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OZET

Ulastirma sektoriinde faaliyet gdsteren lojistik firmalarin temel elamanlarindan biri sahip olduklar yiik tasima
araglaridir. Ozellikle firma biinyelerine yeni ara¢ alinmasi veya arag filosunun tamamen yenilenmesi s6z konusu
oldugunda, karar verici konumundaki yoneticiler i¢in ara¢ se¢cim problemleri, ¢cok fazla &lglite bagl olarak
degerlendirilmesi nedeniyle karar verilmesi gereken zor problemlerdir. Firmalar i¢in ¢ok biiyiik bir neme sahip
karar verme problemlerinin akilci bir bigimde ¢6ziilebilmesi i¢in bilimsel ydntemlerin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu ¢alismada, bir firmanin arag filosuna katmay: diisiindiigii yeni yilik araci alim siirecinin
degerlendirilebilmesi i¢in gereken se¢im Olgiitlerinin belirlenmesi ve bu Olgiitlerin  6nem agirliklart
dogrultusunda en iyi aracin sec¢ilmesi modellenmistir. Agir ticari ara¢ se¢imi igin Onerilen 20 6l¢iitiin agirliklart
analitik ag siireci (AAS) ile belirlenmis ve araglarin siralamast PROMETHEE ydntemi ile yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arac secimi, COKV, AAS, PROMETHEE.

A MULTI CRITERIA APPROACH FOR HEAVY COMMERCIAL VEHICLE
SELECTION PROBLEM IN LOGISTICS SECTOR

ABSTRACT

One of the basic elements of logistics firms operating in the transportation sector is their load carrying vehicles.
Especially, in the case of taking new vehicles for a company or a total renewal of vehicle fleet is concerned,
vehicle selection problems are too difficult for the managers who are at the position of decision making, because
it depends on the evaluation of multi criteria. In order to be solved in a rational manner, scientific methods
should be used to solve the decision making problems which have great importance for the firms. In this study,
the determination of the selection criteria for the process of buying a new vehicle which a firm intends to add it
to vehicle fleet and choosing the best vehicle in accordance with these importance weights of criteria has
modeled. The importance weights of 20 criteria which are proposed for the selection of heavy commercial
vehicles are determined by analytic network process (ANP), and vehicles are ranked by using PROMETHEE
method.

Keywords: Vehicle selection, MADM, ANP, PROMETHEE.

1. GIRIS INTRODUCTION) kismini olusturan, iiriinlerin tasmmas1 hizmetidir.
Firmanin miigteri kaybetmemek ve yeni miisteriler

Lojistik, misterilerin gereksinimlerini karsilamak  kazanmak igin iriinleri istenilen yer ve zamanda

iizere, her tiirlii iirtin, hizmet ve onlarla ilgili bilginin ~ kaliteli bir sekilde hazir edebilmesi ve hizmeti en

baslangic noktasindan tiiketim noktasina kadar etkin  diisiik maliyetle yerine getirebilmesi, biiyiilk oranda

ve verimli bir sekilde tasinmasi, depolanmasi, ara¢ filosunu uygun agir ticari araglar ile

denetlenmesi  ve  planlanmasi1  faaliyetlerinden  olusturmasina baglhidir.

olusmaktadir. Bu siirecte en 6nemli faaliyetlerden biri

lojistik firmalarinin maliyet giderlerinin bilyiikk bir



M. Kabak, O. O. Uyar

Agir ticari araglar alim, idame ve bakim maliyetleri
yiiksek olan karayolu ulastirma araglaridir. Dogru
yapilmayan bir se¢im firmalarin maliyetlerini
arttirabilecegi gibi miisteri kaybetmelerine de yol
acabilmektedir. Bundan dolay: firmalar icin satin
alma siirecinde dogru karar vererek en iyi araci
segmek oldukga dnemlidir.

Yeni bir ara¢ satin alma, firmalarin tercihlerini
yansitan karmagik bir karar verme islemidir [1]. Hizla
bliyliyen gilinliimiiz lojistik sektdriinde isletmelerin
rekabet  giiclinii  arttirabilmeleri,  karsilagilan
problemler karsisinda kararlarin hizli ve etkin bir
sekilde verilmesine baghdir [2]. Karar verme, tek
Olgiite sahip problemlerin ¢6ziimii i¢in olduk¢a kolay
bir islemdir. Ancak karar vericiler, bir¢ok 6l¢iite sahip
seceneklerin  degerlendirilmesi asamasinda, segim
Olgiitleri ile ©nem agirliklarinin  belirlenmesi ve
olgiitler arasindaki ¢atigmalar gibi pek ¢ok problemle
kargilagirlar. Problemlerin {istesinden gelebilmek igin
dogru yontemleri kullanarak karar verme iglemini
yapmak zorundadirlar.

Bu kararlart alirken, karar vericiler dogru ve giivenilir
verilere ve degerlendirme siireglerine  ihtiyag
duymaktadir. Bu ylizden, karar verme siireclerine ¢ok
sayida nitel ve nicel faktérii bir arada
degerlendirebilen bilimsel yontemlerin dahil edilmesi
sonuglarin daha giivenilir olmasimna yardimer olur [3].
Bundan dolay1, 6zellikle lojistik sektdriinde en biiyiik
islem hacmine sahip ulagtirma faaliyetlerinin
icrasinda, ana aktor olan agir ticari araglarin alimi igin
karar verme islemi, ¢cok 6lgiitlii karar verme (COKV)
yontemlerinin ~ kullanilmast  gerekliligini  ortaya
koymaktadir.

Bilimsel yontemler icermeyen, genellikle cevre algisi
ve sadece fiyat faktorii degerlendirilerek yapilan arag
satin alma isleminin, siirecin tim boyutlariyla ele
almmamasi ve bu nedenle yanlig arag¢ se¢ilmesine yol

acmasindan dolay1, lojistik firmalarm maliyet
giderlerini  artirarak rekabet giiciini  oldukca
zayiflatacagi  ve  lojistik  sektoriinde  ayakta

kalabilmelerini zorlastiracag1 ongoriilmektedir.

Calismanin bundan sonraki kismini olusturan 2’nci
bolimde literatiir arastirmasinin sonuglari, 3’iincii
bolimde Analitik Ag Siireci (AAS) ve PROMETHEE
(Preference Ranking Organization METHod of
Enrichment Evaluation) yontemleri agiklanmistir.
4’lincli boliimde ise Onerilen biitiinlesik model, bir
lojistik firmasinda uygulanmis ve 5’inci boliimde
calismanin sonuglar1 tartigilarak gelecek caligma
alanlari belirtilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI (LITERATURE
REVIEW)

Lojistik firmalarinda 6nemi biiyiik ve ayni zamanda

maliyeti yliksek olan ara¢ se¢imi zordur ve birgok
se¢cim Olgiitii  igermektedir. Arag se¢imi konulu
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bilimsel caligmalar genelde hususi ara¢ se¢imine
yogunlagsmustir. Literatiir incelendiginde, lojistik
firmalarin temel elemani olan agir ticari araglarinin
secimine yonelik yapilan bir ¢aligma bulunamamuistir.
Literatiirde daha ¢ok hususi arag se¢im Olgiitleri
degerlendirilerek yapilan, matematiksel ve istatiksel
yontemleri igeren ¢aligmalar vardir.

Konu ile ilgili ¢aligmalar kisaca su sekildedir. Yousefi
ve Vencheh [4] yaptiklart ¢aligsmada, farkli otomobil
seceneklerinden en iyisini se¢mek icin Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHS) ve TOPSIS (Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
yontemini kullanmis ve calisma sonunda otomobil
seciminde en Onemli Olgiitlerin sirasiyla giivenlik,
fiyat ve yedek parca bulunabilirligi oldugunu ortaya
¢ikarmistir. Bozdemir ve Yilmaz [5] tiiketicilerin arag
alirken karsilastiklar  problemlere sistematik bir
¢oziim yaklasimi hedeflemis ve bu amagla bir arag
secim modeli gelistirmistir. Yaptiklar1 ¢aligmada arag
satin alirken degerlendirilen bazi dlgiitleri fiyat, motor
giicili, konfor, yakit tiiketimi, giivenlik ve erisebilecek
hiz olarak belirtmislerdir. Byun [1] otomobil satin
alma modeli se¢imine yonelik olarak yapmis oldugu
calismada AHS yontemini kullanmig ve caligma
sonunda en Onemli arag¢ secim Olgiitiiniin giivenlik
oldugunu, bunu sirasiyla ara¢ performansi ve
ekonomik faktdrlerin takip ettigi sonucuna ulasmistir.
Terzi ve ark. [6] otomobil satin alma probleminde
islemin, satin alict igin ifade ettigi 6nem, kisitlar ve
kisisel deger yapisinin yaninda, saticinin teknik bilgi
tabaninin da Onemli oldugunu ifade etmistir.
Caligmalarinda bahsedilen bu iki yonli etkiyi bir
araya getirmek suretiyle AHS ve hedef programlama
yontemlerinden yararlanarak ornek bir karar destek
modeli sunmuslardir. Giingdr ve Isler [7] otomobil
satin almak isteyen tiiketicinin kendisi i¢in en iyi olan
arabay1 segebilmesi amaciyla yaptiklari g¢alismayi;
tiiketici biitgesine ve kisisel begenisine uygun diisen
otomobillerin belirlenmesi, belirlenen otomobiller igin
AHS uygulanmas: ve tiiketicinin siibjektif degerlerine
iliskin bulanik yapiya uygun ¢oziimler dikkate
almarak, en iyi otomobilin segilmesi esasina gore
yapmiglardir.

Vrkljan ve Anaby [8] tiiketicilerin ara¢ satin almaya
karar verdiklerinde hangi arag¢ 6zelliklerini g6z 6ntine
aldiklarini belirlemeye yonelik ¢alismalarini, istatiksel
yontemler kullanarak yapmis ve arastirma sonunda en
Onemli arag se¢im Olgiitii ara¢ giivenligi olurken en az
O6neme sahip Ol¢iit ise performans ve tasarim olarak
sonuglanmistir. Balli ve ark. [9] yaptiklar1 ¢aligmada
en 1iyi otomobil se¢imi problemi i¢in bulanik
PROMETHEE yontemini kullanmiglardir.
Caligmalarinda insanlarin otomobil alirken sadece
fiyatina bakmadiklarini bunun yaninda giivenlik, yakit
tilketimi, performansi gibi Olgiitleri de gdz Oniinde
bulundurduklarii belirtmis ve 7 otomobil modelini
bu olgiitlere gore sozel ifadeleri kullanmak suretiyle
degerlendirmislerdir. Yi ve ark. [10] misterilerin {ist
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Sekil 1. Tercih fOl’lkSiyOl’llarl (Preference functions)

smif ara¢ modellerinden birini satin almaya karar
verirken hangi se¢im Ol¢iitlerinin géz dniine alinmasi
gerektigini ele alan “Tiketici se¢im davranis modeli”
olusturarak bir ¢caligma ortaya koymuslardir.

Bu ¢alismada agir ticari arac segim problemi, COKV
yontemlerinden olan ve literatiirde farkli alanlarda
yaygin bir sekilde kullanilan AAS ve PROMETHEE
yontemleri ile ele alinmistir. Son yillarda COKV
problemlerinde siklikla kullanilan AAS’ne iliskin
farkli alanlarda yapilan ve melez AAS yontemlerini
de iceren c¢aligmalardan bazilari, tedarik¢i secimi
[11,12], ulastirma modlarinin se¢imi [13], proje
secimi [14], yakit se¢imi [15], lojistik servis saglayici
secimi [16], yer secimi [17], malzeme secimi [18],
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Ogretim {iyelerinin is yiikiiniin belirlenmesi [19],
yazilim sec¢imi [20], personel secimi [21], deniz
ulagim aract se¢cimi [22] olarak literatiirde yer
almaktadir.

Literatiir incelediginde, PROMETHEE ydnteminin,
lojistik ve ulastirma sektoriinden cevre ve enerji
yonetimine, iiretim ve planlama alanindan finans ve
teknoloji yonetimine kadar bircok farkli alanda
kullanildig: goriilmektedir. Bu ¢alismalardan bazilari,
proje se¢imi [23], yer secimi [24], tedarik¢i se¢imi
[25,26], yol se¢imi [27], yenilenebilir enerji se¢imi
[28], strateji secimi [29], donanim se¢imi [30],
portfdy secimi [31] ve {iretim sistemleri se¢imi [32]
olarak literatiirde yer almaktadir.
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Olgiitler igin TF ve parametrelerinin

Problemin tanimlanmasi

A 4

Karar verme ekibinin olusturulmasi
ve seceneklerin belirlenmesi

A 4

Ana ve alt dl¢iitlerin belirlenmesi

A 4

Olgiitler aras iliskilerin (bagimlilik,
geri bildirim) belirlenmesi

A 4

Ana ve alt dl¢iitler arasindaki ikili
karsilastirmalarin yapilmasi

:

Goreli dlgiit agirliklarinin
hesaplanmasi

A 4

» 3

Karsilastirma matrislerinin
tutarlilik analizlerinin yapilmasi

Tutarlilik oran1
CR>0.1

Ana ve alt 6lgiit biitiinsel
agirhiliklariin hesaplanmasi

belirlenmesi

A 4

TF i¢in olgiit agirliklarinin tespiti

A 4

PROMETHEE I ile kismi
siralama

A 4

PROMETHEE II ile tam
siralama

A 4

GAIA diizleminin belirlenmesi

\ 4

En iyi aracin secilmesi

Sekil 2. Agir ticari ara¢ segimine iliskin akis semast (Flow chart related heavy commercial vehicle selection)

Daha oOnce belirtildigi {izere, literatiirde lojistik
firmalarin temel elemani olan agir ticari araglarinin
secimine yonelik bir c¢aligma bulunamamistir.
Firmalara agir ticari arag se¢imini bilimsel siiregler
izleyerek yapabilmeleri amaciyla ele alman bu
calismada, bir lojistik firmasinin mevcut arag filosuna
katmay1 diigiindiigii araglarin, karar verme siirecini
olusturan ara¢  se¢imi  problemi, AAS ve
PROMETHEE yoéntemleri ile incelenmis ve en iyi
secenegin belirlenmesine ¢aligilmistir. Uygulamada 8
arag, 5 ana 0Olgiit ve 20 alt 6l¢iit bazinda incelenmistir.
Olgiit agirliklarnin belirlenmesinde AAS yontemi
kullanilmis ve araglarin siralamasi PROMETHEE
yontemi ile yapilmistir. COKV problemi olan arag
secimine iliskin uygulama adimlari ile kullanilan
yontemleri gosteren akis semasi Sekil 2°de verilmistir.
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3. YONTEMLER (METHODS)
3.1. Analitik Ag Siireci (The Analytic Network Process)

AAS, AHS’nin uzantisi olarak Saaty [33] tarafindan
gelistirilmis ¢ok olgiitlii bir karar verme yontemidir.
Karar verme problemlerinin bircogu, daha yiiksek
seviyedeki elemanlarla daha disik seviyedeki
elemanlar arasindaki iliski ve baglilik sebebiyle
hiyerarsik  olarak yapilandirilamazlar. AAS
yonteminde karar verme problemi bir ag yapisi ile
modellenmekte ve modelleme asamasindaki faktorler
arasindaki bagimliliklar ve faktdr icindeki i¢
bagimliliklar dikkate alinmaktadir. Bu nedenle AAS
yontemi karar verme problemlerinin daha dogru bir
sekilde ¢oziilmesini saglamaktadir [12].
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AAS ile karar verme problemlerinin ¢oziimii Sekil
2’deki  AAS boliimiinde gosterilen adimlarin
uygulanmasiyla yapilmaktadir. Ayrintili  bilgiler
gesitli calismalarda bulunabilir [33,12,34].

3.2. PROTMETHEE Yontemi (The PROMETHEE
method)

PROMETHEE yontemi Brans [35] tarafindan
literatlire kazandirilan ve daha sonra Vincke ve Brans
[36] tarafindan gelistirilen, son yillarda oldukga
yaygm olarak kullanilan COKV yéntemlerinden
biridi. PROMETHEE, birbiriyle ¢atisan 0lgiitler
temelinde, Olgiitlerin belirlenmesi ve sonlu sayidaki
secenegin siralanmasi esasina dayanan bir yontemdir.
Olgiitler icin Sekil 1°de gosterilen 6 farkli cesit tercih
fonksiyon tanimlanabilir. Ayn1 zamanda, diger COKV
yontemleri ile karsilastinldiginda, kavram ve
uygulama temelinde oldukga basit bir yontem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir [37,38].

PROMETHEE yontemi, segeneklerin hem kismi
(PROMETHEE 1), hem de tam siralamasina
(PROMETHEE II) imkan vermesinin yaninda, karar
probleminin geometrik temsilini, iki boyutlu bir
diizlemde (Graphical Analysis for Interactive
Assistance-GAIA) gosterebilmekte ve duyarlilik
analizlerinin sayilar ve sekillerle yapilmasina olanak
saglamaktadir [39]. Hesaplamalar elle yapilacag: gibi
“Decision Lab 2000” programi yardimiyla yapilabilir.
PROMETHEE yontemi ile ilgili ayrintili bilgiler
gesitli caligmalarda bulunabilir [36,37,40,41].

4. UYGULAMA (APPLICATION)

Bu calismada Ankara ilinde bulunan bir lojistik
firmasi igin en iyi agir ticari ara¢ se¢imi problemi ele
alinmistir. Firmanm halihazirda 18 adet agir ticari
aract bulunmaktadir. Firma bunlardan tiretim yili eski
olan 3 adetini elden ¢ikararak yerine 5 adet yeni arag
almay1 planlamakta ve ara¢ filosunu 20 adete
cikarmay1 diisiinmektedir. Uygulamada ara¢ segim
problemi icin ilk olarak, lojistik firmasinda gorev
yapan 1 yonetici, 1 ara¢ bakim gorevlisi, 2 sofor ve bu
makalenin yazarlart olmak tizere 6 kisilik uzman ekip
olusturulmus, degerlendirilecek olan 8 farkli marka
(BMC, DAF, FORD, MAN, MERCEDES,
RENAULT, SCANIA, VOLVO) ara¢ belirlenmistir.
Daha sonra ise ara¢ se¢im probleminde kullanilacak
olan olgiitler belirlenmistir. Ara¢ se¢im Olgiitlerinin
belirlenmesinde; literatiir calismalarindan [1,4,6,7] ve
ulagilan farkli yiik tasima firmalarindan elde edilen

bilgilerden faydalamlmstir.  Olgiit  agirliklarmin
belirlenmesinde kullanilan AAS’de ikili
karsilagtirmalarin ~ geometrik  ortalamasi,  arag

seciminde kullanilan PROMETHEE yonteminde ise
degerlendirmeler fikir birligi ile yapilmistir. Bu
kapsamda degerlendirilecek olan ara¢ se¢im Olgiitleri
Tablo 1 ve olgiitler aras1 bagimliklar1 gdsteren durum
Sekil 3’de verilmistir.
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Tablo 1. Arag se¢im Ol¢iitleri (Criteria using in
vehicle selection)

Ana

Olciitler Alt Olgiitler
P1 Motor ozellikleri
P2 Yakit tank kapasitesi
Performans -
(P) P3  Hareket sigast
P4 Tasima kapasitesi
P5 Sanziman tipi
Donanim D1 Giivenli siiriis )
(D) D2 Kullanm.l. kolaylig:
D3 Teknolojik faktorler
El Fiyat
E2 Yakit tiiketimi
... E3 2.Elfiyat
Ekon(;amlkhk E4 Odeme kolaylig
(E) E5 Bakim maliyeti
E6 Garanti siiresi/km.
E7 Filoya benzerlik
Imaj ve I Marka
Prestij (I) 12 Tasarim
Satig S1 Servis istasyon sayisi
Sonrasi S0 Yedek parga
Hizmet bulunabilirligi
S) S3  Ortalama tamir siiresi

PERFORMANS | . DONANIM

EKONOMIKLIK i

SATIS
SONRASI
HIZMET

IMAJ VE
PRESTIJ

Sekil 3. Olgﬁtler aras1 bagimlilik (Dependence between
criteria)

4.1. AAS Hesaplamalari (ANP calculations)

Bu bolimde arag seciminde kullanilacak olan
dlgiitlerin  6nem agirhiklart hesaplanmustir.  Olgiit
agirliklarmin belirlenmesinde Saaty [33] tarafindan
literatiire kazandirillan 1-9 Slgekli gosterge cizelgesi
ile ikili karsilastirma matrislerinden faydalanilmistir.
Ikili karsilastirma matrisleri i¢in degerlendirmeler,
elde edilen verilerin geometrik ortalamasi alinarak
olusturulmustur. ~ Saaty  [33]  yapilan  ikili
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karsilastirmalarda birden ¢ok karar verici olmasi
durumunda geometrik ortalamanin tutarli bir sonug
verdigini sOylemektedir. Ana Olgiitlere ait ikili
karsilastirmalar ve Onem agirliklari Tablo 2’de
goriilmektedir. Ekonomikligi etkileyen olgiitlerin ikili
kargilagtirmalart Tablo 3°de, ana Olgiitler arasi
bagimlilik matrisi Tablo 4’de verilmistir. Bagimlilik
bulunan 6lg¢iit kiimelerinin kesistigi hiicrelerde 6ncelik
vektorleri, bagimlilik bulunmayan hiicrelerde ise sifir
degerleri yer almigtir. Yapilan hesaplamalar
neticesinde AAS yontemine iliskin sonucglar Tablo
5’de verilmistir.

Tablo 5’de verilen olgiit agirhiklarinin
hesaplanmasinda  kullanilan  ikili  karsilastirma
matrislerinin CR degerleri 0.10°dan oldukga kiigiiktiir.
Bu durum vyapilan ikili kargilastirma yargilarinin
tutarli oldugunu ve dolayisiyla kurulan modelin
gegerli bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.
Analiz sonucunda en 6nemli 3 Olgiit sirasiyla yakit
tilketimi, giivenli siiriis ve fiyat olarak belirlenmistir.
Uygulama yapilan firmanin ydneticileri ve goriisiilen
diger farkli tagima firmalarindan alman bilgiler
dogrultusunda, tasima giderlerinin yaklagik % 35-40
arasindaki maliyetini araclarin yakit tiiketiminin
olusturdugu belirtilmektedir. Bu orandaki bir maliyet
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dikkate alindiginda yakit tiiketimi 6l¢iitiiniin 6nemi
daha da artmaktadir. Giivenli siiriis Ol¢iiti de kaza
riskini azaltarak can ve mal kaybimi Onlemek ve
dolayisiyla firmanin imajin1  korumasi agisindan
onemli Olgiitlerden biridir. Diger taraftan biitlin ticari
sektorlerde en Onemli ticari kalemlerden biri
malzemenin ilk alm fiyatidir. Tim firmalar
maliyetleri en kiigliiklemek isterler. Bu nedenle fiyat
Olciitii degerlendirilmesi gereken oncelikli ve 6nemli
olgiitlerden biridir. Bu degerlendirmelerin 1s18inda ve
karar ekibinin de onay1 dogrultusunda PROMETHEE
uygulamasinda AAS yontemi ile hesaplanan o6lgiit
agirliklarmin kullanilmasina karar verilmistir.

4.2. PROMETHEE Hesaplamalar1 (PROMETHEE

calculations)

Bu asamada oOncelikle, daha once olgiit agirliklari
AAS yontemi ile belirlenen araglarin segimine
yonelik olarak, karar verme ekibi tarafindan
belirlenen tercih fonksiyonu (TF) esik degerleri ile
seceneklere ait degerlendirme rakamlarini gosteren bir
degerlendirme veri matrisi olusturulmustur. Bu matris
Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 2. Ana Olciitler i¢in ikili karsilastirma matrisi (Pairwise comparison matrix for main criteria)

P D E I S Oncelik vektorii
P 1,00 1,78 0,77 3,00 1,50 0,262
D 0,56 1,00 0,83 1,90 0,90 0,178
E 1,30 1,20 1,00 3,48 2,68 0,315
I 0,33 0,53 0,29 1,00 0,81 0,096
S 0,67 1,11 0,37 1,23 1,00 0,149

Tablo 3. Ekonomikligi etkileyen Olgiitlerin ikili karsilastirma matrisi (Pairwise comparison matrix of criteria

affecting economical cluster)

P D | S Oncelik vektorii
P 1,00 1,20 3,52 1,15 0,339
D 0,83 1,00 3,00 0,70 0,266
I 0,28 0,33 1,00 0,69 0,121
S 0,87 1,43 1,45 1,00 0,274

Tablo 4. Ana 6lgiitler aras1 bagimlilik (etkilesim) matrisi (Matrix of dependence between main criteria)

P D E I S
P 0,000 0,000 0,339 0,356 0,000
D 0,324 0,000 0,266 0,217 0,000
E 0,676 0,761 0,000 0,144 0,826
| 0,000 0,239 0,121 0,000 0,174
S 0,000 0,000 0,274 0,283 0,000
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Tablo 5. AAS yonteminden elde edilen hesaplama sonuglari (Results obtained from ANP calculations)

Ana olciitler Alt olgiitler
Biitiinsel agirliklar Goreli agirliklar Biitiinsel agirliklar
Pl 0,355 0,050
P2 0,044 0,006
P 0,141 P3 0,219 0,031
P4 0,301 0,042
P5 0,081 0,011
D1 0,495 0,094
D 0,190 D2 0,225 0,043
D3 0,280 0,053
El 0,181 0,081
E2 0,268 0,120
E3 0,071 0,032
E 0,449 E4 0,065 0,029
ES 0,131 0,059
E6 0,112 0,050
E7 0,173 0,078
11 0,747 0,080
! 0,107 12 0,253 0,027
S1 0,414 0,047
S 0,113 S2 0,493 0,056
S3 0,093 0,010

Tablo 6. PROMETHEE yontemi i¢in olusturulan degerlendirme veri matrisi (Evaluation data matrix constructed for
PROMETHEE method)

Secenekler
Ana . - Alt Biitiinsel
Krt. Ama¢ TF Esik degerler Krt ,:él:hk
Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8
Max V 8;510 Pl 0,050 7 10 6 8,5 7,5 9,5 9 10
Max IV gigg‘;so P2 0006 600 750 650 760 580 780 580 690
P Max V igg(())g P3 0,031 2142 2500 2500 2814 2416 2785 2148 2379
Max V ls_:gggg P4 0,042 10550 12532 10566 10700 11178 13100 12550 12400
Max I m=3 P5 0,011 2 3 1 2 2 3 3 3
Max V s;59 D1 0,094 7,5 9 8 9 10 10 9,5 9
D Max I m=8 D3 0,043 7 9,5 7 8 9 10 10 9,5
Max oI m=38 D3 0,053 7,5 9 7,5 8 9 10 8,5 9,5
Min \% q:290000 El 0,081 198000 238000 172000 232000 247000 252000 235000 255000
q+p=250000
Min I m=25 E2 0,120 28 30 26 27 24 26 27 25
Max V 18:2138888 E3 0,032 125000 185000 115000 182000 195000 193 181000 198000
E Max VI o=24 E4 0,029 18 24 30 22 28 28 24 18
Min  HOI m=2000 ES 0,059 1400 1800 1600 2000 2200 1900 1950 2100
Max v & ! 50000 E6 0,050 180000 230000 180000 200000 250000 200000 225000 220000
q+p=200000
Max IV qulp:} E7 0,078 1 3 1 2 2 2 3 3
Max VI o0=6 11 0,080 2 5 4,5 6 9 7 6,5 8
I
Max HOI m=9 12 0,027 5,5 9 6,5 8 10 9,5 10 9,5
Max I m=25 S1 0,047 78 25 55 20 18 19 22 25
S Max V =5 S2 0,056 9,5 8,5 10 8 9 8 8,5 8,5
=10
Min oI m=60 S3 0,010 75 50 65 50 45 55 55 45
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Ara¢ secim probleminin ¢oziimiinde gerek o6lgiit
gerekse secenek sayisinin fazla olmasi nedeniyle
PROMETHEE paket programmin kullanilmasina
karar verilmis ve “Decision Lab 2000 bilgisayar
yazilim programi kullanmilmistir. Karar verme ekibi
tarafindan  olusturulan  degerlendirme  verileri
hesaplamaya sokularak, oncelikle kismi siralama igin

gerekli olan pozitif (¢") ve negatif (¢~ ) istinliik

degerleri ile tam siralama igin gerekeli olan net (#")

iistiinliik degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan bu
degerler Tablo 7°de verilmistir.

Ustiinliik akis degerleri elde edildikten sonra,
seceneklerin kismi ve tam siralamasini gdsteren
PROMETHEE I ve PROMETHEE 1I sonuglar1 elde
edilmistir. Elde edilen bu sonuglar Sekil 4 ve Sekil
S'te goriilmektedir.

Lojistik Sektoriinde Agir Ticari Arag Segimi Problemine Cok Olgiitlii Bir Yaklagim

Sekil 4’te verilen kismi onceliklere gore A8 secenegi
AS, A2 ve A4 segenegine gore Ustiinlik saglarken
diger seceneklerle karsilastirillamamaktadir. A2
secenedi A4 secenegine lstiinliik saglarken A3 ve Al

secenekleri ile karsilastirilamaktadir. A6 ve A7
secenekleri A2 ve A4 seceneklerine stiinlik
saglarken diger segenekler ve birbirleri ile

karsilastirma olanagina sahip degildir. Diger taraftan
Al ve A3 seceneklerinin kendileri ve diger segenekler
ile  kargilastirilmalari  miimkiin ~ olmamaktadir.
PROMETHEE TI’e gore segeneklerin birbiriyle
karsilastirllamama durumlar1 su sekilde agiklanabilir.
Ornegin, A8 secenegi bir dizi olgiit temelinde A6
secenegine daha iyiyken, A6 alterneatifi diger dl¢iitler
temelinde A8 segenegine gore daha iyi konuma
sahiptir. Dolayisiyla karsilastirma yapilmast miimkiin
olmamakta ve 6nem siras1 karar vericinin tercihine
kalmaktadir. Ancak bu durum net akislarin ortaya
kondugu PROMETHEE II tam siralama yontemi ile
agilabilmektedir.

Tablo 7. Araglar i¢in hesaplanan iistiinliik akis degerleri (Calculating superiority flow values for alternative vehicles)

ALTERNATIFLER Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
¢+ 0,0642 0,0398 0,0602 0,0143 0,0469 0,0412 0,0415 0,0553
¢_ 0,0822 0,0422 0,0671 0,0471 0,0372 0,0259 0,0298 0,0319
¢”6t -0,0180 -0,0025 -0,0069 -0,0328  0,0097 0,0153 0,0117 0,0234

=5 o =5
G TR g
= [ & |
P - e ey e Pt
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Sekil 4. Araglar igcin PROMETHEE I kismi siralamasi (PROMETHEE I partial ranking for alternative vehicles)

1
fats,
+ 0.02

3 5 | 7 |
A7 A2 A1
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+ 002 £ 001 + -0.01 + -0.03

Sekil 5. Aragclar icin PROMETHEE II tam siralamasi (PROMETHEE II complete ranking for alternative vehicles)
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Sekil 5'te verilen tam siralama Onceliklerine gore en
iyi secenek A8 araci olurken, diger araglar A6-A7-
A5-A2-A3-A1 ve A4 olarak siralanmig ve Tablo 8'de
gosterilmistir.

PROMETHEE I ve PROMETHEE 1I ile segeneklere
ait kismi ve tam siralama sonuglar1 elde edilirken,
GAIA diizlemi ile benzer ve celisen Olgiitler ile
secenekleri degerlendirmek miimkiin olabilmektedir
[23,41,42]. Bu diizlemde, se¢enckler temelinde benzer
ozelliklere sahip Olgiitler ayn1 yondeki vektorlerle,
celisen Olciitler ise zit yondeki vektorlerle temsil
edilmektedir. Ayrica ayni Olgiit {izerinde benzer
ozelliklere sahip secenekler bu dl¢iit vektorii yoniinde
yer alirken, birbirine benzemeyen secenekler ise
konum olarak birbirinden uzak noktalarda yer
almaktadir. Bunlara ilaveten PROMETHEE karar
ekseni (Pi vektoril) denilen ve GAIA diizleminde yer
alan bu vektor, en iyi secenegin se¢ilmesi ve gelisen
Olgiitlerin  sayis1 hakkinda karar vericilere yol
gostermektedir. Pi vektoriinlin yoniindeki segenek en
iyi olan1 gosterirken, vektoriin kisa olmasi ise ¢eligen
Olciitlerin  ¢ok oldugu bir karar problemini
yansitmaktadir [23,41,42]. Olgiit ve seceneklerin yer
aldig1 GAIA diizlemi Sekil 6'da goriilmektedir.

Sekil 6 incelendiginde karar problemi igin belirlenen
TF ve hesaplama degerlerinin dogrulugunu gosteren

delta parametresi (A) degeri % 88,42 olarak

Tablo 8. Seceneklerin Siralanmasi (Ranking alternatives)

M. Kabak, O. O. Uyar

goziikmektedir. Mareschal [43] genel bir kural olarak
A degeri % 70’den biiylik rakamlar i¢in yapilan
analizin yeterince dogru ve gilivenilir oldugunu
belirtmekte, bu rakamdan kiiciikk degerlere sahip
GAIA diizleminin giivenilir olmadig1 ve problemin iyi
bir sekilde analiz edilmesi gerektigini
vurgulamaktadir. Bu uygulamada ortaya ¢ikan A
degeri, yapilan analizin dogru ve giivenilir oldugunu
gostermektedir. Sekilde benzer ve ¢elisen Olgiitler de
acikca goriilebilmektedir. Secenekler temelinde
benzer olgiitlere 6rnek olarak marka (I1) ve tasarim
(I2) olgiitlerine ait vektorler aynt yonde yer alirken,
celisen Olgiitlere 6rnek olarak bakim maliyeti (ES) ile
servis istasyon sayist (S1) ve motor ozelligi (P1),
giivenli  siiriis  (D1), kullanim kolayligi (D2),
teknolojik faktorler (D3), ikinci el fiyati (ES), marka
(I1), tasarim (12) ile filoya benzerlik (E7) olgiitleri zit
yonlii vektorlere sahiptirler. Olgiitler temelinde ise Al
ve A3 secgenekleri birbirleri ile A2, A4, A5, A6 ve A7
segenekleri de kendi aralarinda benzer ozelliklere
sahiptir ve GAIA diizlemi {izerinde birbirlerine yakin
noktalarda yer almaktadirlar. Karar eksenine
baktigimizda Pi vektoriiniin kisa olmasi problemde
celisen Olciitlerin  ¢ok oldugunu gostermektedir.
Ayrica Pi vektorii yoniinde bulunan A8 segenegi en
iyi  segcenek olarak karsimiza c¢ikmakta ve
PROMETHEE 1 ile PROMETHEE II siralama
sonuglart ile uygunluk gostermektedir.

ONCELIK
SIRASI 1 2 3 4 5 6 7 8
SECENEK A8 A6 A7 A5 A2 A3 Al A4
)|
|
AB,
brr W
A g E5
/_; \\\ F'y 'y
/-‘f T8
Y, .
s
AZ Vs
4
Sz’
]
A : 88.42% T Dynamic Scaling

Sekil 6. GAIA diizlemi (GAIA plane)
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Karar verici ekip tarafindan, firmanin se¢im
asamasindaki tercihlerini dikkate almasi ve sec¢im
sonucunda ¢ikan A8 aracinin da tatmin edici bir sonug
olmasi nedeniyle, kullanilan ANP-PROMETHEE
yonteminin iyi sonu¢ verdigi ve Onerilen yaklagimin
benzer problemlerde uygulanabilecegi sonucuna
varilmistir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Ulastirma hizmet sektoriinde faaliyet gosteren lojistik
firmalar rekabet ortaminin ¢ok hizli biyldigi
giiniimiizde ayakta kalabilmek ve rakipleri ile
yarigabilmek igin arag¢ filolarini1 ¢ok iyi olusturmak
zorundadir. Bu caligmada agir ticari ara¢ se¢iminde
kullanilabilecek olan odlgiitler belirlenmis, belirlenen
bu Oolgiitlerin 6nem dereceleri AAS yontemi ile
hesaplanmis ve sonrasinda AAS ile bir se¢im islemi
yapilmistir. Sonraki asamada ise kisilerin Olgiitler
temelindeki tercih yapisimi da dikkate alan ve bir
siralama yontemi olan PROMETHEE yontemi ile
ara¢ se¢im islemi uygulanmis ve iki yontem ile elde
edilen sonuglar karsilastirilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda 6lgiit nem agirliklarinin
olusturulmasinda,  Olgiitlerin  birbirleriyle  olan
bagimliliklarim1 da dikkate alan AAS ydnteminin
kullanilmasina, se¢im asamasinda ise, degerlendirilen
Ol¢iitlerin her biri i¢in ayrt bir TF belirlenmesine ve
segeneklerin  kismi ve tam siralamasmna imkén
saglayan PROMETHEE yonteminin kullanilmasina
karar verilmistir. Uygulama sonucunda, AAS-
PROMETHEE biitiinlesik  yaklagiminin, AAS
yontemi ile yapilan arag secim islemine gore, firma
tercihlerini daha iyi yansitarak en iyi araci belirledigi
gOrilmiistiir.

Sonu¢ olarak; olusturulan bu modelin, tasimacilik
sektoriinde faaliyet gosteren sirketler tarafindan 6rnek
alinarak kullanilmasi neticesinde, sirketlerin lojistik
etkinlik ve  verimliligini olduk¢a arttiracag:
disiiniilmektedir. Model, ara¢ se¢imi i¢in Onerilmis
olsa da donanim segimi, tedarik¢i se¢imi, hizmet alimi
gibi diger karar problemlerinde de uygulanabilir.
Gelecek calismalarda problem farkli COKV teknikleri
ile ve uzman kisilerinin kesin olmayan bilgilerini daha
dogru ifade edebilmeleri i¢in bulanik mantik ile ele
almabilir.
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