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Giinlimiiz is diinyasinda rekabet her gegen giin artmaktadir. Bu yilizden dogru tedarik¢i seg¢imi yapmak gerekmektedir. Kent
icinde 6nemli bir yere sahip olan toplu tasima sektoriinde, dogru araglarin segimi biiylik 6neme sahiptir. Bu aragtirmada,
Istanbul’da bir kurumda otobiis alimlar1 icin tedarik¢i segim problemi ele alinmistir. Bu kapsamda, ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden (CKVYV) faydalanilmistir. Birden fazla kriterin yer aldigi durumlarda, CKVV yontemlerinden faydalanmak
karar vericiye ¢ok biiylik kolayliklar sunmaktadir. Caligmanin ilk agamasinda CKVV yontemlerinden, Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) yontemi kullanilarak kriter agirliklari elde edilmistir. Ikinci asamada ise, Promethee yontemi kullanilarak da en
uygun alternatif se¢imi yapilmistir. Bu yontemlerin kullanilmasindan sonra elde edilen sonuglara gére kurum igin en uygun
otobiis tedarik markasi belirlenmistir. Caligmanin sonuglarinin toplu ulasim sistemindeki, tedarik¢i segim siirecinde 6nemli

unsurlarin analiz edilerek kurumlarin verimliligin arttirtlmasina katki saglayacagi umulmaktadir. Bu calismada gergeklestirilen
model ve modelde yer alan kriterler karar vericiler i¢in yol gdsterici olarak kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: ¢ok kriterli karar verme, tedarik¢i segimi, analitik hiyerarsi prosesi, Promethee

Selecting a Supplier for a Bus Operation
Abstract

Competition is increasing day by day in today's business world. Therefore, it is necessary to choose the right supplier. In the
public transportation sector, which has an important place in the city choosing the right vehicles is great also important. We
studied the problem of supplier selection and institution in Istanbul. In this context, multi-criteria decision-making methods
have been used. In cases where there is more than one criterion, choosing multi-criteria decision-making techniques offers great
convenience to the decision-makers. In the first stage, criterion weights were obtained using the Analytical Hierarchy Process
(AHP) method. In the second stage, the most appropriate alternative was selected using the Promethee method. According to
the results obtained using these methods, the most suitable bus supply brand for the institution has been determined. We hoped
these results will contribute to increasing the efficiency of the institutions by analyzing the important elements in the public
transportation system and the supplier selection process. The model and the criteria used realized in this study can be useful as
a guide for decision-makers.
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Bir Otobiis Isletmesi I¢in Tedarikci Secimi

Gilinliik hayatta insanlar sehir i¢cinde bir yerden bir yere gidebilmek ic¢in bircok ulasim
hizmetlerine ihtiya¢ duymaktadir. Biiylik kentlerde artan niifus sebebiyle, ulasim giinden giine
trafik sikisiklig, kalabalik ve 6zel ara¢ kullamim fazlalig1 gibi nedenlerle zorlagmaktadir. iste
tim bu nedenlerden dolay1 insanlar 6zel ara¢ kullanimindan ziyade toplu tasimaya tesvik
edilmelidir. Ayrica insanlarin toplu tasimayla birlikte zaman ve yakit tasarrufu saglamasi, kaza
risklerinin Onlenmesi, giiriilti ve hava kirliliginden kaginmasi toplu tasima araglarinin
kullanilma &nceligini artirmistir. Mega sehir olan Istanbul’da kent i¢i toplu tasima hizmetlerinin
en 6nemli bilesenlerinin basinda otobiis sistemleri gelmektedir. Otobiis hizmetlerinin ekonomik
olmas1 ve sundugu genis ulagim ag1 ile birlikte, bireyler kent icinde sosyal, kiiltiirel vb.
hedeflere kisa zaman i¢inde ulagsmaktadirlar. Bireyler otobiis sistemlerini tercih ederken hiz,
hizmet kalitesi, konfor, giivenlik vb. ¢esitli ihtiyaglar1 goz Oniine alarak karar vermektedirler.

Kisacasi, yasamimizin her aninda ¢ok ¢esitli kararlar vermek zorunda kaliriz. Karar verme
stirecinde birden fazla alternatif i¢in, ¢esitli kriterlere gore analiz yapilmaktadir. Aldigimiz cogu
kararda bir alternatifi segerek diger alternatifleri eleriz (Kardam, 2007). Alternatifler arasinda
kiyaslama yaparken kararsiz kaldigimiz durumlar ortaya ¢ikabilmektedir. Hizla gelisen diinya
standartlarinda, hayatimizda aldigimiz kararlarinda hizli ve etkin olmasi beklenmektedir.
Ozellikle kurum ve kuruluslarda hizli, etkin ve basarili kararlar verilmesi beklentisi oldugu igin,
bu secimleri yaparken CKKV metotlar1 ile alternatiflerin degerlendirilerek sonuca ulasilmasi
beklenmektedir. CKKV, ol¢iilebilen ve dlgiilemeyen bir¢ok operasyonel ve stratejik unsuru
ayni anda degerlendirme imkan1 sunan, es zamanda karar verme siirecine ¢ok sayida kisiyi de
dahil edebilen bir analitik yontemdir (Dagdeviren, Eraslan, Kurt ve Dizdar, 2005). Kentsel toplu
tagimayla ilgili karar vermede, CKKV metotlar1 uygun bir alandir. Ciinkii 6zel sektor ve kamu
sektorli gibi kentsel yolcu tasimaciliginin tasarimi ve isletilmesinde ¢ok sayida faktor yer
almaktadir (Hamurcu ve Eren, 2020).

Hizmet sektoriinde temel amag insanlarin bir yerden bir yere ulastirilmasini saglamakti, fakat
bulundugumuz zaman diliminde insanlarin degisen beklenti ve gereksinimleri dogrultusunda
isletmelerin sunduklar1 hizmet kalitesinde daha kapsamli kriterler gz 6niine alinarak uygun
tedarikci secimi yapilmaktadir. Ornegin, eskiden tedarikgi segimi yapilirken en 6nemli kriter
uygun fiyat iken gliniimiizde bu kritere kalite, konfor, tasarim, performans vb. gibi bir¢ok kriter
eklenerek degisiklik gostermistir. Kurum, aday firmalarin 6zelliklerini g6z Oniinde
bulundurarak otobiis hizmetleri i¢in en verimli ve en uygun tedarik¢iyl se¢cmeyi
hedeflemektedir. Caligmada, problem tespitinden sonra tedarik¢i se¢cimi hakkinda kisa bir yazin
taramas1 yapilmistir. Incelenen calismalardan edinilen bilgiler sayesinde, farkli sektorlerde
tedarik¢i performansinmn Slgiilmesinde CKVV siklikla tercih edildigi sdylenebilir. Ilgili
caligmalara Tablo 1’de yer verilmistir.

Giiniimiiz piyasasinda iiriin ve hizmet cesitliligi hizl1 oranda artis gostermektedir. Ozellikle,
piyasada bulunan iiriin ve hizmetlerin ¢ok fazla alternatiflerinin olmasi sebebiyle, firmalarin
stratejik anlamda dogru secimler yapmasi gerekmektedir. Bu noktada, uygulanabilecek
yontemlerden biri de uygun tedarik¢i se¢iminin yapilmasidir. Tedarikgiler isletmenin
performansimna olumlu ve olumsuz etkiledigi icin, tedarik zinciri yonetimi ile dogru
tedarikcilerin se¢imi baglantili konulardir. Tedarik¢i se¢im problemi, isletmenin iiretim ve
hizmet faaliyetleri i¢in gerekli olan hammadde, yar1 mamul, {irin veya hizmetlerin hangi
tedarik¢iden saglanacag ile ilgili karar problemi olarak tanimlanabilir (Sahin ve Supgiller,
2015). Firmalarin i¢inde bulunduklar1 rekabet ortaminda, en iyi nitelikte iiriin veya hizmet
getirisi i¢in, etkin bir tedarik¢i tercihi yapmalar1 basar1 saglamalarinda biiyiik 6neme sahiptir.
Tedarikei se¢imi ile bir isletmenin isteklerini siirekli olarak uygun fiyattan, istenen miktarlarda
ve kaliteli olarak temin edebilecekleri tedarik¢ilerin belirlenmesi amaglanmaktadir (Giiner,
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2005). Isletmelerin dikkatli bir analiz yaparak tedarikgilerin giiclii ve zayif yénlerini iyi bir
sekilde degerlendirmesi gerekir. Genellikle uygun tedarik¢i se¢imi yapilirken, dikkate alinmasi
gereken c¢ok fazla nitel ve nicel faktdr vardir (Soner ve Ogiit, 2006). Bu faktorler
degerlendirilirken iirlin veya hizmet kalitesi, fiyati, zamaninda teslim edilmesi, servis ve hizmet
kolaylig1 vb. cok cesitli kriterler dikkate alinir. Isletmeler temel amagclar1 dogrultusunda her
zaman faaliyetlerini en verimli olacak sekilde yiiriiterek yiliksek oranda kar etmek istemektedir.
Eger uygun tedarikgiler ile ¢aligma yiiriitiiliirse, firmalarin uzun vadeli is birlikleri sayesinde
diisiik maliyetli ve kaliteli iirlin veya hizmetler sunulabilir.

[ Amacin belirlenmesi ]

Y ~—_ N

[ Degerlendirme Kriterlerinin belirlenmesi ] [ Tedarikeilerin firma belirlenmesi ]

[ Tedarikciler icin kriter degerlerinin belirlenmesi ]

!

[ Uygun degerlendirme yénteminin secilmesi ]

’

[ Uygun tedarikciler secimi ]

Sekil 1. Uygun tedarik¢i se¢im siireci (Gokalp ve Soylu, 2011)

Firmalar icin en uygun tedarik¢i se¢imi yapilirken ise, kritik kararlarin degerlendirilmesi
stirecinde giivenilir yontemlere ihtiya¢ duyulur. Fazla sayida faktoriin ve alternatifin karar
stirecine dahil edilmesi ile karar vericilerin se¢imi zorlasmaktadir. Bu noktada, ¢oklu karar
verme yontemlerinin tercih edilerek, siirecin hizli bir ¢oziime ulastirilmasi saglanabilmektedir.
Boylece, gelistirilen bilimsel yontemlerin siire¢lerde kullanilmasi sonucunda karar vericiler pek

cok alternatifin arasindan en iyi olan1 secerek beklentileri karsilarlar (Coskun, Polat ve Kara,
2015).

Bu calisma ile, toplu tasimada énemli yeri olan otobiis igletmeciligi i¢in ¢esitli degiskenlerden
faydalanilarak tedarik¢i firma performanslar1 ve tedarik¢i firma belirleme faktorlerinin goreli
oncelikleri 2 farkli CKVV teknigi ile uygulanarak analiz edilmistir. Ayrica, c¢aligmada
uygulamali paket program kullanilarak da literatiire katki saglanmasi hedeflenmektedir.
Calisma, Istanbul’da toplu ulasimda 6nemli yere sahip bir kurum igin otobiis aliminda etki eden
faktorleri belirlemek ve mevcut durumu analiz etmek amaciyla hazirlanmistir. Calismada,
birden fazla alternatif segenegi i¢in g¢esitli alanlardaki performansi dlgiimleyebilen kriterlerin
Oonem siralamalar1 degerlendirilmistir.

Trafik ve Ulagim Aragtirmalari Dergisi
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Yazar Yil Amac-Uygulama
Fatih Ecer ve Orhan Calismada, en iyi tedarik¢i analitik hiyerarsi yontemiyle

- 2010 . 2
Kiictik belirlenmistir.

Metin Daddeviren ve Calismada, alternatif tedarikgiler i¢in kismi dncelikler ve tam
N £ v 2008  oncelikler analiz edilerek, Promethee yontemi ile alternatif
Ergiin Eraslan o . . .
tedarikgilerin dncelik siralart belirlenmistir.
Umran Sengiil, Mirag Eren Caligmada Bulanik AHP tekniklerinden, Chang’in Mertebe
ve Seyedhadi Eslaman 2012  Analiz Yontemi uygulanarak, belediyeler igin toplu tasimada
Shiraz arag¢ se¢imi ele alinmustir.
Isletme performansini yiikseltmek igin tedarikgilerden
Hiiseyin Senkayas ve 2013 baslayan bir siirecin nasil yonetilmesi gerektigini ele almistir
Haluk Hekimoglu ve alternatif tedarik¢i segiminde Promethee yontemini tercih
etmigtir.
En uygun tedarik¢i/tedarikgilerin seciminde Analitik Ag
K?mfn 'Ba“ynal ve Emrah 2013  Siireci (AAS) kullanilarak, tedarikg¢i performanslari
Yiiztigiilli N L
degerlendirilmistir.
" * . Caligmada, bir tedarik¢i se¢cimi probleminde, isletmelere
Go_kh an Ozgelik ve H. 2014  karar verme siirecinde yardimci olabilecek MOORA yo6ntemi
Ediz Atmaca
kullanilmastir.

Nuri Omiirbek, Meltem Caligmada, AHP ve Promethee yontemi kullanilarak en iyi

Karaatli, Hande Eren ve 2014 . . ..

. hafif ticari arag¢ belirlenmistir.

Bekir Sanli

Tamer Bildik ve Mevhibe 2015 Caligmada, sehirlerarasi otobiis firmalarinin tercih siralamasi

Ay Tiirkmen Bulanik Vikor yontemiyle belirlenmistir.
Calismada, rayl sistem giizergah tasariminda kullanilan

- geleneksel yontemlere alternatif olarak Cografi Bilgi

Cem Kirlangicoglu 2017 Teknolojileri tabanli yeni bir tasarim modeli gelistirilmis ve
CKVYV yontemleri tercih edilmistir.

Ebiil Muhsin, Dogan Caligmada, .l‘Ojl.StllE ﬁrmalztrlmn yeni yiik araglari §at1n

. aliminda, Tiirkiye’de en yliksek Pazar payina sahip 8
Mirag Eren ve Kayhan 2017 e T . . .
Celik firmanin 6ncii modelleri i¢in en iyi arag COPRAS-G yontemi

ile secilmigtir.
Mustafa Hamurcu ve Cahsmada, ker}tsel ula§1m1n 1y1.1.e$t1r.11mes¥ igin yukseik ‘

2018  kapasiteye sahip elektrikli otobiislerin se¢imi ANP yontemi

Tamer Eren . . .

ile belirlenmistir.
Hac1  Mehmet Alakas, Calismada, en iyi saglik hizmetinin verilmesi i¢in dort
Mustafa Yasar Bucak ve 2019  ambulans tedarikgisi i¢in degerlendirme yapilmigtir. AHP,
Safak Kiziltasg TOPSIS VE VIKOR yéntemleri tercih edilmistir.

2. Yontem

Calismamizda, CKKV metotlarinin tercih edilmesinin nedeni, tedarik¢i se¢imini etkileyen
bircok faktor bulunmasidir. Cesitli tedarik¢ilerin se¢iminde, birgok faktérii goz Oniinde
bulundurdugumuz i¢in uygulanabilecek en etkin yontem CKKV yontemleridir.

TUD
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2.1. Analitik Hiyerarsi Siireci

AHP yontemi, karar verme siireglerindeki hiyerarsilerin belirlenip, karar1 belirleyen faktorlere
gore karar noktalarinin yiizdeliklerini veren bir tahminleme metodu olarak agiklanabilmektedir
(Kutlu, Abal1 ve Eren, 2015). Objektif ve siibjektif faktorlerin karar siirecine dahil edilmesine
firsat olusturmaktadir. Sonucta, 6nem dereceleri farkliliklari, karar noktalari tizerinde yiizdelik
degerlere dontismektedir. Analitik hiyerarsi siireci tedarik¢i se¢imine, uygulanirken problem
oncelikle hiyerarsik olarak ayristirilir. Model, hiyerarsi yapisi, ikili karsilagtirma matrisi
oranlar1 ve agirliklar1 hesaplamak i¢in metot olmak iizere li¢ adimdan olugmaktadir (Saaty,
1990).

2.2. Promethee Yontemi

Promethee yonteminin en O6nemli kismi en uygun alternatifin dogru olarak secilmesidir.
PROMETHEE 1982’de Jean-Pierre Brans tarafindan bulunmustur. Promethee Yontemi,
CKVYV yontemlerinden en basit ve en etkili olan1 olarak bilinmektedir. Literatiirdeki mevcut
onceliklendirme yontemlerinin  uygulanmasinda olusan zorluklardan yola ¢ikarak
gelistirilmistir (Dagdeviren ve Eraslan, 2008). Promethee yoOntemi, Promethee 1 (kismi
siralama) ve Promethee 2 (tam siralama) olmak iizere 2 ana asamadan olugsmaktadir. Promethee
1’de, sonlu sayida alternatifler iizerinde kismi siralama ile kriterler karsilagtirilir. Promethee 2’
de ise, net akim ile tam siralamada, karsilastirilan kriterlerin oncelikleri elde edilmektedir.
Promethee yonteminin, diger CKKV yontemlerinden farki, degerlendirme kriterlerinin
arasindaki iliskiyi acgiklayan onem agirliklari ile birlikte, her degerlendirme kriterinin i¢
iligkisini de géz onilinde bulundurmasidir. Degerlendirme kriterlerinin i¢ iliskisi, veri kiimesi
dagilimiyla olusturulur, bu amagcla 6 farkli dagilim belirlenmistir. Sekil 2°de goriildigi gibi,
Promethee yonteminin toplam da 7 adimi vardir. Kriterler arasi siralama ve se¢im yapilirken
asagidaki uygulama siirecleri izlenir.

1.Adim: Kriterler, Alternatifler ve Onem Agirliklarinin Belirlenmesi

v

2.Adim: Her Kriter I¢in Tercih Fonksiyonlarinin Belirlenmesi

3.Adim: Ortak Tercih Fonksivonlarimn Belirlenmesi

v

4.Adim: Tercih Indekslerinin Belirlenmesi
v
5.Adim: Pozitif ve Negatif Ustiinliiklerinin Belirlenmesi
v
6.Adim: PROMETHEE 1 ile Kismi Onceliklerin Belirlenmesi

v

7.Adim: PROMETHEE 2 ile Net Onceliklerin Belirlenmesi

Sekil 2. Promethee yontemi siire¢ algoritmasi
3. Uygulama ve Sonuclar

Kriterler, 6ncelikli olarak kurumun otobiis alimlar1 i¢in hazirlanan teknik sartnameleri goz
oniinde bulundurularak hazirlanmistir. Bu kaynakla birlikte, literatiirdeki gesitli tedarik¢i segim
problemini ele alan yazin ¢aligmalar1 da incelenmistir. Kriterler belirlendikten sonra, otobiisler
icin tedarik¢i se¢iminin ilk asamasinda, hiyerarsik yapi olusturulmus ve arastirma yapilan
kurumda, yolcu hizmet alanlari, arag-bakim-onarim ve ulasim dairesi miidiirlerine belirlenen
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kriterlerin ikili kiyaslama yapilan anket formlar1 sunulmus bu anketlerden elde edilen
sonuglarin, geometrik ortalamasi alinarak programa tek bir girilmistir. Ikinci asamada,
belirlenen kriterlerin 6nem agirliklar1 saptanarak otobiis alimlarinda hangi kriterin ne derece
onemli oldugu sonucuna ulasilmistir. Ikinci asamada Promethee yontemi igin Visual
PROMETHEE programi kullanilarak, alternatif olarak belirlenen 3 farkli otobiis markasi icin,
once PROMETHEE I ile kismi siralamasi bulunmus, daha sonra Promethee II ile net siralamaya
ulasilmis ve en uygun alternatif tespit edilmistir.

3.1. Analitik Hiyerarsi Siireci ile Tedarik¢i Seciminde Kriter Onceliklerinin Belirlenmesi

Kriter 6nceliklerinin belirlenmesinin ilk asamasinda, yukarida belirtilen kaynaklardan
faydalanarak Ug ana ve dokuz alt kriter olmak iizere toplamda 12 kriter olusturulmustur (Sekil
3). Belirlenen kriterlere ait agiklamalar asagida detayli paylasilmistir.

Seyir Kabiliyeti

Siispansiyon

Performans 5 %
Sistemleri

Motor Giicii

Yalat Tiirii

Otobiis Igin | |
Tedarikei Maliyet Balkim Maliveti
Secimi

.. Ekonomik
Omiir/Garanti

Siiresi

Arac Kapasitesi

Havalandirma J

Las2 Sistemi

Koltuk Arahg

Sekil 3. Otobiis alimi i¢in tedarik¢i secimi hiyerarsik yapisi

Performans; otobiislerin tedarik¢i se¢iminde kullanilan en oOnemli kriterlerden biri
performanstir. Araglarin performansini etkileyen birgok durum vardir. Motor giicii, seyir
kabiliyeti, siispansiyon sistemi, aracin bos agirligi, fren sistemi, sanziman, aracin alacagi en
fazla yiikle maksimum gidebilecegi hiz bu kavramlardan sadece bazilaridir. Tiim bunlar
yolculuk sirasinda aracin gidebilme durumunu etkiler. Seyir kabiliyeti; otobiisler seyir
halindeyken bir¢ok durumdan etkilenebilirler. Seyir kabiliyeti dedigimiz durum bir aracin
tasidig yiikle beraber gidebilecegi mesafe ve hizi belirler. Istanbul gibi kalabalik bir sehirde bir
aracin hem hizli gidebilmesi hem de alabilecegi maksimum yolcuyu almasi zamandan ve
maliyetten tasarruf etmek agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Siispansiyon sistemi; siispansiyon
sistemleri yol boyunca aracin sarsilmasini dnlemeye calisir. Ornegin, tiimseklerden gecerken
sarsintinin azalmasina yardimci olur. Siispansiyon sistemi hava yastikl1 ve amortisor takviyeli
olmalidir. Siispansiyon sistemi otobiislerde yol bozukluklarinin hissedilmemesi, aracin yol
tutus seviyesini arttirmasi, virajlarda doniis kabiliyetini kolaylastirmasi agisindan énemli rol
oynar. Motor giicli; bir arabanin giicii ile agirlig1 ne kadar uyum sagliyorsa, o kadar yiiksek bir
performansa sahiptir. Motor ya da motorlarda; en yiiksek gii¢ ve tork kullanimi1 aninda bile agir1
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1sinmadan dolay1 sorun yasanmayacak sekilde, sogutma islemi sogutma sivisi veya hava ile
yapilmalidir. Motor veya motorlarda; motor sicakligini kontrol eden 1s1 sensorleri bulunmalidir.
Maliyet; otobiislerin maliyetleri kriterler arasinda ¢cok onemli yere sahiptir. Yakat tiirii, bakim
stiresi, aracin ekonomik dmrii maliyeti etkileyen unsurlardan bazilaridir. Batarya sistemi veya
yakat tiirii; yakit tiirleri arasinda maliyet agisindan bazi farkliliklar vardir. Benzinli araglar
performans acisindan diger seceneklerden dndeyken, yakit ekonomisi agisindan geride kalir.
Satin alinacak otobiisler uzun siire kullanilacagi i¢in dizel arag tercih etmek daha mantikli bir
secenektir. Bakim maliyeti; toplu tasimada kullanilan araglarin bakim ve onarimi, mazot, yag,
su ve antifriz ikmalinin, otobiis genel temizlik hizmetlerinin gerc¢eklestirilmesi, bu araglarin her
tiirlii lastik ve yedek parga ihtiyaglarinin tedarik edilmesi, onarim ve bakimi birimi tarafindan
yuritilmektedir. Ekonomik Omiir veya garanti siiresi; araglarin daha uzun siire verimli
calismasi i¢in bakimlarinin diizenli yapilmasi ekonomik kullanim siirelerinin artmasini
saglamaktadir. Kurumdaki araglarin garanti siiresi ic¢in, 10 yillik, anlasma yapilmaktadir.
Tasarim; tedarikg¢i segerken dikkat edilecek kriterlerden biri de aracin tasarimidir. Otobiislerin
icerisindeki alan1 uygun sekilde tasarlamak yolcularin memnuniyetini arttirir ve daha kaliteli
bir yolculuk sunar. Araglarin i¢ tasarimi yapilirken yolcularin beklentileri biiylik 6nem arz
etmektedir. Otobiislerin i¢i tasarlanirken temel amag, toplam yolcu sayisini en fazla alacak
sekilde ve ayni anda da yolcularin memnun olmasini saglayacak sekilde olmalidir. Arag
kapasitesi; ara¢ kapasitesi ara¢ tedarike¢i firma se¢imi yapilirken, en 6nemli kriterlerden biridir.
Koltuk kapasitesinden dnce yolcu kapasitesi araglardan maksimum fayda kazanmak icin daha
biiyik onem arz etmektedir. Istanbul gibi kalabalik bir sehirde isletmenin &6ncelikli
amaclarindan biri de alabildigi en fazla yolcuyu alarak maksimum kapasiteyle daha verimli bir
hizmet saglamaktir. Havalandirma sistemi; araglardaki havalandirma sisteminin gorevi, aracin
i¢ havasmin degisiminin saglanmast ve havanin 1sitilma veya sogutulma islevlerinin
gerceklestirilmesidir. Arag igerisine giren zararli gazlarin uzun siire solunmasi arag icerisinde
bulunan siiriicii ve yolcularin saghigina zarar verir. Bu zararli gazlarin temizlemesi
gerekmektedir. Klima sistemi ise ortam sicakligini sartlara uygun ayarlayarak hava
sirkiilasyonunu saglar. Siiriicli ve yolcularda herhangi bir rahatsizlik yasanmamasi igin, arag
icindeki sicaklik ile dis ortamin sicakligi arasinda 20°C'yi asmayacak kadar fark olmalidir.
Koltuk araligi; otobiislerin i¢ tasarimlar1 yolcularin ihtiyag ve beklentilerine uygun olacak
sekilde tasarlanmaktadir. Ozellikle fazla yolcuya hizmet saglayan otobiislerde, koltuk
tasarimlar1 daha verimli ve etkin hizmet i¢in, ergonomik yapida, otomatik, kademeli yiikseklik
ayarli, yatayda ve dikeyde ayarlanabilir oturma bdolgesi olacak sekilde tercih edilmelidir. Bu
durum koltuk aras1 mesafelerin, i¢ alanlarda kullanilabilecek olan faydali alan miktarinin
artmasina katki saglayacaktir.

Kriter dnceliklerinin belirlenmesinin ikinci asamasinda ise, kriterler ile Superdecision paket
programi iizerinde hiyerarsik bir model olusturulmustur (Sekil 4). Hiyerarsik yapiya uygun
olarak amag, ana kriterler ve alt kriterler olusturulmustur. ilk seviyede, amag olarak otobiis i¢in
uygun tedarik¢i se¢imi, ikinci seviyede ana kriterler olarak performans, maliyet ve tasarim
kriterlerinin tanimlanmasi, tgiincii seviyede ise 9 alt kriterin tanimlanmasi yer almuistir.
Sonrasinda, program fiizerinden ikili karsilastirmalarin yapildigr anket formuna erisim
saglanmigtir (Sekil 5). Anket formunda, ana kriterler ve alt kriterler kendi aralarinda ikili
kiyaslanmak tizere, Saaty 1-9 skalasindaki 6nem derecelerine gore uygun olarak hazirlanmis ve
yukarida belirtilen kurumun ii¢ departman miidiirtine sunulmustur. Elde edilen verilerin
geometrik ortalamalar1 alinmis ve Sekil 4’de goriildiigi iizere, programa tek bir giris
yapilmistir. Tiim kriterler i¢in degerler programa girildikten sonra, tutarsizlik oranlar1 kontrol
edilmistir. Tutarsizlik oraninin 0,1 degerine esit veya kiigiik olmas1 gerekmektedir. Caligmada,
tutarsizlik degerleri 0,1’den az elde edildigi i¢in tekrar degerlendirilmesine gerek
bulunmamuistir. Sonug olarak, kriterlerin 6nem siralamasi elde edilmistir.
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Sekil 4. Superdecision olusturulan model ekran goriintiisii

Comparigong wit "OTOBUS ICIN TEDARIKC! SECIMIY node in "4HA KRITERLER" cluster
MALIWET iz moderately more imporkant than TASAR[M

1. MALIYET >=B.5|B|B|T|S|5|4|3|2 : NDDDmp.lF‘ERFGRMANS

2fs[olslsl]s]

3

»=85

2. MALIYET »=85 NDDEI'I"Ip.I TASARIM

3. PERFORMANS >=8.5 >=8.5| No Dnrnp.l TASARIM

Sekil 5. Ana kriterlerin ikili kiyaslama anketi ekran goriintiisii

Tablo 2’de ana kriterlere ait 6nem agirliklari incelendiginde, en yiiksek oncelige sahip olan
kriter performans olarak gdzlenmistir. Performans ana kriterinde en yiiksek oncelige sahip alt
Kriter ise siispansiyon sistemi olarak goézlenmistir. Maliyet ana kriterinde en yiiksek oncelige
sahip alt kriter yakat tiirii olarak gbzlenmistir. Tasarim ana kriterinde en yiiksek oncelige sahip
alt kriter arac kapasitesi olarak gézlenmistir. Ozetle, tiim ana ve alt kriterleri inceledigimizde,
elde edilen agirliklar ile, tedarik¢i segimindeki dncelik faktorleri analiz edilmistir.

Tablo 2. AHP yéntemine gore otobiis icin tedarik¢i secim kriterlerinin agwrliklart

Otobiis I¢in Tedarikci Seciminde Ana Kriterler ve Alt

Kriterler Isimleri Kriter Onem Agirhiklar
Performans 0,263918
Maliyet 0,166258
Tasarim 0,069824
Seyir Kabiliyeti 0,082029
Siispansiyon Sistemi 0,130213
Motor Giici 0,051675
Yakat Tiirii 0,089715
Bakim Maliyeti 0,027171
Ekonomik Omiir/Garanti Siiresi 0,049372
Arag Kapasitesi 0,036856
Isitma/Sogutma/Havalandirma Sistemi 0,023218
Koltuk Aralig1 0,009751
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3.2 Promethee Yonteminin Uygulanmasi

Promethee yontemi, belirlenen tedarik¢i firma alternatiflerini ¢esitli tercih fonksiyonlar ile
degerlendirerek siralama imkani1 verir. Bu yontem alternatiflerin kriter bazinda istiinliik
durumlarini, her bir degerlendirme olgiitii i¢in farkli fonksiyon tiplerini kullanarak analiz
etmektedir. Promethee yOnteminin uygulanmasi i¢in Visual Promethee programi tercih
edilmistir. Visual Promethee programi erisimi kolay, rahat uygulanabilir, etkin sonuglar veren
coklu bir analiz sunan, karar destek programidir. Bu caligmada tedarik¢i se¢imi yapmak
amaciyla, kurum ile yapilan goriismeler ve alinan veriler dogrultusunda alternatifler i¢in en ¢ok
tercih edilen ili¢ otobilis markasi belirlenmistir. Promethee yonteminin uygulamasiin ilk
asamasinda; alternatif otobiis markalar1 i¢in tiim alt kriterlerin AHP yontemi ile elde edilen
normallestirilmis 6nem agirliklar1 programa girilmistir. Sonrasinda, alternatifler i¢in anketler
hazirlanmistir. Bu anketlerde, her bir alternatif igin, tiim alt kriterlerin (1-5 puan skalasina) gore
degerlendirilmesi kurumdaki ayni {i¢ yetkiliden istenmistir. Anketlerden elde edilen degerlerin
geometrik ortalamasi alindiktan sonra, her bir kriter i¢in uygun tercih fonksiyonlar1 belirlenmis
ve Sekil 6°deki veri giris ekrani elde edilmistir. Calismada yakit tiirii ve bakim maliyeti kriteri,
belli bir ortalamanin {istiinde degerler olmasi ile birlikte bu degerlerin altinda kalan degerler de
analize dahil edilmek istendigi i¢in bu kriterlerde V-tipi (3.tip) tercih fonksiyonu uygulanmistir.
Motor giicli ve ekonomik Omiir/garanti siiresi kriterlerin de herhangi bir tercih belirtilmedigi
icin olagan (1.tip) tercih fonksiyonu uygulanmistir. Koltuk araligi Scm-7cm arasinda olmasi
gibi arag kapasitesi ve koltuk araligi kriterleri belirli bir deger araliginda verildigi i¢in seviyeli
(4.tip) tercih fonksiyonu uygulanmistir. Seyir kabiliyeti, siispansiyon sistemi ve 1sitma-
sogutma/havalandirma sistemi kriterlerinde ise, degerlerin belirli bir ortalamanin iizerinde
olmasi gerektigi icin lineer (5.tip) tercih fonksiyonu uygulanmustir.

File Edit Model Control PROMETHEE-GAIA GDSS GIS i5t Assistants Snapshots Options Help

& D BB 78 LV S & v y

HOZ#F#C BN 5 S=Z®5% O Ha @ 2B

] % % % & % &

. S 1 seyir kabiky sUspansiyon .., = motor gicl yakt tirQ bakm maliyeti. ekonomik om... arac kapasitesi sitma/sodut...  koltuk arabdy
Unit S-point S-point S-point S-point S-point S-point S-pont S-point S-point
Custer Group @ @ % ® @ @ @ & %

= Preferences
Min/Max max max max max max max max max max
Weight 0,10 0,16 0,06 0,18 0,05 0,10 0,17 0,11 0,05
Preference Fn. Linear Linear Usual V-shape V-shape Usual Level Linear Level
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute
- Q: Indifference 1,000 1,00 n/a n/a n/a nfa 1,00 1,00 1,00
- P: Preference 2,000 2,00 n/a 2,00 2,00 nfa 2,00 2,00 2,00
- S: Gaussian nfa nfa n/a nfa n/a nja nfa n/a n/a
Statistics
Minimum 2,000 2,00 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Maximum 3,000 2,00 4,00 3,00 3,00 3,00 3,00 2,00 2,00
Average 2,667 2,00 3,00 3,00 2,33 2,33 2,67 2,00 2,00
Standard Dev., 0,471 0,00 0,82 0,00 0,47 0,47 0,47 0,00 0,00

= Evaluations

M Tedarikgi-1 O st -

Tedarikgi-2 O bad bad  average

M Tedarikgi-3 O Bverage bad bad
Sekil 6. Visual Promethee programi veri giris ekrani gértintiisti

Visual Promethee programina girilen tiim veriler Promethee I ve Promethee II’ ye gore analiz
edilmis ve asagidaki sonuglara ulasilmistir. Oncelikle, Promethee I ile alternatif otobiis
markalarinin  belirlenen kriterler bazinda karsilastirllmas1 ile Oncelikler belirlenerek,
alternatiflere ait kismi siralama ile Sekil 7°de performans indeks sonuglaria ulagilmistir. Daha
sonra da Promethee II ile alternatif markalarin belirlenen kriterler bazinda karsilastiriimasi
sonucunda net Oncelikler belirlenmistir.
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-~ PROMETHEE Network — | >
edarikei-1

|Phi+: §.16 Phi-: 0,01]

Tedarikci-3 - |
Phi+: 0,00 Phi-: 0,13

Sekil 7. Promethee I analizi ile hesaplanan siralama sonuglart

Kriterlerin 6nem agirliklarina gore en iyiden en kotiiye dogru bir siralama yapildiginda
Promethee I analizine gore, performans indeksinin en yiiksek oldugu otobiis Tedarik¢i-1 en
uygun ara¢ olarak belirlenmistir. Daha sonra tedarik¢i-2 ve sonuncu olarak da tedarikg¢i-3
otobiis firmasi belirlenmistir. Phi+ ve Phi- performans indeksi degerleri “0-1" aralig1 arasinda
degismektedir. Ornegin, Phi+ degerlerine gore, tedarik¢i-1 modelinin 0,16, tedarikgi-2
modelinin 0.06 degerinde olmasi tedarik¢i-1 ‘in diger otobiislere gore daha iyi bir se¢im
oldugunu ya da performansinin daha iyi oldugu sonucunu gdosterir. Bir diger 6rnek olarak Phi-
degerlerine gore, tedarik¢i-3 modelinin 0,13, tedarik¢i-2 modelinin 0,08 degerinde olmasi
tedarikc¢i-3’lin diger otobiis markalarina gore daha kot bir se¢cim oldugu ya da performansinin
daha zayif oldugunu gosterir. Promethee I ile kismi siralama yapildiktan sonra, alternatiflerin
en net halindeki siralamasi i¢in Promethee II uygulanmistir (Tablo 3).

Elde edilen bulgulara gore, kurum i¢in en iyi otobiis se¢iminin yine tedarik¢i-1 oldugu ortaya
¢cikmistir. Daha sonra bu siralamayi, tedarik¢i-2 ve sonuncu olarak da tedarik¢i-3 modeli takip
etmistir.

Tablo 3. Promethee II analizi ile hesaplanan siralama sonuglar

Alternatiflerin Isimleri Phi Phi+ Phi-
Tedarikgi-1 ,1506 0,1643 0,0136
Tedarikg¢i-2 -0,0223 0,0599 0,0821
Tedarikgi-3 -0,1284 0,0000 0,1284

Sekil 8’deki tedarik¢i-1 markas1 igin Ornekte, tiim alternatifleri alt kriterler bazinda
degerlendirdigimizde, tedarik¢i-1 modelini en ¢ok etkileyen kriterler; motor giicli ve ekonomik
Omiir/garanti siiresi iken, en az etkileyen kriter ise bakim maliyeti olmustur. Sekil 9’daki
Tedarik¢i-2 markasi i¢in degerlendirdigimizde, en ¢ok etkileyen kriter bakim maliyeti olurken,
en az etkileyen kriter ekonomik omiir/garanti siiresidir. Sekil 10°daki Tedarik¢i-3 modeli i¢in
ise en az etkileyen kriterin motor giicii oldugu gézlenmistir.
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[+ Action profile = O X

+1 +1
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Sekil 8. Tedarik¢i-1 etkileyen kriterler
' Action profile = O *
+1 +

seyir kabiliyet sispansiyons  motor giici yakt tiri ekonomik 8mi  arag kapasiter sitmafsogutm  koltuk arahd

bakim maliyeti
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Sekil 9. Tedarik¢i-2 etkileyen kriterler

+1 +1

seyir kabiliyet siispansiyons  motor gicl yakt tiirl  balum maliyeti  ekonomik émi  arac kapasite: 1sitma/sofutm  koltuk arald

Tedarikgi-3
Sekil 10. Tedarikg¢i-3 etkileyen kriterler
4. Tartisma

Glinlimiizde ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin ¢esitli ¢dziimleri ve yontemleri
bulunmaktadir. Bu ¢alismada, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinde sik¢a tercih edilen kolay
uygulanabilir olan AHP ve Promethee yontemlerinden faydalanilarak, Istanbul’da ki bir otobiis
isletmesi i¢in en uygun tedarikg¢i firma se¢imi yapilmistir. Arastirmanin en 6nemli amaci, iki
farklt CKVV teknigi paket programlar ile kullanilarak, uygulamali arastirma olarak literatiire
katki saglamasini hedeflemektedir. Calismada, ¢oklu karar verme tekniklerinin tercih
edilmesinin sebebi, birgok alternatif i¢in, ¢esitli dlgiitlerin gdz dniinde bulundurularak, isletme
icin en uygun alternatifin secilmesidir.
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flk adimda, AHP teknigi ile bir model kurularak, 6ncelikle otobiis se¢im karari etkileyen iic
ana kriter (performans, maliyet, tasarim) ve dokuz alt kriter (seyir kabiliyeti, siispansiyon
sistemi, motor giicli, yakit tiirii, bakim maliyeti, ekonomik dmiir/garanti siiresi, ara¢ kapasitesi,
1sitma-sogutma- havalandirma sistemi, koltuk arali§i mesafesi) belirlenmistir. Kriterler
arasindaki iligkiler belirlenerek hiyerarsik yap1 olusturulduktan sonra, anketler araciliiyla ikili
kiyaslamalar yapilmistir. Bu kiyaslamalarin, alaninda uzman yetkililer tarafindan yapilan anket
sonuglarinin geometrik ortalamalar1 SuperDecision programina girilerek, kriterlerin énem
derecelerine ulagilmistir. Elde edilen bulgulara gore; en fazla 6neme sahip ana kriter %26,39
ile performans, en az 6neme sahip ana kriter ise %6 ile tasarim olmustur; en az 6nemli alt kriter
%0,97 ile koltuk aralig1 iken en 6nemli alt kriter %13 ile siispansiyon sistemi olarak tespit
edilmistir. Uygulamanin ikinci adiminda, isletmenin satin alimda en ¢ok tercih ettigi ii¢
tedarik¢i firma belirlenmistir. Promethee yontemi ile, bu tedarik¢i firmalar igin, tim alt
kriterlerin degerlendirilmesi yapilmis, ayn1 uzmanlara anketler sunulmus ve igletmenin otobiis
alimi i¢in en uygun tedarik markasi belirlenmistir. AHP ile belirlenen kriter agirliklarina gore
her alternatif model icin elde edilen degerler Visual Promethee programina girilerek, 6nce
Promethee 1 ile kismi Onceliklendirme yapilmistir. Daha sonra Promethee 2 ile net
onceliklendirme yapilarak sonuca ulagilmistir. Yapilan goriigmeler ve elde edilen bulgular
neticesinde sonuglar degerlendirildiginde, en 1yi otobiis seciminin tedarik¢i-1 otobiis markasi
oldugu goriilmektedir.

Calismada, elde edilen bilgiler ile, kurumun mevcut ve gelecege yonelik durum analizleri
degerlendirilmistir. Bu kapsamda, calisma kuruma olumlu katki saglamak ile birlikte, kurumun
beklentilerinin de analiz edilerek uygulamalarini tekrar degerlendirmelerine fayda sunmustur.
Aragtirmada, goreceli iistiinliige sahip oldugu belirlenen tedarik¢i markalarin performanslarini
stirdiiriilebilir kilmak i¢in daha fazla ¢aba gosterdigi gézlenmistir. Goreceli 6nceligi diisiik olan
tedarikci  markalar ise, tedarik¢gi se¢gme kriterleri acisindan  performanslarinin
iyilestirilebilmesine katk1 saglayabilir. Ozellikle ulasim aginin saglanmasinda dogru markalarla
i birligi saglandiginda, isletme verimliliginin de artis gostermesi kaginilmazdir. Bu
iyilestirmelerden elde edilecek kazanimlar ile, yapilan yatirim maliyetlerinin de uzun vadede
olumlu yonde etkilenecegi ongoriilmektedir. Gelecekteki ¢alismalar i¢in Oneriler ise, farklh
CKVYV teknikleri ve alanlarda daha fazla sayida kriter ve alternatif secenekleri olusturularak
kurumlarin performans ve durum analizleri degerlendirilip, yeni modeller gelistirilebilir.
Glincel ve etkin bir farkindalikla hazirlanan ¢alismanin 6zellikle ulasim sektoriinde yer alan
arastirmacilara, kurumlara ve yazina fayda saglanacagi umulmaktadir.

Etik Kurul Onay Beyam

Ilgili galismada insan veya hayvan katilimcilardan veri toplanmadig: igin etik kurul izni
gerekmemektedir.
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