal C6ziim’e (BPIC) en yakin
ve Bulanik Negatif ideal Coziim’den (BNIC) en uzak konumda yer alan alternatifin
tercih edilmesi meydana getirmektedir (Chen, Lin ve Huang, 2006, s. 291). BTOPSIS
yontemi, bulanik ortamlarda grup karar1 almada yararlanilan, soézel ifadelerle
gergeklestirilen degerlemelere iiyelik fonksiyonu atayarak onlara matematiksel anlam
kazandiran ve algoritmasi araciligiyla alternatifleri degerlendirme olanag: taniyan bir
yontemdir (Ecer, 2006, s. 83). Tasimacilik tiirli se¢imi kriterlerinin biiyiik bir kismini
kalitatif kriterler olusturmaktadir. Bu kriterlere gore tiirlerin matematiksel degerler ile
degerlendirilmesinden ziyade “ko6tii”, “orta iyi”, “iyi” ve “cok iyi” gibi sozel
ifadelerden yararlanilarak degerlendirilmesi daha pratik ve yerinde neticeler

vermektedir.

Dilsel bir bi¢imde tanimlanan degerlerden meydana gelen degiskene “dilsel
degisken” adi verilmektedir. Dilsel degiskenler net tanimlanamamis ya da karmagik
ifadelerin tanimlanmasinda son derece elveriglidir. (Chen, 2000, s. 3). Baska bir
deyisle; dilsel degisken, degerlerini ana dildeki tiimcelerin olusturdugu degiskendir.
Uzaklik dilsel bir degisken olarak 6rnek verilebilir. Ciinkii bir iilkeye, sehre veya
yerlesim yerine iliskin uzaklik i¢in uzak, ¢ok uzak, epey uzak, yakin, cok yakin
seklinde 6znel degerlendirmelerde bulunulabilir. Bu tiirde insan hiikiimlerini kapsayan

dilsel ifadeler bulanik sayilar araciligiyla somutlastirilabilir.

Ic ve Yurdakul 2008 yilinda yaptiklari ¢alismada bulanik sayilarin etkileri
tizerine odaklanmislardir ve CKKV yontemlerinde bulanik sayilarin yer almasinin
kararsizlik durumlarinin modellenebilmesinde yeglenebilecek mithim bir aragtir

neticesine varmislardir (i¢ ve Yurdakul, 2008, s. 138).

Yapilan caligmalarda, dilsel ifadeleri matematik ifadelerine doniistiirme
basamaginda tliggen bulanik sayilarin ¢ogunlukla yeglendigi sonucuna ulasilmistir.
Kararsizlik durumunda {iggen bulanik sayilarin yeglenmesinin sebebi, karar vericiler
acisindan hesaplama ve kullanim hususlarinda sagladigir kolayliktir (Dagdeviren,
Yavuz ve Kiling, 2009, s. 8144). Bu calismada da dilsel ifadeler iiggen bulanik

sayilardan yararlanilarak matematiksel ifadelere doniistiiriilmiistiir.
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TOPSIS yonteminde bulanik degerler araciligiyla gerceklestirilen ¢aligsmalarin
ilk defa Negi’nin 1989 yilinda bir doktora teziyle ortaya atildigi ve Chen ve Hwang’in
1992°de akademiye kazandirdiklar1 eser ile devam ettirildigi, ilerleyen zamanlarda
BTOPSIS yontemi ve uygulama adimlarinin sonuglandirilmasinin ise Chen’in 2000
senesinde yaptig1 calisma ile gerceklestigi literatiirde yer almaktadir (Ogel ve
Nuryyev, 2021, s. 313).

Chen (2000) grup karar1 gerektiren durumlarda BTOPSIS metodunu izah eden
bir calisma gerceklestirmistir, tiim alternatiflerin degerlendirilmesi ve tiim kriterlerin
agirhiklarini, ticgen bulanik sayilarla belirtilen dilsel degiskenler ile tanimlayan

BTOPSIS metodunu tavsiye etmistir (Chen, 2000, s. 1-9).

Chen, Lin ve Huang (2006), tedarik zinciri yonetiminde tedarik¢i segim
sorununu incelemek amactyla bulanik karar verme yaklasimini kullanmiglardir, Chen
(2000) ile algoritmasi ayn1 ancak sayisal hesaplamalari ile farklilik gosteren bir model
onermislerdir. Metoda iligkin onceki yillarda c¢esitli algoritmalarin gerceklestirilmis
olmasi1 zihinlerde neden tek bir algoritma olmadigi ve farkli algoritmalarin karar
vericileri farkli neticelere mi ulastiracagi sorularinin olusmasina neden olmustur. Bu
sebeple “Grup Karar1 Vermede Yararlanilan Farkli Fuzzy TOPSIS Yontemlerinin
Karsilastirilmasi ve Bir Uygulama” adini tasiyan ¢alismada, Chen (2000) ve Chen vd.
(2006) calismalarinda tanimlanan ve algoritmalarinda bazi degisiklikler bulunan iki
BTOPSIS metodu incelenerek teori ve uygulama agisindan kiyaslanmistir. BTOPSIS
metodunun bu iki farklt modeli perakendecilik sektoriindeki bir magazanin kurulus
yeri sorununun ¢oziimiinde tatbik edilmistir. Hesaplamalar sonucunda magaza kurulus
yerlerinin yakinlik katsayilarinda biraz farkliliklar olsa da siralamalarinin farksiz
oldugu anlagilmistir. Sonucun bu sekilde olmasi iki modelin tutarliligin1 gostermistir
ve ayn1 zamanda BTOPSIS metodundan kurulus yeri se¢iminde yararlanilabilecegini

ortaya koymustur (Ecer, 2008, s. 229-241).

Gilintimiize kadar gecen siire zarfinda, genis uygulama alan1 bulan BTOPSIS
metodundan ¢ok farkli sektorlerde ve farkli konularda yararlanildigi
gozlemlenmektedir. Yonetici se¢imi, personel se¢imi ve personel performans
degerlendirmesi; perakende sektorii, otomotiv yan sanayi sektorii gibi cesitli
sektorlerde faaliyet gosteren isletmeler i¢in tedarik¢i secimi; isletmenin kurulus yeri
secimi; sigortacilik, savunma sanayi ve bankacilik gibi degisik alanlarda hizmet veren
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firmalarin finansal performans degerlendirmesi; ¢ok c¢esitli sektorlerde firma
performansi degerlendirmesi; insansiz hava araci sistemleri se¢imi; yazilim seg¢imi;
yatirim oncelikli sektorlerin belirlenmesi; iiretimi yapilacak {iriin tipinin belirlenmesi;
ar-ge projelerinin sec¢imi; finans alaninda portfoy se¢imi gibi birgok alanda BTOPSIS
metodunun  kullanildigina dair literatiirde yer alan g¢alismalar bu durumu
orneklendirmektedir (Balbas ve Turan, 2019, s. 93-111; Elmas, 2022, s. 595-602;
Erdemir, Oztiirk ve Kaya, 2022, s. 1809-1821; Erdin, 2019, s. 37-50; Esen ve Cirpin,
2022, s. 18-33; Giiler, Avci, Alkan ve Aladag, 2018, 1-11; Giilsiin ve Erdogmus, 2021,
s. 1-15; Karcioglu ve Yalgin, 2022, s. 151-184; Kiraz, Genger, Tas ve Teke, 2018, s.
53-66; Onat ve Kagtioglu, 2020, s. 65-79; Ogel ve Nuryyev, 2021, s. 307-326;
Ozdemir ve Kececi, 2017, s. 47-57; Ozen ve Borat, 2020, s. 152-171; Pala, 2022, s.
218-235; Se¢me, 2022, s. 457-480; Tekinay ve Bozoglu Bati, 2022, s. 78-103).

BTOPSIS metodunun bu kadar yaygin uygulama alani bulmasinda en énemli
etken; metodun fazla sayida karar kriteri mevcut oldugu durumlarda, belirsizlik
ortaminda grup karari verirken Kalitatif verilerin kullanilmasina imkan saglayarak fikir
ayriliginin dniine gegmesidir (Ogel ve Nuryyev, 2021, s. 324). Metodun herkes
tarafindan anlasilabilir ve kolaylikla uygulanabilir olmasi da metodun tercih

edilmesinde ve yaygin bir sekilde kullanilmasinda etkili olmustur.

Tasimacilik sisteminde tasimacilik tiirli se¢cimi asagida yer alan ifadelerle
tanimlanabilen bir grup cok kriterli karar verme problemidir. Bu ifadelerin

tanimlanmast BTOPSIS metodunun tagimacilik tiirii seciminde uygulanmasi i¢in ilk

adimdir (Chen vd., 2006).
- K adet karar verici
- Aiile ifade edilen, m adet miimkiin tasimacilik tiirleri Ai= {A1, A2, ..., Am}
- Ci ile ifade edilen, tasimacilik tiirlerinin performansinin degerlendirilmesinde
yararlanilan n adet karar kriteri Ci= {C1, C2, ..., Cn}
- W ile tammlanan, Cj kriterlerinin 6nem agirliklari
- xijjile ifade edilen C;j kriterlerine gore Ajalternatiflerinin performans degerleri

Bu calismada, Chen (2000) tarafindan gelistirilmis olan BTOPSIS yontemi ile

uluslararasi lojistik faaliyeti gosteren bir lojistik firmasinin yapacagi uluslararas: bir
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tagimacilik faaliyeti i¢in tasimacilik tiirleri icerisinden en uygun olan tagimacilik

tiirtinlin se¢im karar1 verilecektir.

Yontemin algoritmasi, karar vericiler tarafindan karar kriterlerinin ve ardindan
karar kriterlerine gore alternatiflerin degerlendirilmesi ile baslar. Bu degerlendirmeler
ticgen bulanik sayilara doniistiiriiliir. Ardindan kriterlerin 6nem dereceleri matrisi ve
bulanik karar matrisi olusturulur. Yapilan birtakim hesaplamanin ardindan ise
normalize edilmis bulanik karar matrisi ve agirlikli normalize edilmis bulanik karar
matrisi meydana getirilir. BPIC ve BNIC degerleri tayin edilir ve agirlikli normalize
edilmis bulanik karar matrisi araciligiyla tiim alternatifler i¢in bulanik ideal
¢Oziimlerden olan uzakliklar hesaplanir. Bulanik ideal ¢oziimlerden olan uzaklik
degerlerinin kullanildig: bir hesaplama ile yakinlik katsayilar: hesaplanir. Son olarak
her alternatif icin elde edilmis olan yakinlik katsayilar1 biiyiikten kiiclige dogru
siralanarak alternatifler arasinda dncelik siralamasi gerceklestirilir. En biiytlik yakinlik

katsayisina sahip olan alternatif en ¢ok tercih edilen alternatif olur (Chen, 2000, s. 1).

Yakinlik katsayisinin yiiksek degerde olmasi o alternatifin hem bulanik pozitif
ideal ¢oziime (BPIC) daha yakin hem de bulanik negatif ideal ¢dziimden (BNIC) daha
uzak oldugunu ifade etmektedir. Yakinlik katsayilar1 0 ile 1 arasinda bir deger alirken,
yakinlik katsayis1 1’e ne kadar yakin olursa alternatifin segilme olasilig1 o denli yiiksek

olmaktadir (Chen vd., 2006, s. 295).

Ozetle, BTOPSIS yontemi yukarida bahsedilen birgok farkli alandaki karar alma
isleminde oldugu gibi tasimacilik tiirii se¢cimi gibi bir¢ok kriterin etkili oldugu bir karar
alma isleminde de, nitel verileri rasyonel bir sekilde degerlendirme imkani sunarak
bilimsel yolla pratik ve kolay uygulanabilir bir sekilde grup karar1 almay1 saglayabilen
bir ¢ok kriterli karar verme yontemidir (Chen vd., 2006, s. 300).

Dilsel degisken, degerlerini ana dildeki tiimcelerin olusturdugu degiskendir.
BTOPSIS yonteminde farkli kriterlerin 6nem dereceleri ve kriterler géz Oniinde
bulundurularak gergeklestirilen alternatif degerlendirmeleri dilsel degiskenler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Digerlerinden daha iyi olan alternatifin saptanmasi i¢in, birgok
kriterin etkisi altinda olan bir bulanik karar verme yontemi, dilsel degerlendirmelerin
yapilmasini1 ve kriterlerin 6nem derecelerinin saptanmasin1 gerektirmektedir (Chen,
2001, s. 66). Karar vericiler karar kriterlerinin 6nem derecelerini ve bu kriterleri

dikkate alarak alternatifleri degerlendirmek amaciyla uygun olan dilsel degiskenlerden
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yararlanmaktadirlar. Bu dilsel degiskenler Tablo 1 ve Tablo 2°de ifade edildigi tizere
ticgen bulanik sayilarla gosterilebilirler (Chen, 2000, s. 5).

Tablo 1. Karar kriterlerinin degerlendirilmesinde yararlanilan dilsel ifadeler ve liggen
bulanik say1 degerleri

Cok Diisiik (CD) (0.0,0.0,0.1)
Diisiik (D) (0.0,0.1,0.3)
Orta Diisiik (OD) (0.1,0.3,0.5)
Orta (O) (0.3,0.5,0.7)
Orta Yiiksek (0OY) (0.5,0.7,0.9)
Yiiksek (Y) (0.7,0.9,1.0)
Cok Yiiksek (CY) (0.9,1.0,1.0)

Kaynak: Chen, C. T. (2000). Extensions of the TOPSIS for group decision-making under fuzzy
environment. Fuzzy Sets and Systems, 114, 5.

Tablo 1 ve Tablo 2’de yer alan 7°1i 6l¢ek, bu yontemden verimli sonuglar elde
edebilmek i¢in ilk olarak Chen tarafindan gelistirilmis ve uygulanmaya baslanmistir.
BTOPSIS yontemi ile ilgili literatiirde yer alan ¢caligmalar gézlemlendiginde 3, 5 ya da
9°’lu dlgeklerden de yararlanilabilecegi goriilmektedir. Olgek sayisinda meydana
gelebilecek artig, islemleri daha duyarli kilmakta ve ydntem uygulamasindaki
ayrmtilar1 arttirmaktadir. Olgek sayisinda yasanabilecek azalma ise duyarlilig
azaltmakta ve islemleri daha basit bir hale getirmektedir (Eleren, 2007, s. 287).

Tablo 2. Alternatiflerin degerlendirilmesinde yararlanilan dilsel ifadeler ve iiggen
bulanik say1 degerleri

Cok Kotii (CK) (0,0,1)
Kétii (K) (0,1,3)
Orta Kotii (OK) (1,3,5)
Orta (O) (3.5,7)
Orta Iyi (OI) (5,7,9)
Iyi () (7,9,10)
Cok lyi (CI) (9,10,10)

Kaynak: Chen, C. T. (2000). Extensions of the TOPSIS for group decision-making under fuzzy
environment. Fuzzy Sets and Systems, 114, 5.
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BTOPSIS yonteminde kriterlerin 6nem dereceleri direkt olarak karar vericilerin
kendileri tarafindan saptanabilecedi gibi farkli metotlarla da belirlenebilir. Bu
calismada uygulanan Chen (2000)’in modelinde, karar vericilerin Tablo 1 ve Tablo
2’de bulunan dilsel degiskenlerden yararlanarak, kriterlerin 6nem derecelerini tayin
etmeleri ve karar kriterlerini goz onlinde bulundurarak alternatifleri degerlendirmeleri

tavsiye edilmistir (Chen, 2000, s. 5).

K adet karar vericiden meydana gelen, #min K’mci karar vericinin
degerlendirdigi karar kriterinin 6nem derecesini, Xij’nm ise i. alternatifin kriter
degerini ifade ettigi bir grupta, karar vericilerin karar kriterleri ve alternatifler yapmis
olduklar1 degerlendirmeler, neticede her biri igin tek bir degerlendirme olacak bigimde
bir araya getirilerek, kriterlerinin 6nem dereceleri ve alternatiflerin kriter degerleri (4)

ve (5) numarali formiiller yardimiyla hesaplanir (Chen, 2000, s. 5).

R T
Wy = — [0 (05 (4) - ()W) ]
E — : (4)

-~

%y = —[FHFE () ()F5]

K (5)

Kriter ve alternatiflerin tiimii i¢in tek bir degere erisildikten sonra, n kriterli ve

m alternatifli bir BCKKV problemi matrisi ve kriter agirligi vektord,

e, G C
4 lxn an Xin |
~ _-‘i's " -v'\ "1 - [ - ) -]
D= .- X X22 X2n |, H':l " W2 e Wy 1
A4 e 3‘_“\' ml Xm2 < Xmm _.I (6)

(6) numarali formiil yardimiyla hesaplanir.

Burada V i, j icin xijj ve j= 1, 2, ..., n i¢in wj dilsel degiskenler olup, bu dilsel
degiskenler xij = ( aij , bij, Cij ) ve wj = (Wj1, Wj2, Wj3 ) gibi tiggen bulanik sayilar ile
gosterilebilir. W Karar Kriterlerinin Onem Agirliklar1 Matrisi’ni, D ise Bulanik Karar

Matrisi’ni ifade etmektedir.
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Y Ontemin algoritmasina gore, bulanik karar matrisinin meydana getirilmesinden
sonra normalize edilmis karar matrisi olusturulmalidir. Bunun i¢in bulanik karar
matrisi bir dizi hesaplama ile normalize edilir. Alternatifler i¢in kriterlere mahsus
verilere bakildiginda, degisik Ozellikleri haiz olduklar1 gdézlenmektedir. Bu
degisiklikler, verilerin kantitatif ya da kalitatif olmasi, kantitatif verilerin
bliytikliiklerinin farkliliklar géstermesi sebebiyle meydana gelmektedir. Bu durumda
ilk olarak verilerin ayni kategoride bulunmasinin énemi anlagilmaktadir. Verilerin
tamaminin ayni kategoride olmast icin TOPSIS yonteminde normalize etme olarak
ifade edilen islem gergeklestirilir. Normalize etme islemi degerlerin kendi slitununda

oransal anlamda [0- 1] arasina indirgenmesine olanak saglamaktadir.

Klasik TOPSIS yontemindeki karmasik normalizasyon metodunu kullanmamak
icin BTOPSIS yonteminde ¢esitli kriter 6l¢eklerini kiyaslanabilir bir 6lgek haline
getirmek gayesiyle lineer 6l¢ek doniistiirme kullanilmistir (Chen, 2000, s. 5). Bir baska
deyisle, ~ BTOPSIS  yonteminde  Lineer = Normalizasyon  Tekniginden

yararlanilmaktadir.

Normalize edilmis bulanik karar matrisini (R) olusturmak i¢in bulamk karar
matrisi normalize edilir.
B=[Filsn I=bZusetts =120l (7)

Normalize edilmis bulanik karar matrisi (R), (7) numarali formiile gore

olusturulur.

Karar kriterleri, fayda veya maliyet olarak iki farkli sekilde olusabilmektedir.

; a; by ¢ ~ *
Iy =| —%s —, JEB, c, =maxc,,
e B & ' P (®)
(a; a; a; ] o ) _
riy =l —.—,—|. JeC a; =mina,
I‘-. C:,' bi: a:‘: } ) : ) (9)
Yukarida verilen formiillerde fayda kriteri B, maliyet kriteri ise C ile ifade
edilmektedir.

39



(8) ve (9) numarali formiillerde goriildiigii gibi fayda kriteri bulunmasi halinde
normalize edilmis bulanik karar matrisine, siitunlarin tiimiindeki elemanlarin, o
siitundaki elemanlarin iigiincii bilesenleri icerisinde en biiyiik olanina boliinmesiyle
ulagilmaktadir. Maliyet kriteri mevzu bahis oldugunda ise tiim siitunlardaki
elemanlarin, o siitundaki elemanlarin ilk bilesenleri igerisinde en kiigiik olanina
boliinmesiyle normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulur. Normalizasyon
metodu ile [0, 1] araliginda olmas1 gereken normalize edilmis tiggen bulanik sayilar

elde edilir (Chen, 2000, s. 5).

Yontemin algoritmast geregi normalize edilmis bulanik karar matrisinin elde
edilmesinden sonra, karar kriterlerinin degisik onem derecelerine sahip olmasi

nedeniyle normalize edilmis bulanik karar matrisi agirliklandirilmaktadir.

Itr o [f-."_,']m KM E— 1,23 p—_— ] — 1, 2.* RPRL (10)

Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi (10) numarali formiile gore

olusturulur.

ﬁf_‘r' = fﬂ:;‘_,r’ (- )ﬁ'_;' (11)

Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisini olusturmak i¢in (11)

numarali formiilden yararlanilir.

(11) numarali formiilden de anlasilacagi gibi normalize edilmis bulanik karar
matrisinin her bir elemani, bulundugu siituna ait olan karar kriterinin nem derecesiyle

carpilarak agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulur.

Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisine gore V 1, j i¢in dij elemanlar1

normalize edilmis pozitif iggen bulanik sayilardir ve [0,1] araliginda bulunurlar

(Chen, 2000, s. 5).

Yine yontemin algoritmasi geregi bulanik pozitif ideal ¢oziim (A*) ve

bulanik negatif ideal ¢6ziimiin (A") belirlenmesi gerekmektedir.
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A* =(#1,68,...,80), (12)

A = vl Uy ,"""'{;ﬁ‘ )“ (13)

Bulanik Pozitif Ideal Coziim (A*) ve Bulanik Negatif ideal Coziim (A)
sirasiyla (12) ve (13) numarali formiillere gore olusturulur.

Bu ifadelerde Chen (2000)’in BTOPSIS modeli geregi; j=1, 2, ..., n, % = (1,1,1)
ve ¥ = (0,0,0) olarak kabul edilmektedir. Baska bir deyisle A”da, mevcut karar
kriteri kadar (1, 1, 1), A”de ise mevcut karar kriteri kadar (0, 0, 0) degeri bulunur.

Alternatiflerin her birinin pozitif ideal ¢éziimden (A”) ve negatif ideal ¢oziimden

uzakliklar1 agsagida yer alan (14) ve (15) numaral formiiller yardimiyla bulunmaktadir.

L

d’ = Z d(0;;,0:), i=1,2,..., m,
1 SCTERS . b :
J=l1 (14)
L
d- =) d(#y, ), i=12,...,m,
; (15)

J=1
(14) ve (15) numarali formiillerde goriilen d(..., ...) iki bulanik say1 arasindaki

mesafeyi ifade etmektedir ve Vertex Yontemi yardimiyla hesaplanir.

BPIC’e ve BNIC’e olan uzakliklar bulunduktan sonra, alternatiflerin
siralamasini saptayabilmek amaciyla alternatiflerin her biri i¢in yakinlik katsayilari

(CCi) asagida goriilen (16) numarali formiil yardimiyla hesaplanir (Chen, 2000, s. 6).

d-
(ﬂ(ﬁ!:%‘ f:]'.‘z."".‘n’
4 +d, (16)

Yakinlik katsayisi, BPIC’e ve BNIC’e olan uzakligi es zamanl olarak goz

oninde bulundurur.
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(16) numarali formiilden de anlasilacagi gibi, CC; 1’e yaklastik¢a A; alternatifi
BPIC’e yaklasir, BNIC’ten uzaklasir. Bu sebeple alternatiflerin dncelik siralamasi
yakinlik katsayilarina gore yapilabilir ve olasi alternatifler i¢inden en iyi olan alternatif
birinci siray1 alir, onu sirastyla daha az tercih edilen alternatifler takip eder (Chen vd.,
2006, s. 295). Bir baska ifadeyle Aj =A" ise CCi=0 ve Ai=A" ise CCi=1 olur (Mahapatra
ve Mahapatra, 2009, s. 175). Alternatifler yakinlik katsayilarina gore en yiiksek
puandan en diisiik puana dogru siralanirlar (Erdemir vd., 2022, s. 1814). Yakinlik
katsayis1 1’e en yakin olan alternatif ayn1 zamanda en yiiksek CC; degerine sahip
olacagindan en iyi alternatif olarak belirlenir (ElImas, 2022, s. 598).

Alternatiflerin  siralanmas1  sonucglarin  hayata gecirilmesi i¢in yeterli
olmamaktadir, alternatiflerin uygunluk siralamasinin yaninda hangi alternatifin tercih
edilmemesi gerektigi veya tercih edilecek alternatifler i¢in katlanilacak risk durumu
gibi bilgilere de ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda sozel ifadelerden yararlanarak
yakinlik katsayis1 degerlerine gore alternatiflerin durumunu saptamak yontemin
algoritmasinin sonuglarini daha kullanighh hale getirmektedir. Alternatiflerin her
birinin durumunu saptamak i¢in [0—1] araliginin bes alt araliga ayrilmasi saglanarak,
alternatiflerin durumunu bes farkli sinifta degerlendirmek amaciyla her alt aralik i¢in
bes dilsel degisken belirlenmistir. Bu bes sinifin kabul kosullar1 Tablo 3’te ifade
edilmektedir (Chen vd., 2006, s. 295).

Tablo 3. Kabul kosullari

Yakinlik Katsayis1 CCj Degerlendirme
CGCi€10,0.2) Tavsiye edilmez.
CCi€[0.2,0.4) Yiiksek risk ile tavsiye edilir.
CCi€10.4,0.6) Diisiik risk ile tavsiye edilir.
CGCi €[0.6,0.8) Kabul edilir.

CCi€10.8,1.0) Kabul edilir ve tercih edilir.

Kaynak: Chen, C. T., Lin, C. T. ve Huang, S. F. (2006). A fuzzy approach for supplier evaluation and
selection in supply chain management. International Journal of Production Economics, 102(2), 296.
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Alternatifler i¢in degerlendirmeler, Tablo 3’te goriilen farkli yakinlik katsayisi
araliklarina gore alternatiflerin tercih edilme durumlar1 dikkate alinarak yapilir.
Degerlendirme sonucuna gore ayni1 sinifa dahil olan alternatiflerin yakinlik katsayilari
dikkate alinarak siralama gergeklestirilir (Chen vd., 2006, s. 296).

2.2.2.1. Yontemin uygulama adimlar

Calismada yer alan bilgiler 1s183inda BTOPSIS y6nteminin uygulama adimlari
asagidaki sirayla 6zetlenebilir (Chen, 2000, s. 6):

Adim 1. Karar vericilerin, alternatiflerin ve kriterlerin saptanmasi

Adim 2. Karar kriterlerinin ve karar kriterleri dikkate alinarak alternatiflerin

dilsel ifadelerle karar vericiler tarafindan degerlendirilmesi
Adim 3. Kriterlerin 6nem derecelerinin saptanmasi
Adim 4. Bulanik karar matrisinin meydana getirilmesi
Adim 5. Normalize edilmis bulanik karar matrisinin meydana getirilmesi

Adim 6. Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinin meydana

getirilmesi
Adim 7. Bulanik pozitif ve negatif ideal ¢ézlimlerin tayin edilmesi
Adim 8. Bulanik ideal ¢6ziimlerden uzakliklarin hesaplanmasi
Adim 9. Yakinlik katsayilarinin hesaplanmasi

Adim 10. Alternatiflerin siralamasinin yapilmasi
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UCUNCU BOLUM
YUK TASIMACILIGI YAPAN BiR LOJiISTIK FIRMASINDA

BULANIK TOPSIS YONTEMIYLE TASIMACILIK TURU
SECIMI

Bu boliimde uygulamanin yapilacagi firma ve firmanin faaliyet alani ile ilgili
kisaca bilgi verildikten sonra tasimacilik tiirii se¢imi probleminin ¢oziimiinde

BTOPSIS yonteminin uygulama adimlar1 detayli bir sekilde izah edilmistir.

3.1. Uygulamammn Yapilacag isletme Hakkinda Kisa Bilgi

Calismada yer alan uygulamaya konu firma Istanbul Avrupa Yakasi’nda
bulunan lojistik hizmet iiretici bir firmadir. Italya’nin Treviso sehrinden, Tiirkiye nin
Bilecik sehrine taginan 7 ton briit agirliga sahip tekstil makinesi ekipmanlari ithalati
icin tasimacilik tirli secimi gerceklestirilmek istenmektedir. Yiik incelendiginde
yikiin tiim tagimacilik tiirlerine uygun oldugu goriilmiis olup arastirmada belirlenen
kriterler ile bu kriterlere gore alternatifler farkli departmanlarin yoneticileri tarafindan

degerlendirilmektedir.

Farkli departmanlarin degerlendirmede bulunmalarinin nedeni, bir tagima
yapilirken her departmanin oOnceliginin farkli bir kriter olmasidir. Operasyon
departmani i¢in Oncelik operasyonun sorunsuz bir sekilde ilerlemesidir, finans
departmani igin oncelik maliyettir, satis departmani miisteri memnuniyetini 6ncelikli
tutmaktadir. Yonetim Kurulu Baskani i¢in ise firmanin genel anlamda karlilig:

onemlidir.

Kara yolu tercih edildiginde, ara¢ Slovenya-Hirvatistan-Sirbistan-Bulgaristan-
Tiirkiye giizergahmni izleyerek Istanbul Erenkdy Giimriigii'ne varir ve giimriik
islemleri sonrasinda teslimat i¢in ithalat¢r firmanin Bilecik’te bulunan fabrikasina

dogru hareket eder.

Intermodal kara-deniz yolu tercih edildiginde, anlagsma yapilan armator firma
tarafindan gonderilen konteynerin dolumu saglanir ve sonrasinda Ancona
Limani’ndan hareket edip Derince’de bulunan Safi Port Limani’na varisi planlanan

gemiye teslim edilir. Varisa miiteakip konteyner son tasima araciyla limandan alinarak
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ithalat giimriigiiniin yapilacagi Istanbul Erenkdy Giimriik Miidiirliigii’ne dogru hareket

eder. Gluimriik islemleri bitiminden sonra yiikiin teslimi Bilecik’e yapilir.

Intermodal kara-hava yolu tercih edildiginde, tiriinler 6n tasima araciyla Bologna
Havalimani kargo boliimiine taginir. Sonrasinda kap dlgiileri uygun oldugu igin tarifeli
ucagin alt boliimiinde Istanbul Havalimani’na tasinir ve varisi takiben teminatli aragla
aliarak dnce Istanbul Erenkdy Giimriik Miidiirliigii'nde giimriik islemleri tamamlanr,

sonrasinda ise Bilecik’te bulunan fabrikaya teslim edilir.

Intermodal kara-demir yolu tercih edildiginde, dncelikle demir yolu firmasinin
gonderecegi konteynerin dolumu yapilir. Konteynerin Milano terminalinden,
Budapeste aktarmali olarak Halkali terminaline varisini takiben Erenkdy Giimriik
Miidiirliigii’ne nakli gergeklestirilir. Glimriik islemlerinden sonra konteyner, bosaltma

adresine nakledilir.

Kombine tagimacilik tercih edildiginde, tasiyici firmanin araci yiikkleme adresine
sevk edilir, yiikleme yapilir ve sonrasinda ara¢ Trieste sehrinden Pendik Limani’na
hareket edecek olan Ro-Ro’ya teslim edilir. Varis sonrasinda arag ithalat giimriigii igin
Istanbul Erenkoy Giimriik Miidiirliigii'ne hareket eder, ithalat giimriik islemlerinin

bitimine miiteakip teslim i¢in ithalat¢1 firmanin belirledigi teslimat adresine gider.

Bu ¢alismada kara yolu, intermodal kara-deniz yolu, intermodal kara-hava yolu,
intermodal kara-demir yolu ve kombine tagimacilik olmak iizere 5 alternatif arasindan
en makul olanin se¢cim kararmin BTOPSIS yontemi ile belirlenmesinde mutabik

olunmustur.

Uygulama yapilan firma ile goriigme gerceklestirilmistir. Bu goriismede
arastirmada kullanilacak kriterlere iliskin olarak firma yoneticilerinin fikirleri
alinmistir.  Tecriibeleri ve uzmanliklar1 dogrultusunda farkli kriterleri 6nemle
vurgulayan yetkilileriyle alternatifler hakkinda da degerlendirmeler yapilmistir.
Yapilan goriismeler sonucu firma yetkililerinin Onerileri ve yapilan literatiir
arastirmalar1 sonucu belirlenen kriterlere 6nem dereceleri tayin etmeleri istenmistir.
Kriterlerin 6nem agirliklart tablosu olusturulmustur. Daha sonra firma yetkililerinden
her tasima tiirli icin belirlenmis olan kriterleri degerlendirmeleri istenmis ve

alternatiflerin degerlendirilmesi tablosu olusturulmustur.
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Calismada uygulanacak olan Bulanik TOPSIS yonteminin uygulama adimlari bu

boliimde ornekler verilerek acgiklanacaktir.

3.2. Bulanik TOPSIS Uygulama Adimlari

Bu boliimde BTOPSIS yontemi algoritmasi uyarinca ilk olarak karar kriterleri,
akabinde bu kriterler dikkate alinarak her bir alternatif dilsel degiskenlerden
yararlanilarak karar vericiler tarafindan degerlendirilir. Karar vericilerin kullandiklari
dilsel ifadeler tiggen bulanik sayilara doniistiiriiliir ve yontemin uygulama adimlari
uyarinca belli bagli formiiller uygulanarak elde edilen yakinlik katsayilarinin biiyiikten
kiigtige dogru siralanmasi ile alternatifler arasinda onceliklendirme gergeklestirilir.
Gergeklestirilen onceliklendirme sonucunda birinci sirada bulunan alternatif,
alternatifler arasindan secim yapmay1 gerektiren durumlarda karar vericiler tarafindan

tercih edilir.

3.2.1. Karar vericilerin, alternatiflerin ve Kriterlerin saptanmasi

Calismanin uygulamasinin yapilacagi firma yetkilileri ortak bir grup karari
vermek istemektedirler. Karar grubunu olusturan yetkililer; yonetim kurulu bagkani,
finans departmani yoneticisi, operasyon departmani yoOneticisi ve satig departmani
yoneticisi olmak tizere 4 kisilik bir jiiri tasimacilik tiirii secim kararini vermek
amaciyla bir araya gelmistir. Se¢im iglemi kara yolu (A1), intermodal kara-hava yolu
(A2), intermodal kara-demir yolu (As), intermodal kara-deniz yolu (As) ile kombine
tagimacilik (As) gibi s6z konusu firmanin yiikiinii tagima imkani1 olabilen tagima tiirleri
arasindan gerceklestirilecektir. Gegmiste yapilmis olan calismalar incelenerek karar
kriterleri ile ilgili bir fikir olusturulmustur. Ardindan karar verici grubunun bu
konudaki fikirleri alinarak tasima tiiri se¢iminde kullanilacak olan 7 kriter

belirlenmistir.
Uygulamada kullanilan karar kriterleri ile ilgili bilgiler asagida verilmektedir:

1.Maliyet avantaji (C1): Lojistik maliyetlerinde meydana gelebilecek azalma karlilik

.....

maliyetinin yaklasik %40’ 11 olusturmaktadir (Kofteci ve Gergek, 2010, s. 5092). Bu
nedenle tasimacilik maliyetini azaltmak isletmeler i¢in rekabet avantaji saglamaktadir.

Tasimacilik maliyetini azaltmanin en oncelikli yolu tasima tiiriinii dogru segmektir,
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clinkii tagimacilik maliyetleri tercih edilen tiire gore degisiklik gostermektedir.
Ornegin, hava yolu tasimaciliginin maliyeti daha fazla iken deniz yolu tasimaciliginin

maliyeti nispeten daha diigiiktiir.

2.Tagman yiike uygunluk (C2): Yiikiin sahip oldugu agirlik, boyut, yogunluk,
elleclenebilirlik, istiflenebilirlik, maddi deger ve benzeri 6zellikler; bazi tagimacilik
tirlerini 6n plana ¢ikarirken, bazi1 tasimacilik tiirlerini ise arka plana itmektedir
(Erdogan, 2010, s. 78). Her yiikk her tasima tiirii ile tasinamayacagindan otiirii

tagimacilik tiiri se¢iminde yiikiin 6zellikleri g6z 6niinde bulundurulmalidir.

3.Giivenilirlik (C3): Yikiin sozlesmede belirtilen zamanda, zarar gormeden
ulastirilmasinda saglanan istikrari ifade etmektedir. Kofteci 2008 yilinda yayimlanan
doktora tezinde giivenilirlik gibi bazi kriterlerin bazi tasima operasyonlarinda

tasimacilik maliyetinden daha 6nemli olabilecegini belirtmistir. (Kofteci, 2008, s. 9).

4.Hiz (C4): Yikiin tasinmasi gereken mesafeyi ne kadar siirede tamamlayacagini

belirtmektedir (Kii¢iik Yilmaz, 2019, s. 20). Siire ile hiz ters orantilidir.

5.Esneklik (C5): Tasima tiirtiniin esnekligi; farkli agirlikta/ebatta iiriinlerin tasinma
esnekligi, tagman {riin sayisinda esneklik, teslimat noktasinda esneklik ve rotada

esneklik durumlarini ifade eder. (Unlii, 2017, s. 74-75).

6.Cevreye duyarhlik (C6): Tasimacilik faaliyeti esnasinda canlilara ve dogaya
verilebilecek zarar1 dnlemek amaciyla alinan tedbirler ¢evresel duyarlilik olarak ifade

edilmektedir (Diindar ve Kolay, 2021, s. 329).

7.1zlenebilirlik (C7): Tasimacilik faaliyetini gerceklestiren araglarin ve tasinan yiikiin
teknolojik sistemler vasitasiyla takip edilerek izlenmesi anlamini tagimaktadir (Cetin,
2019, s. 18).

Hiyerarsik yapmnin dogru saptanmast yontemin dogru bir sekilde
uygulanabilmesi igin ¢ok oOnemlidir. Gergeklestirilen arastirmalar 1s18inda karar

probleminin hiyerarsik yapis1 asagidaki gibi saptanmustir.
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TASIMA TURU SECIMI

C: Cz Cs Cs Cs Cs Cy
Maliyet Tasmnan Giivenilirlik Hiz Esneklik Cevreye izlenebilirlik
Avantaji Yiike Duyarhhk
Uvaunluk

Sekil 2. Karar Probleminin Hiyerarsik Yapisi

Hiyerarsik yapis1 Sekil 2°de gosterilen karar probleminde, aralarinda segim
yapilacak tagimacilik tiirii alternatifleri Ai= (A1,A2,A3,A4,As) ve bu se¢im siirecinde
karar vericilere yardimei olacak karar kriterleri Ci= (C1,C2,C3,C4,C5,Ce,C7) olarak

tayin edilmistir.

3.2.2. Karar kriterlerinin ve karar kriterleri dikkate alinarak
alternatiflerin dilsel ifadelerle karar vericiler tarafindan

degerlendirilmesi

Karar vericilerin en makul se¢imi yapmasi hususunda yol gosterici olan karar
kriterlerinin 6nem agirliklarinin tayin edilmesi biiyiik onem tasimaktadir. Bu nedenle
karar vericiler karar kriterlerini en diisiik (ED) ve en yiiksek (EY) ile ve bu ikisi
arasinda yer alan dilsel degiskenler araciligiyla degerlendirmektedirler. Yararlanilan
dilsel degiskenler ve liggen bulanik say1 olarak karsiliklar1 Tablo 1°de yer almaktadir.
Karar kriterleri alternatifler arasinda se¢cim yapabilmek hususunda 6nemli bir role

sahiptir. ~ Karar  kriterleri g6z  Oniinde  bulundurularak alternatiflerin
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degerlendirilmesinde yararlanilan ¢ok kétii (CK) ve ¢ok iyi (CI) ile bu ikisi arasinda
kalan dilsel degiskenler kendilerine karsilik gelen {iggen bulanik sayilar ile Tablo 2°de

yer almaktadir.

Karar vericiler Tablo 1°de yer alan dilsel degiskenlerden yararlanarak kriterlerin
onem agirliklarini belirlemektedirler. Karar vericilerin dilsel degiskenleri kullanarak
karar kriterlerini degerlendirme neticesi Tablo 4’te yer almaktadir. Ornegin ilk karar
kriterinin ifade ettigi dnemi; birinci, ikinci ve dordiincii karar vericiler ¢ok yiiksek,

ticlincii karar verici yiiksek seklinde belirtmektedirler.

Tablo 4. Karar kriterlerinin dilsel degiskenlerle degerlendirilmesi

Kriterler Karar Vericiler

KV1 KV2 KV3 KV4
c1 CY CY Y CcY
C2 (004 0o CY Y
C3 CY o CY (6)'¢
c4 Y Y CcY CY
c5 oy o] cY CY
C6 Y o oYy oYy
c7 CcY o cY CY

KVi: i. Karar Verici, C i: i. Karar Kriteri, CY: Cok Yiiksek, Y: Yiiksek, OY: Orta Yiiksek, O: Orta,

Degerlendirme neticesinde elde edilen bulgular, ¢aligmanin ileriki safthalarinda
yontemi uygulayabilmek maksadiyla sayisal ifadelere dontstiriiliir. Doniisiim
gerceklestirilirken, dilsel degiskenlerin tiggen bulanik say1 karsiliklarmin yer aldig
Tablo 1’den faydalanilir. Ornegin; karar vericilerden birinin karar kriterini
degerlendirirken “Orta” ifadesini kullanmasi halinde bu ifade liggen bulanik say:
karsilig1 olan (0.3,0.5,0.7) degerine dontistiiriiliir.

Tablo 5. Karar kriterleri igin dilsel degisken degerlerinin iiggen bulanik Sayilar
seklinde ifadesi

Karar Vericiler
Kriterler KV KV2 KV3 KV
c1 (0.9, 1.0, 1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.7,0.9, 1.0) (0.9, 1.0, 1.0)
Cc2 (0.9,1.0,1.0) (0.3,0.5,0.7) (0.9, 1.0, 1.0) (0.7,0.9, 1.0)
c3 (0.9, 1.0, 1.0) (0.3,0.5,0.7) (0.9, 1.0, 1.0) (0.9, 1.0, 1.0)
Cc4 (0.7,0.9, 1.0) (0.7,0.9, 1.0) (0.9, 1.0, 1.0) (0.9, 1.0, 1.0)
C5 (0.5,0.7,0.9) (0.3,0.5,0.7) (0.9, 1.0, 1.0) (0.9,1.0,1.0)
C6 (0.7, 0.9, 1.0) (0.3,0.5,0.7) (0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9)
C7 (0.9,1.0,1.0) (0.3,05,0.7) (0.9,1.0,1.0) (0.9, 1.0, 1.0)

KV i: i. Karar Verici, C j: i. Karar Kriteri
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Degerlendirme neticeleri Tablo 5°te licgen bulanik sayilar ile belirtilmektedir.

Karar vericiler kriterlerin her birini géz 6niinde bulundurarak tagimacilik tiiri
alternatiflerini degerlendirmektedirler. Karar vericilerin Tablo 2°de yer verilen dilsel
degiskenlerden yararlanarak gergeklestirdikleri degerlendirme neticeleri Tablo 6’da
ifade edilmektedir. Ornegin, ilk karar kriteri goz 6niinde bulundurularak alternatiflerin
degerlendirilmesi asamasinda birinci karar verici alternatifleri sirasiyla 1yi, ¢ok kotii,

orta iyi, ¢ok iyi, iyi seklinde degerlendirmistir.

Tablo 6. Alternatiflerin dilsel degiskenlerle degerlendirilmesi

Kriterler Alternatifler Karar Vericiler
KV1 Kv2 KV3 KVa

Al ! ol ci ci
A2 CK CK CK K

C1 A3 ol oi oi o
Ad Ci Ci I Ci
AS X oi ci ci
P’ ol ¢l ci ci
h2 ¢l ¢l ci ci

C2 A3 ci ci ci a
i ¢l Cl cI ci
AS cl ci ci ci
Al ! ¢l ci ci
h2 ol ¢l ci ci

C3 A3 oi ol ol o
A4 ol ci Ci oI
A5 oi ci Ci ol
Al ! ¢l ci ci
h2 ¢l ¢l ci ci

Ca A3 0 0 5 5
A4 0 0 o 5
A I Ci ci ci
Al ¢ ¢l ¢ ci
A2 K K

C5 A3 K K
A4 K K
AS cI ¢ ci ci
Al i cl i i
h2 ol Ol ol oi

- A ! I ci ol
M ! o ci i
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A5 ci ci ci ci
A1 ci ci ci Ci
A2 ci ci ci Ci
C7 A3 K K K K
A4 i i i ci
A5 i i ci ci

KV i: i. Karar Verici, C i: i. Karar Kriteri, A i:i. Alternatif, CI: Cok Iyi, I: Iyi, OI: Orta Iyi, O: Orta, K:

Kétii, CK: Cok Kotii

Degerlendirme neticeleri bulanik karar matrisinin elde edilebilmesine aracilik
eden islemlerde yararlanilmak iizere iicgen bulanik sayilarla ifade edilir. Tablo 2
vasitasiyla gerceklestirilen liggen bulanik sayilara doniistiirme asamasinda 6rnegin bir
karar verici bir karar kriterine gore alternatifi “Cok iyi” olarak degerlendirdiginde

iyelik fonksiyonu olarak (9, 10, 10) degeri verilir. Degerlendirme neticelerinin tiggen

bulanik sayilar ile gosterimi Tablo 7°de yer almaktadir.

Tablo 7. Alternatiflerin degerlendirme sonuglarinin tiggen bulanik sayilar seklinde

ifadesi
Kriterler Alternatifler ararVeRgL
KV1 KV2 KV3 KV34

Al (7,9, 10) (5,7,9) (9, 10, 10) (9, 10, 10)
A2 0,0,1) (0,0,1) (0,0,1) (0,0,1)

C1 A3 (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)
A4 (9,10, 10) (9, 10, 10) (7,9, 10) (9, 10, 10)
A5 (7,9, 10) (5,7,9) (9, 10, 10) (9, 10, 10)
Al (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10)
A2 (9,10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10)

C2 A3 (9,10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10)
A4 (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10)
A5 (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10)
Al (7,9, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10)
A2 (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10)

C3 A3 (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (9, 10, 10)
A4 (5,7,9) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10)
A5 (5,7,9) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10)
Al (7,9, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10)
A2 (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10)

Ca A3 (3,5, 7) (3,5, 7) (3,5,7) (3,5, 7)
A4 3,5, 7) (3,5, 7) (3,5, 7) (3,5, 7)
A5 (7,9, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10)

Cs Al (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10)

51




A2 ,1,3) ©,1,3) ©,1,3) ©,1,3)
A3 ,1,3) ©,1,3) ©,1,3) ©,1,3)
A4 ©,1,3) ©,1,3) ©,1,3) ©,1,3)
A5 (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9,10, 10)
A1 (7,9, 10) (9, 10, 10) (7,9, 10) (7,9, 10)
A2 ,7,9) ,7,9) 5,7,9) (,7,9)

Cé A3 (7,9, 10) (7,9, 10) (9, 10, 10) (,7,9)
A4 (7,9, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (7,9, 10)
A5 (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10)
Al (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9,10, 10)
A2 (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9,10, 10)

c7 A3 ©,1,3) ©,1,3) ©,1,3) ©,1,3)
A4 (7,9, 10) (7,9, 10) (7,9, 10) (9, 10, 10)
A5 (7,9, 10) (7,9, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10)

KV;: i. karar verici, C;: i. karar kriteri, A;: i. alternatif

3.2.3. Kriterlerin 6nem derecelerinin saptanmasi

Tablo 4’te karar vericilerin kriterler i¢in dilsel degiskenlerden yararlanarak
gerceklestirdigi degerlendirmeler yer almaktadir ve bu degerlendirmelerin {iggen
bulanik sayilar ile ifadesi Tablo 5’te gosterilmektedir. Karar vericilerin kriterler igin
gerceklestirdikleri degerlendirmelerin iiggen bulanik sayi olarak karsiliklarina, (4)
numarali formiil her bir kriter i¢in ayr1 ayr1 uygulanarak her bir kriter icin 6nem agirlhig

bulunur ve Tablo 8 olusturulur.

Ornegin, Tablo 4’te karar vericiler birinci kriter icin “Cok yiiksek”, “Cok
yiiksek”, “Yiiksek”, “Cok yiiksek” degerlendirmelerinde bulunmuslardir. Bu dilsel
ifadelerin iiggen say1 karsiliklari sirasiyla (0.9, 1.0, 1.0), (0.9, 1.0, 1.0), (0.7, 0.9, 1.0)

(0.9, 1.0, 1.0) olarak Tablo 5’te gosterilmektedir. Birinci karar kriterinin 6nem agirlig;
Wh= 1/4[(0.9,1.0,1.0)+(0.9,1.0,1.0)+(0.7,0.9,1.0)+(0.9,1.0,1.0)]
1= (0.85,0.98,1.00)

seklinde elde edilir.

Tablo 8. Kriterlerin 6nem dereceleri

Kriterler Agirhiklar
C1 (0.85, 0.98, 1.00)
C2 (0.70, 0.85, 0.93)
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C3 (0.75, 0.88, 0.93)
Ca (0.80, 0.95, 1.00)
Cs (0.65, 0.80, 0.90)
Cé (0.50, 0.70, 0.88)
c7 (0.75, 0.88, 0.93)

Ci: . karar kriteri

Tablo 8’de yer alan bilgiler 1s181inda yedi karar kriteri arasinda maliyet avantaji
kriterinin diger karar kriterlerinden daha biiylik 6nem agirligini haiz oldugu ve ¢evreye
duyarhilik karar kriterinin diger karar kriterlerinden daha kiiciik 6nem agirligini haiz

oldugu anlasilmaktadir.

3.2.4. Bulanik karar matrisinin meydana getirilmesi

Karar vericilerin kriterleri dikkate alarak her bir alternatifi dilsel degiskenlerle
degerlendirdigi Tablo 6’dan yararlanilarak olusturulan dilsel degerlendirmelerin {iggen
bulanik say1 karsiliklarinin yer aldigi Tablo 7’den yararlanilarak Bulanik Karar Matrisi
meydana getirilir. Kriterlerin her biri tek tek g6z 6niinde bulundurularak alternatifler
icin karar vericilerin ayr1 ayr yaptiklar1 degerlendirmelerin (5) numarali formiilden
yararlanilarak her karar kriterine gore her alternatif i¢in tek bir degerlendirme haline

getirilmesi ile bulanik karar matrisi olusturulur (Ek A).

Ornegin; karar vericilerin ilk karar kriterini géz oniinde bulundurarak birinci
alternatif i¢in yaptiklar1 degerlendirmeler Tablo 6’da iyi, orta iyi, ¢cok iyi, ¢ok iyi
seklinde ifade edilmistir. ifade edilen bu dilsel degiskenler, énce iicgen bulanik
sayilara dontstiiriiliir, daha sonra (5) numarali formiil yardimiyla A; alternatifinin Cy

kriterine gore degerlendirilmesi
x11= 1/4[(7,9,10)+(5,7,9)+(9,10,10)+(9,10,10)]
x11= (7.5,9.0,9.8)

seklinde ifade edilir.

3.2.5. Normalize edilmis bulanik karar matrisinin meydana getirilmesi

Yontemin uygulama adimlarina gére Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi
(7), (8), (9) numarali formiillerden yararlanilarak elde edilir. Normalizasyon islemi
kriterin fayda kriteri olup olmamasina gore farklilik gostermektedir. Fayda

kriterlerinin her biri i¢in (8) numarali formiil geregi, bulanik karar matrisinde
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gosterilen {icgen bulamik sayilarin iigiincii bilesenlerinin en biiyiik degerinin (cj’),
maliyet kriteri i¢in ise (9) numarali formiilde ifade edildigi iizere iiggen bulanik
sayilarin birinci bilesenlerinin en kiiclik degerinin (aj”) kullanilmasi ile normalize

edilir.

Bu ¢alismada yalnizca fayda kriterleri yer aldigi i¢in Bulanik Karar Matrisindeki
tiim degerler bulundugu siitunun iiclincii bileseninde ifade edilen en biiylik degere
boliiniir. Bulanik Karar Matrisi incelendiginde her bir siitundaki bulanik sayilarin
ticiincli bilesenlerinin en biiylik degerinin 10 oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
normalizasyon islemini gerc¢eklestirmek i¢in degerlerin her biri en biiyiik deger olan
10’a boliintir. Normalizasyon adimi sonrasinda ulasilan Normalize Edilmis Bulanik
Karar Matrisindeki degerlerin [0-1] arasinda degisiklik gosterdigi goriilmektedir (Ek
B).

Ornegin; Bulamk Karar Matrisinde daha 6nce deginildigi gibi tiim kriterler fayda
kriteri oldugu i¢in diger kriterler gibi C1 kriteri i¢in de siitundaki tiim degerler o siitunun
tiglincii bilesenindeki en biiyiik deger olan 10’a boliiniir. A alternatifinin Cy Kriterine

gore normalizasyon islemi (8) numarali formiil yardimiyla hesaplanir.
7.5/10=0.75
9.0/10=0.90
9.8/10=0.98 islemleri sonucu Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi’'nde
alacagi deger (0.75,0.90,0.98) olarak elde edilir.
3.2.6. Agirhkh normalize edilmis bulamik karar matrisinin meydana
getirilmesi

Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi, (10) ve (11) numaral
formiiller Normalize edilmis bulanik karar matrisi ve Kriterlerin 6nem agirliklar

tablosuna uygulanarak olusturulur.

Agirliklt normalize edilmis bulanik karar matrisini olusturmak i¢in Normalize
edilmis bulanik karar matrisinde alternatiflerin her biri i¢in kriterlerin aldig1 degerler,

yer aldiklar stitundaki kriterin 6nem agirligi ile ¢arpilir. (Ek C).
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Omegin; Normalize edilmis bulamk karar matrisinde Ci kriteri igin Aj
alternatifinin degeri (0.75,0.90,0.98) olarak belirtilmistir. (11) numarali formiile gore
onem agirhigi tablosunda Cj e karsilik gelen (0.85,0.98,1.00) degeri ile ¢arpilir ve

0.75*0.85= 0.64
0.90*0.98= 0.88
0.98*1.00= 0.98 hesab1 ile A; alternatifinin Cj kriteri i¢in Agirlikli normalize
edilmis bulanik karar matrisinde alacag1 deger (0.64,0.88,0.98) olarak elde edilir.
3.2.7. Bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve bulanik negatif ideal ¢6ziimiin
saptanmasi

Bu calismada yararlanilan Chen (2000)’in modeli geregi, 7 kriterli karar
problemi i¢in n = 7 oldugundan Bulanik Pozitif ideal C6ziim (A”) igin (12) ve Bulanik
Negatif Ideal Coziim (A") igin (13) numarali formiiller yardimiyla A" ve A” asagidaki
gibi belirlenir.

A=[(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1)]

A=[(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0)]

BPIC ve BNIC’in her ikisinin de eleman sayisinin karar verme probleminde yer
alan kriter sayisina esit oldugu goriilmektedir.

3.2.8. Bulanik ideal ¢oziimlerden uzakhklarin hesaplanmasi

Calismada yer verilen alternatiflerin Bulanik Pozitif ideal C6ziim’den (BPIC) ve
Bulanik Negatif Ideal Coziim’den (BNIC) uzakliklarmin hesaplanmasi igin Vertex
Yontemi olarak isimlendirilen (3) numarali formiilden yararlanilir. Formiil geregi
BPIC’ten olan uzaklik hesaplanirken, (1,1,1) iicgen bulamk sayisi ile Agirlikl
normalize edilmis bulanik karar matrisinde her bir alternatifin her bir kriter i¢in mevcut

olan degerlerinin sirasiyla;
Farklar1 alinir,
Elde edilen farklarin kareleri (%) alinr,

Bulunan degerler toplanarak 3’e boliiniir ve karekokii alinir.
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Sonrasinda (14) numarali formiil uygulanarak bir alternatifin her bir kriter i¢in
bulunan uzakliklar toplanir ve elde edilen toplam deger o alternatifin BPIC ten olan

uzakligin verir (di").

Alternatifin BNIC’ten uzakligmin (di") hesaplanmas: igin ise, (0,0,0) iicgen
bulanik sayist ile Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinde bulunan
degerlerin farklar1 alinir ve yine vertex yontemi geregi sirasiyla uygulanmasi gereken
adimlar, BPIC’ten uzakligin hesaplanmasi igin uygulanan adimlara benzer sekilde
takip edilir. Son adimda (15) numarali formiilden yararlanilarak, BPIC’ten uzakligin
hesaplanmasinda da gergeklestirildigi lizere her alternatif i¢in tiim kriterlerin ayr1 ayri
BNIC’ten olan uzakliklar1 toplanir ve elde edilen toplam deger o alternatifin BNIC ten
olan uzakligini verir (Chen, 2000, s. 6).

Her bir alternatifin her bir kriter icin aldig1 degerin BPIC ten uzaklig1 Tablo 9°da

bulunmaktadir.

Tablo 9. Her kriter i¢in Ai (i=1, 2, 3, 4, 5) ve A* arasindaki uzaklik

Kriterler d(ALAY) d(A2,A%) d(A3,A%) d(A4,A%) d(A5,A%)
C1 0.2194 0.9678 0.3790 0.1633 0.2194
C2 0.2340 0.2340 0.2340 0.2340 0.2340
C3 0.2266 0.2014 0.3734 0.2585 0.2585
C4 0.1891 0.1642 0.5592 0.5592 0.1891
Cs 0.2696 0.8906 0.8906 0.8906 0.2696
Cé 0.4169 0.5375 0.4422 0.4014 0.3683
c7 0.2014 0.2014 0.8844 0.2774 0.2520

Tablo 10. Her kriter i¢in Aj (i=1, 2, 3, 4, 5) ve A" arasindaki uzaklik

Kriterler d(AL,A) d(A2, A) d(A3,A) d(A4,A) d(A5,A)
C1 0.8455 0.0577 0.7002 0.9018 0.8455
C2 0.8133 0.8133 0.8133 0.8133 0.8133
C3 0.8194 0.8370 0.6876 0.7875 0.7875
C4 0.8808 0.8983 0.5092 0.5092 0.8808
Cs 0.7742 0.1626 0.1626 0.1626 0.7742
Cs 0.6687 0.5558 0.6446 0.6790 0.6993
c7 0.8370 0.8370 0.1698 0.7855 0.8022

Tablo 9°da alternatiflerin yer aldigi her bir siitundaki degerlerin toplami, o
siitunda bulunan alternatifin BPIC’ten uzakligini gosterir. Tablo 10°da her bir
siitundaki degerlerin toplam1 o siitunda bulunan alternatifin BNIC’ten uzakligim

gosterir.
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Alternatiflerin BPIC’ten uzakliklar1 bulunurken birinci alternatif icin Agirlikl
normalize edilmis bulanik karar matrisinde tiim kriterlerin (1,1,1)’e uzakliklar1 ayr1
ayr1 hesaplanir (Tablo 9). Elde edilen degerlerin toplanmasi ile birinci alternatifin
BPIC’ten uzakligi bulunur (di"). Aym islem ¢alismada yer alan 5 alternatif igin

uygulanarak, alternatiflerin her birinin BPICten uzaklik degerleri elde edilir.

Alternatiflerin BNIC’ten uzakliklar1 bulunurken, BPIC’ten uzaklik degerleri
elde edilmesi i¢in gerekli islemler yapilir. Farkli olarak Agirlikli normalize edilmis
bulanik karar matrisindeki degerlerin (0,0,0)’a uzakliklar1 hesaplanir. Alternatiflerin
her biri i¢in, o alternatifin degerlendirildigi kriter stitununda bulunan degerlerin ayri
ayrt BNIC’ten uzakliklar1 hesaplanir ve toplanir. Elde edilen deger o alternatifin

BNIC’ten uzakligim ifade eder (dy).

di"= \E [(1—0.64)2 + (1 —0.88)2 + (1 — 0.98)2]

+\/§ [(1-0.63)2+ (1—0.85)2+ (1—0.93)2]

+\/§ [(1-0.64)2+ (1—0.86)2 + (1 —0.93)2]

+\/§ [(1-0.68)2+ (1—10.93)2 + (1 —1.00)2]

+\/§ [(1-0.59)2+ (1—0.80)2 + (1 —0.90)2]

+\/§ [(1-0.38)2+ (1—10.65)2 + (1 — 0.88)2]

+\/§ [(1-0.68)2 + (1—0.88)2 + (1 —0.93)2]

=1.7570 (Tablo 11)

dl_:\/§ [(0—0.64)2 + (0 — 0.88)2 + (0 — 0.98)2]
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+\/§ [(0—0.63)2 + (0 —0.85)2 + (0 — 0.93)]

+\/§ [(0— 0.64)2 + (0 — 0.86)2 + (0 — 0.93)2]

+\/§ [(0—0.68)2 + (0—0.93)2 + (0 — 1.00)2]

- \/g [(0—0.59)2 + (0 — 0.80)2 + (0 — 0.90)2]

+J§ [(0 — 0.38)2 + (0 — 0.65)2 + (0 — 0.88)2]

+\/§ [(0—0.68)2 + (0 — 0.88)2 + (0 — 0.93)2]

= 5.6389 (Tablo 11)

Alternatiflerin BPIC ve BNIC’ten olan uzakliklar1 Tablo 11°de gsterilmistir.

Tablo 11. Alternatiflerin di* ved  degerleri

Alternatifler di* di”
Al 1.7570 5.6389
A2 3.1969 4.1617
A3 3.7628 3.6873
A4 2.7844 4.6389
AS 1.7909 5.6028

A i. alternatif, di*: i. alternatifin BPIC ten uzaklhig1, d: i. alternatifin BNIC ten uzaklig

3.2.9. Yakinhk katsayilarimin hesaplanmasi

Tercih siralamasinin olugsmasinda kullanilmak iizere, her bir alternatif icin

yakinlik katsayilari, her alternatifin kendine ait BPIC ve BNIC ten uzaklik degerleri
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asagida gorildigli gibi (16) numarali formiilde uygun yerlere yerlestirilerek

hesaplamanin yapilmasiyla belirlenir.
CC1: 5. 6389/(1. 7570+5. 6389)

CC1:0.7624

CCa: 4. 1617/(3. 1969+4. 1617)

CCz2: 0. 5656

CCsZ

w

. 6873/(3. 7628+3. 6873)

CCs: 0. 4949

CCq: 4. 6389/(2. 7844+4. 6389)

CC4: 0. 6249

CCs:

o1

. 6028/(1. 7909+5. 6028)

CCs: 0. 7578 seklinde elde edilir.

3.2.10. Alternatiflerin siralanmasinin yapilmasi

Yakinhik katsayilarinin biiylikten kiiclige dogru siralanmasi ile alternatifler
arasinda tercih siralamasi yapilmis olur. Yakinlik Kkatsayilarinin siralamasi
CC1>CCs>CCs>CC2>CC3  olarak elde edildiginden alternatifler —arasinda
gerceklesecek tercihte en dncelikli alternatifin A1 oldugu ve birinci alternatifi sirasiyla

As, A4, Az, Az alternatiflerinin takip ettigi saptanir.

Tablo 12. Alternatiflerin yakinlik katsayilar1 ve siralamalari tablosu

Alternatifler CCi Siralama

Al 0.7624 1
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A2 0.5656
A3 0.5355
A4 0.6249
A5 0.7578

Ai: 1. alternatif, CC; : i. alternatifin yakinlik katsayisi
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SONUCLAR VE ONERILER

Teknolojide yasanan gelismeler; iletisim kurma, reklam verme, sektor ve isleyis
hakkinda bilgi edinme gibi islemleri kolaylastirmigs olup bu islemleri kolaylikla
gerceklestirebilmek hem girisimciler hem de farkli pazarlara agilmay1 diisiinen mevcut
isletmeler i¢in ilham kaynagi olmustur. Rekabetin artmasi ile isletmelerin varliginm
siirdiirebilmesi arasindaki negatif korelasyon dikkate alindiginda, giiniimiizde
yoneticilerin gerekli analizleri gerceklestirerek isletmeleri adina dogru kararlar
vermesi kagimilmazdir. Uriin iireten bir isletme igin bu kararlarin igerisinde en 6nemli
olanlardan bir tanesi de lojistik hizmeti eger disaridan saglanacaksa hangi lojistik
hizmet tiretici firma ile calisilacagidir. Ciinkii boyle bir durumda sadece ana isletme
icerisindeki isleyisin basarisi yeterli olmamaktadir, igletmenin faaliyeti i¢in gerekli
hammaddeyi zamaninda temin etmesi ve iretimi gerceklestirerek iirlinii kalitesi
bozulmadan istenilen zamanda ve yerde miisteriye teslim etmesi de gerekmektedir.
Tiim bu gereklilikler goz 6niinde bulunduruldugunda lojistigin ana faaliyet alani olan
tagimacilik faaliyetini isletme kendi biinyesinde gerceklestirdiginde de bu hizmeti
disaridan sagladiginda da tasimacilik tiirii se¢imi kararinin 6nemi yadsinamaz.
Isletmenin basarili olabilmesi icin tasimacilik faaliyetini dogru bir sekilde yapmasi
bir¢ok agidan ¢cok onemlidir. Tagimacilik faaliyetini dogru bir sekilde yapabilmek i¢in
alinmas1 gereken kararlardan en oOncelikli olan karar ise tasimacilik tiirli se¢im

kararidir.

Bu calismada, Istanbul’da bulunan bir lojistik hizmet iiretici firmanin, Italya’dan
Bilecik iline gerceklestirecegi ithalat isleminde tercih edilecek tasimacilik tiirii i¢in
kara yolu (A1), intermodal kara-hava yolu (A2), intermodal kara-demir yolu (As),
intermodal kara-deniz yolu (A4) ve kombine tasimacilik (As) alternatifleri arasinda
secim karar1 alinmaya ¢alisilmistir. Bu karar birden ¢ok karar vericinin olusturdugu
bir grup tarafindan, birden fazla karar kriteri g6z oniinde bulundurularak verilmesi
gereken karar vericilerin sozel ifadelerine dayanan bir karar oldugundan CKKV

yontemlerinden biri olan BTOPSIS yonteminden yararlanilarak alinmistir.

Tasimacilik temelde unimodal tasimacilik ve multimodal tasimacilik olarak
ikiye ayrilmaktadir. Unimodal tasimacilik tagimacilik faaliyeti esnasinda tek tagima

tiirlinden yararlanilmasini ifade etmektedir ve ¢alismada; kara yolu, hava yolu, deniz
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yolu ve demir yolu basliklar1 altinda incelenmistir. Kara yolu tasimaciligimi diger
tasimacilik tiirlerinden ayiran en belirgin 6zelligi kapidan kapiya hizmet olanagi
saglamasidir. Hava yolu tagimaciliginin agir olmayan, maddi degeri yiiksek ve hizl
ulastirilmasi gereken yiiklerin tasinmasi i¢in uygundur. Deniz yolu tasimaciligi yiiksek
hacme ve miktara sahip yiiklerin uzun mesafe tasinmasina elverislidir. Demir yolu
tasimaciligr ise kara yolu trafik yiikiini hafifletmektedir ve c¢evre dostudur.
Multimodal tasimacilik en az iki tagimacilik tiiriinlin bir arada kullanilmasini ifade
eder, intermodal tasimacilik ve kombine tasimacilik basliklar1 altinda incelenir.
Intermodal tasimacilik yiikiin igerisinde bulundugu konteyner veya kap ile bir tasima
tiiriinden bagka tasima tiirine aktarilmasini ifade eder. Intermodal tasimacilikta yiik
elleclenmez ancak yiikiin icinde bulundugu konteyner veya kap elle¢lenir; hiz, maliyet
ve giivenlik optimizasyonu saglar. Kombine tagimacilik, yiikiin tasindigi arag ile
birlikte baska bir tasimacilik tlirline ait araca aktarilmasi ile gerceklestirilir. Kombine

tasimacilik daha az maliyet ile ¢evre dostu ¢oziimler sunmaktadir.

Uc boliimden olusan calismanin birinci boliimiinde tasimacilik kavrami ve
tagimacilik tiirleri incelenmis sonrasinda tagimacilik tiirleri karsilagtirllmasina yer
verilmigtir. Birinci boliimiin sonunda daha once tasimacilik tiirii se¢imi ile ilgili
literatiirde bulunan ¢alismalara yer verilmistir. Ikinci boliimde ise uygulamanin daha
1yl anlasilabilmesi i¢in, bulanik mantik ve bulanik sayilar icin kavramsal gergeve
¢izilmistir ve ¢aligmada kullanilan bulanik TOPSIS yontemi ile ilgili bilgiler verilerek
uygulama admmlar1 ayrintili bir sekilde agiklanmustir. Ugiincii boliimde ise
uygulamanin yapildig1 lojistik firmasinin tagimacilik tiirii se¢imi probleminin
¢oziimiinde BTOPSIS yonteminin uygulama adimlari sirasiyla orneklendirilerek

anlatilmistir.

Tasimacilik tiirli se¢imi probleminin ¢oziimiinde BTOPSIS yontemi geregi
olusturulan jiiride; yonetim kurulu baskani, finans departmani ydneticisi, operasyon
departmani yoneticisi ve satis departmani yoneticisi olmak tizere dort karar verici yer
almistir. Yapilan literatlir aragtirmasi ve jiiri iyelerinin goriisleri neticesinde; maliyet
avantaji, taginan yiike uygunluk, giivenilirlik, hiz, esneklik, ¢evreye duyarlilik ve
izlenebilirlik olmak iizere yedi karar kriteri saptanmistir. ilk olarak karar vericiler
tarafindan karar kriterleri ¢ok yiiksek, yiiksek, orta yiiksek, orta, orta diisiik gibi dilsel

degiskenler kullanilarak degerlendirilmistir; sonrasinda bu kriterler gdz Oniinde
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bulundurularak her bir alternatif i¢in ¢ok iyi, iyi, orta iyi, orta kotii, kotii, cok kotii gibi
dilsel degiskenlerle degerlendirmede bulunulmustur. ikinci boliimde belirtilen dilsel
degiskenlerin iiggen bulanik say1 karsiliklar1 tablolarindan yararlanilarak karar
vericilerin ifade ettigi dilsel degiskenlerin liggen bulanik say1 karsiliklar1 elde
edilmigstir. Her bir kriter i¢in 6nem agirligi hesaplanmistir, bu 6zellik BTOPSIS
yonteminin haiz oldugu en mihim Ozelliklerden bir tanesidir. Bu sayede

degerlendirme daha duyarl bir sekilde daha emin sonuglarla gergeklestirilmektedir.

Karar vericilerin kriterler igin gergeklestirdigi degerlendirmeler 1s18inda
kriterlerin nem agirliklari siralamasi; maliyet avantaji, hiz, glivenilirlik, izlenebilirlik,
taginan yiike uygunluk, esneklik ve ¢evreye duyarlilik olarak belirlenmistir. Bir diger
ifadeyle; bu ¢alismada karar vericiler igin tasimacilik tiirii se¢iminde en 6nemli Kkriter
maliyet avantaji iken ikinci 6nemli kriter hiz olmustur, giivenilirlik ve izlenebilirlik
kriterleri esit derecede Oneme sahip iken ve bu kriterleri sirasiyla tasiman yiike
uygunluk, esneklik ve ¢evreye duyarlilik kriterleri takip etmistir. Daha sonra her bir
kriter g6z Onilinde bulundurularak alternatifler degerlendirilmistir. Karar vericiler
araciligiyla elde edilen sozel degerler ticgen bulanik sayilara doniistiiriilerek yontemin
adimlar1 uygulandiginda alternatiflerin her biri i¢cin yakinlik katsayis1 degerleri elde
edilmistir. Boylece alternatifler en yiiksek yakinlik katsayisina sahip alternatiften

baslanarak en diisiik yakinlik katsayisina sahip alternatife dogru siralanmustir.

Uygulama sonucunda bes alternatif arasindan kara yolu tasimaciligi (A1)
alternatifi, en yiiksek yakinlik katsayisina sahip oldugundan lojistik hizmet {iretici
isletme i¢in en uygun tasimacilik tiirii olarak belirlenmistir. Kara yolu alternatifinden
sonra en uygun alternatiflerin sirasiyla; kombine tagimacilik (As), intermodal kara-
deniz yolu tagimaciligi (As), intermodal kara-hava yolu tagimaciligi (Az2) ve intermodal
kara-demir yolu tasimaciligi (Az) oldugu saptanmistir. A: ile As alternatiflerinin
yakinlik katsayilariin birbirine ¢ok yakin olmasi karar vermenin zorlugunu bir kere
daha gostermis ve bu 6nemli karar verilirken bilimsel bir yontem gerekliligine dikkat
cekmigstir. CKKV tekniklerinden BTOPSIS vasitasiyla meydana gelebilecek fikir
ayriliklarinin 6niine gec¢ilmis ve gerekli islem adimlar takip edilerek en uygun

alternatif 6nerilmistir.
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Bulgular Tablo 3’te yer alan alternatif kabul kosullarina gére incelendiginde; Az,
As, ve Ag alternatifleri i¢in “Kabul edilir”; Az ve Az alternatifleri i¢in ise “Diisiik risk

ile tavsiye edilebilir” degerlendirmesine ulasilmistir.

Yontemin uygulanmasinda karar vericilerin yetkili kisiler arasindan dogru bir
sekilde belirlenmesi ve kriterlerin en dogru sekilde tayin edilmesi biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Karar verici, alternatif ve kriter sayilarinin artmasi daha uygun olan
sonuca daha ¢ok yaklagilmasini saglayabilir ancak aymi zamanda yOntemin
uygulanmasini giiclestirebilir. Bu giigliigiin Online ge¢gmek amaciyla yazilimlar
kullanilabilir ve BTOPSIS yonteminden bir¢ok kriterin etkili oldugu, birgok alternatif
arasindan se¢im ve degerlendirme yapilmasi gereken her karar verme probleminin

¢cOziimiinde sektorlerin tiimiinde yararlanilabilir.

Tasimacilik tiirii secim kararinin sahip oldugu kritik 6nem isletmeler tarafindan
g0z ard1 edilerek giinliik hayatin akisinda verilen ¢ogu karar gibi bu karar da ¢cogu
zaman sezgisel yontemlerle verilmektedir. Bu calismada tasimacilik tiirli se¢imi
kararmin isletmeler i¢in 6nemi ilizerinde durulmus ve isletmeler i¢in kullanish CKKV
tekniklerinden biri olan BTOPSIS yontemi 6nerilmistir. Bu sayede énemli kararlarin
alinmasinda bilimsel bir yontem olan BTOPSIS yonteminin daha genis kitlelerce

taniip kullanilmasina yardimci olmak amaglanmaistir.
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EKLER

EK-A
BULANIK KARAR MATRISI
Kriterler
Alternatifler
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7

Al (7.5,9.0,9.8) | (9.0,10.0,10.0) | (8.5,9.8,10.0) | (8.5, 9.8,10.0) | (9.0,10.0,10.0) | (7.5, 9.3, 10.0) ((9.0, 10.0, 10.0)
A2 (0.0,0.0,1.0) | (9.0,10.0,10.0) | (9.0,10.0,10.0) | (9.0,10.0,10.0) | (0.0,1.0,3.0) | (5.0,7.0,9.0) |(9.0,10.0,10.0)
A3 (5.0,7.0,9.0) | (9.0,10.0,10.0) | (6.0,7.8,9.3) (3.0,5.0, 7.0) (0.0,1.0,3.0) | (7.0,8.8,9.8) | (0.0,1.0,3.0)
A4 (8.5,9.8,10.0) | (9.0,10.0,10.0) | (8.0,9.3,9.8) (3.0,5.0,7.0) (0.0,1.0,3.0) | (8.0,9.5,10.0) | (7.5, 9.3, 10.0)
A5 (7.5,9.0,9.8) | (9.0,10.0,10.0) | (8.0,9.3,9.8) | (8.59.8,10.0) | (9.0,10.0,10.0) [(9.0,10.0,10.0)| (8.0, 9.5, 10.0)

Ai: i. Alternatif, Ci: i. Kriter
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NORMALIZE EDILMIS BULANIK KARAR MATRISI

EK-B

Kriterler
Alternatifler
C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7

Al (0.75,0.90,0.98) | (0.90,1.00,1.00) (0.85,0.98,1.00) |(0.85,0.98,1.00) |(0.90,1.00,1.00) {(0.75,0.93,1.00)(0.90,1.00,1.00)
A2 (0.00,0.00,0.10) {(0.90,1.00,1.00) (0.90,1.00,1.00) |(0.90,1.00,1.00) |(0.00,0.10,0.30) {(0.50,0.70,0.90)(0.90,1.00,1.00)
A3 (0.50,0.70,0.90) |(0.90,1.00,1.00) (0.60,0.78,0.93) |(0.30,0.50,0.70) |(0.00,0.10,0.30) {(0.70,0.88,0.98)|(0.00,0.10,0.30)
A4 (0.85,0.98,1.00) (0.90,1.00,1.00) (0.80,0.93,0.98) |(0.30,0.50,0.70) |(0.00,0.10,0.30) {(0.80,0.95,1.00)|(0.75,0.93,1.00)
A5 (0.75,0.90,0.98) | (0.90,1.00,1.00) (0.80,0.93,0.98) |(0.85,0.98,1.00) {(0.90,1.00,1.00) |(0.90,1.00,1.00)(0.80,0.95,1.00)

Ai: i. Alternatif, Ci: i. Kriter
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AGIRLIKLI NORMALIZE EDIiLMiS BULANIK KARAR MATRISi

EK-C

Alternatifler

Kriterler

C1

C2

C3

Cq

Cs

Cé

Cc7

Al

(0.64, 0.88, 0.98)

(0.63, 0.85, 0,93)

(0.64, 0.86, 0.93)

(0.68, 0.93, 1.00)

(0.59, 0.80, 0.90)

(0.38, 0.65, 0.88)

(0.68, 0.88, 0.93)

A2

(0.00, 0.00, 0.10)

(0.63, 0.85, 0.93)

(0.68, 0.88, 0.93)

(0.72, 0.95, 1.00)

(0.00, 0.08, 0.27)

(0.25, 0.49, 0.79)

(0.68, 0.88, 0.93)

A3

(0.43, 0.69, 0.90)

(0.63, 0.85, 0.93)

(0.45, 0.69, 0.86)

(0.24, 0.48, 0.70)

(0.00, 0.08, 0.27)

(0.35, 0.62, 0.86)

(0.00, 0.09, 0.28)

A4

(0.72, 0.96, 1.00)

(0.63, 0.85, 0.93)

(0.60, 0.82, 0.91)

(0.24, 0.48, 0.70)

(0.00, 0.08, 0.27)

(0.40, 0.67, 0.88)

(0.56, 0.82, 0.93)

A5

(0.64, 0.88, 0.98)

(0.63, 0.85, 0.93)

(0.60,0.82, 0.91)

(0.68, 0.93, 1.00)

(0.59, 0.80, 0.90)

(0.45, 0.70, 0.88)

(0.60, 0.84, 0.93)

Aj: i. Alternatif, Cj: i. Kriter
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