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OZET

Isletmelerin lojistik faaliyetlerinin etkin yonetimi, organizasyonlarmm amaglarina ulagmasinda belirleyici bir unsurdur.
Ozellikle kiresel olgekteki lojistik operasyonlarinda, uygun ulastirma alternatifinin segimi kritik énem arz etmektedir.
Ulagtirma modu sec¢imi; ¢esitli alternatiflerin yer aldigi, sayisallastirilabilen ve sayisallastirilmasi zor olan faktorler
iceren, ¢ok kriterli bir karar verme problemidir.

Bu g¢alismada, farkli ulagtirma modu alternatiflerinin degerlendirilmesinde kullanilacak kriterlerin énem dereceleri,
analitik hiyerarsi sureci (AHP) metodu uygulanarak hesaplanmistir. Alternatif ulastirma modu segeneklerinin
degerlendirilmesinde ise, ideal goztime benzerlige dayali siralama teknigi (TOPSIS) kullanilmistir. Onerilen model,
[talya-Turkiye arasinda yuk tagimacilign gerceklestiren, tekstil endistrisinde faaliyet gosteren, Italyan menseli bir firma
icin uygulanmustir. Yontem kapsaminda dort farkli tasima modu alternatifi degerlendirilmis ve en iyi alternatif
belirlenmistir. Yapilan analiz sonucunda, karayolu - denizyolu - karayolu intermodal ulastirma alternatifi se¢ilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik, ulagtirma modu secimi, AHP, TOPSIS, tekstil endistrisi

TRANSPORTATION MODE SELECTION THROUGH LOGISTICS MANAGEMENT: AN
APPLICATION IN THE TEXTILE INDUSTRY

ABSTRACT

Effective management of enterprises’ logistics activities is significant factor that achieve their purposes. Selection of
appropriate tranportation alternative is crucial issue especially for the global logistics operations. Tranportation mode
selection problem is a multi criteria decision making problem which includes both tangible and intangible assessment
factors which several alternatives.

In this study, priorities of selection criteria for evaluate the transportation mode alternatives were calculated by using
Analytical Hierarchy Process (AHP) method; and evaluation of different alternatives via Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) method has been done. The proposed model is applied on the freight transport
between Italy and Turkey for a Italy-based company in textile industry. By using this methodology four alternative
transportation modes were appraised and the best alternative was decided. According to the analysis, land- sea- land
intermodel choice is selected.

Key words: Logistics, tranportation mode selection, AHP, TOPSIS, textile industry
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GIRIS

Kiiresellesme siirecinin bir uzantist olarak, diinya ticaret hacmi giderek artmaktadir. Diinya
Ticaret Orgiitii’niin (WTO) yayimmladigi “Annual Report 2010”a gére (WTO, 2010) biitiin
diinyada 2010 yilinda yapilan ticari mal ihracati 15237 trilyon dolar olarak gergeklesirken,
toplam 1ithalat biytkligi 15402 trilyon dolara ulagmigtir. Diinya ekonomisinde artan
uluslararas1 ticaretin, isletmeler iizerinde yarattifi 6nemli baskilardan bir1 de; gerek
hammadde tedariki gerekse bitmis iirtinlerin dagitimi problemlerinin uluslararas: 6lgekte
coziillmesi gerekliligidir.

Isletmeler, giderek zorlasan rekabet kosullar1 altinda, oncelikle iiriinlerin ulastirilmasi
stirecinde ortaya ¢ikan maliyetleri azaltmak zorunda kalmiglardir. Rekabet tistiinligii elde
edebilmek i¢in; dogru iriinlerin, istenen yerde, dogru zamanda bulundurulmasi ve
operasyonlarin minimum maliyetle gerceklestirilmesi gerekmektedir. Yasamlarim
stirdiirebilmek i¢in asgari kar marjlarim korumak zorunda olan isletmeler, yogun rekabet
ortaminda tiriinlerin satig fiyatlarim arttiramadiklart i¢in, iiriin fiyat1 iginde yer alan maliyet
kalemlerini azaltmaya ¢aligmaktadirlar. Bu maliyet kalemleri igerisinde en 6nemlilerinden
bir de ulagtirma maliyetleridir.

Firmalarin, hammadde ve yari-mamiil tedarikinde, ayrica bitmis iriinlerin dagitiminda
hangi ulastirma modlarin1 (karayolu, havayolu, demiryolu, denizyolu, boru hatti)
kullanmalar1 gerektigi veya s6z konusu ulastirma modlarin optimum bilesiminin ne
oldugu, ¢oziillmesi gereken temel lojistik yonetimi problemlerindendir. Junior ve D’ Agosto
(2011), ulagtirma kararlarina iligkin problemlerin ¢6ziimiinde 6nemli bilimsel yontemlerin
geligtirildigini ve bu yontemlerin igletmelerin karar siireglerine yardimci oldugunu
belirtmiglerdir. Karmagsik analiz yontemleri yerine, ulagtirma modu se¢im kararlarinin,
anlagilabilir ve pratik olarak uygulanabilir metotlar kullanilarak verilmesi gerektigini ifade
etmiglerdir. Benton (2009), ulagtirma modlarinin her birinin kendine 6zgii karakteristiklere
ve maliyete sahip oldugunu ve yoéneticilerin, ulagtirma modlarimin 6zelliklerini dikkate
alarak karar vermeleri gerektigini vurgulamistir. Ulastirma modu se¢im kararlarinin
analizi, ulagtirma planlamasinin 6nemli unsurlarindan biridir. Ciinkii se¢im karari,
olusturulan tedarik zincirinin genel verimliligini ve kaynaklarin tahsisini énemli olgiide
etkilemektedir (Tortum vd., 2009).

1. LITERATUR INCELEMESI

Ulastirma yonetimi; tedarik zincirinin hammadde asamasindan, miisteriye kadar uzanan
stire¢ 1gerisinde, triinlerin bir noktadan digerine hareketini konu almaktadir (Chopra ve
Meindl, 2007). Ozellikle iiretim ve tiiketim noktalarmin birbirine uzak oldugu durumlarda,
ulagtirma siireci, tirtinlerin maliyetini ve dolayistyla fiyatin1 belirleyen énemli bir bilesen
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ulastirma ekonomisi ve fiyatlandirma ise; ulastirma
maliyetlerini ve oranlarin1 belirleyen faktérler ile bu faktorlerin 6zelliklerini inceleyen bir
caligma alanidir (Bowersox ve Closs, 1996).

17



Kerem Toker/ Ali Goérener L U. Isletme Fakiiltesi Isletme Iktisadi Enstitiisii Yonetim Dergisi

Y1l:24 Say1:74 — Haziran 2013

TABLO 1: Ulastirma Modlarinin Genel Ozellikleri

Ekonomik Ozellikler
Karayolu Demiryolu Havayolu Denizyolu Boru hatti
Maliyet Dengeli Disiik Yiksek Dusuk Diustuk
Istenilen iki Terminalden | Terminalden | Terminalden | Terminalden
Pazar alamm | nokta arasinda terminale terminale terminale terminale
tagima tagima tagima tagima tagima
Rekabet
k A D li A A
derecesi Go z eneet z z
Ortalama
t
asma 515 617 885 376-1367 | 276-343
mesafesi
(mil)
A
Ka ;:iiesi 10-25 50 - 12000 5-125 1000 - 60000 30000 -
P 2500000
(ton)
Servis Ozellikleri
Karayolu Demiryolu Havayolu Denizyolu Boru hatti
Hiz Orta Usti Orta Hizli Yavas Yavas
Erisilebilirlik Yiksek Orta Orta Dusuk Diustuk
Tutarhhk Yiksek Orta Yiksek Orta alt1 Yuksek
Kayip ve Hasar Dusik Orta Disiik Orta alt1 Diustuk
Esneklik Yiksek Orta Orta usti Orta alt1 Diustuk

(Kaynak: Benton, W.C. (2009). Purchasing and Supply Chain Management. 2nd Edition. s: 345,
McGraw-Hill Higher Education)

Chopra ve Meindl’e (2007) gore ulastirma a1, tedarik zinciri igerisindeki baglanti ve
diigiimlerin toplamindan olugmaktadir. S6z konusu diigiimleri birbirine baglayan temel
yapilar ise, ulagtirma modlaridir. Karayolu, havayolu, demiryolu, denizyolu ve boru hatti
tasimaciligt olmak iizere bes temel ulastirma modu mevcuttur. Ayrica, bir ulagtirma
stirecinde birden fazla modun birlikte kullanilmasi (karayolu-denizyolu gibi) anlamina

18



Kerem Toker/ Ali Goérener L U. Isletme Fakiiltesi Isletme Iktisadi Enstitiisii Yonetim Dergisi
Y1l:24 Say1:74 — Haziran 2013

gelen intermodal tagimacilik faaliyetlerinin gergeklestirilmesi de ulastirma yonetiminin
temel konulardan biridir. Ulagtirma modlarinin genel 6zellikleri Tablo 1°de goriillmektedir.

Literatir incelendiginde, ulastirma modu se¢imine yonelik olarak gergeklestirilen
caligmalarm smirh sayida oldugu goriilmektedir. Isletme igin uygun olan ulastirma
modunun se¢imiyle ilgili karar siireglerinde, modlarin 6zelliklerinin yanm sira taginan iiriine
iligkin karakteristikler, cografi yapt ve uzakliklar, miister1 beklentileri gibi faktorler de
dikkate alinmaktadir.

Punakivi ve Hinkka (2006) gerceklestirmis olduklari ¢alismada, Finlandiya’daki dort temel
endiistriyel sektorii dikkate almiglar ve sektorlere gore tastma modu se¢im kriterlerini
tespit etmislerdir. Elektronik, ilag, makine imalati ve insaat sektorlerini inceleyen
aragtirmacilar, 1lgili sektorlerden 10 farkli lojistik yoneticisine, agik uglu sorular
yonelterek, anket uygulayarak ve roportajlar gerceklestirerek edindikleri bilgileri, ilgili
literatiriic de dikkate alarak ozetlemiglerdir. Elektronik sektorii i¢in 6nemli kriterlerin;
kalite, hiz, fiyat ve uygunluk oldugunu, ilag sektorii i¢in; hiz, uygunluk, giivenlik ve
akicilik olarak siralanabilecegini ifade etmiglerdir. Makine imalat1 sektorii i¢in; fiyat,
giivenilirlik, dakiklik ve hiz kriterlerinin dikkate alinmasi gerektigini; insaat sektorii igin
ise fiyat, ¢izelgeye uyma, dakiklik ve wuygunluk kriterlerinin oncelikli olarak
degerlendirilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Tuzkaya ve Oniit (2008), bir otomotiv firmasina ait iiriinlerin Almanya-Tiirkiye arasinda
taginmasina iligkin kullamlacak ulagtirma modu se¢imi iizerine yaptiklar1 ¢aligmada; iiriin
karakteristikleri, esneklik, giivenilirlik, hiz, izlenebilirlik, maliyet, giivenlik ve risk ana
kriterleri ile bunlara baglh alt kriterleri dikkate almiglardir. Demiryolu, karayolu ve
denizyolu alternatiflerini degerlendiren arastirmacilar, bulanik analitik ag stireci metodunu
kullanilmiglardir. Yapilan diger bir calismada ise (Tuzkaya, 2009), tasima modu segiminde
cevresel etkilerin degerlendirilmesi konu alinmigtir. Giivenlik, kapasite gibi temel
degerlendirme kriterlerinin yan1 sira giiriiltii, emisyon, enerji kullanimi, dogal yasama etki
gibi kriterler dikkate alinarak uygun tagima modu alternatifinin tespiti amaglanmigtir. Bir
isletmenin, Tiirkiye’de Marmara Bolgesi’ndeki tasima islemleri i¢in, karayolu, demiryolu,
denizyolu, havayolu ve intermodal tasimacilik alternatifleri degerlendirilmistir. Calisma
kapsaminda, kriterlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi i¢in bulamik AHP metodu,
alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in ise PROMETHEE (tercihlerin siralanmasi 1g¢in
zenginlestirilmis degerlendirme metodu) kullanilmistir.

Junior ve D’Agosto (2011), Brezilya’da tehlikeli maddelerin taginmasi i¢in uygun
ulagtirma modunun segilmesi ile ilgili yaptiklar ¢alismada, alternatif ulagtirma modlarini
degerlendirmek i¢in finansal ve sosyo-¢evresel faktorleri kullanmiglardir. Aragtirmacilar,
finansal kriterin alt kriterleri olarak teslimat zamanindan sapma, maliyet, giivenlik, kayip
ve hasarlar, hiz, istikrar, esneklik, kapasite ve siklik kriterlerini dikkate almiglardir. Sosyo-
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cevresel kriterin alt kriterleri olarak; enerji tikketimi, emisyon salinimi, akaryakat titketimi,
ozon tabakasini tahribat giicii, geri doniigiim olasiliklar, ses kirliligi, dogal kaynaklar
azaltma, su kirliligi, malzeme tiiketimi ve 1s1 kirliligi kriterlerini goz oniinde
bulundurmuglardir. Dikkate alinan bu degiskenlerle, 1lgili veriler uzman goériisleri alinarak
toplanmig ve alternatif tasima modlar, ifade edilen kriterlere gore, gri iligkisel analiz
yontemiyle degerlendirerek, en uygun mod secilmistir.

Bu c¢alismada ise, analitik hiyerarsi siireci (analytic hierarchy process, AHP) metodu ve
ideal ¢oOziime benzerlige dayali siralama teknigi (technique for order preference by
similarity to ideal solution, TOPSIS) kullanilarak, Tirkiye’de tekstil sektoriinde faaliyette
bulunan ve iiretim tesisleri italya’da olan bir isletmenin, imalati tamamlanmis iiriinlerinin
dagitim merkezine ulastirilmasi problemi ele alinmistir. Alternatif ulastirma segeneklerinin
degerlendirilmesinde dikkate alinacak kriterlerin 6nem agirliklarinin belirlenmesinde AHP
metodu kullanilmigtir. AHP metoduyla elde edilen kriter agirliklar kullanilarak, TOPSIS
ile segeneklerin degerlendirilmesi ve uygun alternatifin se¢imi gergeklestirilmistir.

2. ANALITIK HIYERARSI SURECI

Analitik hiyerarsi siireci, ¢ok kriterli karar verme problemlerinin; hedef, degerlendirme
kriterleri ve alternatifler arasindaki iligkiy1 gosteren, hiyerarsik yapr dikkate almarak
¢oziilebilmesine olanak veren, Saaty (1980) tarafindan gelistirmis olan bir yontemdir.
AHP’de, se¢im siirecini etkileyen degerlendirme kriterleri ve alternatifler karar verme
grubu tarafindan ikili karsilagtirmalara tabi tutulur. Karsilagtirmalarda, 1-9 rakamlar
arasinda puanlamanin yapildigs, ikili karsilagtirma 6l¢egi kullanilir (Saaty, 1980). Yapilan
ikili kargilagtirmalar sonucunda degerlendirme kriterlerinin 6nem agirliklar1 belirlenir. Bu
sayede, kriterlerin karar vermede hangi oranlarda dikkate alinacagi tespit edilebilir
(Beyazid, 2005). AHP yonteminin kullanildig1 alanlar 6rnek olarak; tedarik¢i se¢imi (Tam
ve Tummala, 2001; Dagdeviren ve Eren, 2001; Liu ve Hai, 2005), bakim yo6netimi
(Bevilacqua ve Braglia, 2000), satin alma kararlarn (Byun, 2001), kalite y&netimi
(Armacost vd., 1994; Ahire ve Rana, 1995), makine se¢imi (Lin ve Yang, 1996), teknoloji
yonetimi (Gerdsri ve Kocaoglu, 2007), tersine lojistik (Barker ve Zabinsk, 2011), lojistik
isletmelerinde performans degerlendirme (Zhang ve Tan, 2012) verilebilir.

AHP metodunda oncelikle, karar verme probleminin tamimlanmasi gerekmektedir.
Ulasilmak istenen hedef, degerlendirme kriterleri ve alternatifler ifade edilir. Model
icerisinde yer alan kriterlerin énem agirliklarinin belirlenmesi amaciyla, Tablo 2°de ifade
edilen olcek kullanilarak, karar verici grup tarafindan degerlendirme kriterlerinin ikili
karsilagtirmalar1 yapilir.
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TABLO 2: ikili Karsilastirma Olcegi

Of’”“ ) Aciklama
Degerleri
1 Kargilagtirilan ki kriterin egit derecede éneme sahip olmasi durumu
3 Birinci kriterin ikinci kriterden 6nemli olmasi durumu
5 Birinci kriterin ikinci kriterden ¢ok énemli olmasi durumu
7 Birinci kriterin ikinci kritere gore ¢ok gii¢lii bir 5neme sahip olmasi durumu
9 Birinci kriterin ikinci kriterden mutlak tistiin 6neme sahip olmasi durumu
2,4,6,8 Gerektiginde kullanilabilecek ara degerler

(Kaynak: Saaty, T. L. (2008). Decision Making with the Analytic Hierarchy Process. International
Journal Services Sciences, 1, 1, s: 86)

Yapilan ikili karsilastirmalar neticesinde olusan karsilagtirma matrisleri dikkate alinarak,
oncelik vektorleri belirlenir. Bu vektor, kriterlerin 6nem agirliklarini ifade etmektedir. Bu
asamadan sonra, matrislerin tutarlilik oranlar1 hesaplanir. Yapilan karsilastirmalar ile
olusturulan matrislerin tutarlilik oram1 (CR) degerlerinin 0,10’dan kiigikk olmasi
kargilagtirmalarin tutarli oldugunu gosterir. CR degerinin 0,10°dan biiyiik olmasi ise ikili
karsilastirmalarin  tutarsiz oldugunu belirtmektedir. Bdyle bir durum olustugunda,
karsilastirma matrisler1 gézden gegirilmelidir (Saaty, 1980; Wei vd., 2005). CR degeri;
tutarlilik indeksinin (CI), rassal indeks (RI) degerine boliinmesiyle elde edilir. Kriter
sayisina bagl rassal indeks degerleri Tablo 3’te verilmistir. (2) ve (3) numaral esitliklerde;
Amax €n biyiik 6z degeri, n ise kriter sayisim ifade etmektedir. Her bir degerlendirme
faktoriine iligkin temel deger olarak ifade edilen E ise; karsilastirma matrisi ve oncelik
(tercih) vektoérii matrisinin ¢arpimindan olusan siitun vektorityle, oncelik vektoriiniin
karsilikli elemanlarinin satirlar baz alinarak boéliimiinden elde edilir (Yaralioglu, 2004).

CI
CR =—
RI (1
A —n
Cl=—2=
1 (2)
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S

My = — 3)

Bu adima kadar yapilan islemlerle, karar verme probleminin ¢oéziimiine etki eden
kriterlerin agirliklar1 belirlenebilmektedir. Kriter agirliklart belirlendikten sonra, AHP
metodu ile alternatiflerin kargilastirilmasi yapilabilecegi gibi, farkli ¢ok kriterli karar
verme metotlar1 kullanilarak da sonuca ulagilabilir.

TABLO 3: Kriter Sayisina Bagh Olarak Rassal Indeks Degerleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9
RI 0,00 0,00 0,58 090 1,12 1,24 1,32 141 1,45

(Kaynak: Triantaphyllou, E. ve Mann,, S. H. (1990). An Evaluation of the Eigenvalue Approach
for Determining the Membership Values in Fuzzy Sets. Fuzzy Sets and Systems, 35, s: 297)

3. TOPSIS METODU

TOPSIS metodu, karar alternatiflerinin ideal ¢6ziime yakmlig1 ve negatif ideal ¢dziime
uzakliklarimi dikkate alan bir karar verme teknigidir (Hwang ve Yoon, 1981). TOPSIS
metodunun daha onceki ¢aligmalarda kullanildig1 alanlara 6rnek olarak; fabrika yeri se¢imi
(Chu, 2002), makine se¢imi (Athawale ve Chakraborty, 2010), tedarik¢i secimi
(Shahanaghi ve Yazdian, 2009), robot se¢imi (Chu ve Lin, 2003), bakim stratejilerinin
degerlendirilmesi (Shyjith vd., 2008), malzeme se¢imi (Shanian ve Savadogo, 2006) ve
iiriin tasarim siireglerinin degerlendirilmesi (Lin vd., 2008) verilebilir.

Metodun uygulanabilmesi i¢in Oncelikle; satirlarinda alternatifler, siitunlarinda ise
degerlendirme kriterleri yer alan karar matrisi olusturulur. A karar matrisindeki ay, i
alternatifinin j kriterine gore degerini temsil etmektedir. (4) numaral ifade de, karar matrisi
gorillmektedir. Matristeki m, alternatif karar noktas1 sayisini, n ise degerlendirme kriteri
sayisint ifade etmektedir. A matrisinin elemanlar1 kullanilarak, (5) numarali denklem
yardimiyla standartlagtirilmig (normalize edilmis) karar matrisi olusturulur. Degerlendirme
faktorlerine iligkin agirlik degerleri (w;) ile standartlagtirilmis karar matrisinin elemanlar
carpilarak, agirliklandirilmis standart karar matrisi (V) elde edilir. Matris, (6) numaral
ifade ile gosterilmistir.
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Pozitif ideal ¢6ziim setlerinin olusturulabilmesi i¢in V' matrisindeki agirliklandirilmag
degerlendirme faktorlerinin (siitun degerlerinin) en biiyiikler1 segilir. Degerlendirme
faktorii minimizasyon yonlii ise en kiigiigii dikkate alimr (Yaralioglu, 2004). Ideal ve
negatif ideal ¢oztimler (7) ve (8) numarali denklemlerde ifade edilmistir. Bir bagka
deyisle, agirliklandirilmig matriste her bir sutiinda yer alan maksimum ve minimum
degerler tespit edilmektedir (Uygurtirtk ve Korkmaz, 2012). Denklemlerde; /' , fayda
saglayacak kriter olarak tamimlanirken, /" ise negatif fayda saglayacak kriteri
simgelemektedir. Pozitif ideal ¢6ziim karar matrisinin en 1yi performans degerlerini temsil
ederken, negatif ideal ¢6ziim ama¢ kapsamindaki en kotii degerlert ifade etmektedir
(Shyjith vd., 2008). Pozitif ve negatif ideal ¢oziim setlerinde bulunan eleman sayisi;
degerlendirme kriteri sayis1 kadardir. 4 ve A7, alternatiflerin kriterlere gore aldiklar
goreceli bagar1 puanlarimin siralamasini ifade etmektedir.

A = i( max v,

j EI'), (mllnvl]|] E]”)} (7)
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A = i( min v,

jel), (mlfclxvi].|je]")} (8)

Ideal ¢6ziim noktalarmin tanmimlanmasimin ardindan, maksimum ve minimum ideal
noktalara olan uzakliklar tespit edilir (Demireli, 2010). Her bir alternatifin ideal ¢6ziimden
ne kadar sapma gosterdigini ifade eden D, degeri, denklem (9)’da, negatif ideal ¢6ziime
iligkin D, degeri de denklem (10)’da gosterilmistir. Bu degerler aymim 6lgiileri olarak
ifade edilmektedir (Supgiller ve Capraz, 2011).

D= [0, ) ©)

n

D= > (v;=v;) (10)

J=1

Bu asamadan sonra, alternatiflerin ideal ¢oziime goreceli yakmhigi (CC;") hesaplamr. En
yilksek CC;" degerine sahip alternatif, ideal ¢oziime en yakin segenek olarak ifade
edilmektedir. 0 ile 1 arasmda olabilen CC;" degeri, alternatifin karar verme problemi
kapsamindaki uygunlugunu temsil etmektedir. En yiiksek degeri elde eden alternatif, en
uygun ¢6ziim olarak nitelendirilmektedir (Opricovic ve Tzeng, 2004; Athawale ve
Chakraborty, 2010). Bu asamada kullanilan 6l¢iit, negatif ideal ayirim 6lgiistiniin  toplam
aymrm Ol¢iisii igindeki payidir (Yaralioglu, 2004).

CC, =—— (0<CC'<1) (11)

4. ULASTIRMA MODU SECIiMi PROBLEMI

Yapilan calisma kapsaminda, Tiirkiye’de tekstil sektoriinde faaliyette bulunan perakende
magazalar zincirine sahip bir firma igin, imalat merkezi olan Italya’dan, Istanbul’daki
dagitim merkezine triinlerin ulastirilabilmesi i¢in kullanilabilecek olan alternatif ulastirma
modlarmin degerlendirilmesi ve uygun modun se¢imi gergeklestirilmistir. Alternatif
ulagtirma seg¢eneklerinin  degerlendirilmesinde dikkate alinacak kriterlerin  6nem
agirliklarimin belirlenmesinde AHP metodu kullamlmistir. AHP metoduyla elde edilen
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kriter agirhiklart kullamlarak, TOPSIS ile segeneklerin degerlendirilmesi ve uygun
alternatifin se¢imi gergeklestirilmistir.

Calismanin baslangicinda, alternatif tagima modlart ve degerlendirme kriterleri, ilgili
literatiir ve isletme kosullar1 dikkate alinarak olusturulmustur. Sonrasinda, olusturulan
alternatifler ve kriterleri uzman karar verme grubuna iletilmistir. Karar verme grubu;
calisgma kapsamindaki firmanin genel midiirii, ithalat-ihracat mudiric ve ¢ lojistik
firmasinin boélge operasyon yoneticilerinden olusmaktadir. Uzman grubun goriislert
dogrultusunda, alternatifler ve kriterler revize edilmis ve son seklini almigtir. Uzman
goriglerinin alinmasi yontemi, kabul gérmiis bir yontem olup, ¢ok kriterli karar verme
problemlerinin ele alindig1 birgok galigmada uygulanmistir. Dagdeviren vd. (2009) yapmis
olduklar1 ¢aligmada ii¢ uzman ve makalenin ii¢ yazart ile karar verme grubu
olusturuldugunu ifade etmiglerdir. Chen ve Wang (2009), bes kisi ile olusturduklar1 karar
verme grubu ile caligmalarimi gergeklestirmislerdir. Lee ve Walsh (2011) ise yaptiklar
caligmada dort uzman ile karar verme grubunu olusturmuslardir. Konakl ve Goksu (2011),
alt1 firma yoneticisinden olusan uzman grubun goriislerini dikkate alarak ¢ok kriterli karar
verme metotlarini uygulamiglardir.

Kriterlerinin  karsilagtirilarak  onem  derecesinin  belirlenmesi  ve  alternatiflerin
degerlendirilmesi siireclerinde de karar verme grubunun goériisler1 dikkate alimmustir.
Uzman yargilariin biitiinlestirilmesi i¢in geometrik ortalama metodu kullanilmigtir (Saaty,
2008; Zangeneh vd., 2009; Konakli ve Go6ksu, 2011). Calismanin amaci, ¢ok sayida
degerlendirme kriterlerini igeren, ayn1 zamanda karmasik bir karar problemi olan ulagtirma
modu se¢im siirecinin analizi i¢in, pratik ve ger¢ekei bir ¢6ziim yontemi sunmaktadir.

4.1. Uygulama Adimlan
Karar verme probleminin ¢éziimiinde kullanmilacak olan modele iligkin adimlar Sekil 1°de
ifade edilmigtir.

SEKIL 1: Uygulama Adimlan

Ulastirma Modu Secim Probleminin *
Tanimlanmasi
Alternatif Ulastirma Modlannin Kriterler
Kapsaminda Degerlendirilmesi
I Cahsma Grubunun Olugsturulmasi ||
Y v
I Alternatiflerin Belirlenmesi ||
Alternatiflere Ait Kriter
v Degerlerinin Tespiti
Degerlendirme igin
Ana Kriterler ve Alt Kriterlerin Belirlenmesi
TOPSIS Yontemi Kapsaminda Standartlastirilmis
* Karar Matrisinin Olusturulmasi
|| Ana Kriterlerin Birbirleriyle Kiyaslanmasi ||<_
v Agirhklandinimis Standart Karar Matrisinin
- R S - Olusturulmasi
Alt Kriterlerin Birbirleriyle Kiyaslanmasi
I Di've Di Degerlerinin Hesaplanmasi I
Karsilastirma Matrislerinin Tutarlihk Analizlerinin
Yapilmasi *
Alternatiflerin ideal Cozume Goéreceli Yakinhik
Evet Degerlerinin(CC*) Hesaplanmasi
Tutarhhik Oranlan(CR) > 0.1 v
|| CC* Degerine Gore Siralamanin Yapilmasi ||
Degerlendirme Kriterlerinin Agirhiklarinin En Uygun Ulastirma Modunun Segilmesi
Belirlenmesi
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4.1.1. Problemin Tanimlanmasi

Imalat merkezi olan Italya - Venedik’teki fabrikadan, Istanbul - Halkali’da bulunan
dagittm merkezine iriinlerin ulagtirllabilmesi i¢in  dort farkli ulasgtirma segenegi
kullanilabilir. Alternatif se¢eneklere iligkin bilgiler su sekildedir:

Alternatif 1 (Karayolu-Demiryolu-Karayolu): Venedik’te bulanan imalat tesisinden
cikist  yapilan riinler, Oncelikle karayolu ile Venedik demiryolu terminaline
getirilmektedir. Burada yapilan aktarma sonrasinda, Slovenya-Hirvatistan-Sirbistan-
Bulgaristan hatt1 iizerinden Istanbul Cerkezkdy’de bulunan demiryolu terminaline
ulagtirilmaktadir. Cerkezkdy’de teslim alinan yiikler karayolu ile Halkali’da bulunan
dagitim merkezine getirilmektedir.

Alternatif 2 (Karayolu-Havayolu-Karayolu): Venedik’te bulanan imalat tesisinden
alinan iriinler, karayoluyla Venedik-Marco Polo Havaalani’na getirilmektedir. Aktarma
sonrasinda iiriinler, Istanbul-Atatiirk Havalimani’na indirilmektedir. Karayolu vasitasiyla,
Halkali’da bulunan dagitim merkezine goétirillmektedir.

Alternatif 3 (Karayolu-Denizyolu-Karayolu): Imalat tesisinden, Trieste Limani’na
karayolu ile getirilen iiriinler burada yapilan aktarma sonrasinda Istanbul-Ambarl
Limani’na ulagtirilmaktadir. Buradan alman driinler, Halkali’da bulunan dagitim
merkezine getirilmektedir.

Alternatif 4 (Karayolu): Venedik’te yiiklemesi gergeklestirilen {iriinler, Slovenya-
Hirvatistan-Sirbistan-Bulgaristan hatt1 izerinden karayoluyla Halkali’ya ulagtirilmaktadir.
Degerlendirilecek tiim alternatifler, Tablo 4 te 6zet olarak sunulmustur.

TABLO 4: Karar Alternatifleri

Alternatifler Tanim
A-1 Intermodal - I ( Karayolu - Demiryolu- Karayolu)
A-2 Intermodal - II ( Karayolu - Havayolu - Karayolu)
A-3 Intermodal - III ( Karayolu - Denizyolu - Karayolu)
A-4 Karayolu

Alternatif ulagtirma se¢eneklerinin harita tizerinde gosterimi, Sekil 2°de ifade edilmistir.

4.1.2. Degerlendirme Kriterlerinin Belirlenmesi

Ulastirma modlarmin belirlenmesi ve degerlendirme kriterlerinin tespiti agamasinda, ilgili
literatiir dikkate alinarak, karar verme grubunun goriigsleri dogrultusunda alternatifler ve
kriterler olugturulmugtur. Karar verme grubu; akademisyenler ve firmadaki lojistik birimi
yoneticilerinden olugmaktadir. Dikkate alinan degerlendirme kriterlerinin  bityiik
cogunlugu, Tuzkaya ve Oniit (2008) tarafindan hazirlanan c¢alisma kapsaminda da
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kullanilmis ve kabul gormiis kriterlerdir. Alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in tespit edilen
kriterler, Tablo 5°te ifade edilmistir.

SEKIL 2: Alternatif Ulastirma Segenekleri*
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Kriterlere iligkin ag¢iklamalar asagida ifade edilmistir:
Maliyet (M): Ulastirma siireci igerisinde gergceklesen maliyetleri kapsamaktadir.

M-1: Arz ve talep noktalar1 arasinda, yiikiin hareketi sirasinda katlanilan tagima
maliyetleri.

M-2: Uriinlerin ayngtinlmasinda ve diizenlemesinde ortaya c¢ikabilecek ellegleme
maliyetleri.

M-3: Hatal1 yapilan yiiklemenin tagima modu kapsamindaki maliyeti.

Uriin Karakteristikleri (U): Tasinan iiriinlerin 6zellikleri ilgili ana kriterdir.

U-1: Tasinan iiriinlerin agirhig.

U-2: Tagman tiriinlerin hacmi.

U-3: Kullanilan ulagtirma modu kapsaminda, iiriiniin herhangi bir zarar gérme olasiligina
kars1 koruyucu ambalaj gereksinimi.

" Google Maps’n sagladig1 harita iizerine, yazarlar tarafindan ¢izim yapilmustir.
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Izlenebilirlik (I): Tasima siireci boyunca tasima aracinin, yiikiin ve diger unsurlarin
izlenebilmesidir.

[-1: Yiikiin cografi pozisyonun ve fiziksel kogullarinin izlenebilmesi.

[-2: Tagima araglarinin cografi pozisyonunun ve fiziksel kosullarinin izlenebilmesi.

[-3: Resmi evrak ve dokiimanlarin takip edilebilirligi, tasima moduna bagh olarak
kosullarin 1zlenebilmesi, aktarma olmasi durumunda aktarma noktasindaki iglemlerin takip
edilebilirligi konularim kapsamaktadir.

Giivenilirlik (GR): Tagima siirecinin hazirlanan plana gore ger¢eklesme durumunu ifade
etmektedir.

GR-1: Tekrarlanabilir olarak, planlanan zamanda ulasilmak 1stenen noktaya varilabilmesi.
GR-2: Tagimma siuirecinin planlanmasinda, uygulanmasinda ve kontroliinde, planlanan
cizelgeye uyabilme yetenegi.

GR-3: Tagima siirecinde ortaya ¢ikabilecek gecikmelerin dogru olarak saptanabilmesi.

Esneklik (E): Tasima araglarinin, talep oOzelliklerinin degismesi veya plandan sapma
durumunda olusabilecek degisiklikleri tolere edebilme kabiliyetini ifade etmektedir.

E-1: Yikleme, bosaltma ve aktarma islemlerinde ortaya g¢ikabilecek gecikmelerin tolere
edilebilmesi.

E-2: Tagman yiikiin hacminde ortaya ¢ikabilecek artis veya azaliglarin tolere edilebilmesi.
E-3: Taginan yiikiin agriliginda ortaya ¢ikabilecek artis veya azaliglarin tolere edilebilmesi.

TABLO 5: Degerlendirme Kriterleri

Maliyet (M) Uriin Karakteristikleri (U)

Tagima Maliyeti (M-1) Agirlik (U-1)

Elle¢leme Maliyeti (M-2) Hacim (U-2)

Hatali Yiik Maliyeti (M-3) Koruyucu Ambalaj Gereksinimi (U-3)
Izlenebilirlik (I) Giivenilirlik (GR)

Yiikiin izlenebilirligi (I-1) Varig Stabilitesi (GR-1)

Tasima Araglarmn Izlenebilirligi (I-2) Cizelge Giivenilirligi (GR-2)
Diger Faktorlerin Izlenebilirligi (I-3)  Geg Vanslarin Hesap Edilebilmesi (GR-3)

Esneklik (E) Cevre (Q)

Zaman Esnekligi (E-1) CO, Emisyonu Miktar1 (C-1)

Hacim Esnekligi (E-2) Birim Bagina Fosil Yakit Tiiketimi (C-2)
Agirlik Esnekligi (E-3) Yenilenebilir Enerji Kullanim imkam (C-3)
Giivenlik (G) Hiz (H

Uriiniin Hasar Alma Olasilig1 (G-1) Aktarma Noktalarinda Harcanan Zaman (H-1)
Tasimaciliktaki Kaza Orani (G-2) Tasima Hiz1 (H-2)
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Kaza Nedenlerinin Cesitliligi (G-3) Tasima Mesafesi (H-3)
Hirsizlik Olasilig (G-4) Tasima Zamam (H-4)
Teslimat Zamam Degiskenligi (H-5)

Risk (R)

Cevresel Riskler (R-1)
Politik Riskler (R-2)

Tagima Riski (R-3)

Aktarma Noktas1 Riski (R-4)

Cevre (C): Tasima siirecinde ¢evreye verilen zarar en aza indirilmesi ve daha az kaynak
kullanilmasina yonelik ana kriterdir.

C-1: Tasima modunun kullanim ile ¢evreye yayilan karbondioksit (CO;) miktari.
(-2: Birim bagina tiiketilen fosil yakit miktar1.
(-3: Tasima modunun yenilenebilir enerji kullanim kabiliyeti.

Giivenlik (G): Tasima, depolama ve aktarma siire¢lerinde ortaya ¢ikabilecek giivenlik
sorunlaridir.

G-1: Carpma, diisme, nemlenme vb. nedenlerden dolay: {iriiniin hasar alma olasilig.
G-2: Ulagtirma sirasinda tagima aracinin kaza yapma olasilig.

G-3: Tasima moduna gore olusabilecek farkli kazalara iliskin nedenlerin ¢esitliligi.
G-4: Tagima, aktarma ve olast beklemelerde ortaya gikabilecek hirsizlik olasilig1.

Hiz (H): Ulastirma moduna bagli olarak gerceklestirilen iglemlerin siire ve hiziyla ilgili
degerleri kapsamaktadir.

H-1: Aktarma noktalarinda yiikleme, bosaltma ve depolama i¢in harcanan aktarma zamani.
H-2: Kullanilan araglara iligkin hiz.

H-3: Arz ve talep noktalar arasindaki uzaklig1 ifade eden tasima mesafesi.

H-4: Harcanan tasima zamani.

H-5: Onceden planlanan zamana uyma kabiliyeti olarak ifade edilebilecek teslimat zamam
degiskenligi.

Risk (R): Ulastirma siirecinin herhangi bir asamasinda ortaya c¢ikabilecek riskleri
kapsamaktadir.

R-1: Yagmur, firtina, yanardag faaliyeti, sel gibi tasima siirecine engelleyebilecek doga
olaylarin1 ifade eden cevresel riskler.

R-2: Giizergdh boyunca transit gegislerin yapildigi iilkelerde ortaya ¢ikabilecek ig
karigiklik, ambargo, araglara kota konulmasi, grev, isin yavaglatilmasi olasiliklarim
kapsayan politik riskler.
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R-3: Degerlendirilen ulastirma modunda kullanilan tasima araglarinda olusabilecek
problemlere iligkin riskler.

R-4: Farkli tasima modlarina gegiste aktarma noktalarinda olusabilecek problemlere iligkin
riskler.

4.1.3. Ikili Karsilastirmalarin Gergeklestirilmesi

Tablo 2°de verilen ikili kargilagtirma 6lgegi dikkate alinarak, degerlendirme kriterleri karar
verme grubu tarafindan karsilastmlmigtir. Ikili karsilastirmalara iliskin yargilar, grup
caligmasiyla belirlenmistir. Grup karart olusturulurken, uzlasilamayan durumlarda,
tiyelerin yargilart dikkate alinarak, geometrik ortalama ile grup karar1 olusturulmustur
(Saaty, 2008; Zangeneh vd., 2009). Ana kriterlere ait ikili karsilagtirmalar ve 6rnek olmasi
acgisindan risk ana kriterine ait alt kriterlerin karsilagtirmalar1 Tablo 6 ve 7°de sunulmustur.
Benzer sekilde tiim ana kriterlere ait alt kriterler arasinda ikili karsilagtirmalar yapilmistir.

4.1.4. Tutarhlhik Analizlerinin Yapilmasi

Olusturulan kargilagtirma matrislerinin tutarlilik analizleri yapilarak, tutarlilik oranlari
(CR) hesaplanmistir. Tiim matrislerin tutarlilik oranlar1 0,1 degerinin altinda ¢ikmistir. Bu
deger, kriter kargilagtirmalarinin tutarli olarak yapildigimi gostermektedir.

TABLO 6 :Ana Kriterler I¢in Ikili Karsilastirmalar

Kriterler M G R H GR E U | Y

M- Maliyet 1 7 7 3 3 5 4 3 7

G- Giivenlik 1/7 1 1 5 12 1 12 14 2

R- Risk 1/7 1 1 12 3 3 3 3 5

H- Hiz 1/3 5 2 1 5 5 3 5

GR- Giivenilirlik  1/3 2 1/3 1 1 3 3 3 7

E - Esneklik 1/5 1 13 1/5 1/3 1 1 12 4

U- Uriin

Karakteristikleri 1/4 2 13 1/5 1/3 1 1 12 3

I-izlenebilirlik 13 4 1/3 13 13 2 2 1 5
Y- Yesil /7 12 15 15 17 14 13 1/5

TABLO 7: Risk Kriteri Kapsamindaki Alt Kriterlerin Ikili Karsilastirmalari

Kriterler R-1 R-2 R-3 R-4
R-1 Cevresel Riskler 1 3 1/7 1/5
R-2 Politik Riskler 1/3 1 1/9 1/7

R-3 Tasima Riski 7 9 1 4

R-4 Aktarma Noktas1 Riski 5 7 1/4 1
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4.1.5. Degerlendirme Kriterlerinin Agirhklarimmn ifade Edilmesi

Degerlendirme kriterlerinin ikili kargilagtirmalar sonucu elde edilen 6nem agirliklar1, Tablo
8’de verilmistir.

4.1.6. Kriterlere iliskin Verilerin Elde Edilmesi

Bu asamaya kadar AHP metodunun temel adimlar1 gerc¢eklestirilmistir. Degerlendirme
kriterlerin agirliklar kullanilarak, TOPSIS metodu ile uygun tagima modu segilecektir.
Tasima modu alternatiflerinin kriterler kapsamindaki degerleri, TOPSIS metodu i¢in girdi
olusturacaktir. Degerlendirme kriterlerinin bir kism1 fayda esasl kriterler olmakla birlikte
(6rnegin, tastma hizi), bir kism1 maliyet esash (6rnegin, tagima maliyeti) kriterlerdir.

4.1.7. Uygun Alternatifin Secilmesi

Ulastirma modu alternatiflerin  kriterler kapsamindaki degerleri dikkate alinarak,
agirliklandirilmig standart karar matrisi olusturulmustur (Tablo 9).

TABLO 8: Degerlendirme Kriterlerinin Onem Agirhklar

Degerlendirme Kriteri A(; 111:1;1
Maliyet

M-1 Tagima Maliyeti 0,240
M-2 Ellegleme Maliyeti 0,065
M-3 Hatali Yik Maliyeti 0,021
Giivenlik

G-1 Urtniin Hasar Alma Olasilig1 0,002
G-2 Tagimaciliktaki Kaza Orani 0,024
G-3 Kaza Nedenlerinin Cesitliligi 0,011
G-4 Hirsizlik Olasiligt 0,006
Risk

R-1 Cevresel Riskler 0,012
R-2 Politik Riskler 0,006
R-3 Tagima Riski 0,079
R-4 Aktarma Noktas1 Riski 0,036
Hiz

H-1 Aktarma Noktalarinda Harcanan Zaman 0,019
H-2 Tagima Hiz1 0,049
H-3 Tagima Mesafesi 0,049
H-4 Tagima Zaman 0,049
H-5 Teslimat Zaman1 Degigkenligi 0,015
Giivenilirlik

GR-1 Varig Stabilitesi 0,088
GR-2 Cizelge Guvenilirligi 0,018
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GR-3 Geg Varislarin Hesap Edilebilmesi 0,018
Esneklik

E-1 Zaman Esnekligi 0,010
E-2 Hacim Esnekligi 0,023
E-3 Agirlik Esnekligi 0,009
Uriin Karakteristikleri

U-1 Agirlik 0,012
U-2 Hacim 0,027
U-3 Koruyucu Ambalaj Gereksinimi 0,010
Izlenebilirlik

I-1 Yiikiin Izlenebilirligi 0,049
I-2 Tasima Araglarinin Izlenebilirligi 0,021
I-3 Diger Faktorlerin 1zlenebilirligi 0,013
Cevre

C-1 CO, Emisyonu Miktari 0,014
(-2 Birim Bagina Fosil Yakit Tuketimi 0,005
C-3 Yenilenebilir Enerji Kullanim Imkani 0,003

Ugiincii boliimde agiklanan TOPSIS metodunun adimlar uygulanarak, tiim alternatiflerin

ideal ¢oziimlerden sapma degerleri ve ideal ¢6ziime goreceli yakinliklar hesaplanmistir.

Goreceli yakinlik degeri en yiiksek olan alternatif, en uygun ¢6ziim olarak ifade edilmistir.
TABLO 9: Alternatifler i¢cin Agirhklandirilmis Karar Matrisi ve Sapma Degerleri

Degerlendirme Kriterleri

Alternatifler | M-1 [ M2 | M-3 | G-1 | G2 | G3 | G4 | R-1 | R-2 | R-3 | R4

A-1 0,143{0,033(0,010| 0,001 | 0,014 | 0,007 { 0,002 | 0,009 | 0,001 | 0,042 | 0,008
A-2 0,000 | 0,000 { 0,000 0,001 | 0,019 0,007 0,004 | 0,000 | 0,004 0,048 | 0,016
A-3 0,179(0,025 {0,012 0,001 | 0,004 | 0,006 | 0,004 | 0,002 | 0,004 | 0,047 | 0,000
A-4 0,072 0,050 {0,015 0,000 | 0,000 | 0,000 { 0,000 | 0,007 | 0,000 | 0,000 | 0,031

Kriter Agirliklar1 | 0,240 | 0,065 | 0,021 | 0,002 | 0,024 | 0,011 | 0,006 | 0,012 | 0,006 | 0,079 | 0,036

Degerlendirme Kriterleri

Alternatifler | H-1 | H-2 | H-3 | H-4 | H-5 |GR-1|GR-2|GR-3| E-1 | E-2 | E-3

A-1 0,004 {0,015|0,013]0,007 0,007 { 0,030 | 0,006 | 0,008 | 0,001 | 0,005 | 0,005
A-2 0,009 (0,040 | 0,040 0,042 0,010 {0,053 10,011 | 0,012 | 0,001 { 0,003 | 0,001
A-3 0,000 | 0,008 | 0,000 | 0,000 | 0,007 [ 0,041 [ 0,008 | 0,009 | 0,001 { 0,011 | 0,006
A-4 0,016 {0,021 | 0,024 | 0,024 | 0,003 | 0,047 [ 0,009 | 0,005 | 0,010 [ 0,019 | 0,004

Kriter Agirliklan | 0,019 | 0,049 | 0,049 | 0,049 | 0,015 | 0,088 | 0,018 | 0,018 | 0,010 | 0,023 | 0,009
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Degerlendirme Kriterleri Szipma .

Degerleri

Alternatifler | U-1 | U2 | U3 | I-1 | I-12 | I-3 | C-1 | C2 | C3 | D D;

A-1 0,00710,014 (0,003 | 0,024 | 0,010 | 0,006 | 0,008 | 0,004 | 0,001 | 0,077 | 0,156

A-2 0,002 { 0,006 [ 0,006 | 0,024 | 0,010 | 0,006 | 0,010 | 0,002 | 0,001 | 0,189 | 0,090

A-3 0,009 0,022 | 0,003 | 0,024 | 0,010 | 0,006 | 0,006 | 0,001 | 0,001 | 0,083 | 0,189

A-4 0,004 | 0,004 { 0,008 | 0,024 | 0,010 | 0,007 { 0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,126 | 0,106
Kriter Agirliklan | 0,012 | 0,027 | 0,010 | 0,049 | 0,021 | 0,013 | 0,014 | 0,005 | 0,003

Yapilan analiz sonucunda, CC;" degeri en yiiksek olan Karayolu-Denizyolu-Karayolu
intermodal secenegi (A-3 alternatifi), karar verme probleminin en uygun ¢6ziimii olarak
ortaya ¢ikmigtir. Tiim alternatiflerin, goreceli yakinlik degerlerine gore tercih siralamasi,
Tablo 10°da sunulmustur.

TABLO 10: ideal Céziime Yakinlik Degerlerine Gore Alternatiflerin Siralanmas:

2?:::: Alternatifler Ulastirma Modu veya Mod Bilesimi ngc;,iri
1 A-3 Karayolu-Denizyolu-Karayolu 0,695
2 A-1 Karayolu-Demiryolu-Karayolu 0,670
3 A-4 Karayolu 0,457
4 A-2 Karayolu-Havayolu-Karayolu 0,323
SONUC

Isletmeler arasmnda yogun rekabetin yasandigi giiniimiizde, istenen kalite ve sartlarda
hizmetin saglanabilecegi, maliyet agisindan kabul edilebilir diizeyde olan, miisteriye
beklenen siirede yamit verilebilecek, esnek tedarik zincirlerinin kurulmasi 6nem
kazanmigtir. Bu kapsamda, uygun ulagtirma modunun se¢imi, énemli bir ¢ok kriterli karar
verme problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Problemin ¢6ziimii asamasinda, gecerli bir
¢oziim modelinin olusturulmasi ve uygun analitik yontemlerle gergek¢i degerlendirmelerin
yapilmasi, dogru sonuca ulagsma agisindan olduk¢a 6nemlidir. Yapilan ¢aligmada; ulastirma
modunun se¢imi i¢in dikkate aliman kriterlerin degerlendirilmesinde AHP yo6ntemi,
alternatif ulasgtirma modlarinin degerlendirilmesi asamasinda ise TOPSIS metodu
kullanilmistir. Dikkate alinan kriterlerin 6nem derecesi incelendiginde, analiz sonucunda
en yiiksek onem agirligma sahip kriterin, “tagima maliyeti” oldugu goriillmektedir.
Uygulamaya konu olan firma kapsaminda, mod se¢iminde dikkate alinan en dnemli iig¢
kriter 6nem agirliklart sirasiyla; tasima maliyeti (% 24,0), varis stabilitesi (% 8,8) ve
tagima riski (%7,9) olarak ifade edilmistir. Alternatiflerin degerlendirilmesi asamasinda ise
en uygun ¢oziim; Karayolu-Denizyolu-Karayolu se¢enegi olurken, ikinci sirada tercih

33



Kerem Toker/ Ali Goérener L U. Isletme Fakiiltesi Isletme Iktisadi Enstitiisii Yonetim Dergisi
Y1l:24 Say1:74 — Haziran 2013

edilebilecek mod bilesimi ise Karayolu-Demiryolu-Karayolu alternatifi olarak karsimiza
cikmigtir.

Bundan sonra gergeklestirilecek ¢aligsmalarda, degerlendirme kriteri sayisi arttirilabilecegi
gibi, degisen kosullara bagh olarak farkli ulastirma modu alternatifleri de ¢6ziim modeli
igerisinde katilabilir. Ayrica, karar vericilerin kesin olmayan yargilarinin dikkate
alinabilecegi bulanik mantik destekli modeller olusturulabilir.

KAYNAKCA
Ahire, S. L. ve Rana, D. S., 1995, “Selection of TOM Pilot Projects Using an MCDM
Approach”. Int. Journal of Quality & Reliability Management, Vol: 12, No: 1, s: 61-81.

Armacost, R. L., Componation, P. J., Mullens, M. A. ve Swart, W.W., 1994, “Adn AHP
Framework for Prioritizing Customer Requirements in QFD: An Industrialized Housing
Application”. IIE Transactions, Vol: 26, No: 4, s: 72-79.

Athawale, V.M. ve Chakraborty, S., 2010, “A TOPSIS Method-based Approach to
Machine Tool Selection”, Proceedings of the 2010 International Conference on

Industrial Engineering and Operations Management (www.iieom.org/index-3.htm.). Son
Erigim Tarihi: 27.01.2012.

Barker, T. J. ve Zabinsk, Z. B., 2011, “4 Multicriteria Decision Making Model for Reverse
Logistics Using Analytical Hierarchy Process”. Omega, Vol: 39, No: 5, s: 558-573.

Benton, W. C., 2009, Purchasing and Supply Chain Management. Second Edition. Mc
Graw Hill. Ohio.

Bevilacqua, M. ve Braglia, M., 2000, “The Analytic Hierarchy Process Applied to
Maintenance Strategy Selection”. Reliability Engineering and System Safety, Vol: 70,
No: 2, s: 71-83.

Beyazid, O., 2005, “Use of AHP in Decision-Making for Flexible Manufacturing
Systems”. Journal of Manufacturing Technology Management, Vol: 16, No: 7, s: 808-
819.

Bowersox, D. J. ve Closs, D.J., 1996, Logistical Management: The Integrated Supply
Chain Process. The McGraw-Hill Co. Inc. Singapore.

Byun, D. H., 2001, “The AHP Approach for Selecting an Automobile Purchase Model”.
Information and Management, Vol: 38, No: 5, s: 289-297.

Chen, L. Y. ve Wang, T. C., 2009, “Optimizing Partners’ Choice in IS/IT Outsourcing
Projects: The Strategic Decision Of Fuzzy VIKOR”, Int. Journal Production Economics,
s: 233-242.

34



Kerem Toker/ Ali Goérener L U. Isletme Fakiiltesi Isletme Iktisadi Enstitiisii Yonetim Dergisi
Y1l:24 Say1:74 — Haziran 2013

Chopra, S. ve Meindl, P., 2007, Supply Chain Management: Strategy, Planning &
Operation. Pearson Education, Inc. Third Edition. New Jersey.

Chu, T. C., 2002, “Facility Location Selection Using Fuzzy TOPSIS Under Group
Decisions”. International Journal of Uncertainty, Fuzziness and Knowledge-Based
Systems, Vol: 10, s: 687-701.

Chu, T. C. ve Lin, Y. C., 2003, “A Fuzzy TOPSIS Method for Robot Selection”. The
International Journal of Advanced Manufacturing Technology, Vol: 21, s: 284-290.

Dagdeviren, M. ve Eren, T., 2001, “Tedarik¢i Firma Segiminde Analitik Hiyerarsi Prosesi
ve 0-1 Hedef Programlama Yontemlerinin Kullanilmasi”. Gazi Uni. Miihendislik-
Mimarlhk Fakiiltesi Dergisi, Cilt: 16, Say1: 1-2, s: 41-52.

Dagdeviren, M., Yavuz, S. ve Kiling, N., 2009, “Weapon Selection Using the AHP and
TOPSIS Methods Under Fuzzy Environment”, Expert Systems with Applications, Vol: 36,
s: 8143-8151.

Demireli, E., 2010, “TOPSIS Cok Kriterli Karar Verme Sistemi: Tiirkiye 'deki Kamu
Bankalart Uzerine Bir Uygulama”, Girisimcilik ve Kalkinma Dergisi, Cilt: 5, No:1, s:
101-112.

Gerdsri, N. ve Kocaoglu, D. F., 2007, “Applying the Analytic Hierarchy Process (AHP) to
Build a Strategic Framework For Technology Roadmapping”. Mathematical and
Computer Modelling, Vol: 46, No: 7-8, s: 1071-1080.

Hwang, C. L. ve Yoon, K., 1981, Multiple Attribute Decision Making: Methods and
Application, Springer Publications, Berlin.

Junior, L.C.I. ve D’Agosto, M.A., 2011, “Modal Choice for Transportation of Hazardous
Materials: the Case of Land Modes of Transport of Bio-ethanol in Brazil”. Journal of
Cleaner Production, Vol: 19, s: 229-240.

Konakh, Z. ve Goksu, A., 2011, “Supplier Selection Process with Analytic Hierarchy
Process (AHP) and Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution
(TOPSIS) Algorithm”, African Journal of Business Management, Vol: 5, No: 33, s:
12735-12748.

Lee, S. ve Walsh, P., 2011, “SWOT and AHP Hybrid Model for Sport Marketing
Outsourcing Using a Case of Intercollegiate Sport”, Sport Management Review, Vol. 14,
s: 361-369.

35



Kerem Toker/ Ali Goérener L U. Isletme Fakiiltesi Isletme Iktisadi Enstitiisii Yonetim Dergisi
Y1l:24 Say1:74 — Haziran 2013

Liu, F. H. F. ve Hai, H. L., 2005, “The Voting Analytic Hierarchy Process Method for
Selecting Supplier”. International Journal of Production Economics, Vol: 97, s: 308-
317.

Lin, M., Wang, C., Chen, M. ve Chang, C. A., 2008, “Using AHP and TOPSIS
Approaches in Customer-Driven Product Design Process”. Computers in Industry, Vol:
59, No: 1,s: 17-31.

Lin, Z. C. ve Yang, C. B., 1996, “Evaluation of Machine Selection by the AHP Method”.
Journal of Materials Processing Technology, Vol: 57, No: 3, s: 253-258.

Opricovic, S. ve Tzeng, G., 2004, “Compromise Solution by MCDM Methods: A
Comparative Analysis of VIKOR and TOPSIS”. European Journal of Operational
Research, Vol: 156, s: 445-455.

Punakivi, M. ve Hinkka, V., 2006, “Selection Criteria of Transportation Mode: A Case
Study in Four Finnish Industry Sectors”. Transport Reviews, Vol: 26, No: 2, s: 207-219.

Saaty, T.L., 1980, The Analytic Hierarchy Process, McGraw Hill, New Y ork.

Saaty, T. L., 2008, “Decision Making with the Analytic Hierarchy Process”, International
Journal Services Sciences, Vol: 1, No: 1, s: 83-98.

Shahanaghi, K. ve Yazdian, S. A., 2009, “Vendor Selection Using a New Fuzzy Group
TOPSIS Approach”. Journal of Uncertain Systems, Vol: 3, No: 3, s: 221-231.Shanian, A.
ve Savadogo, O., 2006, “TOPSIS Multiple-Criteria Decision Support Analysis for Material
Selection of Metallic Bipolar Plates for Polymer Electrolyte Fuel Cell”. Journal of Power
Sources, Vol: 159, s: 1095-1104.

Shyjith, K. Ilangkumaran, M. ve Kumanan, S., 2008, “Multi-Criteria Decision-Making
Approach to Evaluate Optimum Maintenance Strategy in Textile Industry”. Journal of
Quality in Maintenance Engineering, Vol: 14, No: 4, s: 375-386.

Supgiller, A. A. ve Capraz, O., 2011, “AHP-TOPSIS Yontemine Dayali Tedarik¢i Segimi
Uygulamasi”, Istanbul Universitesi Ekonometri ve Istatistik Dergisi, No: 13, s: 1-22.

Tam, M. C. Y. ve Tummala, V. M. R., 2001, “An Application of the AHP in Vendor
Selection of a Telecommunications System”. Omega, Vol: 29, No: 2, s: 171-182.

Tortum, A. Yayla, N. ve Gokdag, M., 2009, “The Modeling of Mode Choices of Intercity
Freight Transportation with the Artificial Neural Networks and Adaptive Neuro-Fuzzy
Inference System”. Expert Systems with Applications, Vol: 36, s: 6199-6217.

36



Kerem Toker/ Ali Goérener L U. Isletme Fakiiltesi Isletme Iktisadi Enstitiisii Yonetim Dergisi
Y1l:24 Say1:74 — Haziran 2013

Triantaphyllou, E. ve Mann,, S. H., 1990, “An Evaluation of the Eigenvalue Approach for
Determining the Membership Values in Fuzzy Sets”. Fuzzy Sets and Systems, Vol: 35, s:
295-301.

Tuzkaya, O. ve Oniit, U. R., 2008, “4 Fuzzy Analytic Network Process Based Approach to
Transportation-Mode Selection Turkey-Germany: A Case Study”. Information Sciences,
Vol: 178, s: 3133-3146.

Tuzkaya, U. R., 2009, “Evaluating the Environmental Effects of Transportation Modes
Using an Integrated Methodology and an Application”. International Journal of
Environmental Science and Technology, Vol: 6, No: 2, s: 277-290.

Uygurtiirk, H. ve Korkmaz, T., 2012, “Finansal Performansin TOPSIS Cok Kriterli Karar
Verme Yéntemi Ile Belirlenmesi: Ana Metal Sanayi Isletmeleri Uzerine Bir Uygulama’.
Eskisehir Osmangazi Universitesi IIBF Dergisi, Cilt: 7, Say1: 2, s: 95-115.

Wei, C., Chien, C. ve Wang, M. J., 2005, “An AHP-based Approach to ERP System
Selection”. International Journal of Production Economics, Vol: 96, s: 47-62.

World Trade Organization (WTO), Annual Report, 2010.
Yaralioglu, K., 2004, Uygulamada Karar Destek Yontemleri, ilkem Yaymlari, Izmir.

Zangeneh, A., Jadid, S. ve Rahimi-Kian, A., 2009, “A Hierarchical Decision Making
Model for the Prioritization of Distributed Generation Technologies: A Case Study for
Iran”. Energy Policy, Vol: 37, s: 5752-5763.

Zhang, J. ve Tan, W., 2012, “Research on the Performance Evaluation of Logistics
Enterprise Based on the Analytic Hierarchy Process”, Energy Procedia, Vol: 14, s:1618-
1623.

37



