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YEMIN METNi

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Sehiri¢i Yiik Tasima Araclarinin
Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri ile Degerlendirilmesi”’ adli ¢alismanin,
tarafimdan, bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yardima basvurmaksizin
yazildigim1 ve yararlandigim eserlerin kaynakgada gosterilenlerden olustugunu,

bunlara atif yapilarak yararlanilmig oldugunu belirtir ve bunu onurumla dogrularim.
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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Sehirici Yiik Tasima Araclarimin Cok Kriterli Karar
Verme Teknikleri ile Degerlendirilmesi
Heydar ZULFUGAROV

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Anabilim Dah

Sayisal Yontemler Programi

Yiik tasima araci satin alimirken alternatif modellerin degerlendirilmesi
ve secimi yiik tasimacihigr sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler icin onemli
problemlerden biridir. Ciinkii ara¢ satin almak en 6nemli maliyet giderleri
arasinda yer almaktadir. Bu arastirma benzer durumda olan isletmelere 4 ana
kriter, 14 alt kriter kullanarak 6 farklh ara¢ modeli arasinda degerlendirme
yaparak yardimci olacak bir model sunmak amaciyla yapilmistir.

Cahsmada Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinden Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHP) yontemi ile alternatiflarin en uygundan en az uyguna dogru
siralamasim1 yapmak icin kullanilan kriterlerin agirhk degerleri belirlenmistir.
MOORA Oran yontemi, MOORA Referans Noktasi Yaklasimi yontemi,
MOORA Tam Carpim Formu yéntemi ve MULTIMOORA yontemi ile ise
alternatiflerin nihai siralamasi1 yapilmistir. Arastirmada nicel arastirma
yontemleri kullanilmistir. Aynm1 zamanda uzmanlarin subjektif goriisleri alinarak
nitel veriler de kullanilmstir.

Sonuc olarak en onemli kriter ‘“Als Fiyat1”, ikinci en 6nemli kriter ¢ Yiik
Tasima Kapasitesi, iiciincii en onemli kriter ise ‘° Yeniden Satis Degeri olarak
belirlenmistir. Ford Transit 350M modeli belirlenen Kkriterlerin degerleri ve
kriterlerin onem diizeyi goz oniine alinarak diger alternatif modellere kiyasla

daha uygun bir model olarak belirlenmistir.



Anahtar kelimeler: Tasimacilik Sektorii, Cok Kriterli Karar Verme, MOORA
Yontemi, AHP Yontemi



ABSTRACT
Master’s Thesis
Evaluation of Urban Freight Transportation
Vehicles with Multi-Criteria Decision-Making Techniques
Heydar ZULFUGAROV

Dokuz Eyliil University
Gradute School of Social Sciences
Department of Business Administration
Quantitative Methods Program

The evaluation and selection of alternative models when purchasing
freight transportation vehicles is one of the important problems for businesses
operating in the freight transport sector. Because buying a vehicle is among the
most important cost expenses. This research was conducted in order to provide a
model that will help businesses in similar situations by evaluating 6 different
vehicle models using 4 main criteria and 14 sub-criteria.

In the study, the weight values of the criteria used to rank the alternatives
from the most appropriate to the least appropriate were determined with the
Analytical Hierarchy Process (AHP) method, one of the Multi Criteria Decision
Making Techniques. The final ranking of the alternatives was made with the
MOORA Ratio Aprroach method, MOORA Reference Point Approach method,
the Full Multiplicative Form method and MULTIMOORA method. Quantitative
research methods were used in the research. At the same time, qualitative data
were used by taking the subjective opinions of experts.

As a result, the most important criterion has been determined as
‘““Purchase Price”, the second most important criterion ‘‘Freight Carrying
Capacity’’ and the third most important criterion ‘‘Resale Value’>. The Ford
Transit 350M model has been determined as a more suitable model compared to
other alternative models, considering the values of the determined criteria and
the importance level of the criteria.
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GIRIS

Kiiresellesen rekabetgi piyasa kosullarinda rekabet etme isi her gegen giin daha
zor ve karmasik hale gelmektedir. Bu rekabet ortaminda ayakta kalabilmek igin
isletmeler daha da etkili ve verimli bir sekilde ¢alismak zorundadirlar. Uzun siireli
stirdiirtilebilir kar elde ede bilmek, kaliteli tirin ve hizmet sunmak ve pazarda
tutunabilmek isletmelerin esas amaglaridir.

Tasimacilik belirli bir iicret karsiliginda bir iirliniin bir noktadan baska bir
noktaya tasinmasidir. Tasimacilik sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin maliyet
giderlerinin biiyiik bir kismini1 mallarin tasinmasi hizmeti kapsiyor. Bu giderlerin de
biiyiikk yer kapsama sebeplerinden biri tasima isinde kullanilan araglara harcanan
giderlerdir. Miisteri kazanmak ve elde olan miisterileri kaybetmemek, ayn1 zamanda
hizli, zamaninda, giivenilir bir sekilde hizmet verebilmek i¢in tagimacilik isi yapan
sirketler filosuna en uygun araglart almak zorundadirlar.

Bir tagimacilik sektdriinde olan igletme i¢in yiik tagima amagli olarak arag¢ satin
alma siireci oldukca 6nemli bir siirectir. Clinkii piyasada varolan arag fiyatlari isletme
gider maliyetlerine biiylik etki etmektedir. Hangi araglarin satin alinacagina karar
verme asamasina gelmeden Onceki siiregler de dikkatli bir sekilde yiiriitiilmelidir.
Oncelikli olarak isletmeler aracin hangi amagla ve ne kadar siire igin kullanilacagina
karar vermelidir. Ondan sonra ise kendi filosuna katmak istedigi ara¢g modellerinin ana
ozelliklerini, ana Ozelliklerin alt dallarmi dikkatli bir sekilde arastirmasini yaparak
bunu bir hiyerarsi seklinde ifade etmelidir. Cilinkii, bu islemler dogru bir sekilde
yiriitiilmezse, isletme gerek olmayan arag modellerini almak zorunda kalabilir ve bu
durumda elde olan {iriinler hem karmasikliga hem de ek maliyetlere sebebiyet
verebilmektedir. Boyle durumlarin yasanmamas: igin isletmeler kullanict fikirleri ve
uzman goriislerinden yararlanmakla daha rasyonel davranmis olurlar.

Uygun bir arag se¢imi yaparken isletmeler ¢ok sayida ve sayisal olarak
gosterilebilecek kriteri goz Oniine almalidir. Ciinkii, az sayida kriterli ¢oziim yolu
izlenirse ara¢ alternatifleri arasinda ¢ok da saglam olmayan karsilastiriima
yapilacaktir, ki, bu da olumlu sonug vermeyecektir.

Arag se¢imi problemlerinde literatiir arastirmasi yapildigi zaman daha c¢ok

CKKV (Cok kriterli karar verme teknikleri)’nin kullanildigi gériilmektedir. Bunun



sebebi ¢ok sayida, karmasik ve bazen de bir biri ile ¢elisen Kriterlerle ¢oziime ulasmak
icin ¢ok kriterli karar verme teknikleri daha uygun olacaktir.

Genelde tiiketiciler arag satin almak isterken en Kkaliteli, en az yakait tiikketen, en
konforlu, en gii¢lii, ayn1 zamanda da en ucuz araci satin almak isterler. Fakat boyle bir
sans her zaman miimkiin olmaz. Tiiketiciler ara¢ satin almak i¢in herhangi bir arag
satig elemanina yol gosterilmesi i¢gin gittiginde satis elemanlari da tiikketicinin degil de
ait oldugu sirketin menfaatine uygun olan arag¢ segeneklerini sunar.

Bu arastirmada tasimacilik sektoriinde kullanilan kamyonet modelleri tizerine
calisma yapilmistir. Tiiketicilerin ara¢ se¢imi yaparken kendi ¢ikarlari dogrultusunda
bir karar verebilmeleri i¢in model gelistirilmistir. Bunun i¢in tasimacilik sektoriinde
faaliyet gosteren uzmanlarin fikirleri ve alternatif olarak ele alinan ara¢ modellerinin
resmi sitelerinden veriler toplanmstir.

Bir kamyonet modeli secim probleminde aracin dis goriinimiinden kasa
genigligine, konforundan ortalama yakit tiiketimine kadar bir¢ok kriter gbz Oniine
alinmalidir. Bazi kriterler baska kriterlere kiyasla daha onemli ola bilmektedir.
Literatiir aragtirmasinda ara¢ segimi problemlerinde 1970°1i yillarda Saaty’nin ortaya
attigt AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci)’nin en ¢ok kullanilan yontemlerden biri oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada da kriterlerin agirliklandirilmasi i¢in AHP yontemi
kullanilmistir. Bu arastirmada alternatiflerin performanslarinin degerlendirilmesi i¢in
ise Brauers ve Zavadskas tarafindan 2006 yilinda ortaya atilan ve yeni ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden biri olan MOORA (Multi-Objective Optimization By
Ratio Analysis) yontemleri kullanilmistir. MOORA diger CKKV (Cok kriterli karar
verme teknikleri) yontemlerine kiyasla yeni olmasina ragmen en etkili yontemlerden
biri hesab edilmektedir.

Arastirmada kullanilan kriterleri ve onlarin 6nem agirliklarimi ve Karar
alternatiflerinin hangi kamyonet modelleri olacagini belirlemek i¢in uzman goriisleri
alinmastir.

Arastirmanin birinci boliinlinde literatiirde olan en ¢ok kullanilan CKKV
tekniklerinden bilgi verilmis, AHP ve MOORA yonteminden genis bir sekilde
bahsedilmistir. ikinci béliimde diinyada ve Tiirkiye’de tasimacilik ve otomotiv
sektoriine yer verilmistir. Uglincii boliimde uygulama kismi yer almaktadir. En sonda

ise sonug ve Oneriler kismi var.



BIiRINCI BOLUM
KARAR VERME VE COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI

1.1. KARAR VERME KAVRAMI

Karar verme "iki veya daha fazla alternatif arasinda yapilan bir se¢im"
anlamina gelir. Bir karar verme eyleminin ger¢eklesmesi i¢in ortada birey tarafindan
farkedilen se¢im yapma ihtiyacit ve aralarindan se¢im yapilacak olan birka¢ tane
alternatif olmas gerekir.

Her gegen giin secim yapmak bir 6nceki zamana gore daha da zor ve karmagik
hale gelmektedir. Ciinkii teknolojik gelismeler, siirekli bilgi akisi, insanlarin her hangi
bir bilgiye internet araciligiyla kolay bir sekilde erisebilmesi bireyleri alternatifler
hakkinda daha fazla diisiinmeye sevk ediyor ve bu da karar vermeyi karmasik hale
getiriyor.

Dogru bir karar bireyin hayatini olumlu anlamda tamamen degisebildigi gibi
yanlig verilmis bir karar ise tam tersine bireye negatif etki edebilmektedir. Bu anlamda
Ozellikle alinacak 6nemli kararlarin iyi bir sekilde yapilmis analiz siirecinden gegirilip
ondan sonra alinmasi daha dogru olacaktir.

Insanlar giinliik hayatta gesitli kararlar verirler. Verilen kararlardan bazilari
kolayca verilir ve ¢ok fazla kaynak veya zaman gerektirmez, 6rnegin : bir magazadan
bir ¢ift ayakkab1 se¢mek. Bazi kararlarsa, daha fazla zaman veya ¢aba gerektirir,
ornegin: yeni bir araba almak. Bir soruna iyi ¢oziimler bulabilmek karar vermenin
amaci sayilir, 6rnegin: hangi kiyafet hangi ¢ift ayakkabiyla daha iyi kombinlenir ?
veya nerede yasamak daha uygundur ? Bazen, bireyin bazi gereksinimlerini karsilayan
¢oziim birey i¢in makuldiir, 6rnegin: 5000 dolardan daha ucuz, diisiik maliyetli,
herhangi bir normal ¢alisan araba bir bireyin ihtiyacini karsiladigi i¢in 1yi bir se¢imdir.
Bazen, ise soruna en iyi ¢dziimii segmek istenir (Lizarraga, 2009: 5).

Gelatt karar vermenin, sonuglar1 tahmin etme, bu olas1 sonuglar1 anlama, bir
sonu¢ se¢cme ve son olarak uygun eylemi gerceklestirme gibi ¢esitli bilesenleri igeren
bir siire¢ oldugunu 6ne siirmiistiir. Gelatta gore, karar verme sonuglar1 tahmin etme,
bu sonuglar1 anlama, bu sonuglardan birini segme ve uygun islemi gerceklestirme gibi

islemleri iceren bir dizi siirectir (Gelatt, 1962: 241).



Karar verme faaliyeti karisik ve evrensel bir siirectir. Tiim toplumlarda veya
kiiltirlerdeki insanlar, neredeyse her giin ve giinde en az birkag¢ defa rakip, bazen de
celiskili alternatifler arasinda 6nemli se¢imler gerektiren sorunlarla ve firsatlarla
karsilasirlar. Asiret toplumlarinda, meseleler daha basit ve dogrudan goriinebilir.
Ornegin, bir komsu kdyiin tehdidi ile nasil basa cikilacagi, ne zaman hasat edilmesi,
kitlik zamanlarinda kit olan kaynaklarin nasil kullanilacagi ve paylastirilacagi gibi
basit sayila bilecek sorunlarla karsi-karsiya kalinirken, kararlarin alinmasi zorunlulugu
vardir. Teknolojik olarak daha gelismis tilkelerde veya toplumlarda ise sorunlar ¢ok
daha karmasik goriinmektedir. Ornegin, cevre kirliliginin karsisinin almmasi igin
nelerin yapilmasi, kurali olmayan bir finansal sistemin nasil ¢alistirilacagi, git-gide
daha ¢esitli ve teknik olarak tecriibeli bir is giicliniin hangi yontemlerle yonetilecegi
gibi daha karmasik sayilabilecek sorunlarla karsilasilir (Mann, 1998: 326).

Karar verme son zamanlarda en kritik yonetim sorunlarindan biridir. Bunun
temel nedeni yenilik¢ilik ve teknolojik gelisimdeki yiiksek hizdir. Verilecek her
kararin icinde cesitli kriterler ve alternatifler vardir. Bir kurulusun basarisini,
biliylimesini ve hayatta kalmasini belirledikleri i¢in, hem kisa hem de uzun vadede
dogru kararlar vermek ¢ok 6nemlidir.

Karar verme teorisi gittikce, artan sayida farkli alanlarda basariyla
uygulanmistir ve on yillardan beri karar vermede yardimci olmustur. Karar verme
problemlerinde temelde 6 eleman bulunur (Halag, 1983: 25):

Karar Verici: Mevcut alternatifler arasindan se¢im yapan grup veya bir kigidir.

Kriterler: Karar verme siirecinde karar verici tarafindan se¢im yaparken
kullanilan 6lgiitlerdir. Kar veya gelir amaclh oldugu zaman maksimizasyon; maliyet
veya gider oldugu zaman minimizasyon isleminde kullanilir.

Amag: Eger bir karar verme probleminden bahsediliyorsa demek ki, en sonda
ulasilmak istenen bir amag vardir. Eylemler yaparak karar vericinin ulagmak istedigi
amagtir.

Stratejiler: Amaca ulagsmak i¢in karar verici tarafindan secile bilen alternatif
eylemlerdir. Karar vericinin kullanabildigi kaynaklara baghidir ve karar verici
tarafindan kontrol edilebilen eylemlerdir.

Olaylar: Karar verici tarafindan kontrol edilemeyen etkenlerdir. Karar

vericinin belirledigi stratejilere etki eden gevre, olaylardan kaynaklanir.



Sonug¢: Herhangi bir olay sonunda meydana ¢ikan degerdir.
Bu boliimde karar verme kavrami genel olarak ele alindiktan sonra karar verme
stireci ve karar verme stilleri incelenmistir. Karar verme siireci ve Karar verme stilleri

genel hattiyla ele alinmistir.

1.1.1. Karar Verme Siireci

Genel olarak karar verme siirecinde sadece teknik ve ekonomik 6zellikler gibi
somut kriterler degil, ayn1 zamanda sosyal, ¢cevresel ve politik faktdrler de géz dniinde
bulundurulmalidar.

Phillips (1997), karar verme siirecinin bes asamadan olustugunu ileri
stirmiistiir:

1. Asama: Kisi verilecek kararin farkinda olduktan ve tanimladiktan sonra,

olasi tiim alternatifler tanimlanir;

2. Asama: Bireysel zevkler ve tercihler ile her bir alternatifin olasi sonuglari

hakkinda bilgi edinilir;

3. Asama: Toplanan bilgiler, ger¢ekte ve kullanimda dogruluk icin tekrar

tekrar incelenir ve tercihler muhtemelen sayisal olarak ifade edilir;

4. Asama: Tercihler ve sonuglar arasinda gegis yapilir;

5. Asama: Karara en uygun alternatif getirileri segilir.

Genel olarak siire¢ 6zenli, miizakere, bagimsizlik ve titizlikle yiiriitiilen, belli

bir yonteme sahiptir (Phillips, 1997: 278).

1.1.2. Karar Verme Stilleri

Karar verme stili, bir kisinin bir se¢imi etkilemeye ve daha sonra bu se¢ime
gore davranmaya yonelik dogal, alisilmis veya 6grenilmis tarzidir (Connor ve Becker,
2003: 158).

Dort karar verme stili vardir: Rasyonel, Sezgisel, Bagiml ve Kaginma.

Rasyonel iislup: kapsamlh sekilde bilgi arama ve alternatiflerin mantiksal

degerlendirilmesi anlamina gelir.



Sezgisel stil: detaylara gosterilen dikkati ve duygulara giivenme egilimini
karakterize eder.

Bagiml stil: bir karar vermeden Once tavsiye ve rehberlik arayisi ile
karakterize edilir.

Kaginma stili: karar vermekten kaginma egilimini ifade eder (Thunholm, 2004:
933).

Karar vermede karar vericinin mevcut olan durum ve ulasilmak istenen durum
hakkinda ve gerekli doniisiimii yakalamanin hangi seviyede bilincinde oldugu esastir.
Bu bakimdan karar tipleri asagida gosterilmistir (Takemura, 2014: 6-8).

Kesin Belirlilik Durumunda Karar Verme: bir alternatif segmenin sonucunun
kesin olarak bilindigi bir durumda verilen karar tipidir.

Risk Altinda Karar Verme: Ornegin, bir semsiye alip almama karari
verecegimizi diisiinelim. Burada yagmur yagma ihtimali bir olasilik olarak ifade
edilirse, semsiye alip almama karar1 bir risk altinda karar verme siirecini olusturur.
Ayrica, bu durumda yagmur yagarsa, bir semsiye almanin degeri yiiksek olmasina
ragmen, yagmur yagmazsa sadece rahatsiz edici olacaktir. Bu karar tipinde olabilecek
durumlarin olasilig1 hesaplanabilir.

Belirsizlik Durumunda Karar Verme: bu karar tipinin risk durumunda karar
vermeden farki, karar verilirken hangi sonucun olacaginin kesin bilinmedigi gibi,
olasilik hesaplama da miimkiin degildir.

Fliieler (2003)’e gore iyi bir karar alma siirecinin 6zellikleri asagida ifade
edilmistir.

Kademelilik: asamalar1 kademeli sekilde planlama.

Periyodik Gozden Gegirme: her yapilan islem tek seferde degil, periyodik
olarak gozden gegirmelidir.

Secenek Analizi: secenekler agik ve kapsamli sekilde analiz edilmelidir.

Kurallar: uyulmasi gereken bazi kurallar olmalidir ( kurallar yalnizca 6nceden
anlagma ile degistirilebilir).

Kriterler: teknik ve teknik olmayan kriter setleri olmalidir.

Tutarlilik: sisteme yeterli gliven saglanmasi i¢in alinan kararlar tutarh

(uyumlu) olmalidir.



Anlasihirliik: muhakeme ve tartigmalar ilgili taraflarca tam olarak anlagilir
sekilde olmalidir.

Seffaflik: siirecin en iyi sekilde ilerleyebilmesi i¢in tiim iglemler agik ve seffaf
sekilde yiiriitiilmelidir.

Adil Prosediir: siire¢ adaletli ve her kes i¢in esit bir sekilde yiirtitiilmelidir
(Flieler, 2003: 5).

Eger bir problem karar problemi olarak dikkate alinacaksa asagida sartlarin
yerine getirilmesi gerekir (Tekes, 2002: 4).

e Birden fazla davranis seklinin olmasi,

e Herhangi bir davranig sonucunun digerlerinden farkli olmasi,

e Hayata gecirilmek i¢in var olan bir veya birkag¢ tane amacin olmasi.

Genel olarak karar verme problemlerini ¢6zmek i¢in {i¢ tiir resmi analiz
kullanilabilir (Tzeng, 2011: 1) :

- Betimsel analiz: karar vericilerin gergekte ¢6zdiigii sorunlarla ilgilidir.

- Kurala analiz: karar vericinin kararlarinmi iyilestirmek i¢in kullanmasi

gereken yontemleri dikkate alir.
- Normatif analiz: karar vericinin ideal olarak ele almasi gereken sorunlara

odaklanir.

1.2. COK KRiTERLI KARAR VERME

Coklu kriterler veya nitelikler dahil olmak iizere sorunlar1 ¢ozme tekniklerini
ele alan ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) yoneylem aragtirmasinin bir alt bolimiidiir
(Wang vd., 2013). CKKV genellikle kriterler baz alinarak karsilastirilmasi yapilan
alternatifler arasindan bir alternatifin seg¢ilmesiyle ilgilenmektedir. YOnetim,
miihendislik ve ¢evre bilimlerinde genis ¢apta uygulanmistir.

CKKV’de karar verici bir grup insan veya bir birey olabilir. Ornegin, bir birey
yasaminda yeni bir diziistii bilgisayar satin almak gibi bircok CKKYV sorunlariyla kars1
karstya kaliyor. Piyasadaki ¢esitlilik nedeniyle bir se¢im yapmak zorundadir. Karari
bellek, hafiza, satin alma fiyati, satig sonrast ve baska kriterlere dayanmaktadir.
Insanlar bu gibi durumlarda cogunlukla iggiidiisel duygulara giiveniyorlar, ¢iinkii bu

kararverme sorunlarinin yasamlari iizerinde kiiciik etkisi var ve karmagsik degiller.



Ancak, i ortaminda bazen hedefler ve karar alma birden fazla olabildigi i¢in,
karsilasilan sorunlar ve alternatifler ¢cok daha karmasiktir.

CKKYV iki ana kategoride toplanmustir; Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV) ve
Cok Amacl Karar Verme (CAKV).

Sekil 1. Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin Siniflandirilmasi

Cok kriterli karar
verme

Cok nitelikli karar Cok amagh karar
verme verme

CNKV daha cok secim degerlendirme, CAKV ise tasarim sorunlarinda
kullanilir. CAKV problemlerinde alternatifler 6nceden belirlenmemistir. CAKV nin
odak noktas1 tasarim kisitlamalari i¢indeki ¢esitli etkilesimleri dikkate alarak, “en iyi”
alternatifi tasarlamaktir. En iyi alternatif karar vericinin 6l¢iilebilir hedeflerde kabul
edilebilir seviyelere ulasmasini saglar. CNKV problemlerinde, kriterlerin elde
edilmesine bagli olarak, 6nceden belirlenmis bir takim alternatiflerden uygun alternatif
secilir. Karar kriterlerinin her zaman o6lgiilebilir olmas1 gerekli degildir. CNKV ve
CAKV arasindaki temel fark, CNKV’deki onceden belirlenmis smirli sayda
alternatiftir. CKKV terimi CNKV problemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Tablo 1. CNKVve CAKYV Arasindaki Farkliliklar

CAKV CNKV
Amacg Acik olarak Ortiilii olarak
Kriter Amaglar tarafindan Kriterler tarafindan
Alternatif Sonsuz sayida Sonlu sayida
Nitelik Ortiilii olarak Acik olarak
Kullanim Tasarim Secim degerlendirme
Kisitlama Acik olarak Aktif degil

(Kaynak : Sezer, 2008: 130)



Karar verme kavrami, karar verme siireci, karar verme stilleri anlatildiktan ve
CKKV’ye giris yapildiktan sonra, CKKV’nin baz1 6zellikleri anlatilmistir. Asagidaki
ifadeler CKKV'nin 6zelliklerini agiklamaktadir:

o (CKKYV karar vermede ¢ok sayida ¢eliskili kriteri dikkate almaya calisir;

e (CKKYV se¢im sorununun yapilandirilmasina yardimci olur;

e CKKYV tartisma i¢in bir odak noktasi ve ortak bir dil saglar;

e CKKYV kararlarin gegerliligini (mesruiyetini) arttirir.

1.2.1. Cok Kriterli Karar Vermenin Asamalari

CKKYV eylem sonunda karar vericinin maksimum fayday1 saglamasini temin
etmeye ¢alisir. Problemin belirlenmesinden planlanmis eylemin hayata gecirilmesine
kadar olan siire¢ dikkatli bir sekilde hayata gegirilmelidir. Ciinkii, stirecin herhangi bir
asamasinda dogru yapilmayan islem karar vericinin istedigi sonucu almamasina
sebebiyet verebilir.

De Lange (2006)’a gore CKKYV siireci asagidaki asamalardan olusur.

J Problem Belirleme ve Yapilandirma. Bu adim, karar verilmesi
gereken problemin ne oldugunu anlamaya yoneliktir. Kilit olan kaygi, hedef, paydas,
eylem ve belirsizlikler tanimlanmalidir. Herhangi bir analiz yapilmadan once, tiim
paydaslarin, sorunun, alinmasi gereken kararlarin ve kullanilacak kriterlerin
tanimlanmasi gerekir. Bu adim siiregteki en 6nemli adimdir. Ciinkd, iyi yapilandirilmis
bir sorun yariya kadar ¢oziilmiis sayilir ve model ve sorun arasinda olan uyumsuzluk
basarisizliga yola acar.

o Model Olusturma. Bu asamada Kkarsilastirilmak istenen farkli
alternatifleri en seffaf sekilde karsilastirmak i¢in karar verici tercihlerin, degerlerin ve
hedeflerin resmi bir modelinin tasarimi yapilir. Model olusturma dinamik bir siiregtir.

. Eylem Plam1 Gelistirme. En son asamada ise elde edilen analiz
sonuglar1 uygulanmas1 miimkiin olan bir eylem planina doniistiiriilmesi islemi yapilir

(De Lange, 2006: 65).



1.2.2. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Ister kamu ister 6zel sektdrde 6zellikle yonetim diizeyinde kararlar verilirken
farkl1 ¢ikar gruplarinda uzlagsmaya varilmasi gerektiginde c¢ok farkli ve cesitli
kriterlerin dikkate alinmasi gerekir. Bu nedenle CKKV yontemlerini kullanmakta
fayda vardir.

Cok kriterli karar verme yontemlerinin temel kavramlarinin ilk acik
degerlendirilmesi, 1951 yilinda Harold William Kuhn ve Albert William Tucker
tarafindan maksimum vektor probleminin getirilmesi kabul edilmektedir. CKKV
konulu ilk konferans 1972’de Giiney Carolina’daki Columbia Universitesi’nde yapildi
(Figueira vd., 2005: 1).

Cok kriterli karar verme yontemleri oldukca ¢esitli ve farkli yaklagimlari
kapsamaktadir. Aglarin artan karmasikligi nedeniyle daha resmilestirilmis karar verme
araglarimin arastirlldigi ileri stiriilmiistiir. Son on yilda, sorunlarin karmasikligini
¢Oozmek icin artan ve daha yiiksek veri kullanilabilirligi nedeniyle, resmilestirilmis

analitik-karar araglarinin uygulanmasina olan ilgi yogunlastirmistir.
1.2.2.1. Agirhikh Toplam Yontemi

Agirlikli toplam yontemi tek boyutlu problemlerin ¢dziilmesinde en fazla tercih
edilen tekniklerden bir tanesidir. Eger, m sayida alternatif, n sayida kriter varsa
asagidaki esitligi saglayan alternatif, en iyi alternatif sayilacaktir :

Pi=Xit a;jw;  (i=123,...,n;j=123,... migin.) 1)

Bu esitlikte wj, j. kriterin 6nem agirligini, ajj ise 1. alternatifin olciit (kriter)
bazinda agirligini ifade ediyor. P en iyi sayilan alternatifin oncelik degerini gosterir.
Bu yontemin dezavantaji farkli boyutlu problemlere uygulanamamasidir
(Triantaphyllou ve Lin, 1996: 282).

Agirlikli toplam yontemi giiniimiizde hala ¢ok biiyiik kullanilan CNKV

yontemidir. Bu yontem CNKYV yontemleri iginde en basit kullanima sahip yontemdir.
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1.2.2.2. Agirhkh Carpim Yoéntemi

Agirlikli carpim yonteminde diger agirlikli ¢arpim yonteminde oldugu gibi bir
Kriterin diger bir kritere gore 6nem farkini1 gostermek igin bir agirlik degeri verilir ve
her alternatifin kriterlere gore ayr1 ayr1 puanlama islemi yapilir. Yalniz, bu yontemde
sonu¢ olusturulurken toplama degil de ¢arpim islemi yapilarak alternatif siralamasi
gergeklestirilir. Agirlikli ¢arpim yontemini kullanarak problem ¢6zmek igin, asagidaki

esitlik kullanilir:

R(4,/4z) = H?=1 (alj/azj)wj (2)

Bu esitlikte n dlgiit (kriter) sayisini, kriterin agirlik degeri w ise, alternatifin
olciit (kriter) agisindan gercek degerini gosterir. Eger bu esitlikte sonug 1° den biiyiik
veya 1’e esit ¢ikarsa, bu sonu¢ Aj alternatifinin alternatif A>’ye gore daha uygun
oldugunu gosterir. Agirlikli garpim yontemi hem tek hem de ¢ok boyutlu problemleri
¢ozmek i¢in kullanilir (Karaca, 2011: 36).

1.2.2.3. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)

Bir karar vermede belki de en yaratict gorev, bu karar i¢in 6nemli olan
faktorleri se¢mektir. Baska bir onemli goérev ise bu kriterlere onem agirliklar
vermektir.

AHP bu faktorleri segtikten sonra, genel bir hedeften arka arkaya ana kriterlere,
alt kriterlere ve alternatiflere inen bir hiyerarsik yapida diizenlenir. Analitik Hiyerarsi
Siireci 1980 yilinda Saaty tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemin yaratilmasindaki
ama¢ cok kriterli durumlarda karar verme problemleriyle basa ¢ikmaktir. AHP
kriterler arasindaki 6ncelikleri belirler ve kararlar vermede yardimei olur (Saaty, 1990:
9).

AHP 3 adimdan olusur:

1. Adim: Hiyerarsi Olusumu — hedefleri, nitelikleri, sorunlar1 ve paydaslari bir

hiyerarside diizenlemek iki amaca hizmet eder. Durumun dogasinda var

olan karmasik iliskilere genel bir bakis saglar ve karar vericinin her
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diizeydeki sorunlarin ayni biiyiikliikte olup olmadigini degerlendirmesine
yardimci olur, bodylece bu tiir homojen 0Ogeleri dogru bir sekilde
karsilastirabilir. Hiyerarsinin ilk seviyesi karar hedefini igerirken, takip eden
asag1 seviyeler karar kriterleri, alt kriterleri ve karar hedefine ulasma

alternatiflerini kademeli olarak gdsterir (Saaty, 1990: 9).

Sekil 2. AHP Metodunun Hiyerarsik Yapisi

I 1 1 1
Alt kriter Alt kriter Alt kriter Alt kriter Alt kriter Alt kriter Alt kriter Altkriter
1 2 3 4 5 6 8

2. Adim: Ikili karsilastirmalar — Karar vericilerden (genellikle konu uzmani
olan kisiler) elemanlarin bir birinden bagimsiz oldugunu varsayarak,
hiyerarsinin her seviyesindeki unsurlarin ikili karsilastirmalari istenir. Bu
baglamda karar hedefi goz Oniinde bulundurularak, hiyerarsinin ikinci
diizeyinde her iki kriter arasinda karsilastirmalar yapilmaktadir. Bu ikili
karsilastirmalar genellikle Tablo 2'de gosterildigi gibi dokuz puanlik bir
Olgege dayanmaktadir (Saaty, 1990: 15).
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Tablo 2. Ikili Karsilastirma Olgegi

Agirhk Tamm
1 Esit 6nemli
3 Biri digerine gore orta derecede 6nemli
5 Cok 6nemli
7 Oldukga ¢ok 6nemli
9 Asir1 derecede onemli
2,4.6,8 Ara degerler

Kaynak : Saaty, 1990.

3. Adim: Tutarlhiligin dogrulanmas: - uzman kararlari, her bir kriterin ve
karar amacina ulagmak i¢in herhangi bir alternatifin goéreceli onemini
belirlemek icin gereklidir. AHP karar vericiler tarafindan 6znel yargilara
izin verdiginden, kararlarin tutarliligi otomatik olarak garanti edilemez. Bu
nedenle, tutarliligin dogrulanmasi, en iyi sonucu elde etmek icin sarttir.
Saaty (aktaran Yazicioglu, 2019: 55-56) ikili karsilastirmalarin tutarliligini
kontrol etmek igin bir tutarlilik oran1 hesaplamasinin yapilmasi gerektigini
belirtti.

TO: Tutarlilik Orani (consistency ratio):

TO = TIRTI (3)

Burada RTI, rastgele tutarlilik indeksi (random consistency index) olup
Tablo 3°de verilmektedir.
TI: Tutarhilik Indeksi (consistency index)
TI = (Amaks — n)/(n-1)
Tl = (Amax — n)/(n-1) 4)

N- matrisin mertebesini gosterir.

Amaks- matrisin ortalama nispi agirligini gosterir.

13



Amaks = ((M x W) / w)/n (5)

M- olusturulmus karar matrisidir.

W- kriter agirliklar1 matrisidir.

Tablo 3. Rasgele Tutarlilik Indeksi
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 |[058(090|112|124|132|141|145]|149
(Kaynak: Saaty, 1980)

Gerekli tim ikili karsilagtirmalar, revizyonlar yapildiktan ve tutarlilik
oraninin 0.1'den diisiik oldugu tespit edildikten sonra, karar kriterleri ilgili
alt kriterleri ile birlikte 6ncelik sirasina koyulabilir. Eger hesaplama sonucu
tutarlilik orani 0.1°den biiyiik ¢ikmissa, tutarsizligin kaynagi tespit edilir ve

gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra, adimlar tekrar edilir.

AHP yo6nteminin avantajlari asagida gosterilmistir (Markala vd., 2006: 58).

Karmasik sorunlar: ele ala bilmesi: AHP, ¢ok diizeyli karmasik sorunlari
ele almak i¢in bir yontemdir, ¢iinkii karar vericilerin kararlarindaki
tutarlilig1 6lgmek icin kullanilan bir tutarlilik endeksi (orani) saglar ve
amag ve ¢ikarlar arasindaki iliskiyi kolayca gosterir.

Uygulamanin kolayligi: AHP uygulamada c¢ok yonliidiir ve uygulanmasi
kolaydir Ornegin, hiyerarsideki tahmini dncelikleri yorumlamak kolaydur.
Hem nitel hem de nicel verilerin etkili bir sekilde ele alinmasi: AHP
sadece elle tutulur niteliklerle sinirl degildir, ayn1 zamanda nitel kriterleri

de 6l¢mek icin de kullanilabilir.

AHP yonteminin dezavantajlari asagida gosterilmistir (Markala vd., 2006: 59).

Ustiinliik sirasinda degisim: Baz1 durumlarda yeni bir alternatif eklemek
yeni bilgiler iiretecektir ve iislinliik sirasinda degisim gerekebilir. Bununla
birlikte, bazt durumlarda sira degisimi sadece AHP'nin matematiksel
Ozellikleri nedeniyle gerceklesmektedir. Bu nedenle AHP'deki farkli

alternatifler ve kriterlerin karsilastirmalari, alternatifler ve kriterler
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grubunda siki sikiya baghidir ve grup degistirilecekse karsilagtirmalar
yenilenmelidir.
o 1-9 dlcegine yonelik elestiriler: Olgegin agirlik iliskilerini smirlandirdig:
diisiiniilmektedir. Ornegin, A faktdrii B faktoriiniin bes kat1 ve B faktorii
C'nin bes kat1 kadar 6nemliyse, A faktorii C Olgiitiinlin 25 kat1 kadar
onemli olmalidir. Ancak bu sonu¢ AHP o6l¢egine uymuyor. Sozli
ifadelerin sayilara doniistiiriilmesinde de sorunlar vardir, ¢iinkii insanlar
sOzlii ifadelerin ¢ok farkli yorumlarina sahip olabilirler.
AHP Sosyal, Ekonomik, Tarimsal, Enerji, Endiistriyel, Ekolojik ve Biyolojik
Sistemler gibi ¢esitli alanlarda yaygin sekilde kullanilmaktadir.
AHP yonteminin diger bazi1 CKKV yontemleri ile benzerlik ve farkliliklar
Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin Bazilarinin Karsilastirilmasi

. Basitlik . Veri AR AR Matematik
Yontem . . | Givenirlilik . Harcanan . .
Seviyesi Tiiri Islemleri
Zaman
AHP Cok Zayif Karma Cok Fazla Maksimum
Kritik
VIKOR Basit Orta Nicel Az Makul
TOPSIS Normal Orta Nicel Makul Makul
PROMETHEE | Normal Orta Karma Fazla Makul
ELECTRE Normal Orta Karma Fazla Makul
MOORA Basit Iyi Nicel Cok Az Minimum

(Kaynak: Brauers ve Zavadskas, 2012: 5)

1.2.2.4. PROMETHEE Yontemi

PROMETHEE (Preference Rankingorganization Method for Enrichment
Evaluation) yontemi Brans ve meslektaslariin birlikte gelistirdigi ¢ok kriterli karar
verme yontemidir. Bransin gelistirdiZi PROMETHEE | (Kismi siralama) ve
PROMETHEE Il (Tam siralama) Nadau ve Landry tarafindan Kanadada 1982’de

Laval Universitesi’nde bir konferansta tanitilmistir.
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Bu yontem diger ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile karsilastirildiginda
tasarim ve uygulamada olduk¢a basit bir siralama yontemidir. Sirli sayida
alternatifin ¢esitli, bazen bir biri ile gelisen kriterler g6z Oniine alinarak siralanacagi
problemleri ¢cozmek amaciyla gelistirilmis bir yontemdir. Degerlendirme tablosu bu
yontemin baglangic noktasidir. Bu tabloda, alternatifler farkli kriterler {izerinden
degerlendirilmektedir.

PROMETHEE yonteminin uygulana bilmesi i¢in iki ek bilgi tiirline ihtiyag
vardir (Aldabvi vd., 2007: 674):

e (G06z Oniinde bulundurulan kriterlerin goreceli 6nemi (yani agirliklart)

hakkinda bilgi.

e  Karar vericinin kriterler i¢in verdigi tercih fonksiyonu hakkinda bilgi.

PROMETHEE yonteminin asamalar1 asagidaki gibidir (Ozdagoglu, 2013:
307):

1. Asama: Oncelikle kriter agirhiklarini belirlemek en énemli asamadir.

Agirliklarin w=(w1, W2, Wk) ve k kriterine c=(fy, f2, ..., fk) gore
alternatiflerin A=(a, b, ..., m) yer aldig1 veri matrisi olusturulur. Bu

degerlerin gosterildigi veri matrisi asagidaki Tablo 5’ te gosterilmistir.

Tablo 5. Veri Matrisi

Olciit 1 (f1) | Olgiit 2 (f2) Olciit k (fi)
Alternatif a fi(a) f2(a) fk(a)
Alternatif b f1(b) f2(b) fk(b)
Alternatif m fi(m) fo(m) fi(m)
Agirhklar Wi W2 .. e Wk

2. Asama: Her kritere uygun tercih fonksiyonu tanimlanir. Tercih

fonksiyonlar1 Tablo 6’da gosterilmektedir.
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Tablo 6. Tercih Fonksiyonlari

Tip Parametreler Fonksiyon
Birinci
ti - _ (0, x<0
> PO ={ 1, x>0
(olagan)
IKinci tip | 00 = { 0, <l
(u-tipi) PR x> 1
Uciincii m () = {x/m, xs<m
tip V-tipi PLO=11, x>m
Dordiincii 0, x<q
tip q.p p(x):{%, q<x<q+p
(seviyeli) 1, x>q+tp
Besinci
. 0, Xx<s
tip S,r p(X) ={(x—s)/r, SSx<s+r
(lineer) L Xzs+r
Altiner tip 5 60 = {0' x<m
(gaussian) PPO =11 — g-x?/20? x=m

(Kaynak: Brans ve Vincke. 1985: 650-651)

3.

Asama: Alternatif ¢iftler i¢in ortak tercih fonksiyonu belirlendikten sonra
bu orta tercih fonksiyonun hesaplanmasi islemi yapilir. Ortak tercih
fonksiyonu hesaplanmasi asagida gosterildigi gibidir:

Olgiit en biiyiikleme oldugu durumda;

Pab=pfa—-f»b (6)
Olciit en kiigiikleme oldugu durumda;
Pab=pfb—fa (7
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Asama: bu asamada alternatif ¢iftleri i¢in tercih indeksleri belirlenir. Eger,
ki=1, wik = 1 oldugunu varsayarsak, wi (i = 1,2,...,k) agirliklarina sahip k
Olciitiiniin belirledigi a, b alternatif ¢iftinin tercih indeksinin hesaplanmasi
asagidaki gibidir:

m a,b = kizawiPi (a,b) (8)

Asama: Bu asamada alternatifler icin pozitif (&+) ve negatif (&-)
uistiinliikler belirlenir. Bu hesaplama asagidaki gibi yapilir.

pr=—1_ ma, A A(b,cd,...m) )
m-1

=1 Aa A(b,cd,...m) (10)
m-1

Asama: Bu asamada kismi oncelikler PROMETHEE | kullanilarak
belirlenmektedir. Bu asamada bir-biriyle karsilastirilmasi miimkiinsiiz
olan alternatiflerin bir birine tercih edilme durumlarinin ve biri digerinden
farkli olmayan alternatiflerin belirlenmesi saglanir. Asagida a ve b
alternatifi icin kismi onceliklerin belirlenmesi durumu gosterilmistir.
A alternatifinin b alternatifine tercih edilmesi i¢in asagida gdosterilen
kosullardan herhangi birinin saglanmas1 gerekir.

Pta>Ptbh ved-a<P b

Pta>Ptb vedP-a=P b

Pta=P+*b veP-a< P b
Eger, a ve b alternatifi bir birinden farksizsa, demekki asagidaki kosul
saglanmistir.

Pta=Ptb veP-a=P b
A ve ab alternatifi karsilastirilamaz durumda ise, asagidaki kosullardan
herhangi birinin saglandig1 anlamina gelir.

®ta>dtb ved-a>Pb

Pta<dtb vedP-a<Pb
Asama: Bu en son asamada ise PROMETHEE I ile tam oncelikler

hesaplanir. Tiim alternatifler tam Oncelik degerleri kullanilarak ayni
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diizlemde degerlendirilip siralanmaktadir. Bu islem asagidaki formiiliin
yardimziyla yapilir.
da=P " a-d*b (11)

Asagida verilen kararlar a ve b alternatifinin tam Oncelik degerleri dikkate
alinarak verilmektedir.
a alternatifi b alternatifinden daha iistiin oldugu durumda:
Pa>Pbh,
a ve b alternatifinin bir birinden farksiz oldugu durumda ise:
bPa=Pb
formiilii gegerli olacaktir.
PROMETHEE yéntemi Cevre Yénetimi, Hidroloji ve Su Yonetimi, Isletme ve
Finansal Y®onetim, Kimya, Lojistik ve Tagimacilik, imalat ve Montaj, Enerji Yonetimi

ve baska bir¢ok alanlarda arastirmacilar tarafindan sikca kullanilmistir (Behzadian vd.,
2010: 200).

1.2.2.5. MOORA Yontemi

MOORA (Multi -Objective Optimization by Ratio Analysis) yontemi ilk defa
Brauers ve Zavadskas tarafindan 2006 yilinda < °The MOORA Method and Its
Application to Privatization in a Transition Economy’’ isimli calismada tanitilmstir.
MOORA endiistriyel uygulamalardaki cesitli sorunlar1 ¢ozmek icin basariyla
uygulanabilecek bir CKKV yontemidir (Chakraborty, 2011: 1156).

En saglam c¢ok amagh yontem asagidaki dayaniklilik kosullarini saglamalidir

(Brauers ve Zavadskas, 2009: 362-363):

. Tiim paydaslar dahil edilmektedir (karar verici, miisteri..).
. Tiim hedefler dikkate alinmaktadir.
. Hedefler ve alternatifler arasindaki tiim iliskiler dikkate alinmaktadir.

. Siibjektif degildir.

. Sirali olmayan cardinal sayilar kullanilmaktadir.
. En giincel veriler kullanilir.
. Farkli yontemler kullanilmaktadir.
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MOORA Oran Metodu ve Referans Noktas1 Yaklagimi 2009 yilinda, MOORA
Tam Carpim Formu yéntemi ve MULTIMOORA yontemi ise 2010 yilinda yayinlanan
“Project Management by Multimoora as an Instrument for Transition Economies’’
adl1 makalede Brauers ve Zavadskas tarafindan tanitilmistir.

MOORA yontemi amaglar ve cesitli ozellikler ile iligkili alternatiflerin

degerlerini gosteren karar matrisi ile baslar (Brauers ve Zavadskas, 2009: 356):

A1 [xll X12 e e Xqn
AZ | X21 X202 Xon |
D=..1| .. o |
I o
AM lxml Xm2 e e xan

1.2.25.1. MOORA Oran Yontemi

Her bir alternatif karelerinin toplamlarinin karekokii hesaplanarak kriterlere
boliinmesi islemiyle normalizasyon yapilir. Normalizasyon islemi i¢in asagidaki
formiil kullanilir (Brauers ve Zavadskas, 2009: 356):

Ky (12)

m 2
i=1%ij

* =
xl'j—

Bu formiilde j=1,2,3,...m alternatif sayisini, i=1,2,3,...n ise kriter (amag)
sayisim gosterir. x;; € [0; 1], bazi durumlarda ise x;; € [-1; 1] seklinde olabilmektedir.
x7; . alternatifin i kriterdeki (hedefteki) degerin normalizasyon yapilmis halidir.

Normalizasyon islemi yapildiktan sonra amaglarin maksimum veya minimum
olmasi belirlenerek tabloya yansitilir. Daha sonra bu maksimum veya minimum
degerler toplanir ve minimum amac¢ degerleri maksimum amag¢ degerlerinden

cikartilir. Bu esitlik i¢in asagidaki formiil kullanilir:

* i=g =« = * 13
Vi= 2oy Xij — Lj=g+1Xij (13)
Bu formiilde i=1,2,3,...,g maksimize edilecek olan degerleri,

i=g+1,g+2,g+3,...,n minimize edilecek olan degerleri, y; ] alternatifinin

normallestirilmis degerlendirilmesini gdsterir. y; hem pozitif, hem de negatif deger
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ala bilir. Elde edilmis y; degerlerinin siralanmasi ile yontem tamamlanmis olur

(Brauers ve Ginevicius, 2009: 357).
1.2.2.5.2. MOORA Referans Nokta Yaklasimi

Bu yaklagimda referans noktasi olarak en iyi kriter degeri se¢ilir. Asagida
gosterilen formiille normalize edilmis degerlerin noktasi degerlerinden sapmalari

hesaplanir (Brauers ve Zavadskas, 2009: 357).

Bu formiilde 7; j. kriterin referans noktasini gosterir. Siralama yapilmadan

once son olarak matrise "Tchebycheff Min-Maks Metrik™ islemi yapilir.

x|} (15)

ij

min; {max;|r; —

En sondaysa siralama yapilir. Eger x;;, 77 den bilyiik olursa, |rj — X;

deger kullanilir (Brauers ve Zavadskas, 2009: 357).

1.2.2.5.3. MOORA Onem Katsayisi

Tim oranlarinin tiimiiniin 1°den daha kiigiik olmasi nedeniyle bir hedefin
digerinden daha 6nemli olacagmi diisiiniilebilir. Bununla birlikte, baz1 hedeflerin
digerlerinden daha 6nemli oldugunu gosterebiliyoruz. Bir hedefe daha fazla 6nem
vermek i¢in normalizasyon islemi yapilmis deger 6nem Katsayisi ile garpilabilir

(Brauers ve Zavadskas, 2013: 71).
i) Onem Katsayisinin MOORA Oran Yéntemi’nde Kullanilmasi

Onem katsayiss MOORA Oran Sistemi’ne uygulanirken degerler
normalizasyon islemi yapildiktan sonra 6nem katsayilar1 ile agirliklandirilir,
hedeflerin minimum veya maksimum olmasi belirlenerek toplanir. En sondaysa,
maksimum hedef degerleri toplamindan minimum hedef degerleri ¢ikartilir (Brauers
ve Zavadskas, 2013: 71). Bu islemin yapilmasi i¢in asagidaki formiil kullanilir:

i=n 16
Zl ISJ Lg+1S] l] ( )
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Burada i=1,2,3,....,g maksimizasyon islemi yapilacak degerleri,

i=g+1,g+2,g+3,...,n minimizasyon islemi yapilacak degerleri, s; i. kriterin onem
katsayisini, Yl* j. alternatifin 6nem katsayilar1 dahil edilerek biitiin kriterlerin

degerlendirilmesini gosterir.
ii) Onem Katsayisinin MOORA Referans Yaklasimi’nda Kullamlmasi

Oran Yontemi’nde oldugu gibi normalize edilmis degerler 6nem agirliklari ile
carpilirir (Brauers ve Zavadskas, 2013: 71). Burada da Referans Yaklagimi’nda oldugu
gibi maksimum ve minimum noktalar olan referans noktalarimi belirleme islemi
yapilir. Bu noktalar belirlendikten sonra her s;x;;ile olan uzaklik degerleri hesaplanur.

[sjm3 = 5] )

Burada s; j. kriterin 6nem katsayisi, 7; j. kriterin referans noktasi, x;; .

kriterdeki normallestirilmis degerini gdsterir.
1.2.2.5.4. MOORA Tam Carpim Formu Yo6ntemi

2010 cu ilde Brauers ve Zavadskas diger bir MOORA yontemini gelistirdiler.

Tam ¢arpim formu adi verilen bu yontem igin asagidaki formiil kullanilir (Brauers ve

Zavadskas, 2013: 72).

_ A 18
Uj_B_j- ( )

Bu formiilde:
A =TI %y 0 Bi= [T} g4 Xij (19)
seklinde gosterilmistir. Uj j. alternatifin maksimize veya minimize edilecek

hedefler i¢in kullanilma derecesini gosterir. j = 1,2, ..., m; m alternatif sayisini, | =
1,2,..., n; n kriter sayisini, g = maksimize edilecek kriter sayisini, n-g minimize
edilecek kriter sayisini gosterir. Maksimizasyon islemi yapilacak kriter payda,

minimizasyon islemi yapilacak kriter ise paydada olacak sekilde yerlestirilir.
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1.2.2.5.5. Multi-MOORA Y 6ntemi

Multi-MOORA ilk gelistirilen Oran Metodu ve Referans Noktasi
Yaklagimlarindan sonra gelistirilen Tam Carpim Formu metodu kullanilarak alinan
sonuglar arasinda baskinlik teorisi kullanilarak siralama elde edilen bir yontemdir.
Multi-MOORA yonteminde kullanilan 3 yontemden bir yontemin digerinden daha iyi
veya daha 6nemli oldugu iddia edilemez. Brauers ve Zavadskas son siralamay1 elde
etmek ic¢in 2011°de Baskinlik Teorisi’ni ortaya koyarak gelistirdiler. (Brauers ve
Zavadskas, 2013: 72-76).

Multi-MOORA yontemine dahil olan 3 yontemle elde edilen sonuglari
Baskinlik (Dominance), Dengelilik (Equability) ve Gegiskenlik (Transitiveness)
metodlarini uygulayarak siralama yapmak miimkiindiir (Brauers ve Zavadskas, 2013:
76).

Baskinlik

- Mutlak baskinhk: Bir alternatifin, ¢oziimiin veya projenin, diger tiim
alternatiflerin, ¢dzlimlerin veya projelerin siralamasinda baskin oldugu anlamina gelir.
Proje, alternatif veya coziimler karsilastirildiginda birinin digerine mutlak sekilde
baskin olmas1 durumu kast edilir. Multi-MOORA yonteminde mutlak baskinlik su
sekilde gosterilir: (1-1-1)

- Genel baskinlik: Ug yontemden ikisinde aymi seviyede genel baskinlik
olmasidir. Bu yonteme 6rnek verirsek eger, a Pb Pc Pd (P tercih edilir) seklinde olur.

(d-a-a) genellikle (c-b-b)’ye baskindir,

(a-d-a) genellikle (b-c-b)’ye baskindir,

(a-a-d) genellikle (b-b-c)’ye baskindir.

Gecgiskenlik
Bu yontemde eger a, b’ye baskinsa, ayn1 zamanda b de ¢’ye baskinsa, o zaman

a, ¢’ye baskin olacaktir .
Biitiinciil baskinlik

Ornekle agiklamak gerekirse, (a-a-a), (b-b-b)’ye biitiinliikle baskin olmasi

durumu gosterile bilir.
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Dengelilik

- Tam dengelilik: Biitiin yontemlerde bir alternatifin, (6rnegin, e-e-e gibi)
ayni sirada olmasidir.

- Kismi dengelilik: Ormegin, (5-e-7), (6-e-3)’den kismi olarak daha
dengelidir. Sebebi, (6-e-3)’de 6-3=3 birim, (5-e-7)’de ise 7-5=2 birim uzaklik vardir.

Devingen mantik

Siniflandirmadaki tiim farkliliklara ragmen, Kkarsilastimalarda ¢eliskili
durumlar miimkiindiir. Ornegin,

Nesne A (11-20-14) genellikle nesne B’ye (14-16-15) baskindir,

Nesne B (14-16-15) genellikle nesne C'ye (15-19-12) baskindir,

Fakat Nesne C (15-19-12) genellikle nesne A'ya (11-20-14) baskindir.

Boyle bir durumda ii¢ nesneye ayni1 performans sirasi verilir.

1.2.5.6.TOPSIS Yontemi

TOPSIS (Technique For Order Preference Bysimilarity To An Ideal Solution)
1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilmistir. Yontemin temel prensibi
secilen alternatifin ideal ¢coziimden en kisa mesafede, negatif ideal ¢6ziimden ise en
uzak mesafede olmasina dayanir (Opricovic ve Tzeng, 2004: 448).

TOPSIS yontemi asagidaki adimlardan olusur (Eraslan, 2015: 60):

1. Adim: Problemin Tanimlanmasi.
[k adimda alternatifler degerler kiimesi ve kriterler degerleri kiimesi belirlenmektedir.

2. Adim: Karar matrisi olusturulmasi.

Her karar verici i¢in kriter agirliklar1 ve performans degerlendirilmesi matrisi
olusturulur. Bu matrisde satirlarda alternatifler, siitunlarda ise kriterler yer almaktadir.

3. Adim: Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi.

Her 6zellikteki alternatifi karsilamak i¢in normalizasyon islemi genel olarak
siitlinlara gore yapilmaktadir ve normalize edilmis degerler 0-1 arasinda bir deger
almaktadir. Boyle durumda baglangi¢ karar matrisindeki farkli 6l¢iimler sebebiyle

olan hesaplama islemlerideki problemler ortadan kalkmis olacaktir.
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4. Adim: Agirliklandirilmis  Normalize Edilmis Karar Matrisinin
Olusturulmas.

Bu adimda once kriterlerin onem agirliklar1 belirlenir. Daha sonra ise bu
degerler normalize edilmis matristeki siitun degerleri ile carpilarak V matrisi elde
edilir.

5.  Admm: Pozitif Ideal ve Negatif ideal Coziimlerin Elde Edilmesi.

Bu agamada V matrisinden pozitif A*ve negatif A" farkli iki kiime olusturulur.
Fayda agisindan degerlendirilme yapildigi zaman V matrisinde ideal pozitif deger
kiimesini en biiyiik deger, en kiiciik deger ise negatif ideal kiimeyi olusturur. Maliyet
acisindan degerlendirildiginde ise tam tersine en kiiglik deger ideal ¢6ziim kiimesini,
en biiylik deger ise negatif ideal ¢oziim kiimesini olusturur.

6. Adim: Ayrim Olgiileri Degerlerinin Hesaplanmasi.

Oklid Uzakhik Formiilii kullamlarak her alternatifin negatif ve pozitif ideal
¢oziimden uzakliklari hesaplanir. Her bir alternatif degerinin pozitif A" ideal
¢oziimden sapmalarina Pozitif Ideal Ayrim Olgiisii S;", negatif A negatif ¢oziimden
sapmalarina ise Negatif Ideal Ayrim Olgiisii S; denir.

7. Admm: Alternatiflerin ideal Coziime Goreli Yakinhiginin Belirlenmesi.

Ideal ¢oziime en yakin olan alternatif secenegi en uygun secenek olarak
belirlenmektedir.

8. Adim: Tercih Siralamasi Yapilmasi.

Bu adimda en son islem olan siralama yapilmaktadir. Alternatif kiimesinde yer
alan degerlerden pozitif ideal ¢oziime en yakin olan alternatif birinci sirada yer alir.
Diger alternatifler ise pozitif ¢oziime en yakin olandan en uzak olana dogru tercih
siralamasi yapilir.

TOPSIS Tedarik Zinciri Yonetimi ve Lojistik, Tasarim, Miihendislik ve Uretim
Sistemleri, Isletme ve Pazarlama Yonetimi, Saghk, Giivenlik ve Cevre Yonetimi,
Insan Kaynaklar1 Yonetimi, Enerji Yonetimi, Kimya Miihendisligi, Su Kaynaklari

Yonetimi ve diger alanlarda kullanilmistir (Behzadian vd., 2012: 13053)
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1.2.2.7. ELECTRE Yoéntemi

ELECTRE (Elemination and Choice Translating Reality) yontemleri Fransada
1960-1nc1 yillarin ortalarinda Bernard Roy ve meslektaslarinin ¢alismalarinda ortaya
cikmistir (Ghoseiri vd., 2008: 434). ELECTRE yontemleri mevcut karar verme
yontemlerinin eksikliklerine yanit olarak tasarlandi. ELECTRE I, II, 111, IV, 1S ve TRI
dahil olmak {iizere farkli ELECTRE versiyonlar1 gelistirilmistir Tiim ELECTRE
yontemleri ayn1 temel kavramlara dayanir, ancak hem operasyonel olarak, hem de
karar probleminin tiiriine gore farklilik gosterir. Ozellikle, ELECTRE 1 segim
problemleri i¢in, atama problemleri i¢in ELECTRE TRI ve siralama problemleri i¢in
ELECTRE II, 1, IV ve IS tasarlanmistir. ELECTRE III, dogru, kesin olmayan,
belirsiz verilerle basa ¢ikabilme yetenegi oldugu i¢in diger CKKV yontemlerinden
daha iyi performans gosteriyor (Marzouk, 2010: 596). Baslangi¢ kisismda ELECTRE
ve TOPSIS yonteminin agamalar1 aynidir.

ELECTRE yonteminin asamalar1 karar verici tarafindan karar matrisinin

olusturulmasi ile baslar ve asagidaki asamalardan olusur (Mojahed vd., 2013: 5):

. Normallestirilmis karar matrisinin hesaplanmasi islemi yapilir.
o Uyumluluk ve uyumsuzluk kiimeleri belirlenir.

. Uyumluluk matrisi hesaplanir.

o Uyumsuzluk matrisi hesaplanir.

o Uygunluk baskinlik matrisi belirlenir.

o Uyumsuzluk baskinlik matrisi hesaplanir.

. Toplam baskinlik matrisi hesaplanir.

. Onem siralamasi karar noktalarina gore belirlenir.

ELECTRE yontemleri Tartm ve Orman Yonetimi, Enerji, Cevre ve Su
Yonetimi, Finans, Askeri, Proje Se¢imi, Ulagim ve baska cesitli alanlarda basariyla

uygulanmistir (Figueria vd., 2005: 153).
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1.2.2.8. COPRAS Yontemi

COPRAS (Complex Proportional Assessment) yontemi 1996 yilinda
Zavadskas ve meslektaglar1 tarafindan gelistirilmistir. Karmasik Oransal
Degerlendirme anlamina gelen bu yontem CKKV’de kriter degerlerini hem maksimize
hem minimize etmek i¢in kullanilabilir (Podvezko, 2011: 137).

COPRAS yonteminin adimlari agagida gosterilmistir (Madig¢ vd., 2014: 1):

1. Adim: Bu adimda diger CKKV yontemlerinde oldugu gibi karar matrisi

belirlenir.

2. Adim: Karar matrisine normalizason islemi yapilarak normalize edilir.

3.  Admm: Normalize edilmis olan matrise islem yapilarak agirlikli normalize

edilmis matris elde edilir.

4. Admm: Bu adimda, agirlikli normallestirilmis degerlerin toplami, hem

yararli hem de yararli olmayan kriterler i¢in hesaplanir.

5.  Admm: Bu adimda alternatiflerin goreceli 6nemlerinin belirlenmesi islemi

yapilir.

6. Admm: En sonuncu adimda ise, alternatifler i¢in performans indeksleri

hesaplanir.

Alternatif tercih siralamasi performans indeks degerlerini biiyiikten kiiclige
dogru siralayarak, yapilir.

Literatiir taramasi yapildigi zaman COPRAS yonteminin birgok alanlarda
kullanildigint gérmek miimkiindiir. Zavadskas vd. (2004) konut kredisi erisim modeli
gelistirmek 1¢in, Kaklauskas vd. (2005) binanin tasarimi ve yenilenmesi igin,
Andruskevicius (2005) bir ticaret ve eglence merkezinin insasi i¢in en iyi yiikleniciyi
se¢cmek icin, Zavadskas vd. (2007) yol tasarimi alternatiflerini degerlendirmek igin,
Zagorskas vd. (2007) siirdiiriilebilir sehir kompaktligini belirlemek i¢in, Kaklauskas
vd. (2010) sanayilesmis tlkelerde akilli yapili gevre alternatiflerini degerlendirmek
icin, Mulliner vd. (2013) ekonomik, cevresel ve sosyal kriterleri géz Oniinde
bulundurarak farkli yerlesim yerlerinin karsilanabilirligini degerlendirmek igin

COPRAS yontemini kullandilar.
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1.2.2.9. VIKOR Yoéntemi

VIKOR (Vlsekriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje) yontemi,

1998 yilinda Opricovic tarafindan karmasik sistemlerin ¢oklu-kriterli optimizasyonu

icin gelistirilmistir. VIKOR, uzlasmanin catigmalar1 ¢ézmek i¢in kabul edilebilir

oldugunu varsayarak, ¢esitli veya muhtemelen c¢atisan ve Olcililemez olan karar

kriterlerine gore bir dizi alternatifi siralamaya odaklanmaktadir. TOPSIS gibi diger

bazi MCDM yontemlerine benzer sekilde, VIKOR, ideale yakinlik gosteren bir

toplama islevine dayanir, ancak TOPSIS'ten farkli olarak siralama endeksine, ideal

¢coziime Ozel yakinlik Olciisiine dayali olarak giris yapar ve bu yontem, 6l¢iit islev

birimlerini ortadan kaldirir (Semshadi vd., 2011: 12161).

VIKOR yontemi 5 asamadan olusur ve bu asamalar asagida gosterilmistir.

1.

Asama: Tim kriterlerin en iyi ve en kotii degerleri belirlenir. Burada en
kotii degerler f;~ ile, en iyi degerler ise f;* ile ifade olunur.

Asama: En iyi ve en kotli degerler belirlendikten sonra, en kotii grup ve
ortalama grup degerleri hesaplanir. R;j ortalama grup, Sj ise en koti grup
degerini gosterir.

Asama: Maksimum grup faydasini ifade eden Qjdegeri hesaplanir.
Asama: Qj, Rjve Sj degerlerinin azalan sirada siralanir.

Asama: Son asamada ise karar vermede kabul edilebilir istikrar ve kabul
edilebilir avantaj kiimelerinin olusturulmasi islemi yapilir (Mohamed,
2012: 10).

VIKOR yontemi en ¢ok tercih edilen CKKV yontemlerinden biridir.

Literatirde Imalat Alanlari, Insaat Yonetimi, Malzeme Secimi, Performans

Degerlendirme, Saglik, Tedarik Zinciri, Turizm YoOnetimi, Hizmet Kalitesi,

Siirdiiriilebilir ve Yenilenebilir Enerji kaynaklari, Su Kaynaklar1 Planlamasi,

Pazarlama, Risk Yonetimi ve diger farkli alanlarda VIKOR yontemi kullanilmistir.
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1.1.3. Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin Avantaj ve

Dezavantajlari

CKKYV literatiirde karar verme problemlerinde sik kullanildig1 gibi, elestiriciler

tarafindan bazi1 dezavantajlarinin oldugu da ileri stiriilmiistir. CKKV’nin avantaj ve

dezavantajlar asagida agiklanmstir.

CKKYV yontemlerinin faydali oldugu durumlar asagida gosterilmistir (Belton

ve Stewart, 2002: 15):

Iki veya daha fazla karisik bazen de celiskili secimler yapmamiz gerektigi
durumlarda;

Yonetim eylemlerinin siralanmasit veya kategorize edilmesinin gerektigi
durumlarda;

Y 6netim alternatiflerinin belirli bir tercih sirasina gore siralanmasinin gerektigi
durumlarda;

Kolay secim yapila bilmesi i¢in sonu¢ ve eylemlerin diizenli bir taniminin
yapilmasinin gerektigi durumlarda;

Belirlenen hedeflere ulagsmak i¢in yeni karar alternatiflerinin tanimlanmasi ve
tasarlanmasinin gerektigi durumlarda.

CKKYV yontemlerinin dezavantajlar asagida gosterilmistir (Cengiz, 2012: 12):
Karar alternatifleri arasinda karsilastirma ile ilgili sorun olabilir.
Alternatiflerden bazilar1 bir kritere gore listlin olmasina ragmen bagka bir
kritere gore tam tersi durum s6z konusu olabilir. Buna benzer durum oldugu
zaman en iyi olan alternatifi bulmak i¢in daha fazla bilgi gerekebilir.

Genel olarak karar verme problemlerinde ¢ogu zaman herhangi bir alternatifin
tiim karar kriterlerine gore diger alternatiflerden iistiin oldugu bir duruma
rastlanmaz. Bu nedenden dolay1r problemlerin matematiksel bakimdan
tanimlanmasi1 zordur. Problemler net sekilde tanimlanamadigi igin, sadece
karar vericiye bagli olan 6znel ve uzlagik ¢oziimlern elde edilebilmesi
miimkiindiir.

Bu boliimde karar verme kavrami, karar verme siireci, karar verme stilleri

hakkinda genis sekilde bilgi verilmis, ¢ok kriterli karar verme konusu ele alinmis, cok

kriterli karar verme ile karar verilirken hangi asamalardan gecilmesi gerektigi
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anlatilmis ve en ¢ok kullanilan ¢ok kriterli karar verme teknikleri hangileridir, bu
tekniklerin yapist hakkinda bilgiler verilmistir. Calismanin ikinci boliimiinde
tasimacilik sektorii, tasimacilik sektorii tiirleri hakkinda genis bilgi verilmis, otomotiv
sektoriiniin Diinya’daki ve Tiirkiye’deki durumu ele alinmis, sonda ise CKKV’nin

otomotiv sektoriinde uygulanmasina yonelik literatiir taramasinin SONucu sunulmustur.
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IKINCI BOLUM
TASIMACILIK VE OTOMOTIV SEKTORU

2.1. TASIMACILIK SEKTORU

Insanlik ge¢misinde, ilk basta sadece yiyecek icecek bulma, daha iyi hava
sartlar1 olan yere gitme, hayvanlardan korunma gibi ihtiyaglar1 temin etmek i¢in yer
degistiren insanlar, zaman gegtikge iiretim siirecine girerek teknolojinin gelismesi ile
de hizlanarak hammadde, yar1 mamul, mamul gibi iirlinleri tagimaya baglamislar.

Tagimacilik kavrami {iriiniin {iretim alanindan tiiketim alanina tagima olarak
aciklanabilir. Tasimacilikta sadece nihai tiriin degil, hammadde, mamul ve yarimamul,
aym sekilde insan veya diger canlilar da tasinabilir. Tagimacilik sadece bir nesnenin
biryerden baska yere tasinmasindan ziyade, bu nesne veya nesnelerin hizli giivenilir

ve en dogru sekilde ulastirilmasidir.

2.1.1. Tasimacilik Tiirleri

Tasimacilikta hem agir yiikler, hem degerli esyalar, hem tiiketim siiresi kisa
olan iiriinler tagindig1 igin, hem de bazen bir tagimacilik tiirii kullanildiginda uzun olan
yol bagka bir tasimacilik tiirii kullanilarak kisaltila bildigi i¢in farkli tagimacilik tiirleri
ortaya ¢ikmistir. Tagimacilik hem karadan, hem havadan, hem de deniz veya okyanus
sularindan yapilmaktadir. Farkli tasimacilik tiirlerinin ortaya ¢ikmasi ve aralarinda
rekabet olmasinin esas sebebi daha az maliyetle iirlin veya insanlar1 tagima ihtiyacidir.

Diinyada tagimaciligin 6 tiirii mevcuttur:

. Demiryolu tagimaciligi

. Karayolu tagimaciligi

. Havayolu tasimacilig

. Denizyolu tagimaciligi

. Nehir veya suyolu tagimaciligi
. Boruyolu tagimacilig.

Yukarda siralanan tasimacilik tiirlerindeki Oncelik ozellikle kalkinma

ekonomilerinde hep tartismaya konu olmustur. Yoneticiler bu tartisma konusuna
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cevap bulabilmek i¢in tasima tiirlerinin pozitif ve negatif yonlerini gbz oniine alarak
karara varmiglardir. Tasima tiirlerinin ayr1 ayr1 avantaj ve dezavantajlarini belirlemek

icin baz1 faktorleri bilmek gerekir. Bu faktorler asagida gosterilmistir (Saatgioglu,

2016: 26):

o Maliyet

J Ulasim ag1 uygunlugu

. Ulagim aracinin kitle tagimaciligina uygunlugu
J Giivenlik konfor ve rahatlik

o Tasima hizmetinin stirekliligi

o Enerji sarfiyatu.

Her bir tasimacilik tiirinlin o6zellikleri, avantaj ve dezavantajlar1 ortaya
koyuldugu zaman tasimacilik sektorii daha iyi anlasilir olacaktir. Asagida tasimacilik
tirleri ayrintili sekilde anlatilmistir. Karayolu tasimaciligi daha ayrintili ve genis

sekilde anlatildig1 i¢in sona birakilmistir.

2.1.1.1. Denizyolu Tasimacihig

Denizyolu tasimacilifi vapur, gemi Ve diger benzeri araclar kullanilarak
yiiklerin bir yerden baska bir yere tasinmasidir. Ozellikle uluslararasi ticarette
kullanulan tasimacilik tiirtidiir.

Denizyolu tagimaciligi en eski tasima yontemlerinden biridir. Diisiik maliyetli
ve giivenilir olmas1 en 6nemli avantajlaridir.

Denizyolu tagimaciligi daha ¢ok agir yiikleri tasimada kullanilan tiirdiir. Hiz
bakimindan diger tasima tiirlerinden en geride kalanidir. Sabit maliyeti yiiksek
degisken maliyetleri ise diisiik oldugu i¢in zamanin fazla 6nemli olmadigi durumlarda
uzun donemli bakarsak en az maliyetli olan tagimacilik tiiriidiir. Suan 6zellikle,
Uzakdogu ticaret iligkilerinde genis sekilde tercih ediliyor. Karayolu tagimaciligiyla
aktarma yapilacak sekilde kombine operasyona ihtiyaci olan bir tlirdiir. Uluslararasi
ticaret dengesi gozden gecirildiginde en fazla gelismenin saglandig1 sektoriin deniz
tasimaciligl oldugunu goriilmektedir.

Tiirkiye degerlendirildigi zaman deniz kiyist oraninin %40 oldugunu

goriilmektedir. Ancak buna karsilik olarak Tiirkiyede deniz tasimacilik sektorii
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beklenen diizeyde degildir. Son yillarda bu sektdre yatirimlar yapilmig ancak gerekli

olan verim alinamamugtir.

2.1.1.2. Demiryolu Tasimacihigi

Demiryolu tasimaciligi bir noktadan bagka bir noktaya madeni bir yol {izerinde
hareket ettirilen araglar i¢inde insan veya esya tasinmasini temin eden tasimacilik
tirtdir.

Demiryolu tasimaciligi daha ¢ok biiyiik olgiilii yiiklerin tercih edildigi ve
giivenilir bir tagimacilik tiiriidiir. Sabit maliyetinin yiiksek olmasi denizyolu ve
havayolu ile benzer ozelligidir. Ozellikle agir sanayi makinalarinin ve kiymetli
olmayan ama agir olan yiikleri az maliyetle tasimak icin daha uygun tasimacilik
tiriidiir. Ulagim hiz1 bakimindan denizyolu tasimaciligi gibi zaman kisiti olmayan
tasimalar i¢in uygundur. 500 km.’den daha uzun yola sahip tasimalarda birim maliyet
acisindan avantajl olabilmektedir.

Son zamanlarda demiryolu tasimaciligi daha ¢ok 6nem kazanmaya baglamistir.
Ozellikle karayolu tasimaciliginda araclarin cevreye zarar vermesi ve yasanan kazalar
yoneticilerin gozlerini demiryolu tasimaciligina ¢evirmesine neden olmustur. Suan
diinyada ozellikle biiylik ekonomilere sahip tilkeler demiryolu tagimacilik sektorii igin
biiyiilk miktarlarda paralar harcayarak, AR-GE c¢alismalar1 yaparak bu sektdrde
ilerlemeyi hedefliyorlar. Hatta bazi sirketlerde oldugu gibi rayli sistemin direk

fabrikaya girisi saglanarak kapidan kapiya tagima sistemi kurma planlar1 yapiliyor.

2.1.1.3. Havayolu Tasimacihig:

Havayolu tagimaciligi esyalarin veya insanlarin bir tilke i¢inde veya tlkeler
aras1 naklini 'havayolu'nu kullanarak ger¢eklestiren tagimacilik tiirtidiir.

Havayolu tasimaciligi en yeni ve en hizli tasimacilik yontemidir. Ayni
zamanda misterilerine sagladigi en giivenli tagima tiirli oldugu i¢in tercih
edilmektedir.

Dezavantajlar1  olarak, hava sartlarindan etkilenmesi, ugak ve ugus

maliyetlerinin pahali olmasi1 (Keskin, 2012: 84), agir yiiklerin tasinamamasi, kapidan-
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kapiya tasima igin diger tasima tiirlerine ihtiyag duyulmasi gibi 6zellikler gosterile
bilir.

Havayolu tagimaciligi birim maliyete gore en pahali olan tagima tiiriidiir. Buna
ragmen degerli ve hafif esyalarin tasinmasinda, zamanin kisith oldugu durumlarda
tercih edilen tagimacilik tiirtidiir.

Havayolu tagimaciliginda 3 beklenti vardir (Karagiille ve Birgéren, 2013: 3):

o Konfor

o Emniyet

. Ekonomiklik

2.1.1.4. Nehir veya Suyolu Tasimacihigi

Nehir veya Suyolu Tasimacilig1 6zel tip gemi kullanilarak su kanali, nehir, gol
ve akarsu lizerinde yapilan tagimaciliktir.

Bu tagimacilik tiirli sinirlt yol imkanlarina sahip bir tiir olarak bilinir, yani
nehirlerin gectigi yerler sinirlar belirliyor. Genellikle agir tonajli yiikler bu tagimacilik
tiiriiyle taginmaz. Nehirlerin biiyiikliigiine, derinligine gore 6zel tagima araglar segilir.
Amazon ve Nil nehirleri lizerinde yapilan tasima faaliyetleri en eski nehir tasimacilig

olarak biliniyor (Keskin, 2012: 83).

2.1.1.5. Boru Hatti Tasimacihig

Boru hatt1 tasgimaciligi tirtinlerin borular kullanilarak nakletme isidir.

Boru hatt1 tasimaciliginda s1vi ve gaz halinde olan maddeler tasiniyor, 6rnegin,
petrol, dogal gaz, petrolden hazirlanan diger maddeler ve su gibi {iriinler. Yatirima
yapilan maliyetler yiiksek olsa da hizl1 ve giivenilir sayilan bir tagima tiiriidiir. Nakliye
zamani herhangi bir ara¢ kullanilmadigi i¢in kasten yapilan bir miidahele olmazsa,
kaza ve buna bagl olarak gecikmelerin minimum diizeyde oldugu bir tagimacilik
tiiriidiir. Ozellikle, Avrupa Birligine iiye olan iilkelerde kullanilan iiriinlerin naklinde
kullaniliyor. Son donemlerde boru hatti yerine “kapsiil tagima sistemi” ismi de

kullanilmaktadir (Avci, 2014: 48).
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Tankerler kullanilarak karayolu {izerinden petrol, ham petrol ve dogalgaz gibi
tiriinler yiizyillardir tasinmaktadir. Fakat kaynak noktalarinin dagitim noktalarina ¢ok
uzak kalmasi boru hatt1 tagimaciligina yonelmeye sebebiyet vermistir.

Boru hatlariyla gaz ve sivi maddeleri taginmaktadir. Bu yontem maliyet
acisindan oldukg¢a uygun oldugu icin suan baska maddelerin de boru hatlariyla
tasmabilmesi igin arastirmalar yapiliyor. Ornegin, toprak veya toz seklinde olan

maddelerin suyla karistirilarak taginmasi iizerinde yapilan arastirmalar vardir.

2.1.1.6. Karayolu Tasimacilhig

Karayolu tasimaciligi karayolllarini kullanarak, mal veya insanlarin bir yerden
baska bir yere tekerlekli, motorlu araglarla tasginmasidr.

Tekerlegin icat olunmasiyla birlikte baslayan ve en eski tasima tiiriidiir.
Diinyada ve Tiirkiye’de en ¢ok tercih edilen tagima tiirtidiir.

Ikinci Diinya Savasindan sonra tiim diinyada motorlu kara vasitalar1 ve
otomobil liretiminde ve gelismesindeki biiyiik degismeler karayolu tagimaciliginin da
gelismesine onemli rol oynamustir.

Aktarma yapilmaya gerek kalmadan kapidan-kapiya tasima yapilabilen,
terminale ihtiya¢ duyulmayan, ¢ok genis aga sahip olan ve agag1 yukari tiim bolgelerde
kullanilabilen bir tagima tiirii olmasi en bilyiik artilaridir (Ergiin, 1985: 51-52).

En ¢ok kullanilan tiir oldugu i¢in genelde rakip isletmelerin arasinda ¢ok biiyiik
bir rekabet olur. Ayrica yiiksek tonajlar i¢in bazi kisitlamalar yapilmistir. Karayolu
tasimaciligr yakit fiyatlarina stirekli zam gelmesi, ¢ok gilivenli bir tasima tiiri
olmamasi, bazi1 yerlerde hiz kisitlamasi olmasi, ¢evre agisindan zararlt olmasi ve
elverisli olmayan hava durumlarindan etkilenmesi gibi sebepler bu tiiriin temel eksileri
sayilir (Saatgioglu, 2006: 47).

Tiirkiye kitalar1 bir birine baglayici role sahip olmasi nedeniyle Avrupanin en
biiyiik karayolu tasimacilig1 filosuna sahip bir tilkedir.

Karayolu yiik tasimaciligi bir malin belirli bir 6deme karsilifinda yolu
kullanarak bir noktadan bagka bir noktaya aktarilmasi veya taginmasidir. Karayolu yiik

tasimacilig1 diger tasima tiirlerine kiyasla gelismis iilkelerde bile her gecen giin daha
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cok talep edilen tagima tiiriidiir. Bolgeler arasinda ticaretin biiyiimesiyle karayolu
tagimacilig biiylimektedir.

Karayolu tagimaciliginda en uygun aracin se¢imi ¢ok dnemlidir. Otomobilin
dayaniklilikg1, ekonomikliliyi, hizi, tasima kapasitesi olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Karayolu tasimaciligr sirketleri igin toplam isletme maliyeti i¢indeki genel
giderlerin oran1 yiiksek oldugundan ve tasima islemi yapilacak olan arag ile ilgili genel
giderlerin oram1 da yiiksek oldugundan, ara¢ se¢iminin Onemi artmaktadir.
Kullanilacak arag ile ilgili isletme maliyeti diistiik¢e, nakliye operasyonu maliyeti de
orantil1 olarak azalir. Arag se¢im problemi, kara tasimaciligi sirketlerinin rekabet giicii
icin ¢ok Onemlidir. Karayolu tasimaciligi orgiitleri periyodik olarak arag sec¢imi
sorunuyla karsi karsiyadir. Dinamik bir sorundur, ¢iinkii pazardaki bayi ve arag
markalar1 her zaman degismektedir. Tasima filosu biraz modernlesmeye ihtiyac
duydugunda veya kendi kapasitelerini ayarlayarak miisteri taleplerini kargilamak igin
isletmeler arag¢ se¢imi konusunda karar vermek zorundadirlar (Baykasoglu vd., 2013:

907).

2.1.1.6.1. Karayolu Yiik Tasima Araclari

Yiik tasimaciligr i¢in belirlenen motorlu araglar; kamyonlar, orta yiiklii ticari
tagitlar, kamyonetler, ¢ekiciler olarak, motorlu tasitla ¢ekilen, motorsuz araglar ise
romork ve yar1 romorklar olarak siniflandirilmagtir.

2918 sayil1 Karayollar1 Trafik Kanunu (1983) uyarinca hazirlanan Karayollari
Trafik yonetmeligi (1997) tanimlar kisminda yiik tasinmasi igin iretilen araclar
tanimlaniyor. Bu tanimlara gore;

Kamyonet - azami yiikii agirligi 3500 kilogrami gegmeyen tasittir. Siiriicii ve
yaninda olan oturma yerlerinden baska da oturma yerleri bulunan, gévde boliimii ile
stiriicti boliimii birlesik olan kamyonetlere ‘’Panelvan’’ denir.

Kamyon — azami yiikii agirligi 3500 kilogramdan fazla olan ve yiik taginmasi
i¢in {iretilen motorlu aractir.

Arazi tasiti — karayollarinda yiik veya yolcu tasima kapasitesi olan, biitiin
tekerlekleri motordan gii¢ alabilen motorlu aragtir.

Cekici — romork veya yari-romorklar1 tasimak i¢in iretilmis, yiikk tagimayan

motorlu tagitlardir.
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N sinifi : Minimum dort tekerlekli ve yiik tasimaciliginda kullanilan motorlu

araclardir.

N1 Sinifi: Yiik tasimasinda kullanilan ve azami agirligi 3,5 tonu agsmayan
motorlu aragtir.

N2 Simifi: Yiik tagimasinda kullanilan ve azami agirligi 3,5 tonu asan,
ancak 12 tonu agmayan motorlu aragtir.

N3 Smmfi: Yik tasimasinda kullanilan ve azami agirligi 12 tonu asan

motorlu aractir.

O Smifi: Motorlu bir vasita yardimi ile ¢ekilen romork veya yar1 romork

motorsuz yiik tasima araglaridir.

O1 Sinifi: Azami agirligr 0.75 tonu asmayan motorsuz yiik tagima aracidir.
O2 Sinifi: Azami agirligi 0.75 tonu asan ancak 3,5 tonu agmayan motorsuz
yiik tagima aracidir.
O3 Sinifi: Azami agirlii 3,5 tonu asan ancak 10 tonu agmayan motorsuz
yiik tasima aracidir.

04 Sinifi: Azami agirlhigr 10 tonu asan motorsuz yiik tagima aracidir

Bu aragtirmaya konu olan kamyonet tipli tasima araglar1 N1 sinifina dahil olan

araclardir. Bu ara¢ modellerinin 6rnegi Sekil 3.’te gosterilmistir. Ornek model Ford

Transit markasina aittir ve markanin resmi sitesinden alinmustir.

Kamyonet modellerinin genel olarak tek/cift kabin, agik/kapali kasa gibi farkli

Ozellikleri vardir. Bu g¢aligmada karsilagtirilmasi yapilan kamyonet modelleri tek

kabini olan, acik kasaya sahip daha cok sehiri¢i tasimacilikta kullanilan kamyonet

modelleridir.
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Sekil 3. Kamyonet Modeli Ornegi

Kaynak: Ford.com (25.03.2020)

2.1.2. Diinyada ve Tiirkiyede Karayolu Yiik Tasimacihig

Hizli ve esnek olmasimin yani sira yatirnm maliyetleri agisindan da lojistik
faaliyetlerde bir vazgecilmez haline gelen karayolu tasimaciligi diger tagima tiirleri ile
rekabette hep daha ¢ok avantaja sahiptir (Milli Egitim Bakanlig1, 2011). Avrupa Birligi
tilkeleri arasindaki ve Tiirkiyedeki tasimacilik tiirleri arasinda olan dagilima bakarak

bu kanaate gelmek miimkiindiir.

Tablo 7. AB — 28 Ulkelerindeki Yillik Yiik Tasimacilig

Karayolu Denizyolu ‘ Demiryolu ’ i¢c Su Yolu Toplam
Ry (Milyar Ton-Km)
1995 1289 930 388 122 2729
2000 1509 1067 406 134 3116
2005 1755 1161 416 139 3471
2010 1710 1079 394 156 3339
2011 1699 1104 422 142 3367
2012 1645 1075 407 150 3277
2013 1671 1089 407 153 3320
2014 1677 1128 411 151 3367
2015 1720 1110 415 147 3392
2016 1786 1181 412 147 3526
2017 1870 1176 421 147 3614
1995-2017 %45.1 %26.4 %8.5 %20.4 %32,4

Kaynak: Eu Transport in Figures, Statistical Pocketbook (2019)
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Tablo 7. 1995-2017 yillar1 arasinda Avrupa Birligi (AB) iilkelerinin
havayolundan bagka diger tasimalarin hacimlerini gdstermektedir. AB’ye iiye olan 28
iilkede karayolu tagimaciliginda 1995 yilindan 2017 yila gore %45.1 oraninda,
demryolu tagimacilifinda %8.5 oraninda, suyolu tasimaciliginda %20.4 oraninda,
denizyolu tasimaciginda %26.4 oraninda biiylime olmustur. Boru hatt1 tasimaciliginda
ise, %0.8 oraninda gerileme olmustur. Toplamda ise yiik tasimaciliginda %32,4 kadar

artis olmustur.

Tablo 8. Tiirkiye’de 2000-2014 Yillar1 Arasinda Yiik Tasimacilig

Yillar Karayolu Denizyolu ] Demiryolu Toplam
(Milyar Ton-Km)

2000 162 20 10 192
2001 151 15 8 174
2002 151 11 7 169
2004 157 7 9 174
2005 167 6 9 182
2006 177 7 10 194
2007 181 10 10 201
2008 182 11 11 204
2009 176 11 10 198
2010 190 13 11 214
2011 203 16 12 231
2012 216 16 12 244
2013 224 17 11 253
2014 234 16 12 262

2000-2014 %44,4 -%20 %20 %36,45

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu (2016)

Tablo 8.”de goriildiigii gibi Tiirkiye’de 2001-2014 yillar1 arasinda karayolu yiik
tasimaciliginda %44,4 artis, demiryolu yiik tagimacilifinda %20 artig, denizyolu
tasimaciliginda %20 gerileme, toplam olarak ise yiik tasimaciliginda %36,45 oraninda
artis olmustur.

Tiirkiye Karayollar1 Genel Miidiirliigi’niin yaymladigi verilere gore,
01.01.2020 tarih itibari ile Tirkiyede 3.060 km otoyol, 31.006 km devlet yollari,
34.165 km il yollari, toplamda ise 68.231 km karayolu mevcuttur.
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Diinyada yiik tagimaciligi arastirildigi zaman en fazla kullanilan tasimaciligin
denizyolu yiik tagimaciligi oldugunu ortaya ¢ikmaktadir. Fakat, farkli noktalardan
mallarin getirilip gemilere yliklenmesi i¢in, ayn1 zamanda gemilerden inen mallarin
son tiiketiciye teslim edilmesi i¢in karayolu yiik tagimaciliginin da kullanilmasi
gereklidir. Bu ylizden karayolu yiik tasimaciligi bir vazgecilmez haline gelmistir
(Celik, 2017: 10).

2.2. OTOMOTIV SEKTORUNE GENEL BAKIS

Otomotiv sektoriinii tanimlamak gerekirse; traktor, kamyon, otobiis, minibiis,
midibiis, ¢ekici ve binek otomobili gibi tasitlarla, bu tasitlarin iiretilmesinde kullanilan
araclar lireten sanayi dalidir (Bayraktar ve Ahmet, 2005: 118). Otomotiv sektorii ayni
zamanda bir¢ok sanayi ile etkilesim halinde olan bir sektordiir. Bu sektor petro-kimya,
cam, lastik gibi sanayi kollarmin en 6nemli alicilarindandir ve bu sektorlerdeki

gelismeleri etkilemektedir.

Sekil 4. Otomotiv Sektoriiniin Alicisi Oldugu Sektorler

-

'Elektronik

(Kaynak: Otomotiv Sektorii Raporu, 2017)

Bu nedenlerden dolay1 otomotiv sektorii bir ekonomide lokomotif rolunu oynar
ve ayni zamanda bir endiistride kalkinmaya onciiliikk eder. Tiirkiyede tarim ve
ulastirma sektoriinde gerek duyulan her tiir motorlu arag ihtiyaci otomotiv sektoriinden
saglanmaktadir. Ayrica bu sektor finans, sigorta, servis, pazarlama ve akaryakit gibi

sektorlerle de yakindan iliskilidir (Arslan, 2019: 3).
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Sekil 5. Otomotiv Sektdriiniin Tedarik Sagladig1 Sektorler

Turizm S

g

(Kaynak: : Otomotiv Sektorii Raporu, 2017)

2.2.1. Diinyada Otomotiv Sektoriiniin Genel Durumu

Genel olarak otomotiv sanayiinde temel 1769 yilinda buhar giicii kullanilarak
calistirilan ilk aracin yapilmasiyla atilmistir. Avrupada ilk gelisimini baglayan sektor,
Amerika Birlesik Devletleri’nde gelismeye hizla devam etmistir. Birinci Diinya
Savasi’ndan hemen sonra ise otomobil agirlikli olarak bir gelisim ve degisim iginde
olmustur (Orhan, 1997: 42).

Diinyada motorlu arag iiretimine 2002 yilina kadar Avrupa onciiliik etmis, en
yakin takipgisi ise Amerika olmustur. Fakat 2003 yilindan sonra liderligi Asya-
Okyanusya iilkeleri ele gegirmistir. Otomotiv sektorii 2001 yilinda %3,6 oranda
gerilemis ondan sonraki yillarda ise artim gostermistir. Tiirkiye Otomotiv Sanayi
Dernegi’nin (2017) verilerine gore, Asya-Okyanusya iilkelerinin katkisiyla daha da

hizlanan otomotiv sektdrii 2015 yilinda 90,8 milyon adet arag tiretmistir.
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Sekil 6. Diinyada Toplam Motorlu Arag¢ Satiglarinin Yillara Gore Dagilimi

Milyon

1

100

40
¢ 2005 2006
Kaynak : OICA

007 TO0E 200
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2011 201k

201 014 015

036
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Otomotiv sektorii tiim diinya genelinde gelismis bir sektor olsa da, belirli iilke

veya bolgelerde daha ¢ok yogunlagsma goriilmektedir.

Tablo 9. 2014-2018 Donemi Ulkelere Gore Motorlu Arag Uretim Rakamlari

2014

2015

2016

2017

2018

Cin  P3.731.60(

Cin

24.503.326

Cin

¥8.118.794

Cin [29.015.434

Cin

27.809.196

ABD [11.660.70%

ABD

12.100.095

ABD

12.198.137

ABD ]11.189.985

ABD

11.314.705

Japonya |9.774.665

Japonya |9.278.238

Japonya [9.204.590

Japonya | 9.693.746

Japonya

9.728.528

Almanya |5.907.548

Almanya | 6.033.164

Almanya |6.062.562

Almanya|5.645.581

Hindistal

n|5.174.645

G. Kore |4.524.932

G.Kore

4.555.957

Hindistan [4.488.965

Hindistan| 4.782.896

Almanya

5.120.409

Hindistan|3.844.857

Hindistan | 4.125.744

G.Kore }4.228.509

G.Kore |4.114.913

Meksika

4.100.525

Meksika |3.368.010

Meksika |3.565.469

Meksika [3.597.462

Meksika | 4.068.415

G.Kore

4.028.834

Brezilya |3.146.386

ispanya

2.733.201

ispanya [2.885.922

ispanya |2.848.335

Brezilya

2.879.809

O 0| N| OO O | WO N|

Ispanya |2.402.978

Brezilya | 2.429.463

Kanad

a [2.370.271

Brezilya | 2.699.672

Ispanya

2.819.565

=
o

Kanada [2.394.154

Kanada

2.283.474

Brezilya [2.156.356

Fransa |2.227.000

Fransa

2.270.000

[N
(IS

Rusya |[1.887.193

Fransa

1.970.000

Fransa |2.082.000

Kanada |2.199.789

Tayland

2.167.694

[N
N

Tayland |1.880.587

Tayland

1.915.420

Tayland |1.944.417

Tayland |1.988.823

Kanada

2.020.840

[y
w

Fransa |1.821.464

Ingiltere |1.682.156

Ingiltere [1.816.622

Ingiltere | 1.749.385

Rusya

1.767.674
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14 |Ingiltere [1.598.879| Rusya |1.384.399| Tiirkiye [1.485.927 |Tiirkiye | 1.695.731 |Ingiltere |1.604.328

15 Endonezyg 1.298.523(Tiirkiye |1.358.796| Cek C. |1.349.896 | Rusya |[1.551.293 |Tiirkiye |1.550.150

16| Cek C. [1.251.220( Cek C. |1.303.603| Rusya [1.303.989| iran |1.515.396 | Cek C. |1.345.041

17 | Tiirkiye | 1.170.445Endonezyq 1.098.780 Endonezya|1.177.389 | Cek C. [1.419.993 Endonezyq1.343.714

18| fran |[1090846 | italya |1.014.223| 1iran [1.164.710 Endonezy{1.216.615 | fran |1.095.526
Kaynak: OICA
Diinya baz1 gelismis tilkeleri 2015 Paris Anlasmasi’nda ortak bir karar alarak

diinyadaki kiiresel iklim degisimine olan etkinin azaltilmasi i¢in c¢aligmalara
bagladilar. Bu ortak karar otomobil sektoriinii direkt olarak etkileyen bir karardir,
¢linki bu kararin uygulanmasi i¢in otomobillerin artik fosil yakitlardan siirdiiriilebilir
enerji kaynaklarina ge¢mesi gerekir. Bu anlasmadan sonra bazi gelismis iilkelerde
2050 yilindan sonra yollarda hi¢bir emisyonlu aracin kullanilmamasi planlaniyor.
Alinan bu kararlar otomobil sirketlerini de harakete gecirmis ve otomobil iireten
sirketler AR-GE calismalarin1 bu yone dogru yoneltmislerdir. Bu anlasmanin
yapilmasindan bugiine kadar artik bircok otomobil markasi kendisinin hibrit veya
tamamen elektrikle ¢alisan modellerini tasarlamaya ve iiretmeye bagladilar. Bu
anlagsmanin yapilmasiyla otomotiv diinyasinda yeni bir ¢agin basladigin1 séylemek

mumkuindiir.

2.2.2. Tiirkiyede Otomotiv Sektoriiniin Genel Durumu

Otomotiv sektorii Tiirkiye’de 1960’11 yillardan sonra gelisme ve biiylime
gostermeye baslamistir. Artik 1990’1 yillarda sektor ihracata yonelik rekabetgi bir
kimlik kazanmistir. 1990’11 yillarin sonunda ise, diinyanin 6nde gelen firmalariyla
yapilan ortak girisimler sayesinde Tiirkiye bu sektérde dnemli konuma gelmis, hatta

bazi firmalarin ihracat iissii haline gelmistir.
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Sekil 7. Tirkiye Otomotiv Sektoriiniin Gelisimi

| 1960 yillarda ]
» "[thal Ikamesi" amac1yla ticari arag ve traktdrlerin montaj iiretimi
[ 1970'li yillarda ]
* Aksam pargalarin tliretilmesine yonelmis "Yerlilestirme" ve "Otomobil
Uretimi"
[ 19801 yillarda ]
+ "Kapasiteye ve Teknolojiye Olan Yatirimlar"
[ 1990'1 yillarda ]
« "Kiiresel Rekabet" i¢in yeniden yapilanma ve kiiresel sanayi ile
entegrasyon
[ 20001 y1illarda ]

- Daha yiiksek katma deger yaratarak diinya pazarina yonelik tasarim ve
tiretim i¢in “Siirdiiriilebilir Kiiresel Rekabet Siireci” ne giris
Kaynak: Otomotiv Sekt6rii Raporu (2019)

Uretici firmalarin kiiresel iiretimde Tiirkiyedeki tesisleri planlara dahil etmesi
Tiirkiyede otomotiv sektoriinde bu biiylimeye sebebiyet vermistir. Bolgesel ve kiiresel
talepleri karsilamak amaciyla her gecen giin yeni araba modelleri Tirkiyedeki
tesislerde iiretilmeye baslamistir. AB ile yapilan ve 1996 dan beri yiiriirliikkte olan
““Gumriik Birligi’’ sayesinde Tiirkiye kiiresel iiretim planlamalarinda yer almustir.

Bu giin Tirkiyede kullanilan iretimdeki yontem ve teknolojiler uluslararasi
diizeyde kullanilan yontem ve teknolojilerle esdeger niteliktedir (Sanayi ve Teknoloji
Bakanlig1, Otomotiv Sektorii Raporu 2019).

Tiirkiye 2019 yilinin sonlarinda tiim fikri ve sinai miilkiyet haklar1 %100
Tiirkiye sirketlerine ait olan 2 farkli otomobil modelini tanitti. Bu modellerden C
segmentine dahil olan SUV modelinin 2022 yilindan itibaren iiretime bagslanacagi
belirtildi. Bunun i¢in sifirdan yeni bir {iretim fabrikasinin kurulmasina baslandi.
Tirkiye tamamen elektrikli ve sifir emisyonlu olacak bu araglarla diinya otomotiv
sektoriinde daha ileri yerlere gelerek, diinyanin basarili otomotiv sektoriiyle taninan

tilkelerinden biri olmay1 hedefliyor.
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2.3. CKKV’nin OTOMOTIV SEKTORUNDE UYGULANMASINA YONELIK
LITERATUR TARAMASI

Literatiirde olan otomotiv sektorinde CKKV kullanilarak simdiye kadar
yapilmis calismalar1 arastirmak bu ¢alismaya yon vermek bakimindan onemlidir.
Ozellikle bu calismada kullanmak igin belirlenmis bazi kriterler ve Kriterlerin
agirliklandirilmasi i¢in kullanilmis olan AHP yontemi literatiir taramas1 sonucunda
secilmistir. CKKV’nin otomotiv sektoriinde uygulanmasina yonelik genis literatiir
taramasi asagida 6zetlenmistir.

Babacan ve arkadaglar1 (2018) yaptiklar bir arastirmada araba se¢imi i¢cin AHP
ve TOPSIS yontemlerini kullandilar. Arastirmada 12 farkli otomobil ve bu
otomobillere ait alti kriter analiz edilmis ve otomobil secimi gerceklestirilmistir. Tk
olarak, kriterler AHP yontemi ile agirliklandirilmistir, daha sonra bu agirliklar
kullanilarak ~ otomobillerin  performans siralamast TOPSIS  yontemi ile
gerceklestirilmistir. Calismada AHP yontemi ile agirliklandirma islemini yapmak icin
100 kisilik bir gruba sorular sorularak veri toplanmistir.

Sahin ve Akyer (2011) arama ve kurtarma g¢alismalarinda kullanilmak iizere
4x4 kamyonetin siralama yontemi ile segilmesi iizerine bir ¢aligma yaptilar. Bu
caligmada agirliklandirma daha sonra da bir alternatif siralamasi1 yapmak i¢cin AHP ve
TOPSIS yontemleri kullanilmistir. Arastirma sonucunda Isparta ili i¢in uygun olan bir
marka tespit edilmistir. Servis 6zelligi secenegi bu sonuca ulagmada etkili olmustur.
Otomobil servis imkanlari illere gore farklilik arz ettigi i¢cin bagka bir ilde bagka bir
sonucun meydana c¢ikmasit olagandir. Arastirma hem de ‘‘bir kurum biitgesi
belirlendigi zaman ara¢ alimina ayrilan kisim nelere gore belirlenir ?°” sorusuna cevap
verebilmesi bakimindan faydali olabilecek bir ¢aligmadir.

Tuncel ve arkadaglar1 (2017) yaptiklart “Satin Alma Kiriterleri Agisindan
Marka Siralama Karariin Verilmesinde Bulanik ELECTRE I Yontemi: Otomobil
Sektoriinde Bir Uygulama” adli calismada sifir otomobil almak isteyen tiiketicilerin
hangi kriterlere dikkat etmesi gerektigine deginmisler. Bu ¢alismada alternatif olarak
BMW, Mercedes, Wolswagen , Ford ve Audi markalari, kriter olarak ise marka imaj,
performans, dayaniklilik, dis tasarim, konfor, satig sonrasi hizmet, fiyat, yakit tiiketimi,

donanim-aksesuarlar, ikinci el satig kolayligi, giivenlik ve i¢ tasarim se¢ilmistir. 164
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kisi ile yapilan ankette, katilimcilar tarafindan goreceli 6nem siras1 yontemiyle her bir
kriterin degerlendirilmesi saglanmistir. Bu ¢alismada bulanik CKKV yontemlerinden
biri sayilan bulanik ELECTRE 1 yontemi kullanilarak alinan otomobil markasi
siralamasinin, agirlikli ortalama yontemi kullanilarak alinan siralamadan farkli oldugu
ortaya ¢ikmuistir.

Dogan ve arkadaslar1 (2016) ¢ekici ara¢ se¢imi i¢in bir aragtirma yapmislar.
Aragtirmada en yiiksek satis payma sahip 8 marka degerlendirilmeye alinmis ve
COPRAS-G metodu ile sonuca ulasilmistir. Calismada elde edilen bulgulara gore,
piyasada ¢ekici arag satiglarinda acik ara birinci olan bir marka siralamada en sonuncu
yerde kararlasmistir. Buna sebeb COPRAS-G modelinin eksikligi degil de, karar
modelinde baz1 goriislere uygun olarak degerlendirme 6l¢iitlerinin bulunmamasi veya
modele dahil olan kriter agirliklarinin esit oldugu varsayimi gosterilebilir.

Omiirbek ve arkadaslar1 (2014) yaptiklar1 calismada AHP ve PROMETHEE
yontemlerini kullanarak beyaz esya servisine uygun olan, dizel, 70-115 beygir motor
giicli olan, 2.7-4.2 yiik kapasitesine sahip 9 farkli araba modeli {izerinden hafif ticari
ara¢ stralamast yapmislar. Calismada bilgisayar destekli programlar kullanilmistir.
Arastirmacilarin geldigi sonuca gére, PROMETHEE yontemi anlasilmasi kolay ve
basit kullanima sahip bir yontemdir. Rahatlikla buna benzer problemlere, aym
zamanda bagka sektorlere ait olan problemlere de uygulanabilir.

Ozbek (2012) kiigiik bir isletme i¢in gerekli olan ticari ara¢ se¢imi icin Analitik
Ag Siireci (AAS) yontemini kullanmistir. Calismada uygun olan 4 otomobil modeli
belirlenerek karsilastiriimistir. Oncelik siralamasinin hesaplanmasi icin 4 ana kriter ve
her bir ana kriterin 2 alt kriteri olmak {lizere karar ag1 diizenlenmistir. Bu ¢alismada
Olgiitler arasinda bagimlilik olmasindan dolayr o6zellikle AAS ydntemine bas
vurulmugtur. Calisma kiiclik ¢capl isletmeler icin hafif ticari ara¢ se¢imi yapilirken
yardim edici nitelik tasimaktadir.

Baykasoglu ve arkadaslar1 (2013) CKKV yontemlerini kamyon se¢imi i¢in
kullanmiglar. Bu c¢alismada, bulantk DEMATEL ve bulanik hiyerarsik TOPSIS
entegre edilerek sistematik bir metodoloji onerilmistir. Calismanin yapilmasindaki
amag, karayolu tagimacilig1 yapan isletmelerde genel giderler i¢inde araglarin sebep
oldugu giderler 6nemli 6l¢iide etkili oldugundan, bu sektérde olan isletmeler igin arag

seciminde bir yol gosterici niteliginde olan model gelistirmektir. Olgiitlerin
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agirhiklarim1 hesaplamak i¢in bulantk DEMATEL yontemini ve Oolgiitlere gore
alternatifleri degerlendirmek i¢in bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir. Calismada
7 alternatif arasinda siralama olusturmak i¢in 17 kriter kullanilmistir. Kullanilan
kriterler ve onlarin agirliklar1 Tiirkiyede faaliyet gosteren biiylik bir karayolu
tagimaciligl yapan sirketin yetkilileri ile goriisiilerek elde edilmistir.

Terzi ve arkadaslari (2006) otomobil satin alma siirecinde bir karar destek
modeli gelistirmisler. Bu ¢alismada otomobil satin almada saglikli bir karar alinmasi
icin AHP ve Hedef Programlama yontemlerinden yararlanarak bir destek modeli
Onerisi yapilmistir. Arastirmaya konu olan markanin modelleri tiiketicilerin
profillerine gore segmentlere ayrilmistir. Miisterinin ait oldugu segmenti tahmin
edebilmek i¢cin Once ana ve alt kriterlere verdigi 6nemlere gére segment egilimleri
belirlenmistir. Sunulan karar destek modelinde otomobil almak amaciyla satis
temsilcisine giden alicinin beklentileri ile otomobil saticisinin bilgileri bir araya
getirilerek, siirecin daha etkili bir sekilde islemesi beklenilmistir. Miisteriler bu
calismadan yararlanarak, saglikli bir karsilagtirma yapma imkan1 elde edecek ve ¢ok
genis ve farkli iiriinler igerisinden en diizgiin se¢cimi yapabilecektir.

Soba (2012) yaptig1 arastirmada miisteri beklenti ve ihtiya¢larin1 uzun vadede
karsilayabilecek bir panelvan otomobili segmek i¢in 6 alternatif arasinda karsilastirma
yapmustir. Panelvan otomobil se¢iminde etkili olacak fiyat, maksimum hiz, giivenlik,
beygir giicii, performans ve yakit gibi etkenler kriterler olarak ele alinmistir. Karar
verme siirecinde PROMETHEE yontemi kullanilmistir.

Arslan (2003) otomobil alma siirecinde tiiketicilere hangi faktorlerin etki
ettigine dair bir ¢alisma yapmustir. Arslana gore, Tiirkiyede otomobil sahibi olmak
isteyen tiiketicilerin karar verme siirecine etki eden faktorler 4 ana baglikta
toplanmistir. Bunlar;  girdi degiskenleri, Satinalma davranmigina etki eden dis
degiskenler, alicinin bilgi ve karar alma siireci ve ¢ikt1 degiskenleridir. Yazar arastirma
sonunda geldigi sonuglar1 satinalmadan once, satinalma sirasinda ve satinalmadan
sonra seklinde sematik olarak gOstermistir. Bu arastirma otomobil aliminda miisteri
davraniglarini belirlemekle ilgili veya karar verme problemlerini otomobil sektdriinde
uygulayacak olan aragtirmacilar i¢in, ayn1 zamanda otomobil ticareti yapan isletmeler

i¢cin 6nemli bir ¢caligsmadir.
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Kabak ve Uyar (2013) tarafindan yapilan arastirmada agir ticari ara¢ seg¢imi
icin 20 kriter kullanilmistir. Calismada problemi ¢6zmek igin lojistik isi yapan
isletmeden 1 kisi yonetici, 1 kisi ara¢ bakim elemani, 2 sofor olmak {izere uzman grup
gorisii alinmistir, degerlendirmek icin 8 marka arag belirlenmistir. Ele alinan 20 kriter
literatlir aragtirmalarindan ve yiik tasima firmalar ile goriismelerden elde edilen
bilgilere gore se¢ilmistir. Kriterler ekonomiklik, performans, donanim, satis sonrasi
hizmet, imaj ve prestij ana kriterleri altinda toplanmistir. Kullamilacak kriterler
belirlendikten sonra agirliklart AAS yontemi ile hesaplanmis ve yine AAS yontemi ile
secim yapilmistir. Sonraki asamada ise PROMETHEE yontemi kullanilarak arag
secimi yapilmis ve her iki yontemle elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Uygulama
sonucunda yazarin geldigi kanaate gore AAS-PROMETHEE biitiinlesik yaklagima,
AAS yontemi kullanilarak yapilan se¢ime gore isletme tercihlerini daha iyi yansitarak
en iyi se¢im yapilmigstir.

Giingdér ve Isler (2005) yaptiklar1 ¢alismada AHP yontemini kullanarak
otomobil sahibi olmak isteyen kisiler i¢in bir ¢6ziim yolu 6nermisler. Caligmada araba
sahibi olmak isteyen bir tiiketici belirlenmis, en uygun modeli bulmak amaciyla fiyati
25000-30000 TL araliginda olan 8 farkli araba modeli karsilagtirllmigtir. Dikkate
alinan; 0-100 km hizlanma, fiyat, yakit tiiketimi, ikinci el fiyat1 ve genislik kriterleri
ile ilgili veriler karsilastirilacak olan otomobillerin internet sitelerinden, konfor,
bakim maliyeti ve giivenlik kriterleri ile ilgili veriler bu konuda uzman kisilere 1-6
araliginda puanlama yaptirarak, kriter agirliklar ile ilgili veriler ise karar vericiyle
goriismede siibjektif degerlerine gore 1-9 Olgekli onem derecesi sorulariyla elde
edilmistir.

Akman (2019) yaptig1 tez calismasinda AHP ve TOPSIS yontemlerini
kullanarak bir araba se¢cim modeli Onerisi sunmustur. Secim i¢in yetkili araba satis
ofisi ile goriisme yapilarak en ¢ok tercih edilen modellerden 4 tanesi karsilastirma igin
secilmistir. Calismada ele alinan kriterler satis ofislerinden alinan bilgiler dahilinde
secilmistir. Bu kriterler; performans, fiyat, giivenlik, yakit tiiketimi, yakit tipi, garanti-
yol yardim hizmeti ve vites tipi olarak belirlenmistir. Olgiit agirliklarmin hesaplanmasi
satis ofislerinin yetkili sahislariyla goriismelerde ikili kagilastirma matrisleri
olusturularak yapilmistir. Elde olunan sonuglara gore, araba sahibi olmak isteyen

kisinin ilk en ¢ok dikkat ettigi kriter fiyati, daha sonra gelen kriterler ise sirastyla, yakit
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tilketimi, giivenlik, performans, yakit tipi, vites tipi ve garanti-yol yardim hizmetleri
olmustur. Sonug¢ olarak elde edilen alternatif siralamasinda AHP ve TOPSIS
yontemiyle ¢oziimde farkli sonuglar alinmistir.

Demir (2018) yaptigi tez ¢alismasinda A, B, C, D ve C-SUV sinifina dahil olan,
Tiirkiyede satig1 yapilmakta olan, sifir, 2017 otomobil modelleri arasinda TOPSIS,
VIKOR ve MOORA yoéntemlerini kullanarak en optimum sec¢imin gerceklesmesi
amaclanmistir. Calismada ele alinan 6lgiitler; ortalama yakat tiiketimi, maksimum hiz,
silindir hacmi, gii¢, 0-100 km hizlanma, bos agirlik, karbondioksit emisyonu, fiyat ve
bagaj hacmi olmustur. Kriter agirliklarinin hesaplanmasi igin rasgele secilen 10
tiiketici ile goriisiilmiis ve yapilan degerlendirme sonucunun aritmetik ortalamalar
agirlik degerleri olarak ele alinmistir. Bu calismada otomobillerin teknik verilerini
kullanarak TOPSIS, MOORA ve VIKOR yontemi ile her sinifa ait otomobiller igin
siralama yapilmistir. Arastirma sonunda elde edilen siralamalarda farkliliklar oldugu
ortaya ¢ikmistir. Arastirmasinin daha etkili bir arastirma olabilmesi i¢in daha biiyiik
orneklemin olmasina ihtiya¢ vardir. Ayn1 zamanda sayisal olarak gosterilmesi zor olan
bazi kriterlerin de arastirma kapsamina alina bilinmesi i¢in bulanik hesaplamalar
yapilmaya ihtiya¢ vardir.

Ball1 ve arkadaglar1 (2007) PROMETHEE yontemini kullanarak tiiketiciler i¢in
en uygun otomobil modelini se¢gmeye yardimci olan ¢alisma yapmislar. Arastirmacilar
sayisal modellenmesi zor olan ve yalnizca dilsel degerlerle ifade edile bilen kriterleri
de arastirma kapsamina almak igin bulanik kiime yaklagimi mantigin1 kullanmislar.
Calismada 7 ayr1 otomobil alternatifi arasindan se¢im yapabilmek icin 4 kriter;
performans, fiyat, yakit ve giivenlik ele alinmistir. Bulanik verilerin de arastirmada
kullanilmast esneklik saglamis ve uygulamadaki zorluklar ve karmasikliklar1 ortadan
kaldirmaya yardimcr olmustur. Uygulama sonucunda alinan verilere gore
uygulamanin tutarl oldugu kanaatine varilmistir.

Yavas ve arkadaslar1 (2014) otomobil segme problemine ¢éziim 6nerisi olarak
AHP ve ANP yaklagimlarini kullanarak bir ¢alisma yapmislar. Bu ¢alismada dnceden
belirlenmis olan kriterlerin agirliklar1 AHP-ANP yontemi ile hesaplanmig, daha sonra
ise AHP ve ANP yontemi ile alinmis sonuglar karsilagtirilmistir. Calisma kapsaminda
kullanilacak kriterleri belirlemek i¢in 8 farkli firmanin yetkili sahislariyla

gorligiilmustlir. Tiketici istek ve beklentilerini belirlemek icin anket formu
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hazirlanmis ve bu anketler 40 katilimc1 yardimiyla cevaplanmistir. Kriter agirliklarini
hesaplamak ic¢in anket cevaplarinin geometrik ortalamalarmi ikili karsilagtirmalar
yaparak AHP ve ANP yontemleri kullanilmistir. Ana kriterler olarak; motor hacmi,
donanim, fiyat, yakit tiirli, sanziman tiirii, satis sonrasi hizmetler ve tasarim
belirlenmistir. Alt kriterler olarak ise 20 tane kriter belirlenmistir. Uygulamada ANP
yontemine gore ilk 3 kriter; i¢ tasarim, giivenlik donanimi ve 1600cc motor hacmi
olarak, AHP yontemine gore ise ilk 3 kriter; donanim, tasarim ve yakit tiirli olarak
hesaplanmustir.

Keles (2019) yaptig1 ¢calismada 7 farkli otomobil markasinin B segmentine ait
olan modellerini incelemistir. Bu calismada kullanilacak kriterlerin agirliklarini
hesaplamak i¢in Entropi yontemi, alternatiflerin siralamasini elde etmek igin ise
ELECTRE III yontemi kullanilmistir.  Kullanilan kriterlerin belirlenmesi i¢in
arastirmaci tarafindan genis literatiir taramasi ve otomobil satis gorevlilerinin goriisleri
alinarak bu dogrultuda karar verilmistir. Kullanilan kriterler; fiyat, maksimum hiz, O-
100 km. hizlanma siiresi, motor giicii, CO2 emisyonu, sehir i¢i yakit tiikketimi ve sehir
dis1 yakat tiiketimi olmustur. Entropi yontemi algoritmasini kullanarak kriter agirliklar:
hesaplandiginda “Sehir i¢i yakit tiikketimi ” ve “Fiyat” kriterinin iki en 6nemli kriter
oldugu ortaya ¢cikmistir. En diisiik 6nemli kriter ise “Maksimum hiz” olmustur. Bu
arastirma otomobil sec¢imi i¢in yapilmis ¢alismalar i¢inde ELECTRE III yontemi
kullanilan ilk arastirma olmustur.

Yavuz (2012) 6gretmenlerin araba se¢imine etki eden faktorlerin incelenmesi
lizerine arastirma yapmistir. Bu ¢alismada yakait, ikinci el piyasa durumu, performans,
giivenlik, bakim masrafi, konfor-rahatlik, i¢-bagaj hacmi ve vergi muayene masrafi
olmak tizere 8 kriter belirlenmistir. Alternatif olarak ise, A, B, C, D, MPV ve LCV
olmakla, 6 farkli otomobil segmenti ele alinmugtir. Kriter agirliklarini hesaplamak igin,
687 Ogretmene anket uygulanmis ve elde edilen sonuglarin geometrik ortalamasi
alinmistir.  Alternatiflerin karsilastirilmasinin yapilmasi i¢in ise, uzman kisiler
tarafindan ikili karsilagtirmalar yapilmistir. Kriter agirliklarinin hesaplanmasindan
sonra en Onemli kriterin “Yakit”, en az oneme sahip kriterin ise “Vergi muayene
masrafi” oldugu ortaya ¢ikmistir. En 6nemli alternatif “A” segmenti otomobiller, en

diisiik oneme sahip alternatif ise “MPV” segmenti otomobiller olmustur.
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Danaci (2014) 4x4 arazi araci sec¢imi igin bir tez ¢aligmasi yapmistir. Bu
calisgmada yasam boyu maliyet ve AHP yontemini entegre sekilde kullanmustir.
Kriterlerin belirlenmesi i¢in uzman goriislerine bas vurulmustur. Ana kriterler olarak;
performans faktorleri, yasam boyu maliyet, gorsel faktorler ve g¢evresel faktorler
belirlenmistir. Caligmada “Yasam boyu maliyet” ana kriterinin diger ana kriterlere
kiyasla acik ara onde oldugu goriilmektedir. Maliyet kriterinin ilk basda onemsiz
oldugu, fakat yasam boyu olarak ele alindiginda ne kadar 6nemli oldugu ortaya
cikmistir. Siralama yapilmasi i¢in ¢alismada 5 alternatif ele alinmustir.

Apak ve arkadaglar1 (2012) liikks otomobil se¢imi yaparken dikkate alinan
faktorlerin AHP yontemini kullanarak hesaplanmasina iliskin c¢alisma yapmuslar.
Calismada gerekli faktorler belirlenmis ve uzman kisilerin goriisleri AHP yontemi ile
degerlendirilmistir. Ele alinan kriterler; kalite, giivenirlilik, teknoloji, marka imaji,
rahatlik, performans ve fiyat olmustur.

Kundake¢1 (2016) bir mermer sirketi icin otomobil se¢imine iliskin ¢alisma
yapmistir. Karar kriterleri olarak; fiyat, yakit tiiketimi, giivenlik, marka imaji, satis
sonras1 servis, konfor, tasarim, motor giicii ve CO2 emisyonu olarak belirlenmistir. Bu
calismada MACBETH ve MULTI-MOORA yontemleri kombine sekilde
kullanilmistir.

Yildiz ve Ergiil (2014) yaptiklart ¢alismada bulanik TOPSIS yontemini
kullanarak otomobil se¢imi i¢in Oneri modeli sunmuslar. Calismada kullanilan
kriterler; motor giicii, yakit tiikketimi, satig sonrasi servis, silindir hacmi, satig fiyati,
esneklik ve konfor literatiir taramas1 ve otomobil almak isteyen kisilerin tercihleri
birlikte degerlendirilerek belirlenmistir. Kriter agirliklart otomobil satin almak isteyen
kisi ve 3 Ogretim iiyesinin katilimiyla belirlenmistir. Tiiketici en sonda 3 model
arasindan se¢im yapmistir.

Byun (2001) otomobil se¢imi igcin AHP modelini kullanarak arastirma yapti.
Ana Kkarar kriterleri; dis tasarim, kolaylik, performans, giivenirlilik, ekonomiklik, satic1
ozellikleri ve garanti olarak secilmistir. Kriterler bayi yetkilileri ile goriisiilerek ve
otomobillerin resmi sitelerinden alinan bilgilere gore belirlendi. Calismada 39 alt
kriter 3 alternatif araba modelinden birini segmek i¢in kullanilmastir.

Yayla ve Yildiz (2013) aile otomobili satin alma modeli kurmak ic¢in bulanik

ANP yo6ntemini kullanmiglar. Problemde kullanilan kriterler literatiir taramasindan ve
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4 kisilik karar verici grubun yardimiyla elde edilmistir. Buna gore performans,
giivenlik, konfor, ekonomiiklik ve satis sonrast hizmetler olmak {izere bes ana kriter
belirlenmistir. Calismada toplam 16 kriter 3 alternatif arasindan se¢im yapmak igin
kullanilmistir. Arastirmada aile i¢in otomobil almada en 6nemli kriterin motor giicii
oldugu ortaya ¢ikmistir.

Karahan ve Ding (2015) AHP yontemini kullanarak, bolgesel tercihlere uygun
olan otomobil se¢imi i¢in arastirma yapmislar. Arastirmada gerekli verileri yoplamak
i¢cin anket yontemi kullanilmistir. Diyarbakir ilinde yasayan 120 otomobil sahibi olan
kisiden veri toplanmistir. Kriterleri belirlemek igin literatiir taramasindan alinan
bilgiler kullanilmistir. Otomobil se¢imi yapmak icin kriterler; motor hacmi, kasa tipi,
donanim, yakit tiirli, ortalama yakit tiiketini, marka tutkusu, satis sonrasi hizmetler ve
5 alternatif; A, B, C, D ve E segmenti olmak {izere belirlenmistir. Elde edilen sonug
bilgilere gore, ortalama yakit tiikketimi en 6dnemli kriter iken, marka tutkusu ise en az
Ooneme sahip kriter olmustur.

Yi ve arkadaslar1 (2007) bulantk DEMATEL yo6ntemini iist sinif araba modeli
secerken kriterlerin belirlenmesi i¢in kullanmislar. Calismada ana kriterler olarak;
ekipman faktorleri, teknolojik faktorler, marka faktorleri, fiyat faktorleri, arabanin
verdiyl duygu faktorleri ve servis faktorleri, alt kriterler olarak ise; giivenlik cithazlari,
i¢ donanim, dis donanim, hirsizhi§a karsi1 cihazlar, akilli iletisim sistemi, global
konumlandirma sistemi, ekstra ekipman, toplumsal deger, popiilerlik, goriintii, fiyat,
O6deme kosullari, kabin alani, stil goriiniimii, rahatlik, moda stili, bakim noktalar1 ve
bakim maliyeti ele alinmistir. Kriterleri belirlemek i¢in, literatiir taramasi ve uzman
gorlslerinden yararlanilmistir. Calismada Lexus ve BMW markalar1 ele alinmastir.

Bozdemir ve Yilmaz (2009) otomobil satin almak isteyen miisteriler i¢in bir
model gelistirmisler. Caligmada Renault markasinin 117 adet iirlinii Visual Basic 6.0
bilgisayar programi kullanilarak karsilastirilmistir. Tiiketicilere sorulan sorular temel
alarak yakit tiirli, aracin giicii, yakit tipi, fiyati, konforu ve hiz1 gibi 6zellikler
belirlenmistir.

Yousefi ve Vencheh (2010) fran otomobil sektérinde AHP ve TOPSIS
yontemlerini entegre bir sekilde kullanarak otomobil se¢im modeli gelistirdiler. Ana
ve alt kriterleri agirliklandirmak icin AHP, altenatifleri siralamak icin TOPSIS

yontemi, modelin verimliligini hesaplamak icin ise DEA yontemi kullanildi. Ana
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kriterler; teknik Ozellikler, tasarim, {retici bilinirliligi, kullanilabilirlilik,
ekonomiklilik, miisteri memnuniyeti ve 18 tane alt kriter literatiir taramasi ve uzman
gorlslerine bas vurularak elde edilmistir. Arastirmada kullanilan alternatif araba
markalar1 Iranin yerli {iriinleri ve toplum tarafindan en ¢ok begenilen markalardan 9
tanesi secilerek arastirmaya dahil edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, en 6nemli ana
kriterler; teknik ozellikler ve ekonomik faktorler, ayrica en Onemli alt kriterler
sirastyla; giivenlik, fiyat, yedek parca bulunabilirligi, otomobilde rahatlik ve esneklik
olmustur.

Maniya ve Bhatt (2011) otomotik yonlendirilebilen ara¢ se¢imi i¢in AHP ve
M-GRA yontemlerini kullanmiglar. Bu calismada kullanilan kriterler; kontrol
edilebilirlilik, dogruluk, maliyet, cesitlilik, giivenirlilik ve esneklik olmustur.

Vrkljan ve Anaby (2011) yaptiklari ¢alismada arag¢ segerken yas ve cinsiyet
acisindan en fazla onemli olan faktorlerin istatistiksel metodlarla belirlemisler.
Calismada ele alinan kriterler; depolama alani, maksimum gidilen yol kapasitesi,
giivenlik, fiyat, konfor, performans, tasarim ve gilivenirlilik olmustur. Kriterler
Kanadada 18 yas iistii rasgele secilen 2002 kisi motorlu ara¢ kullanan insanla telefon
kullanilarak yapilan anket sonuclarina gore belirlenmistir. Calismada elde edilen
sonuclara gore, geng erkekler tarafindan giivenlik kriteri diger yas gruplarina gore en
az Onemli olarak sec¢ilmistir, yashi kadinlar ise performans o6zelligini diger yas
gruplarina gore en 6nemli oldugunu belirttiler. Genel olarak ise giivenlik kriteri tiim
yas gruplar tarafindan en énemli 6zellik olarak segildi.

Sisman ve Eleren (2013) ELECTRE ve GRI Iliskisel Analiz yontemlerini
kullanarak en uygun otomobil se¢imi i¢in arastirma yapmiglar. Calismada kriterler
olarak; fiyat, model yili, yakit tiiketimi, motor giicii, bagaj kapasitesi, bugiine kadar
kat edilmis mesafe ve performans gibi nicel 6zellikler ve sanziman tipi, yakit sistemi
ve reng tipi gibi nitel 6zellikler ele alinmistir. Kriterlerin belirlenmesi i¢in uzmanlarin,
saticilarin, miisterilerin, teknisyenlerin goriisleri ve literatiir taramasi sonucunda ortak
karar alinmistir. Ele alinan alternatif araba markalar1 fiyat1 40000-70000 arasi1 olan,
sifir yada ikinci el, motor hacmi 1400-1600 olan, sedan, benzin veya dizelle ¢alisma
Ozellikleri olan modeller olmustur.

Ulkhagq ve arkadaslar1 (2018) iki benzer ve bir birine yakin fiyata sahip markani

degerlendirmisler. Caligmada 9 kriter; dis goriiniim, kolaylik, performans, giivenlik,
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fiyat, yakit verimliligi, yeniden satis fiyati, yedek parca garantisi ve bayi uzmanlar ve
literatiir taramas1 yardimiyla belirlenmis ve AHP yontemi kullanilarak
agirliklandirilmigtir. Daha sonra ise, TOPSIS yontemi kullanilarak hangi marka
arabanin digerinden daha iyi oldugu saptanmistir. AHP uygulandiktan sonra, dis
goriiniim kriterinin diger kriterlerden daha 6nemli oldugu ortaya ¢ikmustir.

Bircan ve arkadaslar1 (2017) Sivas ilinde faaliyet gosteren bir rent a car
isletmesi i¢in otomobil se¢im modeli gelistirmisler. Calismada belirlenen kriterler
AHP yontemi kullanilarak agirliklandirilmis, VIKOR ve MOORA yo6ntemleri ile ise
alternatif siralamasi yapilmistir. Kriter agirliklart hesaplanirken sirketin satig
yetkilileri olan kisilerle anket yapilarak degerler belirlenmistir. Arastirmada kullanilan
kriterler; motor giicti, giivenlik, bagaj giicii, CO2 emisyon degeri, fiyat, motor silindir
hacmi, hava yastik sayisi, 0-100 km hizlanma, sehir i¢i yakat tiiketimi, sehir dis1 yakit
tiiketimi ve alternatif olarak 15 ara¢ markasi degerlendirilmeye alinmistir. Elde edilen
sonuca gore, rent a car firmasi, otomobil alirken CO2 emisyon degeri, bagaj hacmi,
hava yastig1 sayis1 ve fiyata daha ¢ok dikkat etmektedir.

Chand ve Avikal (2015) hint otomobil pazarinda bir arastirma yaparak, AHP
yontemini kullanarak, 6 farkli markanin hatchback modelleri arasinda se¢im Onerisi
modeli gelistirmisler. Alternatiflerin siralanmasi i¢in, yakit tiiketimi, marka, fiyat,
tasarim, bakim maliyeti ve satig sonrasi servis kriterleri kullanilmigtir. AHP ile kriter
agirliklandirma isleminden ¢ikan sonuclara gore en dnemli kriter marka adi, en az
Oneme sahip kriter ise satis sonrasi hizmet olmustur.

Arntan ve Akyliz (2015) tiiketicilerin otomobil markas1 secerken tercih
davraniglarina iligkin bir arastirma yapmislar. Arastirmaya dahil edilmis bir ¢ok
otomobil markasi icinden tiiketicilerde AUDI, MERCEDES ve OPEL markalina en
cok baghilik oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayni zamanda arastirma sonucunda kadin
tiikketicilerin almak istedikleri otomobil markasinda herseyden once giivenlik, konfor
ve kolay park edilebilirlilik gibi o6zelliklerin olmasi gerektigi ortaya g¢ikmustir.
Kadinlarin 6ncelikli olarak istedikleri 6zellikler karsilarina ¢ikan en kii¢iik otomobilde
varsa, o otomobili tercih ettikleri belirlenmistir.

Christopher ve John (2014) AHP yontemini kullanarak 9 araba modelini

karsilastirmislar. Calismada alternatif siralamasini yapmak i¢in konfor, stil, yakit ve
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fiyat kriterleri kullanilmistir. AHP yontemiyle kriterlerin agirliklandirilmasi sonucu en
onemli kriterin fiyat, en az dneme sahip kriterin ise yakit oldugu ortaya ¢ikmustir.
Sakthivel ve arkadaslar1 (2013) yaptiklar1 otomobil se¢imine iliskin ¢calismada
kriter agirliklarini hesaplamak igin bulanik AHP, alternatif siralamasini yapmak igin
ise GRI iliskisel analiz ve PROMETHEE yontemlerini kullanmislar. Yapilan
calismada tasarim, giivenlik, uygunluk, garanti, emisyonlar, bayi performans,
ekonomiklik gibi karar kriterleri ve 5 otomobil markasini alternatif olarak ele almislar.
Bu boliimde tasimacilik tiirleri, karayolu tasimaciliginda kullanilan araglar ele
alinmig, otomotiv sektoriiniin Diinya’da ve Tiirkiye’de durumu incelenmis, en sonda
ise CKKV’nin otomotiv sektoriinde uygulanmasina yonelik genis literatiir taramasi
yapilmustir. Ozellikle literatiir taramas1 kismu alismaya yon vermesi agisindan dnemli
bir boliimdiir. Calismanin tigiincti boliimiinde ise CKKV’nin tasimacilik sektoriinde

uygulanmasina ait problemin ¢éziimii yer almaktadir.
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UCUNCU BOLUM
AHP VE MOORA YONTEMI iLE ARAC SECIiMi

Calismanin i¢lincli bolimiinde CKKV yontemlerinden AHP ve MOORA
yontemleri ile tasimacilik sektoriinde kullanilan 6 farkli kamyonet modelinin
Ozelliklerine gore degerlendirme yapilarak en uygun aracin belirlenmesine yonelik
uygulama yer almaktadir. Calismada bu sektérde var olan 10’dan fazla model
arasindan secilmis 6 ara¢ modeli bu alanda uzman konumunda olan “izmir
Kamyoncular ve Kamyonetgiler Esnaf Odas1” yetkili kisilerinin goriis ve onerileri
tizerine giincel olarak en ¢ok kullanilan modellerden se¢ilmistir. Arastirmanin amacina
uygun olarak calismada 2918 sayili Karayollar1 Trafik Kanunu (1983) uyarinca
hazirlanan Karayollar1 Trafik Yonetmeligi (1997)’ne gore, kamyonet sinifina ait olan,
yani azami yiikii 3.5 tonu gegmeyen kamyonet modelleri ele alinmigtir. Arastirmada
kullanilan arag modelleri 2019°da tiretilen ve yakat tiirii dizel olan modellerdir. Bu arag
modellerine ait olan teknik veriler kullanilarak sehiri¢i tasimacilikta kullanilmak
lizere, sifir arag¢ sahibi olmak isteyen igletmeler i¢in araglarin belirlenen kriterlere ve
kriterlerin 6nem diizeylerine gore en uygundan en az uyguna dogru siralamasi
yapilmustir.

CKKYV yontemlerini kullanarak yapilan bir ¢alismada, ilk yapilmas1 gerekenler
alternatiflerin ve kriterlerin belirlenmesidir. Her tiiketicinin istegi ve talebi farkli
olabilecegi i¢in, arastirmada ele alinan arag modelleri ve onlarin hangi 6zelliklerinin
alternatif se¢gmede kullanilacagini belirlemek icin literatiir arastirmasi ve uzman
goriiglerine bas vurulmustur.

Ana kriterler

Performans (P): Performans; yiik tasima kapasitesi, beygir giicii, 0-100 km
hizlanmasi, ortalama yakit tiiketimi, maksimum hiz gibi 6zellikleri kapsiyor. Bir arag
satin alinirken en ¢ok dikkat edilmesi gereken 6zelliklerden biridir.

Ekonomiklik (E): Aracin maliyet yonlerini ifade etmektedir. Yani, aracin
fiyati, yedek parca degeri, masraflar1 gibi 6zelliklerini kapsar.

Donamim (D): Aragta olan giivenlik sistemi, konfor, aksesuar, teknolojik

sistem gibi 6zellikleri icermektedir.
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Imaj ve prestij (I): Arag modellerinin tasarimi1 ve markasi ile ilgili olan bir
Olciittiir.

Alt Kriterler

Yitk Tasima Kapasitesi (P1): Tasimacilik sektoriinde kullanilan benzer
Ozelliklerde olan iki ara¢ kiyaslandig1 zaman yiik tasima kapasitesi yiiksek olan arag
tercih edilecektir. Eger tasimacilik sektoriinde kullanilacak bir arag iyi bir yiik tagima
kapasitesine sahip degilse, ne kadar konforlu, teknolojik bir ara¢ olsa da ¢ok fazla
tercih edilmeyecektir.

Ortalama Yakut Tiiketimi (P2): Tiim arag¢ siniflarinda en ¢ok dikkat edilen
Ozelliklerden bir tanesidir. Bir aracin alis fiyat1 diisiik olabilir, ancak yakit tiiketimi
fazlaysa uzun déonemde ekonomik agidan dogru olmayan bir tercih olacaktir. Giderek
artan akaryakat fiyatlar1 da bu 6zelligin 6nemini daha da arttirtyor.

Maksimum Hiz (P3): Her ne kadar sehir i¢i tasimacilik yapan araglar
maksimum hiza ulasmasa da 6nemli 6zelliklerden bir tanesidir. Ciinki, tagimacilik
daima dinamik bir sektordiir ve miisteriye iyi bir hizmet verilmesi i¢in aracin hizl
olmasi1 gerekmektedir.

Als Fiyan (E1): Ara¢ almada dikkate alinan en 6nemli o6zelliklerden bir
tanesidir. Genellikle iyi bir kalitesi olan bir aracin fiyati da yiiksek olmaktadir. Iki
farkli ara¢ modelinden ayni faydayr alan bir tiikketici fiyat1 diisiik olan araci tercih
edecektir.

Yeniden Sanig Degeri (E2): Elde olan araci uygun fiyata satarak zarar etmemek
her bir tiiketicinin amacidir. Bu bakimdan aracin yeniden satis degeri de onemli
Ozelliklerden bir tanesidir. Bu c¢alismada kullanilan “*Yeniden Satis Degeri’’ Olgiitii
araclar hem yeniden satilabilirligini, hem de yeniden satis fiyatin1 icermektedir.

Yedek Par¢a Degeri (E3): Tasimacilik islerinde daima kullanim halinde olacak
bir aragta yipranma veya hasar gorme durumlar1 kaginilmaz olacaktir. Boyle
durumlarda aracin yedek parcgalarinin ¢cabuk bulunabilirligi ve parcalarin uygun fiyata
olmasi 6nemli hale gelmektedir. Caligmada kullanilan *Yedek Par¢a Degeri’’ kriteri
araclarin hem yedek parcalariin piyasada bulunabilirligini hem de yedek parcalarin
maliyetini kapsamaktadir.

Giivenlik (D1): Araglarda ekonomiklik, performans ¢ok 6nemli kriterlerdir,

ancak hem siiriicii, hem de yolcularin giivenli sekilde yolculuk yapmasi en basta gelen
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ozelliktir. Ciinki, aracin gilivenlik agisindan zayif donanima sahip olmasi diger
ozellikleri 6nemsiz kilmaktadir.

Kasa Genisligi (D2): Bir arag tasimacilik sektoriinde kullanilacaksa onun en
onemli 6zelliklerinden bir tanesi de kasa genisligidir. Tasimacilik sirketleri kendi
karin1 diisiinerek filosunda genis kasaya sahip araglar bulundurmalidir.

Teknolojik Donanim (D3): Modern araglarda eski model araglara kiyasla
teknolojik bakimdan biiyiik ilerlemeler goriilmektedir. Her gegen giin araclara yeni bir
teknolojik 6zellik eklenmektedir. Bir aracin rekabette avantak kazanmasi igin iyi bir
teknolojik donanima sahip olmasi gerekir.

Kabin Genisligi (D4): Ozellikle dinamik bir is ortaminda siiriicii ve diger
yolcularin rahat ve genis bir kabine sahip aragla seyahat etmesi personel verimliligi
acisindan 6nemli olacaktir.

Konfor (D5): Herhangi bir sinifa ait olan arac sahibi konforlu bir araca sahip
olmak ister. Bu bakimdan konfor 6zelligi de arastirmaya dahil edilmistir.

Marka (71): Arag satin alirken tiiketicilerin en ¢ok dikkat ettigi 6zelliklerden
bir tanesi de aracin markasidir. Ciinkii, baz tiiketiciler “marka bagimliligi” sebebiyle
fiyat ve diger 6zelliklere fazla dikkat etmeden siirekli olarak ayni1 markanin tirtinlerini
satin almay1 tercih ederler.

Dis Tasarum (I2): Bir aracmn tiiketicilerin dikkatini gekebilmesi igin dis
tasariminin da dogru bir sekilde tasarlanmasi gerekir. Bu bakimdan dig tasarim 6zelligi
onemli 6zelliklerden bir tanesidir.

I¢ Tasarum (I3): Siiriiciiler ara¢ icinde daha ¢ok zaman gecirdigi igin ic
tasarima 6nem vermektedir.

Arastirmada alternatifleri karsilastirmak i¢in kullanilan kriterlerin 6nem
agirliklarini hesaplamak igin AHP yontemi, alternatif siralamasini yapip en uygun arag
modelini belirlemek i¢in ise MOORA yodntemi kullanilmistir.

Asagidaki Tablo 10.’da uygulamada kullanilacak olan ana kriterler, ana

Kriterlerin alt kriterleri ve alt kriterlerin 6l¢ii birimleri gosterilmistir.
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Tablo 10: Ana ve Alt Kriterler

Ana kriterler Alt Kriterler Birim
(P1) Yiik Tasima Kapasitesi kg
Performans (P2) Ortalama Yakit Tiiketimi | 1t/100km
(P) (P3) Maksimum Hiz km/saat
(E1) Alis Fiyati TL
Ekonomiklik (E2) Yeniden Satis Degeri -
(E) (E3) Yedek Parca Degeri -
(D1) Giivenlik -
(D2) Kasa Genisligi mm?
Donamim (D3) Teknolojik Donanim -
(D) (D4) Kabin Genisligi mm
(D5) Konfor -
Imaj ve prestij (I1) Marka -
@ (I2) D1s Tasarim -
(13) I¢ Tasarim -

Tablo 11.’de ¢calismada kullanilacak olan ara¢ modelleri ve her modelin teknik

ozellikleri gosterilmistir.

Ara¢ modellerinin 6zelliklerinden yiik tasima kapasitesi, ortalama yakit
tiiketimi, maksimum hiz, alis fiyati, kasa genisligi ve kabin genisligi verileri araglarin
resmi sitelerinden alinmistir. Giivenlik, marka, i¢ tasarim, yeniden satis degeri, dis
tasarim, konfor, teknolojik donanim, yedek parca degeri 6zelliklerini ise sayisal olarak
ifade etmek icin uzmanlar tarafindan cevaplanmasi i¢in anket hazirlanmig, uzman
gorlislerine gore 1-5 aras1 puanlama yapilarak elde edilmistir. Elde edilen verilerin

aritmetik ortalamasi nihai 6zellik degerleri olarak ele alinmistir.
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Tablo 11. Arastirma i¢in Belirlenen Arag Modelleri ve Onlarin Ozellikleri

Ford Fait Mercedes Kia fsuzu Renault
- Transit | Ducato | Sprinter Bongo | N-Wide Master
350M 3250M | Medium L2
K1 K2 K3 K4 K5 K6
P1 1286 1315 1455 1496 1448 1647
P2 8,7 7,3 8,9 9,9 9 8,1
P3 179 156 120 150 120 120
El 170000 | 162200 190000 122900 | 197237 | 173000
E2 4,14 2,14 3 2,43 3,86 2,64
E3 1,79 1,93 2,64 2,43 1,57 1,29
D1 4 2,79 4,79 2,50 3,21 2,79
D2 7001026 | 7143500 | 7703080 | 5069300 | 6823145 | 6590880
D3 3,79 2,71 4,64 2,43 3,29 3,5
D4 2098 2050 2020 1740 2040 2070
D5 3,93 2,93 4,86 3,14 3,14 3,14
i1 4,29 3,07 4,93 2,79 3,21 3,14
2 4,57 3,71 4,5 2,93 4,07 3,93
i3 3,93 3 4,71 3,14 3,43 3,64

3.1. AHP YONTEMINi KULLANARAK KRIiTER AGIRLIKLARININ
HESAPLANMASI

Uygulamanin yapilmasi i¢in “Izmir Kamyoncular ve Kamyonetgiler Esnaf
Odas1” yetkili kisilerinden uzman konumunda olan 7 kisi ile goriisme yapilarak AHP
yontemi ile kriter agirliklandirma islemini yapmak igin anket ¢alismasit uygulanmustir.
Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi i¢in uzmanlarin ortak karar1 dogrultusunda T.
Saaty’nin gelistirdigi 1-9 araliginda karsilikli puanlandirma islemi yapilmustir. Ikili
karsilastirma islemi hem ana kriterler arasinda, hem de ana kriterlere ait olan alt
kriterler arasinda yapilmustir.

Uzmanlar tarafindan kriterlere puanlar verildikten sonra bu puan degerleri
kullanilarak hem ana kriterlerin, hem de alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisleri
hazirlanmistir. Daha sonra bu matrislere normalizasyon islemi yapilmistir. Ardindan
kriterlerin agirliklart hesaplanmis ve ilk olusturulan matrislerin tutarli olup olmadigini
belirlemek icin tutarlilik analizi yapilmasi ile agirliklandirma islemi bitmistir. En

sonda ise, biitiinsel agirliklar hesaplanmustir.
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3.1.1. Ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi

Asagida degerlendirilme sonucunda ortaya ¢ikmis ana kriterlerin ve onlarin

alt kriterlerinin ikili karsilastirilma matrisleri verilmistir.

Tablo 12. Ana Kriterlerin Ikili Karsilastirilmas: Matrisi

Kriterler| P E D i
P 1 0,33 3,00 5,00
E 3,00 1 7,00 9,00
D 0,33 0,14 u 3,00
i 0,20 0,11 0,33 1

Tablo 13. Performans Ana Kriterinin Alt Kriterlerinin Ikili Kargilastirma Matrisi

Kriterler| P1 P2 P3
P1 1 3,00 9,00
P2 0,33 1 7,00
P3 0,11 0,14 1

Tablo 14. Ekonomiklik Ana Kriterinin Alt Kriterlerinin Ikili Karsilastirma Matrisi

Kriterler| E1 E2 E3
El 1 3,00 5,00
E2 0,33 1 2,00
E3 0,20 0,50 1




Tablo 15. Donanim Ana Kriterinin Alt Kriterlerinin Ikili Karsilastirma Matrisi

Kriterler D1 D2 D3 D4 D5

D1 1 3,00 5,00 7,00 7,00

D2 0,33 1 3,00 5,00 5,00

D3 0,20 0,33 1 3 3,00

D4 0,14 0,20 0,33 1 1,00

D5 0,14 0,20 0,33 1,00 1

Tablo 16. imaj ve Prestij Ana Kriterinin Alt Kriterlerinin Ikili Karsilastirma Matrisi

Kriterler| 11 i2 i3

il 1 3,00 5,00

2 0,33 1 2,00

i3 0,20 | 0,50 1

3.1.2. Matrislerin Normalize Edilmesi

Ana ve alt kriterlerin ikili karsilagtirtlmasi yapildiktan sonraki asamada elde
edilen matrisler normalize edilir. Normalize etme islemi Kriterlerin 6nem agirliklarinin
hesaplanmasi1 i¢in yapilir. Kriterlerin normalize edilmis degerlerinin aritmetik
ortalamast kriterlerin agirlik degerini verir. Matristeki her hiicre degeri uygun
situnlarin  toplamma boliinerek yeni bir matris elde edilir. Bununla da

normallestirilmis matris elde edilir.
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Tablo 17. Ana Kriterler Matrisinin Normallestirilmesi Oncesi Matrisi

Kriterler P E D I
P 1 0,33 3,00 5,00
E 3,00 1 7,00 9,00
D 0,33 0,14 1 3,00
| 0,20 0,11 0,33 1

Toplam | 4,53 1,59 11,33 18

Tablo 18. Ana Kriterler Matrisinin Normallestirilme Islemi

Kriterler P E D I
P 1/4,53=0,22 |0,33/1,59=0,21 |3,00/11,33=0,26 | 5,00/18=0,28
E 3/4,53=0,66 1/1,59=0,63 |7,00/11,33=0,62| 9,00/18=0,5
D 0,33/4,53=0,07 {0,14/1,59=0,09 | 1/11,33=0,09 | 3,00/18=0,17
| 0,20/4,53=0,04 | 0,11/1,59=0,07 | 0,33/11,33=0,03| 1/18=0,06
Toplam 1,00 1,00 1,00 1,00

Diger alt kriterlerin matrisleri de ayni sekilde normalize edilir.

Tablo 19. Performans Ana Kriterinin Alt Kriterlerinin Normalizasyondan Once Ve Sonras1

Normallestirme Oncesi

Kriterler

P1

P2 | P3

P1 1

3,00 | 9,00

P2

033 1

7,00

P3

0,11

014 | 1

Toplam

1,44

4,14 117,00

Normallestirme Sonrasi

Kriterler| P1

P2 | P3

P1 0,69

0,72 | 0,53

P2 0,23

0,24 | 0,41

P3 0,08

0,03 | 0,06

Toplam | 1,00

1,00 | 1,00
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Tablo 20. Ekonomiklik Ana Kriterinin Alt Kriterlerinin Normalizasyondan Once Ve Sonrasi

. Normallestirme Sonrasi
Normallestirme Oncesi

Kriterler| E1 | E2 | E3
Kriterler| E1 | E2 | E3

El 0,65 | 0,67 | 0,63

El 1 |3,00]5,00

E2 0,22 0,22 | 0,25
E2 033 1 |2,00

E3 0,13|0,11 | 0,13
E3 020050 1

Toplam | 1,00 | 1,00 | 1,00

Toplam | 1,53 | 4,50 | 8,00

Tablo 21. Donanim Ana Kriterinin Alt Kriterlerinin Normalizasyondan Once Ve Sonrasi

Normallestirme Oncesi Normallestirme Sonrasi
Kriterler| D1 | D2 | D3 | D4 | D5 Kriterler| D1 | D2 | D3 | D4 | D5
D1 1 |3,00(5,00{7,007,00 D1 0,55(0,63(0,52(0,41/0,41
D2 0,33] 1 |3,00(5,00]5,00 D2 0,18/0,21/0,31(0,290,29
D3 0,20(0,33] 1 3 13,00 D3 0,11/0,07(0,10(0,18 0,18
D4 0,14/0,200,33| 1 |1,00 D4 0,08 0,040,033 (0,06 |0,06
D5 0,14/0,20(0,33(1,00| 1 D5 0,08 0,040,033 (0,06 |0,06
Toplam |1,82(4,73|9,67| 17 | 17 Toplam |1,00(1,00/1,00{1,00|1,00
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Tablo 22. Imaj ve Prestij Ana Kriterinin Alt Kriterlerinin Normalizasyondan Once Ve Sonrasi

Normallestirme Oncesi Normallestirme Sonrasi
Kriterler| i1 | 12 | I3 Kriterler| i1 | 12 | 13
i 1 [3,00|5,00 i1 0,65 | 0,67 | 0,63
2 033 1 [200 2 0,22 | 0,22 | 0,25
i3 0201050 1 K] 0,130,111 | 0,13
Toplam | 1,53 | 450 | 8 Toplam | 1,00 | 1,00 | 1,00

3.1.3. Kriterlerin Onem Agirhiklarinin Hesaplanmasi

Kriterlere ait matrislerin normalizasyon islemi yapildiktan sonra Kriterlerin
onem agirliklar1 hesaplanir. Bunun i¢in normalize edilmis matristeki Kriterlerin satir
degerlerinin aritmetik ortalamasi bulunur. Bununla da kriterlerin 6nem agirliklar
belirlenmis olur. Asagidaki Tablo 23. ve Tablo 24. ana kriterlerin 6nem agirliklarinin

hesaplanmasi islemini gostermektedir.

Tablo 23. Ana Kriterlerin Normallestirilmis Matrisi

Kriterler P E D |
P 0,22 0,21 0,26 0,28
E 0,66 0,63 0,62 0,5
D 0,07 0,09 0,09 0,17
| 0,44 0,07 0,03 0,06

Toplam 1,00 1,00 1,00 1,00
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Tablo 24. Ana Kriterlerin Onem Agirliklarinin Hesaplanmasi Islemi

Kriterler Ortalama Ahnma islemi :gll;‘(;:gl
P (0,22+0,21+0,26+0,28)/4=0,243 0,243
E (0,66+0,63+0,62+0,5)/4=0,602 0,602
D (0,07+0,09+0,09+0,17)/4=0,105 0,105
| (0,44+0,07+0,03+0,06)/4=0,050 0,050

Ana kriterlerin alt kriterlerinin énem agirliklarinin hesaplanmasi da aym

sekilde yapilarak 6nem agirliklar: bulunur. Asagidaki Tablo 25.’te alt kriterlerin nem

agirliklarinin hesaplandiktan sonraki degerleri gosterilmektedir.

Tablo 25. Ana Kriterlerin Alt Kriterlerinin Onem Agirliklart Matrisleri

Performans Ana Kriterinin Alt

Kriterleri
P1 0,649
P2 0,295
P3 0,056

Ekonomiklik Ana Kriterinin Alt
Kriterleri
El 0,648
E2 0,230
E3 0,122

Donanim Ana Kriterinin Alt

Imaj ve Prestij Ana Kriterinin
Alt Kriterleri

i1

0,648

i2

0,230

3

0,122

Kriterleri
D1 0,504
D2 0,259
D3 0,127
D4 0,055
D5 0,055
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3.1.4. Kriterlerin Tutarhihk Analizleri

Kriterlerin agirlandirma islemi yapildiktan sonra matrisin tutarli olup olmadig:

arastirilir. Bunun i¢in tutarlilik oraninin hesaplanmasi gerekir. Ana kriterlerin tutarlilik

oraninin hesaplanmasi i¢in denklem (3),

tutarlilik indeksinin hesaplanmasi ig¢in

denklem (4), matrisin ortalama nispi agirligini gosteren Amaks’in hesaplanmasi i¢in

ise denklem (5) kullanilmistir.

Asagidaki Tablo 26.’da ana kriterlerin agirliklarinin tutarlilik oraninin

hesaplanmasi islemi gosterilmektedir.

Tablo 26. Ana Kriterlerin Agirliklarinin Tutarlilik Oraninin Hesaplanmasi

M
Kriterler P E D I
P 1 [033 ]300 | 5,00
E 300 1 |700]0900]| X
D 0331014 | 1 |3,00
i 0,20 | 0,11 | 0,33 | 1
(M x W)/w
4,138
4,171 | Amax = (4,138+4,171+4,025+4,023)/4=4,089
4,025
4,023

w

MxW

0,243

1,007

0,602

2,512

0,105

0,421

0,050

0,200

TI = (\max-n)/(n-1) TI=(4,089-4)/(4-1)= 0,030
TO =TI/RTI

T0=0,030/0,9=0,033

Ana kriterler i¢in olusturulan karsilastirma matrisinin tutarlilik orani 0,033

cikmistir. Bu deger 0,10 dan kiiciik oldugu igin bu matris tutarli sayilmaktadir.
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Ayni sekilde ana kriterlerin alt kriterleri i¢in hazirlanan matrislerin tutarlilik
oranlar1 agagida gosterilmistir:

Performans ana kriteri igin: ~ TO=0,070

Ekonomiklik ana kriteri i¢in :  TO=0,003

Donanim ana kriteri i¢in : TO=0,031

Imaj ve Prestij ana kriteri i¢in : TO=0,003

Ana kriterlerin alt kriterleri i¢cin hazirlanan matrisler de 0,1 den kii¢iik olduklar1

icin tutarl hesap edilebilir.

3.1.5. Biitiinsel Agirhiklarin Hesaplanmasi

Ana ve alt kriterlerin 6nem agirliklar1 hesaplandiktan ve tutarlilik analizleri de
yapildiktan sonra kriterlerin biitiinsel agirliklart hesaplanir. Bu islem ana kriterin dnem
agirlig1 uygun alt kriterin 6nem agirhigr ile carpilarak yapilir. Asagidaki Tablo 27.’de

Kriterlerin biitiinsel agirliklarinin hesaplanmasi islemi ve sonucu gosterilmektedir.

Tablo 27. Biitiinsel Agirliklarin Hesaplanmasi Sonuglart

Ana Kriterin Al
Ana o Alt Kriter Kriterlerin . . Biitiinsel
Kriter Avnelnl Onem Carpma Islemi | A5, Klar
sirhgt Agirhklar:

P1 0,649 0,243x0,649=0,158 0,158

P 0,243 P2 0,295 0,243x0,295=0,072| 0,072

P3 0,056 0,243x0,56=0,014 0,014

El 0,648 0,602x0,648=0,390 0,39

E 0,602 E2 0,230 0,602x0,230=0,139| 0,139

E3 0,122 0,602x0,122=0,073| 0,073

D1 0,504 0,105x0,504=0,053| 0,053

D2 0,259 0,105x0,259=0,027| 0,027

D 0,105
D3 0,127 0,105x0,127=0,013| 0,013
D4 0,055 0,105x0,055=0,006| 0,006
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D5 0,055 0,105x0,055=0,006| 0,006

i1 0,648 0,05x0,648=0,032 0,032
I 0,05 2 0,230 0,05x0,230=0,011 0,011
i3 0,122 0,05x0,122=0,006 0,006

Ana kriterlerden en 6nemli kriter ekonomiklik, 2. dnemli kriter performans, 3.
onemli kriter donanim, en az dneme sahip kriter ise imaj ve prestij kriteri olmustur.
Biitlinsel agirliklar hesaplandiktan sonra en 6nemli kriterin alis fiyati kriteri olmustur.
Diger kriterlere kiyasla diger daha 6nemli kriterler ortalama yakit tiikketimi ve yeniden
satig degeri kriterleri olmustur. Daha az 6neme sahip kriterler ise, maksimum hiz, i¢

tasarim, dis tasarim, konfor, kabin genisligi, teknolojik donanim kriterleri olmustur.

3.2. MOORA YONTEMINIi KULLANARAK ALTERNATIFLERIN
SIRALAMASININ YAPILMASI

Bu calismada alternatif ara¢ modellerini karsilastirmak ve en uygun modeli
bulmak i¢in MOORA yo6ntemi kullanilmigtir. MOORA yontemini kullanarak mevcut
problemin ¢6ziim islemleri asagidaki adimlarda gosterilmektedir.

1. Adim: Karar Matrisinin Olusturulmasi:

Kriterlerden ortalama yakit tiiketimi, alig fiyati ve yedek parca degeri
minimum; geriye kalan kriterler ise maksimum olarak degerlendirilmistir. Karar

matrisi degerleri asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 28. Karar Matrisi

Ford Fait | Mercedes . . Renault
Transit | Ducato | Sprinter Kia Isuz.u Master
Kriterler Ml\j:(:_ 350M | 3250M | Medium Bongo | N-Wide L2
K1 K2 K3 K4 K5 K6
P1 maks 1286 1315 1455 1496 1448 1647
P2 min 8,7 7,3 8,9 9,9 9 8,1
P3 maks 179 156 120 150 120 120
El min 170000 | 162200 | 190000 122900 | 197237 | 173000
E2 maks 4,14 2,14 3 2,43 3,86 2,64
E3 min 1,79 1,93 2,64 2,43 1,57 1,29
D1 maks 4 2,79 4,79 2,50 3,21 2,79
D2 | maks | 7001026 | "% | 7703080 | 5069300 | 6823145 | 6590880
D3 maks 3,79 2,71 4,64 2,43 3,29 3,5
D4 maks 2098 2050 2020 1740 2040 2070
D5 maks 3,93 2,93 4,86 3,14 3,14 3,14
i maks | 4,29 3,07 4,93 2,79 3,21 3,14
2 maks 4,57 3,71 4,5 2,93 4,07 3,93
I3 maks 3,93 3 4,71 3,14 3,43 3,64

2. Adim: Normalizasyon Matrisinin Olusturulmas:

Bu adimda birinci matristeki verileri kullanarak kareler ve karekokler matrisi

olusturulur. MOORA yo6ntemi ile normalizsayon islemini yapmak i¢in denklem (12)

kullanilir. Her bir degerin karesi alinarak yeni matrise girilir ve kareler toplam1 ve

kareler toplaminin karekokii hesaplanir. Alternatif 6zellikleri matrisinin karelere
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toplamiin karekokiiniin hesaplanmasi islemi Ek-1. ve Ek-2. matrislerinde
gosterilmistir.

Daha sonra karar matrisindeki her bir deger uygun karaler toplaminin
karekokii degerine bollinerek normalizasyon islemi yapilir. Bu islem Ek-3.te
gosterilmistir. Normalizasyon islemi sonrasi ortaya ¢ikan degerler agsagidaki tabloda

verilmigtir.

Tablo 29. Normalize Degerleri Tablosu

Kriterler K1l K2 K3 K4 K5 K6 [Toplam

P1 0,363 0,371 0,411 0,422 0,409 0,465 2,441

P2 0,409 0,343 0,418 0,465 0,423 0,381 2,439

P3 0,512 0,446 0,343 0,429 0,343 0,343 2,418

El 0,406 0,387 0,454 0,294 0,471 0,413 2,425

E2 0,541 0,280 0,392 0,318 0,505 0,345 2,381

E3 0,366 0,395 0,540 0,497 0,321 0,264 2,381

D1 0,474 0,331 0,568 0,297 0,381 0,331 2,382

D2 0,422 0,431 0,464 0,306 0,411 0,397 2,432

D3 0,446 0,319 0,546 0,286 0,387 0,412 2,396

D4 0,427 0,417 0,411 0,354 0,415 0,421 2,445

D5 0,447 0,333 0,553 0,357 0,357 0,357 2,406

1§ 0,479 0,343 0,551 0,312 0,359 0,351 2,395
2 0,468 0,380 0,460 0,300 0,416 0,402 2,426
i3 0,435 0,332 0,522 0,348 0,380 0,403 2,420
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3.2.1. MOORA Oran Yontemi ile Siralama

Oran yontemi ile alternatif siralamasi yapmak i¢in normalize edilmis degerler
tablosu ve her kriterin 6nem agirligi degeri kullanilacaktir. MOORA Oran yontemi ile
siralama yapmak icin dncelikle denklem (13) kullanilir. Normalize edilmis degerler
uygun kriter degerleri ile g¢arpildiktan sonra her alternatifin uygun maksimum
degerlerinin toplamindan minimum degerlerinin toplami ¢ikarilir. Ortaya ¢ikan
degerler kullanilarak biiyiikten kiigiige dogru alternatif siralamasi yapilir. Bu islemin
sonucu ve nihai alternatif siralamasi1 Tablo 31.’de gosterilmistir.

Normalize edilmis degerlerin uygun kriter agirliklari ile ¢arpma islemi Ek-4.”
te gosterilmistir.

Eger arastirmada kriterlerin 6nem agirliklar1 dikkate alinmamis olsaydi, bu
yontemi kullanirken 6nem agirliklar1 hesaba katilmadan ayni islemlerle ¢oziime

ulagilacakti.

Tablo 30. MOORA Oran Yontemi Ile Siralama Oncesi Matrisi

. Maks- Kriter
Kriterler Min K1 K2 K3 K4 K5 K6 Agirhiklar
P1 maks | 0,058 | 0,059 | 0,066 | 0,068 | 0,065 | 0,074 0,16
P2 min | 0,029 | 0,024 | 0,029 | 0,033 | 0,030 | 0,027 0,07
P3 maks | 0,005 | 0,004 | 0,003 | 0,004 | 0,003 | 0,003 0,01
El min | 0,158 | 0,151 | 0,177 | 0,114 | 0,184 | 0,161 0,39
E2 maks | 0,076 | 0,039 | 0,055 | 0,044 | 0,071 | 0,048 0,14
E3 min | 0,026 | 0,028 | 0,038 | 0,035 | 0,022 | 0,018 0,07

D1 maks | 0,024 | 0,017 | 0,028 | 0,015 | 0,019 | 0,017 0,05
D2 maks | 0,013 | 0,013 | 0,014 | 0,009 | 0,012 | 0,012 0,03
D3 maks | 0,004 | 0,003 | 0,005 | 0,003 | 0,004 | 0,004 0,01
D4 maks | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 0,01
D5 maks | 0,004 | 0,003 | 0,006 | 0,004 | 0,004 | 0,004 0,01
1§ maks | 0,014 | 0,010 | 0,017 | 0,009 | 0,011 | 0,011 0,03
2 maks | 0,005 | 0,004 | 0,005 | 0,003 | 0,004 | 0,004 0,01

i3 maks | 0,004 | 0,003 | 0,005 | 0,003 | 0,004 | 0,004 0,01
Islem Sonucu | -0,001 | -0,042 | -0,036 | -0,016 | -0,035 | -0,021
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Normalize edilmis degerler uygun kriter onem agirligi degerleri ile ¢arpildiktan
sonra her alternatifin  uygun maksimum degerlerinin toplamindan minimum
degerlerinin toplaminin ¢ikarilmasi isleminin sonucu asagidaki tabloda gésterilmistir.
Alternatiflerin en uygun olandan en az uygun olana dogru siralama yapmak igin ortaya
cikan degerleri kullanarak biiyiikten kiiclige dogru siralama yapilir. MOORA Oran
yontemi ile alternatiflerin en uygun olandan en az uygun olana dogru nihai
siralamasinin yapilmasi i¢in hesaplanan degerler ve alternatiflerin siralamasi Tablo

31.’de gosterilmistir.

Tablo 31. Oran Yontemi Sonug Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Islem Sonucu -0,001 -0,042 -0,036 -0,016 -0,035 -0,021
Siralama 1 6 5 2 4 3

MOORA Oran Yontemi ile yapilan uygulamada en iyi performans gostermis
kamyonet modeli Ford Transit 350M modeli, 2.sirada Kia Bongo, 3.sirada Renault
Master L2, 4.sirada Isuzu N-Wide, 5. sirada Mercedes Sprinter Medium modeli

kararlagsmis, en zayif performansi ise Fiat Ducato 3250M modeli gostermistir.

3.2.2. MOORA Referans Noktasi Yontemi ile Siralama

Referans Noktasi Yontemi ile siralama yapmak i¢in birinci agamada Oran
Yontemi'nde oldugu gibi, normalize edilmis degerlerle uygun kriter 6nem agirlig
degerleri carpilir. Arastirmada kriterlerin 6nem agirliklari da hesaba katildig1 i¢in AHP
ile elde edilen 6nem kriter degerleri de kullanilir. Eger kriterlerin 6nem agirliklar
olmasaydi, bu yontemle ¢oziime ulagsmak icin agirlik degerleri hesaba katilmadan ayn
islemler yapilacakti. Daha sonra kriterin minimum veya maksimum olmasina gore
referans noktalar1 belirlenir. Her maksimum olarak ele alinan kriterin MOORA
yontemi ile normalize edilmis degerinin uygun kriter agirlig1 ile carpimi sonucu elde
edilmis degerlerden maksimum olan degeri, minimum olarak ele alinan kriterlerin ise
MOORA yontemi ile normalize edilmis degerinin uygun kriter agirlhigi ile ¢arpimi
sonucu elde edilmis degerlerden minimum olan degeri referans noktasi olarak

belirlenir. Bu islem denklem (14)’te gosterilmistir. Bu yontemdeki amag¢ en iyi
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kriterlerin temel referans noktasi olarak ele alinmasidir. Asagidaki tabloda Referans

Noktast yontemi ile ¢dziime ulagsmak i¢in birinci agama islemleri gosterilmektedir.

Tablo 32. Referans Noktas1 Yontemi 1. Asama

. Max- Referans
Kriterler Min K1 K2 K3 K4 K5 K6 Noktalart
P1 maks | 0,058 | 0,059 | 0,066 | 0,068 | 0,065 | 0,074 0,074
P2 min | 0,029 | 0,024 | 0,029 | 0,033 | 0,030 | 0,027 0,024
P3 maks | 0,005 | 0,004 | 0,003 | 0,004 | 0,003 | 0,003 0,005
El min | 0,158 | 0,151 | 0,177 | 0,114 | 0,184 | 0,161 0,114
E2 maks | 0,076 | 0,039 | 0,055 | 0,044 | 0,071 | 0,048 0,076
E3 min | 0,026 | 0,028 | 0,038 | 0,035 | 0,022 | 0,018 0,018

D1 maks | 0,024 | 0,017 0,028 0,015 0,019 0,017 0,028
D2 maks | 0,013 | 0,013 0,014 0,009 0,012 0,012 0,014
D3 maks | 0,004 | 0,003 0,005 0,003 0,004 0,004 0,005
D4 maks | 0,004 | 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
D5 maks | 0,004 | 0,003 0,006 0,004 0,004 0,004 0,006
i1 maks | 0,014 | 0,010 0,017 0,009 0,011 0,011 0,017
2 maks | 0,005 | 0,004 0,005 0,003 0,004 0,004 0,005
i3 maks | 0,004 | 0,003 0,005 0,003 0,004 0,004 0,005

Referans Noktasi Yontemi’nin ikinci agamasinda denklem (15)’te gosterildigi
gibi normalize edilmis degerler ile kriter 6nem agirliklart degerlerinin ¢arpimindan
alinan degerlerden referans noktasi1 degerleri ¢ikilarak mutlak degerler bulunur. Bu
islem Ek-5.’de gosterilmistir.

Daha sonra siitunlarda yerlesen her alternatife ait en biiyiik deger segilir. Bu
secilmis degerlerden en kiigiik olan1 referans noktasina en yakin oldugiu i¢in en iyi
performans; en biiyiik olan ise referans noktasina en uzak deger oldugu icin en kotii

performans olarak belirlenir.
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Tablo 33. Referans Noktas1 Yontemi 2. Asama

Max-

Kriterler Min K1 K2 K3 K4 K5 K6
P1 maks 0,016 0,015 0,008 0,006 0,009 0,000
P2 min 0,005 0,000 0,005 0,009 0,006 0,003

P3 maks 0,000 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002
El min 0,044 0,037 0,063 0,000 0,070 0,047
E2 maks 0,000 0,037 0,021 0,032 0,005 0,028
E3 min 0,008 0,010 0,020 0,017 0,004 0,000

D1 maks 0,004 0,011 0,000 0,013 0,009 0,011
D2 maks 0,015 0,015 0,014 0,019 0,016 0,016
D3 maks 0,001 0,002 0,000 0,002 0,001 0,001

D4 maks 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
D5 maks 0,002 0,003 0,000 0,002 0,002 0,002
il maks 0,003 0,007 0,000 0,008 0,006 0,006

2 maks 0,000 0,001 0,000 0,002 0,001 0,001
i3 maks 0,001 0,002 0,000 0,002 0,001 0,001
Makslar 0,044 0,037 0,063 0,032 0,070 0,047

Alternatiflerin en uygun olandan en az uygun olana dogru siralama yapmak
icin yukardaki islemlerin sonucu ortaya g¢ikan degerler minimumdan maksimuma
dogru siralanir. Tablo 34.’te Referans Noktas1 yontemi ile alternatiflerin en uygun
olandan en az uygun olana dogru siralamasini1 yapmak icin elde edilen nihai degerler

ve alternatiflerin siralamasi gosterilmektedir.

Tablo 34. Referans Noktas1 Yontemi Sonu¢ Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Makslar 0,044 0,037 0,063 0,032 0,070 0,047
Siralama 3 2 5 1 6 4

Referans Noktas1 Yontemi ile performans 6l¢iimii sonuglarina gore en iyi
performansi gosteren model Kia Bongo, 2. sirada Fait Ducato 3250M, 3. sirada Ford
Transit 350M, 4. sirada Renault Master L2, 5. Sirada Mercedes Benz Transit Medium,

sonuncu sirada ise Isuzu N-Wide modeli olmustur.
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3.2.3. Tam Carpim Formu Yo6ntemi fle Siralama

Bu yontemde her alternatife ait maksimize edilmek istenen kriter degerleri ile
minimize edilmek istenen kriter degerleri secilir. Daha sonra denklem (18) ve (19)’da
gosterildigi gibi her alternatifin uygun maksimize edilmek istenen kriter degerlerinin
carpimi minimize edilmek istenen Kriter degerlerinin ¢arpimina boliiniir. Bu islem Ek-
6.’da gosterilmistir.

Ortaya ¢ikan rakamlar biiyiikten kiig¢tige dogru siralanarak hangi alternatiflerin
daha iyi1 performans gosterdikleri ortaya ¢ikar. Tablo 35.te MOORA Tam Carpim
Formu yontemi ile alternatiflerin en uygundan en az uygun olana dogru nihai

siralamani yapmak i¢in hesaplanan degerler ve siralama gosterilmektedir.

Tablo 35. Tam Carpim Formu Yontemi ile Siralama

Alternatifler|  Yéntem Sonucu Siralama
K1 24.271.583.129.108,10 1
K2 2.129.475.608.657,41 5
K3 20.606.481.366.696,10 2
K4 796.545.188.918,28 6
K5 4.977.892.008.343,48 4
K6 5.423.718.833.643,40 3

Tam Carpim Formu Y6ntemi ile elde edilen sonuglara gore, en iyi performans
gosteren model Ford Transit 350M, 2. sirada Mercedes Benz Medium, 3. sirada
Renault Master L2, 4. sirada Isuzu N-Wide, 5. sirada Fiat Ducato 3250M, son sirada

ise Kia Bongo modeli olmustur.

3.2.4. Multi-MOORA Yontemi ile Siralama

Asagidaki tabloda Oran Yontemi, Referans Noktas1 Yontemi ve Tam ¢arpim
Formu Yontemi ile elde edilen sonuglarin 6zeti ve son olarak bu yontemlerin sentezi

ile elde edilen Multi-MOORA Y 6ntemi ile elde edilen sonuglar yer almaktadir.

76



Tablo 36. Multi-MOORA Analizi ile Elde Edilen Sonuglar

Kamvonet Oran Referans Tam Multi-
y . Yontemi Noktasi Carpim MOORA
Modelleri
Siralama Siralama Siralama Siralama
Ford Transit
1 1 1
350M 3
Fait Ducato
2
3250M 6 ° 6
Mercedes Sprinter
. 5 5 2 5
Medium
Kia Bongo 2 1 6 2
Isuzu N-Wide 4 6 4 4
Renault Master L2 3 4 3 3

Sirastyla Oran YoOntemi, Referans Noktasi ve Tam Carpim Formu yontemleri
ile ¢6ziim sonuglarina gore; Ford Transit 350M modelinin siralamasi (1, 3, 1), Fiat
Ducato 3250M modelinin siralamasi (6, 2, 5), Mercedes Sprinter Medium modelinin
siralamasi (5, 5, 2) Kia Bongo modelinin siralamasi (2, 1, 6), Isuzu N-Wide modelinin
siralamasi (4, 6, 4), Renault Master L2 modelinin siralamasi (3, 4, 3) seklindedir.

Multi-MOORA ile siralama yapildig1 zaman genel baskinlik kuralina gére Ford
Transit 350M modeli (1, 3, 1) siralama ile diger markalara baskin oldugu igin 1. sirada
kararlasmigtir. Renault Master L2 modeli (3, 4, 3) siralama ile kismi kararlilik kuralina
gore 3. sirada, Isuzu N-Wide modeli (4, 6, 4) siralama ile kismi kararlilik kuralina gére
4. sirada, Mercedes Sprinter Medium modeli (5, 5, 2) siralama ile 5. sirada, Kia Bongo
modeli devingen mantik kuralina gore 2. sirada, Fiat Ducato 3250M modeli ise

devingen mantik kuralina gore 6. sirada kabul edilmistir.
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SONUC VE ONERILER

Ana amaci CKKYV yontemlerini kullanarak sehiri¢i tagimacilikta kullanilacak
ara¢ satin almak isteyen tiliketiciler i¢in araglarin degerlendirilmesine yonelik bir
calisma sunmak olan tez galismasi kapsaminda sehirigi tasimacilikta kullanilan arag
modellerinin degerlendirilmesi problemi AHP ve MOORA yontemlerini kullanarak
¢Oziime ulasilmistir.

AHP yontemi ile sehirici tasimacilikta kullanilacak ara¢ modellerinin
degerlendirilmesinde kullanilacak kriterlerin 6nem agirligi degerlerini belirlemek i¢in
yapilan anket sonuglarina gére en 6nemli ana kriter ‘‘Ekonomiklik’’ kriteri, ikinci en
Oonemli ana kriter ‘‘Performans’’ Kriteri, {i¢iincii en onemli ana kriter ‘‘Donanim”’
kriteri, en az éneme sahip ana kriter ise ‘‘Imaj ve Prestij’” kriteri olmustur. Anket
sonuglarina gore biitliinsel agirlik agisindan en 6nemli kriter ‘‘Satis Fiyati”® Kriteri,
ikinci en 6nemli kriter ‘“Yiik Tasima Kapasitesi’’ Kriteri, Giglincii en 6nemli kriter
““‘Satis Degeri’” kriteri olmustur. Biitiinsel agirlik agisindan en az 6neme sahip kriterler
sirasiyla, *‘I¢ Tasarim’’, ‘Kabin Genisligi’* ve ‘‘Konfor”’ kriterleri olmustur.

MOORA Oran Yo6ntemi, MOORA Referans Noktasi ve MOORA Tam Carpim
Formu y6ntemleri ile ¢6zlim sonuglarina gore sirasiyla; Ford Transit 350M modelinin
siralamast (1, 3, 1), Fiat Ducato 3250M modelinin siralamasi (6, 2, 5), Mercedes
Sprinter Medium modelinin siralamasi (5, 5, 2) Kia Bongo modelinin siralamasi (2,
1, 6), Isuzu N-Wide modelinin siralamas1 (4, 6, 4), Renault Master L2 modelinin
siralamast (3, 4, 3) seklinde olmustur. Multi-MOORA yontemi ile elde edilen
sonuglara gore, Ford Transit 350M modeli 1. sirada, Kia Bongo modeli 2. sirada,
Renault Master L2 modeli 3. sirada, Isuzu N-Wide modeli 4. sirada, Mercedes
Sprinter Medium modeli 5. sirada, Fait Ducato 3250M modeli ise son sirada
kararlagsmistir.

MOORA Referans Noktasi yontemi ile alternatif siralamasina alternatiflerin
“’Alis Fiyat1’” kriteri biiyiik etki etmistir. Buna sebep ’Alig Fiyati’” kriterinin diger
kriterlere gore en biiyiikk 6nem agirligi degerine sahip olmasidir. Alternatiflerin
MOORA Referans Noktas1 yontemi ile siralamasinin *’Alis Fiyati’” degerleri ile olan

siralamayla ayn1 sekilde oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Fiat Ducato 3250M modelinin 2. ve 3. en ¢ok 6neme sahip Kriterler olan
“Yeniden Satis Degeri’’ kriterine gore en diislik degere sahip olmasi, ’Yiik Tasima
Kapasitesi’’ kriterine gore 5. sirada olmast MOORA Oran yontemi ile alternatif
siralamasina etki ederek 6. yerde kararlasmis, MOORA Referans Noktasi yontemi ile
siralamada en 6nemli etkiye sahip olan ’Alis Fiyat1’’ kriter degerine gore 2. sirada
olmast sebebi ile MOORA Referans Noktasi: yontemi ile alternatif siralamasinda 2.
yerde kararlagsmistir.

Kia Bongo modeli MOORA Referans Noktasi yontemi ile siralamada 1. yerde
kararlagsmasina ragmen MOORA Tam Carpim Formu yontemi ile son sirada olmustur.
Bu alternatifin maksimum olarak ele alinan bazi kriter degerlerinin 6zellikle “’Kabin
Genisligi”’ ve “’Kasa Hacmi’’ gibi kriterlerin uygun degerlerinin diger alternatiflerden
daha kiiclik olmas1 Kia Bongo modelinin MOORA Tam Carpim Formu yontemi ile
yapilan nihai siralamada sonuncu yerde kararlagsmasina sebebiyet vermistir.

Mercedes Sprinter Medium modeli piyasada en giivenilir, bilinir markalardan
biri olarak bilinmesine ragmen, bu c¢alismadaki degerlendirmeler soniucunda en
onemli kriterlerden olan ’Alig Fiyati”” ve “’Yedek Parga Degeri’’ gibi minimum
olarak ele alinan kriterlerde diger alternatiflere kiyasla daha kiigiik degerlere sahip
olmasi sebebi ile MOORA Oran yontemi ve MOORA Referans Noktas1 yontemi ile
yapilan nihai alternatif siralamasinda 5. yerde kararlagsmistir. Tam Carpim Formu
yontemi ile yapilan nihai alternatif siralamasinda ise 6zellikle maksimum olarak ele
alinan bazi kriterlerde diger alternatiflerden daha iyi degerlere sahip olmasi sebebi ile
2. en uygun alternatif olarak belirlenmistir.

Literatiirdeki CKKV yontemleri ile ara¢ degerlendirilmesi iizerine yapilmig
calismalarla benzerlik ve farkliliklara bakildigi zaman, Dogan ve arkadaslar1 (2016)
tarafindan agir ticari arag sec¢imi {izerine yapilan ¢alismada bu ¢alismada kullanilan
ana kriterlere ek olarak ‘‘Hizmetler’” kriteri de dahil edilmistir. Bu ana kriterin alt
kriterleri ‘‘Garanti Siiresi’’, ‘‘Bakim Sikligr’’, *’Yetkili Servis Sayisi’’ olmustur.
Yalniz bu ¢alismada “‘Giivenlik>’, “‘Komfor’’, *‘i¢ Tasarim’’, >’Dis Tasarim”’ gibi
kriterler kullanilmamustir. Bircan ve arkadaslart (2017) tarafindan arag
degerlendirilmesi {izerine yapilan ¢alismada da bu c¢alismada oldugu gibi Kriterlerin
agirlandirilmasi i¢in AHP yontemi, alternatiflerin nihai siralamasi igin ise VIKOR ve

MOORA yontemleri kullanilmistir. Bu ¢alisma ile farki “Komfor’’, ‘Imaj ve
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Prestij>’ gibi kriterlerin kullanilmamasidir. Calismada sadece objektif verilere sahip
kriterler kullanilmistir. Calismada AHP ile yapilan kriterlerin 6nem agirliklari
sonuglarina gore, bu ¢alismada en 6nemli kriter olan‘‘Fiyat’” kriteri toplam 10 kriter
arasinda 3. en onemli kriter olmustur. Demir (2008) tarafindan yapilmis tez
calismasinda bu ¢alismada oldugu gibi “‘Alis Fiyat1” kriteri en 6nemli kriterlerden biri
olarak belirlenmistir. Bu caligmada da bazi alternatiflerin MOORA Oran yontemi ve
MOORA Referans Noktas1 yontemi ile siralamasinda ¢ok farkli sonuglar alinmistir.
Bir ara¢ modeli 13 farkli alternatif model arasindaki siralamada MOORA Oran
yontemi ile 1. sirada iken, MOORA Referans Noktast yontemi ile 12. sirada
kararlagsmistir. Demir tarafindan yapilan bu ¢alismada subjektif verilerden olusan
kriterler kullanilmamus, sadece objektif verilere dayali kriterler kullanilmistir.

Bu ¢alisma hem sehiri¢i tasimacilikta kullanmak tizere arag¢ sahibi olmak
isteyen tiiketiciler veya isletmeler igin bir yol gosterici nitelik tagimaktadir, hem de
ara¢ se¢imi problemi iizerine ¢alisma yapan arastirmacilar ig¢in 6rnek ¢aligma olarak
kullanilabilir. Bu ¢alismanin literatiirde olan ¢ogu ara¢ se¢imi ¢aligmalarindan farki bu
calismada ele alinan kriter sayinin daha fazla olmasi ve ayni zamanda subjektif verilere
dayali olan kriterlere de yer yerilmesidir. Daha fazla kriteri ele almaktaki temel amag

daha kapsamli ve etkili bir model olusturmak olmustur
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EKLER



EK 1: MOORA Yoéntemi Ile Alternatif Ozelliklerinin Kareler Toplamimin

Karekéokiiniin Hesaplanmas1 Oncesi Matrisi

Max-

Kriterler Min K1 K2 K3 K4 K5 K6
P1 max 1286x1286 1315x1315 1455x1455 1496x1496 1448x1448 1647x1647
P2 min 8,7x8,7 7,3x7,3 8,9x8,9 9,9x9,9 9x9 8,1x8,1
P3 max 179x179 156x156 120x120 150x150 120x120 120x120
El min | 170000x170000 162200x162200 190000x190000 122900x122900 197237x197237 173000x173000
E2 max 4,14x4,14 2,14x2,14 3x3 2,43x2,43 3,86x3,86 2,64x2,64
E3 min 1,79x1,79 1,93x1,93 2,64x2,64 2,43x2,43 1,57x1,57 1,29x29
D1 max 4x4 2,79%x2,79 4,79x4,79 2,5%2,5 3,21x3,21 2,79x2,79
D2 max | 7001026x7001026 | 7143500x7143500 | 7703080x7703080 | 5069300x5069300 | 6823145x6823145 | 6590880x6590880
D3 max 3,79x3,79 2,71x2,71 4,64x4,64 2,43x2,43 3,29%3,29 3,5x3,5
D4 max 2098x2098 2050x2050 2020x2020 1740x1740 2040x2040 2070x2070
D5 max 3,93x3,93 2,93x2,93 4,86x4,86 3,14x3,14 3,14x3,14 3,14x3,14
i1 max 4,29x4,29 3,07x3,07 4,93x4,93 2,79x2,79 3,21x3,21 3,14x3,14
i2 max 4,57x4,57 3,71x3,71 4,5x4,5 2,93x2,93 4,07x4,07 3,93x3,93
i3 max 3,93x3,93 3x3 4,71x4,71 3,14x3,14 3,43x3,43 3,64x3,64

eks. 1




EK 2: MOORA Yoéntemi Ile Alternatif Ozelliklerinin Kareler Toplaminin
Karekokiiniin Hesaplanmas1 Sonras1 Matrisi

§ % K1 K2 K3 Ka4 K5 K6 Kareler Toplam Karlifr'ez_‘j’l'(’i'i"‘m‘
g |3

P1 | max 1653796 1729225 2117025 2238016 2006704 2712609 12547375 3542,23
P2 | min 75,69 53,29 79,21 98,01 81 65,61 452,81 21,28
P3 | max 32041 24336 14400 22500 14400 14400 122077 349,40
E1 | min 28900000000 26308840000 | 36100000000 | 15104410000 | 38902434169 | 20920000000 | 175244684169 418622,36
E2 | max 17,1396 4,5796 9 5,9049 14,8096 6,9696 58,4933 7,65
£3 | min 3,2041 3,7249 6,9696 5,9049 2,4649 1,6641 23,9325 489
D1 [ max 16 7,7841 22,0441 6,25 10,3041 7,7841 71,0664 8,43
02 | max | 2s014385052676,00 51023(?%%2500 5933;3&)4864 256907(?%204900 4655?2%26910 434396%%174400 275074283144501, 1658536126
D3 | max 14,3641 7,3441 21,5296 5,9049 10,8241 12,25 72,2168 8,50
D4 | max 4401604 4202500 4080400 3027600 4161600 4284900 24158604 4915,14
D5 | max 15,4449 8,5849 23,6196 9,8596 9,8596 9,8596 77,2082 8,79
i1 | max 18,4041 9,4249 24,3049 7,7841 10,3041 9,8596 80,0817 8,95
i2 | max 20,8849 13,7641 20,25 8,5849 16,5649 15,4449 95,4937 9,77
i3 | max 15,4449 9 22,1841 9,8596 11,7649 13,2496 81,5031 9,03

eks. 2




EK 3: MOORA Yéntemi ile Normalizasyon Islemi

5 <

g z K1 K2 K3 K4 K5 K6

vl 3

PL | max 1286/3542,23 1315/3542,23 1455/3542,23 1496/3542,23 1448/3542,23 1647/3542,23

P2 min 8,7/21,28 7,3/21,28 8,9/21,28 9,9/21,28 9/21,28 8,1/21,28

P3 | max 179/349,40 156/349,40 120/349,40 150/349,40 120/349,40 120/349,40

El min | 170000/418622,36 | 162200/418622,36 | 190000/418622,36 | 122900/418622,36 | 197237/418622,36 | 173000/418622,36

E2 | max 4,1417,65 2,14/7,65 3/7,65 2,43/7,65 3,86/7,65 2,64/7,65

E3 min 1,79/4,89 1,93/4,89 2,64/4,89 2,43/4,89 1,57/4,89 1,29/4,89

D1 | max 418,43 2,79/8,43 4,79/8,43 2,50/8,43 3,.21/8,43 2,79/8,43

o2 | max 7001026/ 7143500/ 7703080/ 5069300/ 6823145/ 6590880/
16585361,26 16585361,26 16585361,26 16585361,26 16585361,26 16585361,26

D3 | max 3,79/8,50 2,71/8,50 4,64/8,50 2,43/8,50 3,29/8,50 3,5/8,50

D4 | max 2098/4915,14 2050/4915,14 2020/4915,14 1740/4915,14 2040/4915,14 2070/4915,14

D5 |  max 3,93/8,79 2,93/8,79 4,86/8,79 3,14/8,79 3,14/8,79 3,14/8,79

i1 max 4,29/8,95 3,07/8,95 4,93/8,95 2,79/8,95 3,21/8,95 3,14/8,95

i2 max 4,57/9,77 3,71/9,77 4,509,77 2,93/9,77 4,07/9,77 3,93/9,77

i3 max 3,93/9,03 3/9,03 4,71/9,03 3,14/9,03 3,43/9,03 3,64/9,03

eks. 3




EK 4: MOORA Yontemi ile Normalize Edilmis Degerlerin Uygun Kriter Agirliklar
ile Carpma Islemi Matrisi

5 &
E K1 K2 K3 K4 K5 K6 E’ %
v .
P1 0,363x0,16 0,371x0,16 0,411x0,16 0,422x0,16 0,409x0,16 0,465x0,16 0,16
P2 0,409x0,07 0,343x0,07 0,418x0,07 0,465x0,465 0,423x0,423 0,381x0,07 0,07
P3 0,512x0,01 0,446x0,01 0,343x0,01 0,429x0,01 0,343x0,01 0,343x0,01 0,01
El 0,406x0,39 0,387x0,39 0,454x0,39 0,294x0,39 0,471x0,39 0,413x0,39 0,39
E2 0,541x0,14 0,280x0,14 0,392x0,14 0,318x0,14 0,505x0,14 0,345x0,14 0,14
E3 0,366x0,07 0,395x0,07 0,540x0,07 0,497x0,07 0,321x0,07 0,264x0,07 0,07
D1 0,474x0,05 0,331x0,05 0,568x0,05 0,297x0,05 0,381x0,05 0,331x0,05 0,05
D2 0,422x0,03 0,431x0,03 0,464x0,03 0,306x0,03 0,411x0,03 0,397x0,03 0,03
D3 0,446x0,01 0,319x0,01 0,546x0,01 0,286x0,01 0,387x0,01 0,412x0,01 0,01
D4 0,427x0,01 0,417x0,01 0,411x0,01 0,354x0,01 0,415x0,01 0,421x0,01 0,01
D5 0,447x0,01 0,333x0,01 0,553x0,01 0,357x0,01 0,357x0,01 0,357x0,01 0,01
i1 0,479x0,03 0,343x0,03 0,551x0,03 0,312x0,03 0,359x0,03 0,351x0,03 0,03
2 0,468x0,01 0,380x0,01 0,460x0,01 0,300x0,01 0,416x0,01 0,402x0,01 0,01
i3 0,435x0,01 0,332x0,01 0,522x0,01 0,348x0,01 0,380x0,01 0,403x0,01 0,01

EK 5: MOORA Referans Noktas: Yaklasimi ile 2.Asama Oncesi Hesaplama Matrisi

— c v =
[} - C =
= > a =
[T} T K1 K2 K3 K4 K5 K6 s S
= 3 5 S
X > xr 7z
P1 max 0,058-0,074 0,059-0,074 0,066-0,074 0,068-0,074 | 0,065-0,074 | 0,074-0,074 | 0,074
P2 min 0,029-0,024 0,024-0,024 0,029-0,024 0,033-0,024 | 0,030-0,024 | 0,027-0,024 | 0,024
P3 max 0,005-0,005 0,004-0,005 0,003-0,005 0,004-0,005 | 0,003-0,005 | 0,003-0,005 | 0,005
E1l min 0,158-0,114 0,151-0,114 0,177-0,114 0,114-0,114 | 0,184-0,114 | 0,161-0,114 | 0,114
E2 max 0,076-0,076 0,039-0,076 0,055-0,076 0,044-0,076 | 0,071-0,076 | 0,048-0,076 | 0,076
E3 min 0,026-0,018 0,028-0,018 0,038-0,018 0,035-0,018 | 0,022-0,018 | 0,018-0,018 | 0,018
D1 max 0,024-0,028 0,017-0,028 0,028-0,028 0,015-0,028 | 0,019-0,028 | 0,017-0,028 | 0,028
D2 max 0,013-0,014 0,013-0,014 0,014-0,014 0,009-0,014 | 0,012-0,014 | 0,012-0,014 | 0,014
D3 max 0,004-0,005 0,003-0,005 0,005-0,005 0,003-0,005 | 0,004-0,005 | 0,004-0,005 | 0,005
D4 | max | 0,004-0,004 | 0,004-0,004 | 0,040,004 | 0,004-0,004 | 0,004-0,004 | 0,004-0,004 | 0,004
D5 | max | 0,004-0,006 | 0,003-0,006 | 0,006-0,006 | 0,004-0,006 | 0,004-0,006 | 0,004-0,006 | 0,006

eks. 4




i1 max 0,014-0,017 0,010-0,017 0,017-0,017 0,009-0,017 | 0,011-0,017 | 0,011-0,017 | 0,017
i2 max 0,005-0,005 0,004-0,005 0,005-0,005 0,003-0,005 | 0,004-0,005 | 0,004-0,005 | 0,005
i3 | max | 0,004-0,005 | 0,003-0,005 | 0,005-0,005 | 0,003-0,005 | 0,004-0,005 | 0,004-0,005 | 0,005
EK 6: MOORA Tam Carpim Ydntemi ile Carpma ve Bolme Islemi

g Hesaplama islemi Sonu¢

[}

<

K1 (1286x179x4,14x4x7001026x3,79x2098x3,93x4,29x4,57x3,93)/( 8,7x170000x1,79) 24271583129108,10

K2 (1315x156x2,14x2, 79x7143500x2,71x2050x2,93x3,07x3,71x3)/( 7,3x162200x1,93) 2129475608657,41

K3 (1455x120x3x4,79x7703080x4,64x2020x4,86x4,93x4,5x4,71)/( 8,9x190000x2,64) 20606481366696,10

K4 | (1496x150x2,43x2,5x5069300x2,43x1740x3,14x2,79x2,93x3,14)/( 9,9x122900x2,43) 796545188918,28

K5 | (1448x120x3,86x3,21x6823145x3,29x2040x3,14x3,21x4,07x3,43)/( 9x197237x1,57) 4977892008343,48

K6 | (1647x120x2,64x2,79x6590880 x3,5x2070x3,14x3,14x3,933,64)/( 8,1x173000x1,29) 5423718833643,40

eks. 5




