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ULKE KAYNAKLARININ VERIMLi KULLANIMI: 4x4 ARAMA VE
KURTARMA ARACI SECIMINDE AHS VE TOPSIS
YONTEMLERININ UYGULAMASI
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OZET
Sosyal devlet anlayisinin gelismesine bagli olarak kamu giderleri
artmigs ve elde bulunan sinirli kaynaklarmm hizmet kalitesinden 6diin
verilmeden verimli kullammi zorunlu hale gelmistir. Devletin {stlendigi
gorevler nedeniyle kamu kurumlarmm belirli harcamalar yapmalar
gerekmektedir. Bu harcamalarin en 6nemli kalemlerinden birisi de arag
alimlaridir. Bu ¢alismada, 4x4 arama kurtarma aract se¢iminde Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHS) ve TOPSIS yo6ntemlerinin kullanimi ele alinmustir.
Anahtar Kelimeler: Arag se¢imi, AHS, TOPSIS

EFFICIENT USE OF COUNTRY RESOURCES: PRACTICE OF THE
AHP AND TOPSIS METHODS IN SELECTION OF 4x4 SEARCH
AND RESCUE (SAR) VEHICLE

ABSTRACT

Depending on the development of the sense of social state, public
expenditures increased and the efficient use of limited resources without
compromising the service quality has become a necessity. Due to the tasks
undertaken by the state, public institutions need to make certain expenditures.
One of the most important item in expenditures is the vehicle purchases. In
this study, the selection of 4x4 SAR vehicle using Analytical Hierarchy
Process (AHP) and TOPSIS methods is discussed.
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1. GIRiS

Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nin 30. Bagkani olan John Calvin
Coolidge “Hig¢ bir sey devletin parasini harcamaktan daha kolay degildir.
Ciinkii devletin parasi hi¢ kimseye aittir.” demistir. Nobel 6dilli ABD'li
ekonomist Milton Fridman ise “Bir kisi bagkasinin parasini, bagkasi i¢in
harciyorsa, kisi ne fiyata ne de kaliteye bakar.” diyerek 6énemli bir durumu
ortaya koymustur. Ulkenin refah diizeyinin artirilmasi, hizmet Kalitesinden
6diin vermeden kamu gorevlerinin en iyi sekilde yerine getirilebilmesi i¢in
kaynaklarin harcanmasi sirasinda kendi paramizi harcarken gosterdigimiz
titizligi gostermemiz gerekir. Devletin biitcesinde meydana gelen agigin gelir
- gider dengesizliginden kaynaklandig1 ve bu sorunun kaynaklar etkin bir
sekilde kullanarak asilabilecegi tartismasiz bir durumdur. Geg¢miste ve
giiniimiizde bunun 6rnekleri bulunmaktadir.

Yatirim kararlart alimirken bilimsel yontemlerin kullamilmasi etkin kaynak
kullanimmin saglamasinda ¢ok oOnemli bir konu olarak karsimiza
cikmaktadir. Kaynaklarin verimli kullanimi i¢in yatirim ve satinalma
alternatiflerinin iyi bir sekilde degerlendirilmesi gerekir. Birden ¢ok yatirim
veya satinalma alternatifinin bulunmasi durumunda, bu alternatiflerin
karsilagtirilarak Onceligi yiiksek alternatifin secimi c¢ok olgiitli bir karar
problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu karar probleminin ¢dziimiinde
kullanilabilecek ¢esitli yontemler olmakla birlikte, en ¢ok bilinen ve
uygulanan yontemler Saaty (1977) tarafindan gelistirilen analitik hiyerarsi
stireci (AHS) ile Yoon ve Hwang (1981) referans alinarak Chen ve Hwang
(1992) tarafindan gelistirilen TOPSIS yontemleridir.

AHS yontemi iretim, pazarlama, toplam kalite yontemi, kiyaslama ve
benzeri konulardaki ¢ok olgiitlii karar problemlerinin ¢6ziimiinde sikga
kullanilan bir yontemdir. AHS nin tek basina kullanildigi ¢alismalar oldugu
gibi baska yoOntemler ile biitiinlestirilerek kullanildigt c¢aligmalar da
literatiirde mevcuttur. AHS yontemi tedarik¢i secimi ve degerlendirmesi
(Ghodsypour ve digerleri, 1996; Tam, ve Tummala, 2001; Dagdeviren, ve
digerleri, 2001; Kocak, 2003; Wang, ve digerleri, 2001 Murat ve Celik,
2007), otomobil se¢imi (Giingdr ve Isler, 2005), ders se¢imi (Diindar, 2008),
hastane yeri se¢imi (Akgali, 2009) ve maliyet dagitim anahtari segimi
(Esmeray ve Tang, 2009) gibi konularda uygulamalari mevcuttur.
Performans degerlendirme (Yaralioglu, 2001; Albayrak ve Erkut, 2005;
Eraslan ve Algiin, 2005; Girginer ve Kaygisiz, 2009; Cetin ve Bitirak, 2010)
kredi degerlendirme (i¢ ve Yurdakul, 2000) ve yatirim degerlendirme
(Kengpol, 2004) ¢aligmalarinda da kullanilabilecek yontemlerin baginda AHS
yontemi gelmektedir.

Cok olgitlii karar problemlerinde sikga kullanilan diger bir yontem ise
TOPSIS yontemidir. TOPSIS yontemi, insan kaynagi se¢imi (Ecer, 2006),
mermer kesim yontemi se¢imi (Eleren ve Ersoy, 2007), ERP yazilimi se¢imi
(Ozgiil ve Yazgan, 2006), dengelenmis skor kartindaki stratejilerin se¢imi ve
siralanmasi (Dodangeh ve digerleri, 2011), robot se¢imi (Chu ve Lin, 2003)
gibi se¢im calismalarinda kullanilabilecek bir yontemdir. Bunun yani sira,
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performans degerlendirme (Yurdakul ve Ig, 2005; Demireli 2010), CNC
makinelerinin ozelliklerinin degerlendirilmesi (Athawale ve Chakraborty,
2010 ) gibi degerlendirme ¢aligmalarinda bagvurulan bir yontemdir.

Literatiirde bulunan ¢aligmalar incelendiginde, AHS ve TOPSIS
yontemlerinin se¢im ve degerlendirme c¢aligmalarinda sik¢a kullanildigt
gorlilmektedir. Bu c¢aligmada ise arama ve kurtarma faaliyetlerinde
kullanilmak {izere alinacak olan 4x4 bir pikap arag i¢in se¢im 6lgiitleri uzman
kisilerin goriisleri alinarak belirlenmis, belirlenen 6lciitler AHS ve TOPSIS
yontemleri kullanilarak agirliklandirilmis ve araglarin teknik 6zellikleri
belirlenen bu agirliklara gore degerlendirilerek mantikli bir segenek ortaya
konmaya galisilmistir. Calismanin ikinci boliimiinde ¢ok 6lgiitlii karar verme
tekniklerinden en ¢ok kullanilan yontem olan AHS kisaca anlatilmistir.
Ugiincii  boliimde TOPSIS yénteminin detaylarindan bahsedilmektedir.
Dordiincii bolimde AHS ve TOPSIS yontemleri kullanilarak arag se¢imi ile
ilgili  uygulama c¢aligmalart yapilmis ve elde edilen sonuglar
karsilagtirtlmistir. Son boliimde ise elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve
gelecek caligmalar i¢in Oneriler yapilmustir.

2. ANALITIK HIiYERARSI PROSESI

AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci), Thomas H. Saaty tarafindan 1977 yilinda
gelistirilmis bir tekniktir. Bu yontem gecen 34 yillik slire zarfinda birgok
alanda yapilan uygulamalarda kullanilmistir. AHS, en genel tanimiyla, ¢ok
kriterli puanlama tekniginde kullanilan kriterlerin agirliklandirilmasinda bir
yaklasim  saglar  (Ulucan,2004:332).  Kriterlerin  birbirlerine  gore
agirliklandirilmasinda kullanilan skala Saaty’nin skalasidir. Saaty gosterge
cizelgesi Tablo 1°de gosterilmektedir.

Tablo 1: Saaty gosterge cizelgesi (Triantaphyllou, 2000).

Onem . Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit Onem iki alternatif amaca esit katkida bulunur.
3 Digerine gore zayif nem chrul?e ve yargilar birinin digerine az tercih edilebilirligini
gosterir.
5 Giiglii 6nem chrul?c ve yargilar birinin digerine tercih edilebilirligini
gosterir.
7 Daha giiclii 5nem Bir aktivite giiglii sekilde tercih edilebilir ve uygulamada
baskindir.
9 Cok giiglii 5nem Bir aktivite kanitlanmus bir tercih edilebilirlige ve
guelt en yiiksek siraya sahiptir.
iki yargt arasmdaki ara Onem .
2,4,6,8 dereceleri Uzlagma gerektiginde.
Degerlerin i aktivitesi j aktivitesiyle kiyaslandiginda yukaridaki degerlerden birine sahipse, j aktivitesi i aktivitesiyle
Tersleri kargilastirildiginda bu degerin tersine sahip olur

Tablo 1°de verilen gosterge ¢izelgesi kullamilarak hangi alternatif veya
Olciitlerin daha agirlikli oldugunun tespit edilmesi i¢in ikili karsilastirma
matrisi hazirlanir. n sayida 6lgiit kullanilmasi halinde nxn boyutunda bir ikili
karsilagtirma matrisi ortaya ¢ikacaktir. Tablo 2’de 6rnek bir ikili karsilastirma
matrisi gosterilmektedir.
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Tablo 2: ikili karsilastirma matrisi

Olgiit 1 Olgiit 2 Olgiit 3
Olgiit 1 1 wil/w2 wl/w3
Olgiit 2 w2/wl 1 w2/w3
Olgiit 3 w3/wl w3/w2 1

w2/wl orani 2 numarali dlciitiin bir numarali dlciite gore ne derece tercih
edildigini gosterir. Ornegin bu degerin 9 olmasi durumunda, “2 numaral
6l¢iit 1 numaral Olgiite gore cok giiclii oneme sahiptir” denir. Yani bu 6lgiit
kamtlanmig bir tercih edilebilirlige ve en yiiksek siraya sahiptir. Ikili
karsilagtirma matrislerinin olusturulmasindan sonra matriste yer alan her bir
eleman bulundugu siitunun toplamina bdliinerek normallestirme islemi
gerceklestirilir. Eger bir 6zellige ait degerin (6rnegin fiyat) kiiglik olmast
isteniyorsa ilgili degerin tersi alindiktan sonra normallestirme islemi
uygulanir.

Her bir satirda yer alan degerlerin ortalamasi alinarak 6lgiitlerin agirliklart
belirlenir. Ama yapilmasi gereken iglem burada tamamlanmis olmaz. Kriter
agirliklarinin tutarl olarak belirlenip belirlenmediginin tespiti icin tutarlilik
Olciitli belirlenir. Bu 6lgiitiin belirlenmesi AHS nin en kuvvetli yonlerinden
biridir. i alternatifi i¢in tutarlilik 6l¢iiti Denklem 1 kullanilarak belirlenir
(Ulucan, 2004: 337).

ZTi,—pj
_

Pi

C. (1)

T, j =1 ve ] olgiitlerinin (ya da alternatiflerinin) ikili karsilagtirma degeri

p; = j Ol¢iitiiniin (ya da alternatifinin) puan

Tutarlilik 6l¢iitiniin belirlenmesinden sonra bu seferde tutarlilik oranm1 (CR)
belirlenir. Tutarlilik oraninin belirlenmesi Denklem 2 ve 3 kullanilir (Ulucan,
2004: 338).

Cl :[chi—nj/(n—l) 2)

I

Cl
CR=--<010
RI ®)

Yukaridaki formiilde yer alan RI degeri rastsal indekstir. Adindan da
anlagilacag lizere rastsal iretilen matrislerden elde edilmistir. RI degerini
Olgiit sayisina gore Tablo 3’ten secerek kullamiriz. Calisma kapsaminda 9
adet olgiit belirlendigi i¢in kullanacagim RI degeri 1,45°dir. Tutarlilik
oranmnin 0,10’nun altinda kalmasi durumunda o&lgiitlerinin agirhiklarinin
yaklagik olarak dogru hesaplanmis demektir.
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Tablo 3: Rastsal indeks tablosu

n RI n RI n RI n RI n RI
1 0 4 0,9 7 1,32 10 1,49 13 1,56
2 0 5 1,12 8 1,41 11 1,51 14 1,57
3 0,58 6 1,24 9* | 1,45 12 1,48 15 1,59

3. TOPSIS Yontemi

TOPSIS yontemi, n boyutlu (6lgiitlii) alanda m noktali (alternatif) geometrik
bir sistem olarak m alternatifli ¢ok kriterli bir karar verme yontemidir.
Yontem Hwang ve Yoon (1981) referans alinarak Chen ve Hwang (1992)
tarafindan gelistirilmistir. TOPSIS yo6nteminin temel mantig1 segilen
alternatifin pozitif ideal ¢dziime olabildigince yakin ve negatif ideal ¢dziime
de uzak olmasidir. Tamimlamadan da anlasilacagi tizere yontem ideal ¢oziime
maksimum benzerlikte bir alternatifi seger.

TOPSIS yonteminin hesaplama adimlar1 asagidaki sirasiyla verilmektedir.

1. Admm: Karar matrisini (P) olusturulur. Olgiit sayis1 n ve alternatif sayisi
m olmak tizere karar matrisi su sekilde gosterilir (Liaudanskiene ve digerleri,
2009: 35);

Xiit X o X,
Xor Xog e Xy,
P=
L Xml Xm2 an a

2. Admm: Normallestirilmis karar matrisinin (R) olusturulur. Bu matris
asagidaki Denklem 4 yardimiyla hesaplanir (Opricovic ve Tzeng, 2004: 449).

! m 4)

(rij; iz 1,2,....n; kriter sayis1 j: 1,2,....m; alternatif sayisi

3. Admm: ilk olarak degerlendirme faktorlerine iliskin agirlik degerleri

n
(W;) belirlenir. Agirliklar toplami 1 olmalldlr(Z:Wi =1). Daha sonra bu
i=1
agirliklar kullanilarak agirlikli normallestirilmis karar matrisi (V) elde edilir.
Wi=0l¢iitiin agirhigi ve rj normallestirilmis karar matrisindeki ilgili deger
olmak iizere, agirliklandirilmig karar matrisi degeri Denklem 5 yardimiyla
hesaplanir.
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Vij = Wil ®)

4. Adim: ideal (A") ve negatif ideal (A”) goziimler olusturulur
(Jahanshahloo ve digerleri, 2006: 1548 )
iel } (6)

A= ﬁ, ....... v, }{(mlax Vi
iel'} )

A = \1{ ....... v, }{(min Vi
i
5. Adim: Ayirim Olgiilerinin hesaplanir. i alternatifinin ideal ¢6ziimden

iel), (miin Vi

iel),(miaxvij

uzakligi ideal ayirim (di* ) ve negatif ideal ¢oziimden uzakligi negatif ideal

aymrim (d; ), Denklem 8 ve 9’dan yararlanarak hesaplanir (Jahanshahloo ve
digerleri, 2006: 1548).

n 1/2
d’ :(Z(vij —v’;)] (8)
=1

d; :(Zn:(vij _Vj)j ©)

6. Admm: Denklem 10 kullanilarak ideal ¢6ziime goreli yakinlik (Ci* )

hesaplanir.

¢ | (10)

Burada Ci degeri i alternatifin oncelik degerini gosterir ve ideal ¢oziime

daha yakin olan ¢6ziimler daha iyi segeneklere karsilik gelir.

7. Adim: Son olarak da alternatifler ideal ¢oziime goreli yakinlik (Ci* )

degerine gore siralanir.

4. AHS VE TOPSIS YONTEMLERiI iLE KURTARMA ARACI
SECiMi

4.1. AHS lle Arac Se¢imi

AHS ile ara¢ se¢imi probleminin ¢ézlimiinde yapilmasi gereken ilk sey se¢cim
Olgiitlerinin ve karar alternatiflerinin belirlenmesidir. Arama kurtarma
faaliyetlerinde gorev yapan uzman kisiler ile yapilan degerlendirmelerde bir
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kurtarma  aracindan  beklenen  ozellikler  belirlenmistir. ~ Yapilan
degerlendirmeler neticesinde 9 adet Olgiit belirlenmistir. Degerlendirme
olgiitleri Tablo 4’de gosterilmektedir.

Tablo 4: Belirlenen degerlendirme dlgiitleri

Olgiit Birim

Yakat Tiiketimi 1t/100 km

Fiyat TL

Genislik (fg mekan) mm

0-100 Km Hizlanma saniye

Maksimum Hiz km/sa

Yiik Kapasitesi kg

Konfor -

Giivenlik Sahip oldugu giivenlik donanimi
Servisin varligi Var, Yok

Yakit tiiketimi bir aracin satinalinmasi sirasinda kullanicilarin dikkat ettigi
hususlarin basinda gelmektedir. Akaryakit fiyatlarinda yasanan artislar bu
Olciitlin 6nemi giin gegtikce artirmaktadir. Alirken ucuza mal edilen ancak
yakit tiiketimi fazla olan bir aracin ekonomik olmayacagi ortadadir. Bu
nedenle degerlendirme 6l¢iitlerinden birincisi yakit tiiketimidir.

Fiyat yine satinalma kararmi etkileyen en 6nemli 6lgiitlerden birisidir. Aym
fayday1 daha uygun fiyata saglandigi durumda fiyati daha uygun olan arag
kullanic1 tarafindan segilecektir.

Genislik ve konfor kurtarma araglarinda aranmasi gereken diger bir 6zelliktir.
Arama kurtarma personelinin 6zellikle uzun mesafedeki olaylara giderken
genis bir i¢ mekadna sahip aracin kullanimi rahatlik saglamaktadir. Bu
sebepten otiirii genislik ve konfor degerlendirme 6lgiitii olarak kullanilmustir.

Aracin 0-100 km hizlanmasi ve maksimum hizi olay yerine ulagsma zamant
ve motorun giicii dogrudan iligkilidir. Meydana gelen olaylarda dakikalarin
hayati 6nem tasidigi durumlarda olay yerine en kisa siirede ulasilabilmesi ve
aracin zor arazi kosullarinda seri bir sekilde ilerleyebilmesi i¢in hizlanma ve
maksimum hiz énemli olglitlerden biri olarak ¢alismaya dahil edilmistir.

Arama kurtarma faaliyetlerinde kullanilan donamimlarin ve arama kurtarma
personelinin nakli i¢in kullanilacak bir aragta yiik kapasitesi degerlendirmeye
dahil edilmesi gereken diger bir dlgiittiir. Benzer 6zelliklerde olan araglardan
yiik kapasitesi fazla olan arag tercih siralamasinda iist sirada yer alacaktir.

Arama kurtarma aracinin sahip oldugu giivenlik donanimi, olaylara hizli bir
sekilde gidildigi dusiiniildiigiinde, kurtarma personelinin can giivenligi
acisindan biiylik onem arzetmektedir. Alternatifler arasinda yer alan araglarin
giivenlik puanlari Euro NCAP c¢arpigma testi sonuglari ve kullanici yorumlari
dikkate alinarak belirlenmistir. Bir araca ¢arpisma testi yapilmis olmasi ve bu
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testten iyi bir sonu¢ almasi giivenlik Ol¢iitinde yiiksek puan almasini
saglamistir.

Seg¢im siirecinde kullanilan en son 6lgiit aracin yetkili servisinin Isparta’daki
varhigidir. Bir aracin periyodik bakimlarinin diger illere gitmeden
yapilabilmesi yine 6nemli bir 6zelliktir. Nihayetinde hayat kurtarma amaciyla
kullanilan bir aracin siirekli bakimli ve géreve hazir durumda olmasi gerekir.
Yapilan arastirmada, Ford ve Isuzu markali araglar i¢in Isparta’da yetkili
servis bulundugu, ancak Toyota ve Nissan marka araglar i¢in en yakin yetkili
servisin Antalya’da oldugu tespit edilmistir. Isparta’da yetkili servisi olan bir
arag bu Olgiitten 5 puan alirken, servisi olmayan arag¢ 0 puan almustir.

Degerlendirme 6l¢iitlerinin belirlenmesinden sonra yapilan piyasa arastirmast
ile karar alternatifleri belirlenmistir. Yapilan arastirmalar neticesinde 4 adet
arag belirlenmistir. Bu araglar ve 6zellikleri Tablo 5°te gosterilmektedir.

Tablo 5: Belirlenen araclar ve ozellikleri

= >
— <
5 s | = |2
==
Ao =~ T S ) N <
Olgiit = E F < |2« o = - = (2]
M XX ~ M 4 (@] : o = )
= o = = o = [ s 72 E >
Model =S = Z |29 Q = = % 7
zS| E | Z |°« £ 2|0
z © I ~ M
>~ < E=)
= >~

TOYOTAHILUX 8,9 | 58500 |1.835| 15,5 4 170 | 857 | 4 0

NISSAN SKYSTAR 9,5 | 51.157 | 1.825 | 13,0 5 160 |1.020 | 5 0

FORD RANGER 7,1 | 60.095 | 1.805| 17,9 5 170 (1175 4 5

ISUZU D MAX 9,5 | 59.500 |1.800 | 13,5 4 170 |1.055| 4 5

Belirlenen  olgiitlerin ~ ikili  karsilastirma  matrisleri Tablo 6°da
gosterilmektedir. Ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasindan sonra
verilen agirliklarin tutarliligl smnanmasi gerekir. Tutarlilik oraninin 0,10’ nun
altinda kalmasi durumunda olusturulan ikili kargilastirma matrisinin
tutarliligindan  bahsedilebilir. Tutarlilik oranimin hesabi Tablo 7’de
gosterilmektedir.

Tutarlilik oran1 0,05 olarak bulunmustur. Olusturdugumuz ikili karsilagtirma
matrisindeki agirliklandirmalarimiz tutarlidir. Tutarliligin belirlenmesinden
sonra ara¢ Ozellikleri normallestirilir ve ardindan da belirlenen olgiit
agirliklarina gore puanlandirilir. Eger bir o6zelligin kiiciik olmasi tercih
ediliyorsa o Olgiite ait degerin tersi alinarak normallestirme islemi
gerceklestirilir.
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Tablo 6: ikili karsilastirma matrisi

- s g
E s | 2 €z
B - s e N & X
SE| E| 2 |2s| 5| = || 2| g
22 H 2 | £z L = 4 & z
== < = S Z z = = > =
e | £ | £ |33 | ¢ = |3 @
Z= = Z °R 2 g ]
= %
N T] T % %
s =
YAKIT TOKETIMI
(I/100 km) 1,00 013 1,00 0,50 0,50 0,33 1,00 0,50 0,20
FIYAT (TL) 800 | 1200 | 700 | 400 | 600 | 300 | 500 | 200 | 200
GENISLIK (MM) 100 | o014 | 1200 | os0 | 1200 | 033 | 100 | 020 | 050
0-100 KM
HIZLANMA(SN) | 200 | 025 | 200 | 100 | 100 | 050 | 100 | 025 | 033
KONFOR 200 | 017 | 100 | 1200 | 1200 | 050 | 050 | 025 05
MAKS(%\:IJ)M HIZ 1 300 | o33 | 300 | 200 | 200 | 200 | 200 | 100 | 200
YUK K/?Ifé;SlTESl 100 | 020 | 100 | 100 | 200 | os0 | 100 | 033 | 200
GUVENLIK 200 | 050 | 500 | 400 | 400 | 100 | 300 | 100 | 300
SERVIS 500 | 050 | 200 | 300 | 200 | 050 | 050 | 033 | 100
TOPLAM 2500 | 322 | 2300 | 1700 | 1850 | 767 | 1500 | 587 | 1153
Tablo 7: Tutarhlik orani
= S = N g - £
g _| 5 3 = |2 | s | E
EE| 2| 2 |z<| 8|53 |5 |2| 2| &
EZ|l o | % |¥s5| 2 |25z 2z | 2 | 2
=N = — o = a O =} = < =
[=R= <« =] S 2 z = ;3 = I~ = o =
=S| Z Z 12351 2 1% % 5 @ 2 =
S| R g |°) 2 |2 | © 2| £
N o I = i~ =
YAKIT TUKETiMi
19100 lom 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,07 | 0,00 | 0,02 | 0,05 | 864
FIYAT (TL) 032 | 031 | 030 | 024 | 032 | 0,30 | 0,33 | 0,34 | 0,17 | 0,32 | 887
GE(I:AII?AI;IK 0,04 | 004 | 0,04 | 003 | 005 | 004 | 0,07 | 003 | 0,04 | 004 | 938
0-100 KM
HIZLANMA (SN) 0,08 | 0,08 | 0,09 | 006 | 005 | 0,07 | 007 | 004 | 003 | 007 | 881
KONFOR 0,08 | 0,05 | 0,04 | 0,06 | 0,05 | 0,07 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 935
MAKS('KM,\:IJ)M HIZ 012 | 010 | 013 | 0,12 | 0,05 | 0,13 | 0,13 | 0,17 | 0,17 | 0,12 | 10,07
YUK K‘(‘k*; I)‘SITESI 004 | 0,06 | 0,04 | 0,06 | 0,11 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,17 | 0,06 | 1166
GUVENLIK 008 | 0,16 | 022 | 024 | 022 | 0,13 | 0,20 | 0,17 | 0,26 | 0,18 | 10,08
SERVIS 020 | 0,16 | 0,00 | 0,18 | 0,11 | 0,07 | 0,03 | 0,06 | 0,00 | 0,11 | 952
TOPLAM 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 1,00 | 100 | 100 | 100 [ TU 1 005

Tablo 5’te verilen ozelliklerin normallestirilmis degerleri Tablo 8’de
verilmistir.
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Tablo 8: Arac 6zelliklerinin normallestirilmis hali
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g z _ _
. =3 L S o
Olgiit =l < < v <
s _ s g < =
= - S = x N & X
s = Ve < o T E = Z
= = ﬁ _ L s 7] z >
E < - N z 5 : § 5
¥ z E I g s = =) 7
:E = % E 7 X Q
Modeller e © S z X
2 3 2| ¢
N =)
TOYOTA HILUX 0,246 0,240 0,253 0,240 0,220 0,254 0,209 0,200 0,000
NISSAN SKYSTAR 0,231 0,280 0,251 0,280 0,280 0,239 0,248 0,333 0,000
FORD RANGER 0,292 0,240 0,248 0,210 0,280 0,254 0,286 0,267 0,500
ISUZU D MAX 0,231 0,240 0,248 0,270 0,220 0,254 0,257 0,200 0,500

Normallestirilmis degerler belirlenen 6l¢iit agirliklar: ile ¢arpilarak araglara
verilen puan belirlenir. Arag alternatiflerine ait nihai degerlendirme puanlar
Tablo 9°da gosterilmistir. Buna gore Ford Ranger marka aracin kurtarma
araci olarak secilmesi gerekir.

Tablo 9: Arag 6zelliklerinin normallestirilmis hali

s | A
. Z = =2 —
Ot 12| 2| 2|58 o« | §| 2| x4
e = <2 S« o) =) = = ]
] e < <> L % zZ > g
28 & = Sz zZ = < & & S
=3 < ('f) S < o = I > = a
= 2z = >3 M = Z 1) 7
gz = = g N 7 ] €]
Modeller N o I < X
< =
= =
005 | 032 | 004 | 007 | 005 | 012 | 006 | 018 | 041
TOYOTAHILUX | 0246 | 0244 | 0253 | 0,238 | 0,222 | 0,254 | 0209 | 0200 | 0,000 | 0,207
NISSAN SKYSTAR | 0231 | 0279 | 0251 | 0,283 | 0278 | 0239 | 0248 | 0333 | 0000 | 0248
FORDRANGER" | 0,292 | 0,237 | 0248 | 0206 | 0278 | 0254 | 0,286 | 0,267 | 0,500 | 0,279
ISUZU D MAX 0231 | 0240 | 0248 | 0273 | 0222 | 0254 | 0257 | 0200 | 0500 | 0265
4.2 TOPSIS Ile Ara¢ Se¢imi
Arag se¢imi problemi i¢in 9 adet Olgiit belirlenmisti. Olglitler 6nem

derecesine gore 1’den 9’a kadar numaralandirilmig ve siralamadaki yerine

gore agirlik verilmistir. Bu 6lgiitlere her birine Tablo 10°da verilen agirliklar

atanmustir.
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Tablo 10: Olgiitler icin belirlenen agirhklar

OLCUT ONCELIK SIRANIN AGIRLIK ACIRLIGI
SIRASI TERSi HESABI
FIYAT (TL) 1 1 ﬁ 0,353
GUVENLIK 2 1/2 % 0,177
. r3)
MAKSIMUM HIZ (KM) 3 1/3 259 0,118
SERVIS 4 1/4 % 0,088
(L/5)
0-100 KM HIZLANMA (SN) 5 1/5 ) 0,071
YUK KAPASITESI a6
(kg) 6 1/6 2829 0,059
. L 7
YAKIT TUKETIMi (/100 km) 7 17 ) 0,050
(L/8)
KONFOR 8 1/8 280 0,044
- (L/9)
GENISLIK (MM) 9 e 2829 0,039
TOPLAM 2,829 1,000

AHS’de oldugu gibi bir dlgiitiin degerinin diisiik olmasi tercih sebebi ise
normallestirme isleminden 6nce o degerin tersi alinarak Kkarar matrisi A
olusturulur. Buna gore 4x4 kurtarma araci se¢imi probleminin TOPSIS
¢Oziimiine iliskin baslangi¢ matrisi Tablo 11°de gosterildigi sekilde olacaktir.

Tablo 11: Karar matrisi

P . = —~ ~ N -
Olgiitler | £ = z = &
[ - s 2 = M
=2 E E < S« x = 7 = @
X = X ¥s 2 55 | 23 z =
Do = = P = > ~ D g z
=3 ) =] 2 z Z X < > =
ES z Z a3 g e Z = 2
2= = z N = X ©
T =]
Modeller = O I = =
TOYOTA HILUX 0,11 58.500 1.835 0,0645 4 170 857 4 0,00
NISSAN SKYSTAR 0,11 51.157 1.825 0,0769 5 160 1.020 5 0,00
FORD RANGER 014 | 60.095 | 1.805 | 0,0559 5 170 1175 4 5,00
ISUZU D MAX 011 | 59.500 | 1.800 | 0,0741 4 170 1.055 4 5,00
Olgiit Agirh 0050 | 0353 | 0039 | 0071 | 0044 | 0118 | 0059 | 0177 | 0,088

Karar matrisi olusturulduktan sonra Denklem 1 kullanilarak standart karar
matrisi (R) olusturulur. Standart karar matrisi Tablo 12°de gosterilmektedir.
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Tablo 12: Standart karar matrisi

; e < = N 7
Olgiitler | E— | = 2 ) = = i
g E £ < 2« x = 7 = @
=it = > ‘s 2 5s | 25 | 2 s
=3 ) = Sz z =< =2 & &
£ | = z | 23] ¢ | &% | < 2 >
== ot Z. o
Modeller ﬁ = & N = % °
= o Es = >~
TOYOTA HILUX 0,48 0,51 0,51 0,47 0,44 0,51 0,41 0,47 0,00
NISSAN SKYSTAR 0,45 0,45 0,50 0,56 0,55 0,48 0,49 0,59 0,00
FORD RANGER 0,60 0,52 0,50 0,41 0,55 0,51 0,57 0,47 0,59
ISUZU D MAX 0,45 0,52 0,50 0,54 0,44 0,51 0,51 0,47 0,59
Olgiit Agirhg 0,050 0,353 0,039 0,071 0,044 0,118 0,059 0,177 0,088

Standart karar matrisinin ardindan belirlenen 6lgiit agirliklart kullanilarak
agirliklandirilmis standart karar matrisi olusturulur. Agirliklandirilmig karar
matrisi, 6l¢iit agriliginin her bir matris eleman: ile ¢arpilmasiyla elde edilir.
Agirliklandirilmis standart karar matrisi Tablo 13’te gosterilmektedir.

Tablo 13: Agirhiklandirilmis standart karar matrisi

_— - s 2
Olgiitler 5 g = 3 5
= =) g e N a ¥
5E =} M S« 5 = = =2 %]
Do P =] > > L s 7} E >
=9 < = 8z Z 5 < N 5
=5 >~ & =< o = ) 5 @
== = z S J X = g
ﬁ = 4] N ﬁ X <
Modeller N O I X X
= -
TOYOTA HILUX 0,024 0,180 0,020 0,033 0,020 0,060 0,024 0,083 0,000

NISSAN SKYSTAR 0,023 0,157 0,020 0,040 0,024 0,056 0,029 0,103 0,000

FORD RANGER 0,030 0,185 0,020 0,029 0,024 0,060 0,034 0,083 0,050

ISUZU D MAX 0,023 0,183 0,019 0,038 0,020 0,060 0,030 0,083 0,050

Agirliklandirilmig standart karar matrisinin olusturulmasinin ardindan ideal
(A") ve negatif ideal (A") ¢oziim setleri olusturulur. A" ¢dziim seti icin elde
edilen agirliklandirilmis karar matrisinin siitunlarinda yer alan en biiyiik
deger segilirken, A" ¢dziim seti i¢in en kiigiik degerler secilir. Buna gore elde
edilen ¢6ziim setleri su sekildedir;

A"={0,030; 0,185; 0,020; 0,040; 0,024; 0,060; 0,034; 0,103; 0,050}
A ={0,023; 0,157; 0,019; 0,029; 0,020; 0,056; 0,024; 0,083; 0,000}
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Ideal ve negatif ideal ¢dziim kiimelerinin belirlenmesi(nden sonra Denklem
3.5 ve 3.6 kullanilarak i alternatifinin ideal ve negatif ideal ¢6ziime olan
uzakliklar1 hesaplamir. Ideal ve negatif ideal c¢oziime olan uzakliklar
kullanilarak da alternatiflerin ideal ¢6ziime goreli yakinliklari belirlenir.
Toyota i¢in ideal ayrim;

_ 2 _ 2 _ 2 _ 2
. \/(0,024 0,030)? + (0,180 — 0,185)2 + (0,020 — 0,020)? + (0,033 — 0,040)? + _ 3126%10°

19927 (0,020 —0,024)? + (0,060 — 0,060)° + (0,024 —0,034)? + (0,083 — 0.103)% + (0,000 — 0,005)?
formiili ile hesaplanir. Buna gore alternatiflerin ideal ve negatif ideal

ayrimdan uzakliklar1 ile ideal ¢dziime olan goreli yakinliklar1 Tablo 14’te

gosterilmektedir.

Tablo 14: Alternatiflerin ideal ¢6ziime goreli yakinhklarinin

hesaplanmasi
Ayrim d i* d- Ci*
Marka
TOYOTA HILUX 0,0031 0,0006 0,153
NISSAN SKYSTAR 0,0034 0,0006 0,143
FORD RANGER" 0,0005 0,0035 0,869
ISUZU D MAX 0,0006 0,0033 0,840

TOPSIS ile yapilan de degerlendirmede de sonu¢ degigsmemistir. Yine en iyi
puan1 Ford Ranger marka pikap alirken en diisiik puami Toyota Hilux
almistir. Her iki yontemle de yapilan degerlendirme neticesinde Ford Ranger
marka aracin se¢giminin uygun olacagi sonucuna ulagilmustir.

5. SONUC

Sosyal devlet anlayisinin gelismesi ile birlikte kurumlarinin giderleri artmsg
ve elde bulunan sinmirli kaynaklarin hizmet kalitesinden 6diin vermeden etkin,
verimli ve israfa yol agmayacak bir sekilde kullanilmasi zorunluluk haline
gelmistir. Devletin yiiklendigi gorevlerin dnemli bir kismui belli harcamalarda
bulunmay1 gerektirir. Bu harcamalardan en 6nemli kalemlerinden birisi de
kamusal gorevlerde kullanilmak iizere alinan ara¢ ve gereglerdir. Bu
calismada, arama ve kurtarma faaliyetlerinde kullanilmak iizere alinacak olan
4x4 bir pikap ara¢ icin se¢im Olgiitleri belirlenmis, belirlenen Olgiitler
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ve TOPSIS yontemleri kullanilarak
agirliklandirilmis ve araglarin teknik 6zellikleri belirlenen bu agirliklara gore
degerlendirilerek bir segenek ortaya konmaya caligilmistir. Degerlendirmeye
tabi tutulan 4 model arasindan Isparta igin uygun olaninin Ford Ranger marka
arazi aract oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alisma servis segeneginin
illere gore degisiklik gostermesi nedeniyle farkli illerde farkli sonuglar
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verebilecek bir ¢alismadir. Bu 6lgiit degerlendirme dis1 birakildiginda en
uygun aracin Nissan Skystar olacagi gorillmiistiir.

Kamu kurumlarina yapilan mal alimlari 4734 sayili Kamu Ihale Kanunu
hiikiimleri gergevesinde gerceklestirilir. Bu alimlar, yapilan alimin tutarina
gore dogrudan temin, pazarlik usulii ve ihale yoluyla yapilabilir. 2011 yili
rakamlarina gore 12.709 TL’ye kadar olan mal alimlar i¢in dogrudan temin
yoluna gidilir. Eger yapilacak alim, kurumun biitgesinden mal alimi igin
ayrilan tutarin %10’unun ve 127.154 TL’nin altindaysa pazarlik yolu ile alim
yapilir. Bu sartlarin yaninda, 4734 sayili kanunda belirtilen istisna haller
haricinde ihale yapilmasi zorunludur. Bu calismada ele alinan Ornekte,
araglarin mevcut bedelleri mal alim biitcesinin %10’unu astig1 icin ihale
yapilmasi gerekir. Ancak yapilan g¢aligma ihale dosyasimnin ve teknik
sartnamenin hazirlanmasinda uygulayicilara fikir vermesi agisindan yararli
bir ¢alisma olmustur. Diger taraftan, kurum biitcesinin belirlenmesinde arag
alim igin ayrilan kismin neye gore belirlendigini gostermesi bakimindan da
faydali bir c¢alisma oldugu diisiiniilmektedir. Gelecekte yapilacak
calismalarda AHS ve TOPSIS yontemleri ile bulanik mantik bir arada
kullanilarak farkli ¢6ziim yaklasimlari gelistirilebilir.
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