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FUCOM ve PROMETHEE Yontemleri ile Ticari Ara¢ Se¢imi:
Peyzaj Firmasinda Bir Uygulama

Askin O0ZDAGOGLU
Murat Kemal KELES ™
Volkan GENC

Oz: Isletmeler, faaliyet gosterdikleri is alanina gore ulagimda, mamul, yiik ve esya tagimasinda
cesitli vasitalar kullanmaktadirlar. Kamyonet de isletmenin ticari anlamda kullandigi vasitalardan
biridir. Piyasada ¢ok c¢esitli marka ve modelde kamyonet satisa sunulmaktadir. Piyasada satisa
sunulan kamyonet alternatifleri de kendi aralarinda farkl model ve ézelliklere sahiptirler.
Kamyonet alternatiflerinin fazla olmasi ve karar vermede ¢ok sayida faktériin etkili olmast
nedeniyle kamyonet satin alma problemi ¢ok kriterli karar verme problemi olarak
nitelendirilebilir. Bu ¢alismada peyzaj sektoriinde faaliyet gosteren bir firma igin en uygun
kamyonet segimi problemi ele alinmistir. Firma yetkilisi ile yapilan goriismede, satin alinmast
diistiniilen kamyonet igin “motor tork”, “servis yedek parca yayginhg1”, “doniis cap1” ve “istihap
haddi” olmak iizere dort faktér belirlenmistir. Bu faktorler dikkate almmarak ii¢ kamyonet
alternatifi degerlendirilmistir. Degerlendirme kriterlerinin onem dereceleri FUCOM ydntemi ile
bulunmugstur. PROMETHEE ydntemi ile de ti¢ kamyonet arasindan peyzaj firmast igin en uygun
olani se¢ilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore ticari kamyonet se¢ciminde “servis yedek parca
yaygimhgr” kriteri en dnemli kriter olurken, “Alternatif B” kamyoneti de en uygun kamyonet
olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ticari arag¢ secimi, ¢ok kriterli karar verme, FUCOM, PROMETHEE.

Commercial Vehicle Selection with FUCOM and PROMETHEE Methods:
An Application in Landscape Company

Abstract: Enterprises use various vehicles in transportation of goods according to their
business activities. The van is one of the vehicles used by the business commercially. Vans of
various brands and models are offered for sale in the market. The van alternatives offered for sale
in the market also have different models and features among themselves. Due to the fact that there
are many pickup alternatives and many factors are effective in decision making, pickup problem
can be described as multi-criteria decision making problem. In this study, the problem of choosing
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the most suitable truck for a company operating in the landscape sector is discussed. During the
meeting with the company representative, four factors were determined for the pickup truck,
namely "engine torque”, "service spare part prevalence”, "turning diameter" and "loading limit".
Considering these factors, three truck alternatives were evaluated. Significance levels of
evaluation criteria were found by FUCOM method. With the PROMETHEE method, the most
suitable van for the landscape firm was chosen among the three vans. According to the results of
the analysis, "service spare part prevalence" was the most important criterion in the selection of
commercial pickup trucks, while the "Alternative B" pickup truck was determined as the most
suitable pickup truck.

Keywords: Commercial vehicle selection, multi criteria decision making, FUCOM,
PROMETHEE.
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L. Giris

Ulkemizde yiik ve yolcu tasimak icin kullanilan araglar genelde ticari arac olarak
adlandirilmaktadir. Bu araglar kendi biinyesinde tasidig: yiik ve yolcu miktarina gore
agir ticari ve hafif ticari olarak siniflandirilmaktadir. Glinlimiizde peyzaj sektoriinde
faaliyet gosteren bir firmanin, bir ticari igletme olarak, i¢ ve dis siis bitkilerinin giinliik
nakliye ve teslimat islerinde kullanmak iizere hafif ticari segmentte bulunan bir araca
ihtiyaci olmaktadir. Kullanim amact dogrultusunda, belirlenen kriterler ¢cergevesinde en
dogru aracin se¢ilmesi 6nemlidir.

Ticari ara¢ se¢imi, firma agisindan uzun vadede olusturdugu maliyetler bakimindan
ciddi bir gider kalemi teskil etmektedir. Ticari ara¢ alim: hususunda yanlis alinan bir
karar ilgili aracin kullanim 6mrii boyunca firmanin maliyetlerini dogrudan arttiracaktir.
Bu konuda sadece aracin kullanimi sirasinda olugan yakit tiiketimi ve periyodik bakim
giderleri gibi temel maliyet unsurlari diisiiniilmemelidir (Byun, 2001). Ornegin, bir ticari
ara¢ nakliye sirasinda arizalanir veya kazaya karisirsa, bu arac teknik servis ve yedek
parca tedariki noktasinda sikint1 yagatirsa, serviste bekledigi her giin firma icin nakliye
bazli dig kaynak kullanimini zorunlu kilacagi i¢in ciddi bir gider kalemi olusturacaktir.
Firmalar acisindan rekabetin ¢etin gectigi gliniimiizde bu tiir araglarin se¢iminin dogru
ve isabetli bir sekilde yapilmasi gereklidir ve rekabet avantaji saglanmasi agisindan
onemlidir.

Calismada peyzaj sektoriinde faaliyet gosteren bir sahis isletmesinin giinliik iglerinde
kullanacagi bir kamyonet se¢imi yapilacagl igin su arastirma sorularina ¢oziim
aranmistir:

Aragtirma sorusu 1- Calisma kapsamindaki s6z konusu sahis isletmesinin ihtiyact
olan ticari kamyoneti segcerken hangi kriterler baz alinacaktir?

Aragtirma sorusu 2- Belirlenen degerlendirme kriterlerinin dnem dereceleri ne
olacaktir?

Aragtirma sorusu 3- Calisma kapsamindaki s6z konusu sahis isletmesinin belirlemis
oldugu ti¢ adet ticari kamyonetten en uygunu hangisidir?
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Bu calismanin amaci, peyzaj sektoriinde faaliyet gosteren bir sahis isletmesinin
giinliik islerinde kullanmak amaciyla ihtiyag duydugu kamyonetin se¢imidir. Kamyonet
seciminde ii¢ farkl alternatif ve géz oniine alinan dort farkli kriter asagida verilmistir.
Kriterler sirasi ile istihap haddi, motor tork degeri, doniis ¢ap1 ve servis/yedek parca
yayginligi olarak belirlenmistir. Servis ve yedek parg¢a bulunabilirligi, yetkili servis
harici 6zel servis ve yedek parca satist gerceklestiren yerlerin sayist tam olarak
bilinemediginden 0-100 arasi puanlanmustir. Kriterlerin secim problemindeki etkisi
FUCOM (Full Consistency Method) yontemi ile belirlenmigtir. Alternatifler arasinda
secim yapabilmek amaciyla PROMETHEE (The Preference Ranking Organization
Method For Enrichment Evaluation) yontemi kullanilmistir. Kriterler arasi herhangi bir
tercih s6z konusu olmadigt icin PROMETHEE yontemi kapsaminda 1. Tip tercih
fonksiyonu kullanilmigtir. Kamyonet secimindeki degerlendirme kriterleri siiriis
egitmeni tarafindan belirlenmis ve karsilastirilmistir. Her bir alternatifin teknik kriterler
acisindan sahip olduklar1 degerler teknik kataloglardan toplanmustir.

FUCOM yonteminin, BWM, ANP, AHP, vb. diger agirliklandirma yontemlerine
gore, temel avantajlari sunlardir:

e  Ikili karsilastirmalar1 daha az yaparak sonuca ulagmasi (kriter sayismin bir
eksigi kadar karsilastrmaya ihtiya¢ duymast),

o Kiiterlerin ikili karsilagtirmalarimin tutarli bir sekilde olmasina imkén
vermesi,

e Kiriter agirliklarinin hesaplanmasinin daha giivenilir sekilde olmasina
olanak tanimasi (Ecer, 2021a: 28).

Ayrica, FUCOM yonteminde amag fonksiyonun sapma degerinin en kiigiiklenmesi
seklinde kurulmas: ve amag fonksiyon degeri sifira ne kadar yakin ise o kadar saglikli
uzman degerlendirmesi  oldugunu gostermesi FUCOM  yonteminin  diger
avantajlarindandir.

Caligmada kullanilan diger yontem olan PROMETHEE nin temel avantaji, ikili
kargilagtirmalarda her bir degerlendirme kriteri i¢in alt1 farkli tercih fonksiyonu
arasindan o kriter agisindan en uygun olanimmin uzman goriisleri dogrultusunda
belirlenebilmesidir (Behzadian vd., 2010).

Ticari ara¢ se¢imi g¢aligmalarinda CKKV yontemleri siklikla kullanilmaktadir.
Omegin, CKKV yontemlerinden olan ve bu ¢alismada da uygulanan PROMETHEE
yonteminin otomobil, panelvan, agir ticari arag¢ se¢imi gibi problemlerde kullanildig:
goriilmiistiir. Ancak yerli literatirde PROMETHEE yontemiyle kamyonet se¢iminin
yapildigr ve FUCOM yontemiyle de ticari arag degerlendirme kriterlerinin agirliginin
tespit edildigi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu ¢aligma ile FUCOM ve PROMETHEE
yontemleri biitiinlesik olarak ilk kez bir ticari ara¢ se¢imi probleminde kullanilmis
olacaktir. Ayrica yerli literatirde FUCOM yonteminin kullanildigi c¢alisma sayist
oldukga azdir. Bu ¢alismayla FUCOM yonteminin uygulandig bir ¢alisma daha yerli
literatiire kazandirilacaktir. Bu yonleriyle bu calismanin literatiire katki yapacagi
diigiiniilmektedir.
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Calismada, sirayla once c¢alisma konusu ve c¢alismada kullanilan yontemin
uygulandigi calismalardan Ornekler igeren literatiir incelemesi verilmis, takip eden
asamada caligmada kullanillan FUCOM ve PROMETHEE yontemlerinin isleyisi
denklemler esliginde agiklanmistir. Yontemlerin agiklanmasinin ardindan uygulama
kisminda analizler yapilmis, son olarak sonuglar degerlendirilmistir.

1. Literatiir incelemesi

Tablo 1’de hem ¢aligsma konusu olan ticari ara¢ secimi ile ilgili yapilan ¢aligmalardan
hem de FUCOM ve PROMETHEE yontemlerinin kullanildig1 ¢aligmalardan drnekler
verilmistir. Bu ¢alismanin literatiirdeki ¢caligmalardan farki, kriter agirliklarin siibjektif
olarak belirlemede yeni bir yontem olan FUCOM yonteminin kullanilmasidir. Ayrica bu
calisma peyzaj firmasi 6zelinde yapildigi icin, o firmanin belirlemis oldugu 3 nakliye
araci kapsaminda ve o firmaya 6zel kriterler baz alinarak ¢alisma yapilmustir.

Tablo 1: Literatiir taramasi

Cahismanin

yazarl/yazarlar Cahismanin konusu Kullanilan yontem/ler
FUCOM ile yapilan calisma érnekleri

Riizgar ciftligi yer
se¢ciminde etkili olan
kriterlerin Onem
Ecer (2021a) derecelerinin belirlenmesi | FUCOM
Bir otomobil yedek parca
firmasinda siirdiiriilebilir
tedarikgi se¢imi
Ecer (2021b) uygulamast FUCOM
E-devlet web sitelerinin
degerlendirilmesinde
kullanilan kriterlerin
Demir (2021) agirliklarinin bulunmasi FUCOM ve MAIRCA
Is zekas: seciminde etkili
olan kriterlerin
Aygin ve Asan (2021) agirhiklariin bulunmasi Bulanik FUCOM
Ozel okul seciminde etkili
olan kriterlerin
Demir ve Bircan (2020) agirhiklariin bulunmasi FUCOM
Is parcas icin geleneksel
olmayan iiretim
yontemlerinden en
Sofuoglu (2020) uygununun belirlenmesi BWM ve FUCOM
Uluslararast bir
tasimacilik sirketinde
calisan siiriiciilerin | FUCOM, Bulanik
performanslarinin TOPSIS ve Bulamik
Stevic ve Brkovic (2020) degerlendirilmesi WASPAS
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Tablo 1: Literatiir taramasi
Cahismanin
yazarl/yazarlar Cahismanin konusu Kullanilan yontem/ler

Milosavljevi¢ vd. (2020)

Radyo Frekansi
Tanimlama (RFID)
teknolojisi  cihazlariin
Sirp  demiryollarindaki
konumlarinin
belirlenmesi.

FUCOM-TOPSIS ve
Bulanik mantik

Nunic ve Stevic (2019)

Elektrikli araglarin
degerlendirilmesi ve
optimum olaninin
belirlenmesi

FUCOM ve EDAS

Erceg vd. (2019)

ABC analizi, FUCOM ve
CoCoSo  ydntemlerinin
birlikte kullanimiyla yeni
bir stok yonetim modeli
uygulamasi

ABC analizi, FUCOM ve
CoCoSo

Badi
(2019)

ve  Abdulshahed

Libya havayolu
firmalarmin  performans
Olglimii

AHP ve FUCOM

Uluslararas1 bir nakliye
sirketinde ulasim araci

Ibrahimovic vd. (2019) se¢cimi FUCOM ve MABAC
Bir depo icin forklift

Fazlollahtabar vd. (2019) se¢cimi FUCOM ve WASPAS
Uluslararasi tasimacilikta
kullanilan en iyi ulasim

Adnan vd. (2019) araci se¢imi. FUCOM ve ARAS

Prentkovskis vd. (2018)

Lojistik sektoriinde bir
ekspress posta firmasinda
hizmet kalitesinin
Olciilmesi

Delphi-FUCOM-
SERVQUAL model

PROMETHEE ile yapilan ¢calisma 6rnekleri

Korkusuz vd. (2020)

27 hastanenin is saglig1
giivenligi performansinin
kargilagtirilmasi

AHP, PROMETHEE ve
GRA

Sarisoy (2019)

BIST 2010-2015 verileri
ile portfoy olusturulmasi

PROMETHEE

Ozder vd. (2019)

Bir yiiksek 6gretim
kurumunun endiistri
mithendisligi bolimiinde
yapilacak arastirma
projesi i¢in en uygun

AHP ve PROMETHEE
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Tablo 1: Literatiir taramasi
Cahismanin
yazarl/yazarlar Cahismanin konusu Kullanilan yontem/ler

aragtirmaci se¢imi

Firmalarin ihracat
finansmaninda énem
verdikleri kriterlerin ve
ihracat finansman

Metin ve Kiiciikbay (2019) | ydntemlerinin siralanmast | PROMETHEE
PROMETHEE ve GAIA
Izmir’de satiga sunulan (Geometrical ~ Analysis
konut projelerinin for Interactive  Aid)

Onan (2014)

degerlendirilmesi

diizlemi gosterimi

Ozdagoglu (2013)

Uretim isletmelerindeki
lazer kesme
makinelerinin
karsilastirilmasi

PROMETHEE

Schwartz ve Go6thner
(2009)

Almanya’daki is
inkiibatdrlerinin
degerlendirilmesi

PROMETHEE

Baourakis vd. (2002)

Tarimsal gida iiretimi ve
pazarlamasi alaninda
faaliyet gosteren
sirketlerin finansal
kriterlere gore
degerlendirilmesi

PROMETHEE I

Ticari arag, otomobil, nakliye araci vb. secimi konularinda yapilan calisma

ornekleri

Sonar ve Kulkarni (2021)

Sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasinda hayati bir
rol oynayarak kiiresel
1sInma sorununun
azalmasina fayda saglayan
ve iilkelerin siirdiiriilebilir
kalkinmasina katkida
bulunan elektrikli arag
secimine yonelik
uygulama

AHP ve MABAC

Malli vd. (2021)

Maden ocaklarinda
tasimacilikta kullanilan en
uygun kamyonun se¢imi

AHP ve Bulanik WSM
(Weight Sum Method)

Alizadeh and Safi (2020)

Tahran’da yolculara daha
iyi hizmet sunabilmek

adina otobiis filosunun

Veri Zarflama Analizi ve
Veri Madenciligi
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Cahismanin
yazarl/yazarlar

Calismanin konusu

Kullanilan yontem/ler

performans ve
verimliliginin
degerlendirilmesi

Demirci, A. (2020)

Nakliye arac1 se¢imi

TOPSIS ve VIKOR

Biscas vd (2020)

Ticari binek ara¢ se¢imi

CRITIC ve CoCoSo

Keles (2019)

B sinifi otomobil
markalarinin siralanmasi

Entropi ve ELECTRE III

Ic ve Simsek (2019)

Artan CO2 salimimi ve
ciddi enerji sikintisi
sonucunda ¢evre
kirliligini azaltic1 etkisi
olan hibrit elektrikli
otomobil se¢im problemi
uygulamast

Taguchi ve TOPSIS

Ulutas ve Yiiriiyen (2019)

Nakliye kamyonu se¢imi

PSI, ARAS, OCRA,
MOORA

Siit vd. (2019)

Kirikkale ~ Universitesi
kampiisiinde kullanilmak
iizere ring araglari se¢imi

AHP ve TOPSIS

Anbarci vd . (2017)

Insaat islerinde
kullanilmak iizere kamyon
se¢imi

MOORA

Dogan vd. (2017)

Lojistik sektoriinde agir
ticari ara¢ se¢imi
uygulamasi

COPRAS-G

Canbazoglu vd. (2017)

Ticari taksi
alternatiflerinin
siralanmasi

Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHS) ve MOORA

Chakraborty  ve
(2016)

Prasad

Uretim sistemlerinde
etkinlige direkt etkisi olan
istifleme tasima islerini
yapan enddistriyel forklift
se¢imi

Kalite
Gogerimi

Fonksiyon

Adheesh vd. (2016)

Hindistan, Bengaluru'da
hava kirliligini azaltmak
i¢in dizel otobiisler ve
elektrikli otobiislerin
kargilastirilmasi

Teknik bilgiler agisindan
karsilastirmali analiz

Kabak ve Uyar (2013)

Ulastirma sektoriinde
faaliyet gdsteren bir firma

AAS ve PROMETHEE
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Tablo 1: Literatiir taramasi
Cahismanin
yazarl/yazarlar Cahismanin konusu Kullanilan yontem/ler

i¢in yiik tagima isi igin
agir ticari arag¢ se¢imi

Bir kara tagimacilik
firmasi i¢in en uygun

Bulamtk DEMATEL ve

kamyon se¢iminin Bulanik hiyerarsik
Baykasoglu vd. (2013) yapilmasi TOPSIS

En uygun panelvan
Soba (2012) otomobil se¢imi. PROMETHEE

Kiigiik 6lgekli bir isletme

icin hafif ticari arag
Ozbek (2012) se¢cimi Analitik Ag Siireci (AAS)

Belediye i¢in toplu
tasimada kullanilmak

Sengiil vd. (2012) iizere otobiis se¢imi Bulanik AHP
En uygun otomobil
Ball1 vd. (2007) se¢cimi Bulanik PROMETHEE

III. FUCOM Y éntemi

FUCOM (Full Consistency Method) bir se¢im probleminde etkisi olan kriterlerin
agirliklarini belirlemek amaciyla kullanilabilecek yontemlerdendir. FUCOM kriterler
arasinda karsilastirmalar yaparak degerlendirme yapmakta ve kriter sayisinin bir eksigi
kadar karsilastirma yeterli oldugu i¢in tercih edilmektedir. Yontemin isleyisi asagida
sunulmugtur (Pamucar vd., 2018, 5-7).

Oncelikle uzman goriislerinden yararlamilarak problemin ¢oziimiinde dikkate
almmmasi gereken kriterler belirlenir.

G j. kriter;j = 1,2,3,..n

Daha sonra bu kriterler en dnemliden en 6nemsize dogru siralanir. Siralama iglemi
Esitlik 1°de gosterilmistir.
Citk)" onemliden onemsize siralannus kriter; k = 1,2,3,..n

Ci(1) > Cj2) > Cj(3) > " G e)

Bir sonraki asamada her bir kriterin kendinden sonra gelen kritere gore tistiinligii
uzman tarafindan belirtilir.

@k-1: kriterin kendinden sonraki kritere gore Ustlnlik degeri
k-

Ustiinliik degerleri kriter sayisinin bir eksigi kadar olacaktir. Ustiinliik degerleri
kiimesi Esitlik 2’de gosterilmistir.
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@ = |Q1; @z; @s3; ...;(pﬁ] )
2 3 4 k

Belirtilen degerler kullanilarak bir dogrusal programlama modeli hazirlanir. Bu
dogrusal programlama modelinin amag fonksiyonu sapma degerinin en kiigiiklenmesi
seklindedir. Uzmanin belirttigi iistiinliik degerleri ne kadar tutarli ise sapma degeri o
kadar kii¢iik olur.

x:sapma degeri

Kurulan dogrusal programlama modelinin ama¢ fonksiyonu Esitlik 3’te
gosterilmistir.

Zmin = X (3)

Amag fonksiyonu tanimlandiktan sonra kisitlarin yazilmasi gerekmektedir. FUCOM
yontemindeki kisitlar {i¢ ana kategoride incelenebilir. Birinci kisit kategorisi her bir
kriterin kendinden sonra gelen kritere gore Uistiinliigii ile ilgili olarak yazilacaktir. Birinci
kisit kategorisi Esitlik 4°te verilmistir.

Wj): k. kriterin agurligt

Witk=1) _
Wj(k)

P <x 4)

Bu kategoride kriter sayisimin bir eksigi kadar kisit yazilmaldir. fkinci kategori
kisitlar ise dstiinlik degerlerinden tiiretilerek yazilmaktadir. Bu kategoride kriter
sayisimin iki eksigi kadar kisit bulunmalidir. ikinci kategori kisit yapis1 Esitlik 5’te
gosterilmistir.

Yite=z) _ ((pk—z) ((pk—1)
Wjtk) k-1 &
Son kisit ise agirlik toplamlarimin 1 degerine esit olmasi i¢in yazilmaktadir. Bu kisitin

yapisi Esitlik 6°da gosterilmistir.

now=1 (6)

<y (5)

Son asamada dogrusal programlama modellerinin genel yapisinda bulunan negatif
olmama kosulu eklenmelidir. Negatif olmama kosulu Esitlik 7°de gosterilmistir.

w; = 0,Vj igin (7

Kurulan dogrusal programlama modeli ¢6ziildiigiinde kriter agirliklari elde edilmis
olur.

IV. PROMETHEE Yéntemi

PROMETHEE (The Preference Ranking Organization Method For Enrichment
Evaluation) yontemi ikili karsilastirmalarda her bir degerlendirme kriterine 6zgii farkli
fonksiyon tipleri kullanilarak alternatifler arasinda secim yapmaya imkan veren bir
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CKKYV (Cok Kriterli Karar Verme) yontemidir. Yontemin isleyisi asagida denklemler
esliginde verilmistir (Behzadian vd., 2010).

[k asamada karar matrisi olusturulur. Karar matrisi yapisi Esitlik 8°de gosterilmistir.
jrkriter;j =123, ..,n
a,b,c, .., m:alternatifler

Xqj: a alternatifinin j kriteri acisindan degeri

Xa1  Xaz 0 Xan
Xp1  Xp2 " Xpn

. (8)
Xm1 Xm2 °° Xmn

PROMETHEE yontemine gore ikinci asamada her bir kriter i¢in uygun tercih
fonksiyonu secilir. Tercih fonksiyonlarmin yapis1 Tablo 2’de gosterilmistir. Bu tercih
fonksiyonu icindeki kiyaslama yapilan deger aymi kriter acisindan alternatiflerin
degerlerinin fark: alinarak bulunmaktadir. Fark islemi Esitlik 9°da gdsterilmistir.

en bliyik en iyi = x,j — xp;
en kiigik en iyl = x,; — Xg;

x(a,b) = ©)

Tablo 2: Tercih Fonksiyonlari
Fonksiyon Tipi | Parametreler | Fonksiyon Yapisi

Birinci Tip | - Pl b) = x;(a,b) <0=>0
(Olagan) (@D =1 p)>01
Ikinci Tip (U |1 xj(a,b) <1>0
Tipi) Piab) = {xj(a, hH>i=1
Ugiincii Tip (V | m xj(a,b) <0=0
Tipi)

x
Pi(a,b) = {0 < x;(a,b) Sm:‘»a

x;(a,b) >m =1
Dérdiincii Tip | ¢, p xj(a,b) <0=gq
(Seviyeli)

1
P]’(alb)= q<x](a;b)3q+p=>5

xj(a,b) >q+p=>1

Besinci Tip | s, 7 xj(a,b) <0>s
Dog 1 xX—s
(Dogrusal) Pj(a,b)={s<x]’(a,b)Ss+r=>
k xj(a,b) >s+r=1
Altinct Tip o xj(a,b) <0=0
(Gaussian) Pi(a,b) = { (_ﬁ)
x;(a,b) >0=>1—e\ 20°
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Tablo 2’de yer alan uygun tercih fonksiyonuna gore her bir alternatif ¢ifti igin tercih
degerleri hesaplanir. Bu degerler yardimiyla her bir alternatif ¢ifti i¢in tercih indeksleri
hesaplanir. Tercih indeksi islemi i¢in dncelikle kriter agirliklarina ihtiyag bulunmaktadir.
kriter agirliklarini toplamu Esitlik 10°daki sart1 saglamalidir.

w;: j kriterinin agirlig
now=1 (10)

Tablo 2’deki uygun fonksiyon yardimiyla bulunan degerler ve kriter agirliklari
kullanilarak tercih indeksinin hesaplanmasi Esitlik 11°de gosterilmistir.

m(a, b): a alternatifin b alternatifine tercih indeksi
m(a,b) = }Ll{wj [P]-(a, b)]} (11)
izleyen adimda her bir alternatif icin pozitif iistiinliik degeri Esitlik 12 kullanilarak
hesaplanir.
®*(a): a alternatifinin pozitif ustinlik degeri

n(a,b)+r(a,c)+n(a,d)+-+n(am)

;Va,b,c, .., migin (12)

P*(a) =

m-1
Daha sonra her alternatif i¢in negatif istiinliik degeri Esitlik 13 kullanilarak
hesaplanir.
@~ (a): a alternatifinin negatif Ustinlik degeri

n(b,a)+n(c,a)+n(d,a)+-+n(ma)

® (a) = ;Va,b,c,..,micin (13)

m-1
Izleyen adimda PROMETHEE I ile kismi 6ncelikler belirlenir. “a” alternatifinin, “b”
alternatifine tercih edilebilmesi icin Esitlik 14’teki durumlardan birini saglamalidir.
d*(a) > d*(b) AP (a) < P~ (b)
d*(a) > d*(b) ADP (a) = D~ (b) (14)
d*(a) = d*(b) AP (a) < D~ (b)
Esitlik 15°teki durumun olusmasi halinde alternatifler birbirinden farksizdir.
dt(a) = d*(b) AP (a) = D~ (b) (15)

Esitlik 16°daki durumlardan birinin ger¢eklesmesi halinde alternatifler birbirleri ile
karsilastirilamaz.

®*(a) > ot (b) AP (a) > d>‘(b)} (16)
®t(a) < (b)) AP (a) < D~ (b)

Son agsamada PROMETHEE 1I ile tam oncelikler hesaplanir. Her bir alternatif i¢in
tam Oncelikler Esitlik 17 yardimiyla hesaplanir.

®(a) = d*(a) — P (a); Va,b,c, .., migin (17)
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Tam onceliklere gore alternatiflerin karsilastirilmasi Esitlik 18 kullanilarak
yapilabilir.

{ ®(a) > &(b) = alistin b 18

®(a) = ©(b) = a farksiz b (18)

V. Uygulama

Degerlendirme g¢aligmalarinin ilk asamasinda, siirlicii kurslarinda egitmen olarak
gorev yapan ve vasitalar konusunda bilgi ve yetkinlige sahip uzman kisilerle goriisme
yapilmugtir. Ticari ara¢ se¢iminde dikkate alinmasi gereken kriterler, bu kriterlerin 6l¢iim
birimleri ve ideal durumlar1 Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3: Kriter Bilgileri

Kriter Kodu Kriter Adi Ol¢iim Birimi ideal Durum
En Biiyiik En

Kriter 1 Motor Tork Newtonmetre Tyi
Servis Yedek Parca 0-100 Degerlendirme En Biiyiik En

Kriter 2 Yaygmlig Puani Iyi
En Kiigiik En

Kriter 3 Doniis Capi Metre Iyi
En Biiyiik En

Kriter 4 Istihap Haddi Kilogram (Kasasiz) Iyi

Motor tork degeri, bir aracin motorundan, tekerleklerine gonderilen giicii yani ilgili
motorun dondiirme giiciinii temsil eder. Dondiirme momenti olarak da adlandirilan tork,
Newtonmetre cinsinden Nm birimi ile ifade edilmektedir. Eger bir aracin ¢ekis giicii iyi
ise, bu tork degerinin yiiksek olmasindan kaynaklanir. Tork kuvveti ne kadar yiiksek
olursa aracin ¢ekis giicli ve zorlu yiikler altinda gidisi o kadar iyi olmaktadir (Kutluay,
2017). Bu sayede tork degeri yiiksek olan bir motora sahip ara¢ agir yiikleri kolayca
cekebilir ve zorlu yol kosullarindan (dik rampalar vb.) etkilenmeden siiriiciisiine rahat
kullanim sunar (daha az vites degistirme, daha diisiik yakit tiiketimi vb.). Eger motor tork
degeri diisiik olursa bir aracta, istihap haddi ne kadar yiiksek olursa olsun motor agir
yiikleri cekmekte zorlanacagindan hem konfor agisindan hem tiiketim agisindan hem de
motor hareketli parcalarinin zorlanarak yipranmasi agisindan bir ¢ok sorun ortaya
¢ikacaktir. Bu ylizden, ticari ara¢ se¢iminde motor tork degeri ana kriterlerden birini
olusturmaktadir.

Bir diger énemli kriter ise, servis ve yedek parca yayginhgidir. Ozellikle bir ticari
arag¢ seciminde en 6nemli kriterlerden biri olmaktadir. Ciinkii; ara¢ arizalandiginda veya
herhangi bir kazaya karistiginda bir isletme i¢in en kisa siirede servis yedek parca temini
saglanip aracin giinliik i programina dahil edilmesi elzemdir. Servis ve yedek parca
hizmetleri, kullanicinin aracini kullanim 6mrii boyunca herhangi bir sekteye ugramadan
kullanmasini saglar. Bir arag satin alindigi tarihten itibaren kullanim émrii boyunca uzun
vadede siirekli servis ve yedek parca teminine ihtiya¢ duyacaktir. Bu yoniiyle yaygin
yedek parca ve servis ag1 satin alim noktasinda kilit bilesenlerden birini olusturmaktadir
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(Korkmaz, 2001). Aracin servis ve yedek parga aginin yetersiz olmasi servis dist oldugu
giinlerin artmasina ve bu yiizden maliyetlerin artmasina ve zamaninda teslim edilemeyen
siparisler dolayisi ile miisteri kaybina bile neden olabilmektedir.

Bagka bir 6nemli kriter ise ddniis capidir. Araglari degerlendirirken 6zellikle sehir ici
kullanim kolayliginin saglanmasi noktasinda ¢ok dnemli bir kriter olmaktadir. En basit
tabirle, on tekerleklerin saga ve sola en fazla ne kadar agilabildigini ve bu sayede aracin
iizerinde donebilecegi en kiiciik capli ¢cemberi ifade eder. Aracin doniis ¢ap1 ne kadar
kiigiikse, o kadar iyidir. Ozellikle dar alanlarda manevra kolaylig1 agisindan ciddi bir
avantaj saglamaktadir (Falchenko, 2020). Sehir icinde nakliye faaliyetlerinde
kullanilacak ticari bir aracin se¢iminde doniis ¢ap1 en kiiciik olan alternatifin seg¢ilmesi,
sehir icerisinde siiriiciiye kullanim kolaylig1 ve konfor artis1 saglamaktadir. Ornegin;
doniis cap yiiksek bir ara¢ dar bir alanda iki manevrada istenilen konuma gelebilmekte
iken, doniis capr diisiik bir ara¢ tek manevrada istenilen konuma gelebilmektedir.

Son kriter ise istihap haddidir. Istihap haddi ise aracin tastyabilecegi maksimum yiik
kapasitesini ifade etmektedir. Kamyonet “Azami yiiklii agirligt 3500 kilogrami gegmeyen
ve yiik tasimak i¢in imal edilmis motorlu ara¢tir’” (Dost vd., 2016: XV). Karayollari trafik
yonetmeliginde de kamyonetlerin azami yiikli agirlhigi 3,5 ton ile simnirlandirildigr
belirtilmektedir. Tlgili yonetmelikte karayollarinda seyreden tiim araglara ait yiiklii ve
yiiksiiz olarak karayolu yapisina zarar vermeden giivenle seyredebilecekleri agirliklar,
tagima sinirlart belirtilmistir (Karayollar1 Trafik Yonetmeligi). Araglarin Karayollar
trafik yonetmeliginde belirtilen tagima sinir1 degerinin yani azami yiiklii agirliginin veya
izin verilen azami yiikli agirligin asilmasi gibi durumlar kanunen yasaklanmigtir
(Karayollar1 Trafik Kanunu, 1983). Aracin yiiksiiz agirlig1 ne kadar diigiik olursa, 3,5 ton
siirlart dahilinde tasiyabilecegi yiik o kadar fazla olacaktir. Ticari ara¢ segiminde
dikkate alinmasi gereken tiim bu kriterler, peyzaj firmasi iginde nakliye amagl
alternatiflerin belirlenmesinde Onemlidir. Amaglar dogrultusunda kullanim yonlii
maksimum verimin alinmasi noktasinda alternatifler arasinda se¢im yaparken temel
belirleyici unsurlar1 olusturmaktadir.

Kriterlerin belirlenmesinin ardindan peyzaj firmasi agisindan ne kadar Onemli
olduklarini belirlemek {izere FUCOM ydntemi ile degerlendirmeler yapilmistir. Elde
edilen cevaplar 1siginda hazirlanan dogrusal programlama modeli Tablo 4’te
gosterilmistir.

Tablo 4: Dogrusal Programlama Modeli

Zmin = X
lw, — (145w, | < ¢
lwi = (1,35)w,| < §
lwy = (1,20)ws| < §
lwp = (1,958)w,| < &
lw; — (1,620)w;| < &

wy+w,+ws+w, =1

w; =0

wy, 20

wz 20
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wy =0

Kurulan dogrusal programlama modeli Lingo yazilimi ile ¢oziilmiistiir. Bu amagla
Lingo i¢inde hazirlanan model Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5: Kodlar
min=sapma;
@abs(w2-1.45*w1)<=sapma,;
(@abs(w1-1.35*w4)<=sapma;
(@abs(w4-1.20*w3)<=sapma;
@abs(w2-1.958*w4)<=sapma;
@abs(wl-1.62*w3)<=sapma;
wl+w2+w3+w4d=1;

Kiriter agirliklar: Tablo 6’da gosterilmistir.
Tablo 6: Kriter Agirliklart

x | 0,000282
w; | 0,262600
w, | 0,380798
ws | 0,162105
wy | 0,194498

Tablo 6’da bahsedilen, W1; Motor tork degeri, W2; servis/yedek parga yayginligi,
W3; Doniis Cap1, W4; istihap haddini temsil etmektedir.

Tablo 6 degerlendirildiginde servis yedek par¢a yayginliginin en 6nemli kriter olarak
birinci siray1 aldigir goriilmektedir. Ciinkii ticari bir isletmede, peyzaj firmasi da bu
kapsam dahilinde degerlendirildigi i¢in ticari amagli kullanilan bir ara¢ herhangi bir ariza
veya kazadan dolay1 serviste bekledigi her giin tamir ve yedek parca tedariki i¢in gecen
stire dahilinde zarar hanesine yazilan bir kalem olmaktadir. Bu yiizden aracin ¢aligir
durumda tutulmasi servis ve yedek parca hizmetlerinin yaygin olmasi tek basina biitiin
diger kriterlerden 6nemlidir. 2. Kriter ise motor tork degeri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bir hafif ticari ara¢ (kamyonet) ne kadar ytiksek istihap haddine sahip olursa olsun motor
tork degeri diisiik bir alternatifte bir anlam ifade etmeyecektir. Ciinkii, ara¢ belirtilen
istihap haddini tasimakta zorlanacaktir. 3. 6nemli kriter ise, istihap haddidir. Bir
kamyonet yasal smirlar dahilinde ne kadar fazla yiik tasirsa o kadar nakliye
maliyetlerinde azalma meydana gelecektir (yakit, zaman, yipranma vs.). Son olarak ise,
doniis ¢ap1 gelmektedir. Bu kriter sehir i¢inde dar alanlarda siiriiciiye konfor ve kullanim
kolaylilig1 saglamaktadir.

Kriter agirliklart bulunduktan sonra ticari arag alternatiflerinin verileri toplanmustir.
Olusturulan karar matrisi Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7: Karar Matrisi

Kriter 1 | Kriter 2 | Kriter 3 | Kriter 4
Alternatif a 405 80 11,4 1633
Alternatif b 350 90 11,0 1785
Alternatif ¢ 422 50 12,0 1710

Tablo 7°deki karar matrisinde, alternatif a; Ford Transit’i (URL1), alternatif b; Fiat
Ducato’yu (URL2), alternatif ¢ ise; Hyundai H350’yi (URL3) kamyonet karoserinde
temsil etmektedir. Bahse konu olan veriler, Ford, Fiat ve Hyundai ticari araglar resmi
web sitesinden ulagilan teknik 6zellik brostiriinden elde edilmis olup iireticiler tarafindan
sunulan resmi verilerdir.

Alternatifler arasinda tercih yapabilmek amaciyla PROMETHEE yontemi igin
gereken karar matrisinin Tablo 6’daki gibi olusturulmasmin ardindan Esitlik 9’a gore
fark degerleri hesaplanmistir. Bulunan degerler Tablo 8’dedir.

Tablo 8: Fark Degerleri

j=1]j=21j=3]j=4
x;(a, b) 55 10| -04| -152
x;(a, c) -17 30 0,6 -77
x;(b, a) -55 10 04| 152
x;(b, c) -2 40 1,0 75
x;(c, a) 17 -30 -0,6 77
x;(c,b) 72 40| -1,0 -75

Fark degerleri hesaplandiktan sonra uygun tercih fonksiyonu belirlenmistir.
Promethee yontemi yapisi geregi karar alicinin bir degerlendirme kriterinde belli bir
tercihi yapmasina olanak tanir ve tercih fonksiyonlar sayesinde degerlendirme kriterini
belirli bir aralik ¢ercevesinde sinirlamasina da olanak saglayabilir.

Promethee yontemi 6 farkli tipte tercih fonksiyonu iizerine sekillenmistir. Bunlar
strasi ile; birinci tip foksiyon; karar vericinin kesin bir tercihi bulunuyorsa kullanilir,
ikinci tip tercih fonksiyonu; karar verici degerlendirme kriteri yonlii kendi atadigi bir
degerin {iistiinde tercih yapmak istiyorsa kullanilir, ii¢ilincii tip fonksiyon; karar verici
degerlendirme kriteri yonlii tercihini ortalama {istii bir degerde yapmak istiyorsa
kullanilir, dérdiincii tip fonksiyon; karar verici degerlendirme kriteri yonlii tercihini belli
bir aralik ¢evresinde sinirlayacaksa kullanilir. Besinci tip; karar verici tercihini ortalama
tistii degerlerden yana kullanacaksa kullanilir. Altinct tip fonksiyon ise; eger karar verici
acisindan degerlendirme kriteri yonlii standart sapma belirleyici olacaksa kullanilir.

Bu c¢alismada birinci tip fonksiyon kullanilmistir. Birinci tip fonksiyonun
secilmesinin nedeni; peyzaj sektorii agisindan karar vermede ilgili kriterlerin herhangi
bir sinirlamaya tabi tutulmamasidir.

Tablo 2’deki uygun tercih fonksiyonuna gore her bir alternatif ¢ifti icin elde edilen
degerler Tablo 9°da verilmistir.
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Tablo 9: Tercih Degerleri

j=1]j=21j=3]j=4
Pi(a, b) 1 0 0 0
Pi(a,c) 0 1 1 0
P;i(b,a) 0 1 1 1
P;(b,c) 0 1 1 1
Pi(c,a) 1 0 0 1
Pi(c,b) 1 0 0 0

Izleyen asamada Esitlik 11 kullanilarak tercih indeksleri hesaplanmistir. Tercih
indekslerinin hesaplanmasinda yetkililerin verdigi cevaplara gére FUCOM yontemi
sonucu elde edilen ve Tablo 6’da yer alan kriter agirliklar1 PROMETHEE siirecine
entegre olmustur. Tablo 6 ve Tablo 9°da yer alan degerler kullanilarak bulunan tercih
indeksleri Tablo 10°da gdsterilmistir.

Tablo 10: Tercih indeksleri
n(a,b) 0,262600
m(a,c) 0,542903
(b, a) 0,737400
(b, c) 0,737400
(c,a) 0,457097
(c, b) 0,262600

Ardindan Esitlik 12 ve Esitlik 13 kullanilarak her bir alternatifin pozitif ve negatif
iistlinliik degerleri hesaplanmistir. Bulunan degerler Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11: Pozitif ve Negatif Ustiinliik Degerleri
®*(a) 0,402751 | @~ (a) | 0,597249
o*(b) 0,737400 | @~ (b) | 0,262600
D*(c) 0,359849 | @7 (c) | 0,640151

Tablo 11°deki degerler kullanilarak PROMETHEE 1 ile kismi 6ncelikler belirlenir.
Bu amagla Esitlik 14, Esitlik 15 ve Esitlik 16°daki durumlar her bir alternatif ikilisi i¢in
incelenmelidir. Tablo 10’daki degerlere gore asagidaki durum gergeklesmekte ve buna
gore tiim kriterler birarada incelendiginde PROMETHEE I ile kismi 6ncelikler agisindan
alternatiflerin siralamasi b>a>c seklinde olmaktadir. Kismi 6ncelik sonuglarina goére
degerlendirmeler Tablo 12’de gosterilmistir.

Tablo 12: PROMETHEE I Kismi Oncelik Yorumlari

Kiyaslama Anlam
d*(b) > ¢ (a) AP~ (b) < P (a) b iistiin a
d*(b) > 0t (c) AP (b) < P (c) b iistiin ¢
dt(a) > 0" (c) AP (a) < P (c) a iistiin ¢

Son asamada PROMETHEE 1I ile her alternatif i¢in tam oncelikler Esitlik 17
yardimryla hesaplanir. Bulunan tam oncelik degerleri Tablo 13’te gdsterilmistir.
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Tablo 13: Tam Oncelik Degerleri

®(a) -0,194498
®(b) 0,474800
®(c) -0,280303

Esitlik 18 kullanilarak yapilan tam 6ncelik karsilastirmalar: Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14: PROMETHEE II Tam Oncelik Yorumlar

Kiyaslama Anlam
®d(b) > P(a) b distiin a
®(b) > d(c) b distiin ¢
d(a) > d(c) a ustiin ¢

Tiim kriterler incelendiginde; alternatif B’nin tiim diger alternatiflerden iistiin oldugu
goriilmektedir. Alternatif B’nin tiim diger alternatiflerden iistiin olmasinin temel nedeni,
servis ve yedek parca agimin yiiksek olusudur.

Alternatif B, temelde 2 Fransiz markast ve 1 Italyan markasi tarafindan ortak
platformda ve ortak karoserde art1 olarak yiiksek yogunluklu ortak parca kullanimi ile
iiretilmektedir. Ulkemizde bu markalarin 3 farkli distiribiitor ag1 ile teknik servis ve
yedek parca hizmetine olanak tanimasindan dolayr bu sonugla karsilagsmaktayiz. Bir
isletme bu 3 farkli distribitérden servis ve yedek parca temini yapabilir. Diger
alternatifler ise tek bir distribitor agindan bu hizmetleri sunmaktadir.

Yine alternatif B’nin sonuglarina baktigimizda, 1°den fazla kriterde diger
alternatiflere {istiinliik sagladigini gérmekteyiz. Istihap haddi ve doniis ¢apinda da agik
ara onde olmasi alternatif B ile diger alternatifler arasindaki makasi agmaktadir. Tek
basina bir kriter dahilinde saglanan iistiinliik karar verme noktasinda bir igletme olarak
peyzaj firmasinin alternatifler arasinda secimi yapmasina yeterli dayanak
olusturamamaktadir. Ornegin; gerekli servis hizmeti saglanamadiktan sonra, yiiksek
motor tork degerinin olmasi tek basina bir sey ifade edememektedir. Ciinkii, bu aract
calisir halde ve maksimum verimlilikte tutmak icin servis destegi gerekecektir.

VI. Sonug¢ ve Degerlendirme

Glinlimiiz sartlari, rekabeti firmalar agisindan ¢ok zorlu hali getirmistir. Peyzaj
firmalar1 da bu zorlu rekabet sartlarindan etkilenmektedir. Sehirlerin monotonlugu, asirt
betonlagsma sonucu tipki griye boyanmig gibi bir yapiya biiriinmeleri, insanlar
etkilemekte ve var olan mekanlarin iizerini sikici bir orti gibi ortmektedir. Bu tarz
ortamlari renklendirmek ve i¢ agict bir yapiya kavusturmak igin peyzaj firmalarina diisen
gorev biiyiiktiir. Giliniimiizde olusan yeni trend peyzaj firmalarina verilen Snemi
arttirmakta ve bu alanda c¢ok sayida yeni firmalarin faaliyete baglamasina sebep
olmaktadir. Sehirlerimizde ki sikisik trafik, yokuslu yollar ve dar sokaklar peyzaj
firmalarinin hizmetini gotiirebilmesi agisindan zorluklar yaratmaktadir. Halihazirda, tiim
bu sorunlarla basa ¢ikilabilmesi agisindan dogru aracin se¢imi dnemlidir. Yogun trafik
sartlarinda ve yokuslu yollarda sorun ¢ikarmayacak kadar giiclii, dar sokaklara kolaylikla
girebilecek kadar kivrak ve mevzuatin izin vermis oldugu maksimum yiikii tastyabilecek
saglam araclarin se¢imi isletme agisindan 6nemlidir.
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Her isletme kendi sektorii ve ihtiyaclar1 6zelinde gesitli araglar kullanabilmektedir.
Bu ¢aligmada, peyzaj sektoriinde faaliyet gosteren bir firma igin faaliyetleri agisindan
onem arz eden en uygun kamyonetin se¢imi yapilmistir. Kamyonet segiminde,
uygulamanin yapildigi peyzaj firmasinin belirledigi kriterlere gore firmanin ihtiyaglarina
ve taleplerine cevap verecek en uygun kamyonet belirlenmistir.

Caligmada FUCOM ve PROMETHEE yo6ntemi biitiinlesik olarak kullanilmustir. Elde
edilen veriler dahilinde ortaya ¢ikan sonuglara bakildiginda, tek bir kriterde ortaya ¢ikan
basarili sonuglarin tek basina satin alma karar1 verme ftzerinde etkisi olamadig1
goriilmektedir. Ornegin yiiksek motor tork degeri sunan bir alternatifin, eger istihap
haddi diisiik ise, ticari yonlii fazla bir katki sunamamaktadir veya yiiksek tork degeri ve
istihap haddini sunan bir alternatif yeterli servis ve yedek parca hizmetini sunamiyorsa
yine bu yiiksek degerler birsey ifade edememektedir. Ciinkii ticari bir isletme olan peyzaj
firmas1 bu araci kullanim émrii boyunca kullanirken hem periyodik bakimlar yaptirmaya
ihtiya¢ duyacaktir hem de olast bir ariza veya kaza durumunda en kisa siirede yedek
parca ve servis hizmetini alarak aracini en kisa zamanda giinliik ¢aligma programina
dahil etmek isteyecektir. Zaten kriter agirliklarina baktigimizda en 6nemli kriterin yedek
parga ve servis yayginligr oldugu goriilmektedir. Giinliik ¢alisma programina dahil
edilmede gecikme yasanan her giin firmaya ekonomik olarak zarar doguracaktir. Ticari
aracin kullanim 6mrii genel olarak on yillik bir siireci ifade etmektedir ve bu siiregte
yedek parga ve servis hizmetlerinin dnemi kat ve kat artmaktadir. Bu yiizden alternatifler
arasinda se¢im yaparken firma birden ¢ok kriterde basarili olan alternatifi tercih etmek
zorundadir.

[lerleyen siirecte yapilacak calismalarda farkli sektorler icin farkli ticari ara¢ segimi
uygulamalar1 yapilabilir. Bu c¢alismada CKKV yontemlerinden FUCOM ve
PROMETHEE kullanilmistir. Ticari arag se¢iminde yapilacak calismalarda kriter
agirliklarinin bulunmasi ve alternatifler arasindan yapilacak segimlerde farkli CKKV
yontemleri de kullanilabilir.
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