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Tastmacilikta belirlenen bir giizergdh icin en diisiik maliyetle kaliteli
hizmet verecek tasimacilik tiiriinii secmek ¢ok énemlidir. Ctinkii her bir
tastmacilik tiirtintin digerine gére avantajlart ve buna bagh olarak ek
maliyetleri mevcuttur. Isletmeler en uygun tastima modunu secerken
birden ¢ok kriteri ve alternatifleri birlikte degerlendirmek
durumundadirlar. Bu degerlendirme bir¢ok degiskenin ayni anda
analiz edilmesini gerektiren karmasik bir siirecten olusmaktadir. Bu
karmasikligin ¢éziim yollarinda ¢ok kriterli karar verme teknikleri
kullanilabilmektedir. Bu c¢alismada, Kayseri ilinde kiraz iiretimi
lizerinde faaliyet gésteren ve ihracat yapan bir lojistik firmasinin
tastma modu secim problemi ele alinmistir. Tasima modu segcim
problemi igin literatiirtin taranmasiyla elde edilen ve alaninda uzman
kisiler olan karar vericiler ile gériismeler sonucu on lg kriter ve dért
alternatif belirlenmistir. Problemin ¢oziimii icin literatiirde bu
problemin c¢éziimiinde heniiz kullamlmamis olan En lyi-En Kétii
yéntemiyle kriterlerin énem agirliklart ve WASPAS (Weighted
Aggregated Sum Product Assessment) yontemiyle de secenekler
degerlendirilerek en uygun alternatifin secimi gerceklestirilmistir.
Anahtar Kkelimeler: Tasima modu se¢imi, Cok kriterli karar verme,
En iyi-en kotii metodu, WASPAS.

Abstract

It is very important to choose the mode of transportation that will
provide quality service at the lowest cost for a route determined in
transportation. Because, each transportation mode has advantages
over another and additional costs, accordingly. Businesses have to
evaluate multiple criteria and alternatives together when selecting the
most appropriate transport mode. This assessment consists of a complex
process that requires many variables to be analyzed at the same time.
Multi-criteria decision making techniques can be used in solving this
complexity. In this study, the transportation mode selection problem of
a logistics company operating on cherry production and exporting in
Kayseri province is discussed. Through a literature review and interview
with the decision makers, who are experts in their field, thirteen criteria
and four alternatives have identified for the transport mode selection
problem. In order to solve the problem, importance weight of the
criteria is determined with the Best-Worst Method and then supplier
alternatives are ranked using the WASPAS (Weighted Aggregated Sum
Product Assessment) method.

Keywords: Transportation mode selection, Multi criteria decision
making, Best-Worst method, WASPAS.

1 Giris

Lojistik faaliyetler miisterilerin ihtiyaglarin1 karsilamak
amaciyla her cesit hammadde, yar1 mamul ve mallarin {iriiniin
baslangi¢ noktasindan son noktasina ulasana kadar, verimli ve
etkin bir sekilde planlanmasini, yiritilmesini, {riinin
teslimatini, depolanmasiny, elleglenmesini ve bu siire icerisinde
taraflara bilgi akisini saglanmasi gibi unsurlar1 icermektedir
[1]. Isletmeler lojistik faaliyetlerini basarii bir sekilde
gerceklestirebilmeleri icin lojistigin yedi dogru unsuruna
(dogru iiriin, dogru miktar, dogru zaman, dogru kosullar, dogru
yer, dogru maliyet ve dogru miisteri) uymalar1 gerekmektedir.
Ozellikle dogru iiriin, dogru zaman ve dogru yer unsurlari,
tasima modunun dogru se¢ilmesine baghdir. Dogru tasima
modu se¢imiyle, lojistik operasyonlarda ve firmanin
organizasyonel faaliyetlerinde rekabet avantajl
saglanmaktadir.

Dogru tasima modu se¢imi firmalarin hem tedarikgilerinden
hammadde temini agisindan hem de miisterilerine istenilen
zamanda ve minimum maliyetle teslim yapabilmesini

*Yazisilan yazar/Corresponding author

saglamasi  agisindan  O6nemlidir.  Teslimat  sirasinda
yasanabilecek en ufak bir gecikme, {retim planlarinin
aksamasina neden olarak siparislerin gecikmesine yol
acabilecektir. Bu anlamda isletmelerin rekabet ortaminda
stratejik ve dogru kararlar vermeleri gerekmektedir. Karar
vericiler maliyet veya zaman gibi sayisal; esneklik veya sikayet
gibi sayisal olmayan pek ¢ok faktérii es zamanl olarak goz
oniinde bulundurmak zorundadir. Iste bu karmasik siireg,
problemin ¢6zliimii icin ¢ok kriterli karar verme (CKVV)
yontemlerinin kullanilmasini gerektirmektedir.

Kayseri ilinde kiraz iiretimi iizerinde faaliyet gdsteren ve
ihracat yapan bir lojistik firmasi i¢cin tasima modu se¢im
problemine ¢6ziim bulmak baglaminda literatiir taramasi ve
uzman goriisleri sonucunda belirlenen 13 kriter (siire, tasima
maliyeti, depolama maliyeti, giivenilirlik, ambalajlama, nakliye
seferlerinin sikligy, farkl ebatta/agirlikta iriinleri tasiyabilme
esnekligi, rotada esneklik, tasinan iriin sayisinda esneklik,
zaman ¢izelgesinin degisebilirligi, teslimat noktasinda esneklik,
nakliye sirasinda olusabilecek hasar olusumu, ¢evre lizerindeki
etkiler) alanlarinda uzman olan karar vericiler tarafindan
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analiz edilmis ve belirlenen doért tasima modu alternatifi
(Kara-Demir-Hava-Cokmodlu) arasindan en uygun tasima
modu se¢ilmistir.

2 Tasima modu secimi

Yik tasima esnasinda belirlenen gilizergah dogrultusunda
minimum maliyet ile maksimum hizmet Kkalitesini verecek
tasimacilik tiriini belirlemek Onemlidir. Her bir tasima
tirtiniin diger tasima tilrlerine gore avantajlar1 ve farkl
tirlerin kullanimindan dogan ek maliyetleri mevcuttur. Bu
nedenle, sunulan hizmet ile ortaya ¢ikan maliyetler arasindaki
optimum denge noktasinin belirlenmesi gereklidir. Optimum
maliyetlerle tasima modunu Dbelirleyebilmek lojistik
faaliyetlerin ana problemlerindendir. Nakliyecilerin
performans1 dahi sirketlerin tiim lojistik islevlerinin
verimliligini etkilediginden, tasima faaliyetlerinde etkin ve
verimli olabilmek ic¢in tasima modu se¢iminin dikkatli
yapilmasi gerekmektedir.

Tasima modu secim problemi giizergdha etki edebilecek bir¢cok
faktoriin sistematik sekilde degerlendirilmesini, bu kriterlere
gore alternatiflerin belirlenmesini ve en uygun tasima
modunun secilmesini iceren karmasik bir siirecten
olusmaktadir. Isletmelerin toplam lojistik maliyetlerinin
yarisindan fazlasini dagitim maliyetleri olusturdugundan
dagitim ekipmanin ve personelinin etkili ve verimli bir sekilde
kullanilmasi isletme yoneticilerinin 6nem verdigi bir konudur.
Dagitimdan  kaynakli maliyetlerin  azaltilabilmesi ve
miisterilere sunulan hizmet kalitesinin arttirilabilmesi i¢in en
diisiik maliyetlerle, en az siirede en kisa mesafeyi verecek olan
tasima tiiriiniin bulunmasi son derece 6nemlidir [2]. Tim
isletmelerin ve lojistik hizmet saglayicilarin en kisa siirede, en
kisa yolu takip ederek ve en giivenli sekilde operasyonlarini
tamamlamalar1 ve hedef noktaya varmalari, kompleks,
stokastik ve ¢ok amagli/kriterli bir karar verme siirecini
gerektirmektedir [3].

3 Cok Kkriterli karar verme

Cok kriterli karar verme, karar verme siirecinde kompleks ¢cok
sayida bilginin organize edilmesi ve alinan karardan pisman
olma potansiyelini minimize edecek sekilde tiim kriterleri ve
faktorleri degerlendirme hususunda karar vericiye yardimci
olan bir ¢6ziim yo6ntemidir [4]. Alinacak Kkararin etkisini
anlamak ve degerlendirmek icin, kriterlere ait bilgiyi
sayisallastirarak olciilebilen bir duruma doniistiirmektedir.
Boylece alternatiflere ait skorlar iireterek, karar vericiye en iyi
alternatif hakkinda bilgi sunarak dogru kararlar vermesini
saglamaktadir [5].

3.1 Tasmma modu sec¢ciminde kullanilan ¢ok Kkriterli
karar verme yontemleriyle ilgili literatiir taramasi

Tasima modu ve giizergdh se¢iminin dogru yapilmasi, bir
sirketin tiim lojistik islevinin verimliligini etkilemektedir.
Sirketler tasimacilik icin tespit edilen gilizergah1 secerken
sadece giizergah tlrini degil, glizergadh secimini etkileyen
etmenleri de gz oniinde bulunmak zorundadirlar. Ornegin
giizergah tizerinde dogal afet, trafik durumu, otoyol iizerindeki
bakim c¢alismalari, kaza trafik hacmi, hava kosullari, teknik
sorunlar, siyasi ve giimriik sorunlari gibi nedenlerle meydana
gelen aksamalar ulastirma agmin giivenilirlik ve verimliligini
onemli Ol¢iide etkileyebilmektedir.

Tasima modu se¢imini etkileyen kriterleri belirlemek ve bu
kriterleri analiz etmek i¢in tasima modu se¢iminde CKKV
yontemlerinin kullanildigl ge¢mis c¢alismalar incelenmistir.
Yapilan literatiir taramasi Tablo 1'de ortaya konmustur.

Tasima modu sec¢imi, ¢ok sayida kriteri ve alternatifi icinde
barindiran bir karar verme problemidir. Tablo 1’de yer alan
literatiir arastirmasi dogrultusunda tasima modu ve glizergah
secimi ile ilgili gesitli CKKV iceren calismalara rastlanmaktadir.
Ozellikle 2000’li yillarda yapilmis olan bu calismalar, tasima
modu se¢iminin ne kadar 6nemli oldugunun bir kanitidir.

Tablo 1. Tasima modu se¢im probleminde kullanilan kriterler ve CKKV yontemleri.

Table 1. Criteria and MCDM methods used in transport mode selection problem.

Makaleler

Tasima Modu Seciminde Kullanilan Kriterler

Kullamlan CKKV Yéntemleri

Uriin Karakterleri
Esneklik
Glvenilirlik
Tuzkaya ve Oniit [6] Hiz
izlenebilirlik
Maliyetler
Giivenlik Sorunlar:
Risk
Ekonomik Ozellikler
Servis Ozellikleri
Maliyetler
izlenebilirlik
Cevre
Guvenilirlik
Esneklik
Hiz
Uriin Karakteristikleri

Toker ve Gorener [7]

Tasima Mesafesi
Tasima Stiresi
Tasima Maliyeti

Lee ve dig. [8]

Maliyet

Zaman
Giivenilirlik

Gii¢ Gereksinimi
Erisilebilirlik
Uriin Korumasi

Kumru ve Kumru [9]

Bulanik ANP

AHP

TOPSIS

ENTROPY

TOPSIS

AHP
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Tablo 1. Devami.
Table 1. Continued.

Makaleler

Tasima Modu Seciminde Kullanilan Kriterler

Kullanilan CKKV Yéntemleri

Maliyet
Hiz
Giivenilirlik
Tasima Kapasitesi
Yakit Fiyati
Teslimat
Esneklik
Nicel Kriterler
e Tasima Mesafesi
e Tasima Siiresi
Moon ve dig. [11] e Tasima Maliyeti
Nitel Kriterler
e Tasima Hizmeti
e  Gilivenlik
e Farkindahk

Tasima Stiresi
Maliyet
Giivenilirlik
Giivenlik

Utiiciiler [10]

Rahman ve Pereda [12]

Ulasim Siiresi
Ulasim Maliyeti
Giivenilirlik

Rota Ozellikleri
Depolama Maliyeti
Tasima Maliyeti
Nakliye stiresi
Teslim Siiresi
Tedarik Fiyati
Maliyet

Pham ve dig. [13]

Chen ve dig. [14]

Bolesevic ve dig. [15] Gitvenilirlik
uvenilirli

Ulastirma Politikasi

Ekonomik ve Cevresel Etkiler

Demiryolu Hizmet Kalitesi

AHP

TOPSIS

TOPSIS

ENTROPY

Bulanik TOPSIS

AHP

Bulanik VIKOR

ENTROPY

AHP: Analitik hiyerarsi prosesi. ANP: Analitik ag stireci. TOPSIS: Technique for order preference by similarity i1deal solution. ENTROPY: The entropy method.

VIKOR: Vise kriterijumska optimizacija 1 kompromisno resenje.

3.2 Eniyi-en kotii (Best and Worst) yontemi

En lIyi-En Koétii yéntemi Rezaei (2015) tarafindan CKKV
yontemi olarak gelistirilen en yeni ydontemlerden bir tanesidir.
Bu metotta en iyi (en 6nemli, en ¢ok istenen) ve en kotl (en
Onemsiz, en az istenen) Kriterler karar verici tarafindan
tanimlanmakta olup kriterlerin agirliklarini ve alternatiflerin
puanlarini belirlemek icin Sekil 1'de isleyisi gosterilen ikili
karsilastirma vektorii kullanilmaktadir. Her bir alternatif ve
kriter setlerine vektér agirhk degerleri tanimlanarak son
puanlar belirlenmekte ve en iyi alternatif se¢ilmektedir [16].

Sekill. En iyi-en kotii referans karsilastirma [17].

Figure 1. Best and Worst Reference Comparison [17].

En 1lyi-En Kétii ydntem
gerceklesmektedir [18].

adimlar1  asagidaki  gibi

Adim 1. Uzmanlar tarafindan Karar Kriterlerinin belirlenmesi.
Karar problemine etki eden kriterler (cy, ¢z, ....,.cn ) belirlenir.

Adim 2. Kriterler arasindan en iyi (6rnegin en ¢ok istenen, en
onemli) ve en kotli (en az istenen, en onemsiz) kriterin
belirlenmesi.

Uzmanlar en iyi veya en kotii olarak iki veya daha fazla kritere
karar verirse, en iyi ve en kotii kriterler keyfi olarak segilir.

Karar vericinin genel olarak en iyi ve en koétii kriterleri
belirledigi bu agsamada karsilastirma yapilmaz.

Adim 3. Diger kriterlere gore en iyi kriterin tercihini 1 ile 9
arasinda bir say1 kullanilarak belirlenmesi.

Burada 1, kriterlerin esit derecede 6nemini belirtirken, 9, en iyi
kriterin, s6z konusu kriterle karsilastirildiginda ¢ok daha
onemli oldugu anlamina gelmektedir.

Sonug olarak, diger kriterler i¢in en iyi karsilastirma vektori
asagidaki gibi elde edilir:

Ap = (api, apz,...asn)
Burada, ag, kriter j lizerinde en iyi kriterin (B) tercihini belirtir.
ag, = 1 oldugu anlamina gelir.

Adim 4. Diger kriterlere gore en kotii kriterin tercihini 1 ile 9
arasinda bir say1 kullanilarak belirlenmesi.

Diger kriterler icin en kotii karsilastirma vektorii asagidaki gibi
elde edilir:
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Aw= (a1w, azw,...anw)T

Burada q;,, j kriterinin en kotii kriter olan (W) ye gore tercih

edilebilirligini belirtir. Ayrica en iyi kriterin durumu ile ayni

oldugundan, en kotii kriterin kendisiyle karsilastirilan degeri

1'e esittir yani ay,,, = 1.

Adim 5. Kriterlerin optimum agirliklarin bulunmasi (w1, wz’,

....,Wn*).

Kriterler igin en uygun agirlik, her bir wg /w; ve w; /w,, cifti icin

wg/w; = ag, ile w;j/w,, = a;,, degerleridir.

Tiim j'nin kosullarini yerine getirmek i¢in, maksimum mutlak

farkliliklarin minimize edildigi ’% - aB]-| ve |‘:/—’ - ajW| bir
J w

¢6ziim bulunmalidir. Agirliklarin toplam kosuluna ve negatif

olmama durumuna bakildiginda, asagidaki problem ortaya
¢ikmaktadir:

. Wp wj
min maks; o agj|, T Ay 1
] w

kisitlar1 altinda
J
w;20 Vj.
Denklem dogrusal hale asagidaki gibi ¢evrilebilir:

Min & )
Wp

B P

w; | <%

— —awl <
wy W

ZW]'=1
j

wj= 0V
Bu modelin ¢6zlimii ile kriter agirliklar: ve ¢ elde edilir.

Adim 6. Karsilastirmalarin tutarliliini kontrol etmek igin
Tablo 2’de yer alan tutarlilik endeks formiili uygulanir. Eger,
asj x ajw= apw tiim j kriterleri sartini saglyorsa karsilastirmalar
tamamen tutarhdir [18].

Tutarhilik orani, & ve yukarida verilen ilgili tutarlilik endeks
degeri kullanilarak hesaplanabilir:
[

_ 3
Tutarlilik Oram Tutarlilik Endeksi (3)

Deger sifira yaklastikca tutarhlik artar. Birin altindaki
degerlerin yeterli bir tutarliliga sahip oldugu kabul edilir [20].

3.3 WASPAS yontemi

WASPAS yontemi (Weighted Aggregated Sum Product
Assessment) 2012 yilinda Zavadskasve dig.tarafindan
Onerilmistir. WASPAS “Agirlikli Toplam Modeli” ve “Agirhikh

Carpim Modeli” olmak tizere iki farkli modelin sonuglarini
birlestiren ve son donemlerde CKKV yontemlerinde basvurulan
yaygin bir yontem haline gelmis bir yaklasimdir [19]. Bu iki
modelin sonuglarina gore birlesik optimal kriterlerin degeri
hesaplanmakta ve alternatifler siralanmaktadir. Ayrica
yontemin isleyisine duyarlilik analizi yapilarak ¢ikan sonucun
tutarlilig1 kontrol edilebilmektedir [20].

WASPAS islem adimlar1 asagidaki gibidir;

WASPAS yoénteminde problemi ilk olarak mxn boyutunda bir
matris formatinda ele alinmaktadir. Matriste m secenekleri
(A, 1= 1,2,...,m) ve n ise kriterleri (Kj,j = 12,..,n)
gosterirken, w; kriterlerin agirhgini ifade etmektedir.

WASPAS yontemi 8 adimdan olusmakta ve biitiin CKKV
yontemleri gibi karar matrisi ile baslamaktadir. Yonteme ait bu
8 adim sirasiyla asagida yer almaktadir [20].

Adim 1: |ilk olarak seceneklerin kriterlere gore
performanslarini gésteren karar verme matrisi (X) olusturulur.
Asagidaki Esitlik (4) ile bu matris gosterilmistir. Bu matriste x;;;
i. secenegin j. kritere gore performansini gostermektedir.

X111 X2 Xin
X21 X2 in]
X= [ ij]le’l = | Xi1 Xj2 Xin | (4)
|~Xm1 Xm2 anJ

Adim 2: Kriterlerin maliyet ya da fayda yonli oluslarina gore
dogrusal normalizasyon yontemiyle karar matrisi normalize
edilir. Kriterlerin fayda yonli oldugu durumda (5), maliyet
yonli oldugu durumda ise (6) No.lu Esitlik kullanilir.

X5 = Xij 5

Y maks;x;; )
minixi]-

Xij = Tw (6)

Adim 3: Bu adimda segeneklerin géreceli performansi, WSM
(Agirliklandirilmis Toplam Model) yontemiyle her bir kritere
gore secenek degerlerinin agirlikli toplami olarak belirlenir. Bu
durum Esitlik (7) ile formiile edilmistir.

n

Q" = > xjw, ™

=1

Adim 4: Bu adimda segeneklerin goreceli performansi, WPM
(Agirliklandirilmis Carpim Modeli) yontemiyle her bir kritere
gore segenegin performans degerinin ayni indisli kriter agirligi
kadar kuvvetinin ¢arpimi alinarak belirlenir. Bu durum Esitlik
(8) ile gosterilmistir.

o = e (®)
j=1

Tablo 2. Tutarlilik endeks degerleri.

Table 2. Consistency index values.

Apw 1 2 3

4 5 6 7 8 9

Tutarlilik Endeksi 0.00 0.44 1.00

1.63 2.30 3.00 3.73 4.47 5.23
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Adim 5: Segeneklerin genel siralamadaki pozisyonlar1 gosteren
nihai performansi Q; Esitlik (7) ve (8)'e gore hesaplanan goreli
performanslarinin toplanmasiyla bulunur. Esitlik (9) ile bu
durum ifade edilmistir.

Qi = 0.5Q{” + 0.5 9)

Karar verme siirecinin etkinligini ve dogrulugunu artirmak i¢in
Esitlik (10) kullanilabilir. A, 0 ile 1 arasinda deger alabilen bir
parametredir. WASPAS yontemi, A=0 olarak belirlendiginde
WPM yontemine; A=1 olarak belirlendiginde ise WSM
yontemine donlismektedir. Karar verici, A degerini istedigi gibi
belirleyebilmektedir. [19] A degeri icin 0,5 degerini belirlemis
ancak A i¢in en uygun degerin hesaplanmasini 6nermektedir.

Q =2Q{Y + (1 -1 (10)

Adim 6: Segeneklerin nihai siralamalarini belirlemek icin Q;
degerleri azalan diizeyde siralanir. {lk siradaki secenek en
uygun alternatif olarak belirlenir.

Adim 7: Farkll A degerleri i¢cin duyarhilik analizi yapilir ve
alternatiflerin siralamadaki degisiklikleri incelenir.

Adim 8: Esitlik (11)’e gore optimal A bulunarak siralamanin
dogrulugu kontrol edilir.

m, QP
A= e (11)
1 2
m, QM +3m, Q)

4 Kayseri ilinde faaliyet gosteren bir lojistik
firmasinin tasima modu se¢imi iizerine bir
uygulama

Literatiir taramasinda yer alan ¢alismalar incelendiginde AHP,
TOPSIS, ENTROPI ve ANP gibi yontemlerin en ¢ok kullanilan
ANN, ELECTRE, VIKOR gibi yontemlerin ise daha az tercih
edilen yontemler oldugu gorilmistir. Bu ¢alismalarin
hicbirinde En lyi-En Kétii ve WASPAS yontemleri birlikte
kullanilmamistir. Yapilan ¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugunda
calismanin sonucuna goére Kriterler agirlandirilarak tasima
modu ve giizergah alternatifleri siralanmistir. Bu bulgulardan
hareketle, bu ¢alisma kapsaminda Kayseri ilinde faaliyet
gosteren ve ihracat yapan bir lojistik firmasinin tasima modu
secim probleminin ¢6ziimi i¢in bir uygulama yapilmis ve
oncelikle literatiirde bu problemin ¢dziimiinde daha 6nce
uygulanmamis yéntemlerden biri olan En lyi- En Kétii
yontemiyle kriter agirliklari belirlenmis olup bir diger yéntem
olan WASPAS yontemiyle de alternatifler arasindan en iyisi
degerlendirilmis ve tasima modu se¢imi problemine ¢6ziim
aranmigtir.

4.1 Kriterlerin belirlenmesi

Kriterlerin belirlenmesi i¢in o©ncelikle literatiir taramasi
yapilmistir. Literatiirde yer alan “glizergah ve ulastirma modu
secimi” ve “cok Kkriterli karar verme teknikleri” anahtar
kelimelerine sahip yaymnlar incelenerek c¢esitli kriterler
belirlenmistir. isletmede lojistik ve tedarik departmanindaki
uzmanlarla yapilan karsilikli gériismeler ve literatiir taramasi
sonucu tespit edilen tasima modu sec¢im kararina etki eden
kriterler degerlendirilmis ve uygulama icin toplamda 13 tane
kriter secilmistir. Secilen kriterler Tablo 3’te yer almaktadir.
Se¢me islemi yapilirken ¢alismanin amacina uygun olarak
tasimacilik modu se¢iminde dogrudan etkisi olabilecek

kriterler ile rota veya giizergah seciminde kullanilan kriterler
secilmeye ¢alisilmistir.

Tablo 3. Calismada kullanilan kriterler.

Table 3. Criteria used in the study.

Siire

Tasima Maliyeti

Giivenilirlik

Depolama Maliyeti

Ambalajlama

Nakliye Seferlerinin Siklig

Farkli Ebatta/Agirhkta Uriinleri Tasiyabilme Esnekligi
Rotada Esneklik

Tasinan Uriin Sayisinda Esneklik

Teslimat Noktasinda Esneklik

Cevre Uzerindeki Etkiler

Nakliye Sirasinda Olusabilecek Hasar Olusumu
Zaman Cizelgesinin Degisebilirligi

4.2 En iyi-en koétii yontemi ile WASPAS yoénteminin
biitiinlestirilmesi

Bir tasima modu se¢iminde optimal tasima tirini
belirleyebilmek, zor ve karmasik bir karar verme siirecidir.
Tasima modunun sundugu hizmet ile ortaya ¢ikardigi maliyetin
optimum denge noktasini belirlemek gerekmektedir. Yiikiin
hangi tasima moduyla yapilmasi1 gerektigi sorusuna iliskin
arastirmalar yaklasik 50 yildir devam etmekte ve bu se¢im
probleminin ¢ézlimiine iliskin sistemler gelistirilmis ve bunlara
gore modeller ortaya konmustur. Bu modellerin ortak amacy;
tasima maliyetlerini ve tasima esnasinda olusabilecek riskleri
minimum seviyelere diisiirmek ve sunulan hizmet kalitesini
maksimum yaparak tasimay1 gerceklestirmektir. En lyi-En
Koétii yontemi, son yillarda CKKV problemleri i¢in dnerilmis bir
yontemdir. AHP gibi ikili karsilastirma esasina dayanmaktadir
ancak daha az ikili karsilastirma yapmakta ve daha tutarli
sonuglar irettigi belirtilmektedir [18]. WASPAS yontemi ise
diger analizlere kiyasla daha dogru sonuglar verme kabiliyetine
sahip olmasi, son yillarda etkin bir karar verme araci olarak
kabul edilmesine neden olmustur [21]. Bu baglamda tasima
modu se¢im problemini 6ncelikle CKKV tekniklerinden olan En
lyi-En Koétii ydéntemiyle kriterlerin  6énem dereceleri
belirlenecek daha sonra WASPAS ydntemiyle de alternatifler
arasindan en uygun tasima modu sec¢ilmeye calisilacaktir.

Adim 1: ilk adimda karar vericiler, kriterler ve alternatifler
(tasima modlar1) belirlenerek ilgili veriler toplanmistir. Hem
lojistik sirketlerinden hem de {liniversiteden olusan bes karar
vericinin gorlislerine dayanarak Kkriterler belirlenmistir.
Belirlenen kriterler: Ki: Siire, Kz: Tasima Maliyeti, Ks:
Giivenilirlik, K4 Depolama Maliyeti, Ks: Ambalajlama, Ks:
Nakliye Sefer Sikligi, K7 Farkli Ebatta/Agirhkta Uriinleri
Tasiyabilme Esnekligi, Ks: Rotada Esneklik, Ko: Tasinan Uriin
Sayisinda Esneklik, Kio: Teslimat Noktasinda Esneklik, Kii:
Cevre Uzerindeki Etkiler, Ki2: Nakliye Sirasinda Hasar olusumu,
Ki13: Zaman Cizelgesinin Degisebilirligi.

Adim 2: Diizenlenen anket formu ile karar vericilere en iyi ve
en kot kriterleri belirlemelerini, daha sonra Tablo 4’te verilen
o6lcegi kullanarak belirledikleri en iyi ve en kotii kriteri diger
kriterlere gore kiyaslayarak puanlamalari istenmistir.

Adim 3: Kriter agirliklar1 En lyi-En Kétii yéntemi kullanilarak
hesaplanir. Her karar vericinin bagimsiz degerlendirmesi
nedeniyle, her karar vericinin belirledigi kriter agirligi bulunur.
Daha sonra bu kriter setlerinin aritmetik ortalamasi ¢alisma
icin kullanilmstir.
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Her karar vericinin en iyi ve en kot kriteri ve bu kriterlerin 22 _s5l<e¢
digerlerine karsi ikili olarak karsilastirilmasi Tablo 5 ve Wio
Tablo 6’da verilmistir. 2 _gl<s
Tablo 5’e gore Karar Verici-1 i¢in 6érnek vermek gerekirse Wi B
belirlenen kriterler dogrultusunda en iyi kriter yani tasima 2
o > . oo T — 7<%
secimi problemi i¢in en 6nemli olan kriteri Kz Tasima Maliyetini Wiy
se¢mistir. Daha sonra sectigi en iyi kriteri diger kriterlere gore )
kiyaslayarak puan vermistir. Kz kriterini Ki ile kiyasladiginda 3 . 518
puanini vermistir yani sectigi K2 kodlu Tasima Maliyeti K1 kodlu ¥
Siire kriterinden 3 kat daha 6nemlidir seklinde yorumlamistir. L _7|<¢
w.
Tablo 6’ya gore Karar Verici-1 i¢cin 6rmek vermek gerekirse .
belirlenen kriterler dogrultusunda en koétii kriter yani tasima —2 _9|<kt
se¢imi problemi i¢in en az 6nemli olan kriteri Ki1 Cevre Wi
Uzerindeki Etkiler olarak se¢mistir. Daha sonra sectigi en kotii Wi 5| <
kriteri diger kriterlere gore kiyaslayarak puan vermistir. Ki1 W11 B
kriterini Ki ile kiyasladiginda 7 puanini vermistir yani sectigi A
Ki1 kodlu Cevre Uzerindeki Ekiler K1 kodlu Siire kriterinden 7 Wy 7|=%
kat daha az 6nemlidir seklinde yorumlamistir.
5
Her karar vericiye ait puanlamalar esitlik (2) kullanilarak Wy 3=%
¢dziimlenir ve kriter agirhiklar1 bulunur. Ornegin, en iyi ve en
kot ikili karsilastirma vektorlerini sirasiyla Tablo 5'te ilk satir W—G —-5/<¢%
ve Tablo 6'da ilk siitun kullanilarak Karar Verici 1 (KV-1) icin "
model asagida verilmistir: 7 _3|<k
. W11
ming
8
——4| <
Kisitlar W, 3
wy 3l<t "«
—2_3|< — _5|<
W1 W11 <%
Wa 3l< ¢t 10
— 3= -8/ <
W3 Wiy 8| <%
W2 _ 5|< ¢ 12
Wa - wip 7| <%
w, w
—Z_3|<¢ s | <
Ws Wi 5|1<¢
%2l < 13 W1+W2+W3+Wa+W5+We+W7+We+Wo+Wi10+W11+Wiz+wiz =1
We
w wj2 0 tiim j degerleri i¢cin
2
w, 5|=% Yukaridaki modeli ¢6zerken, kriter agirlik seti KV-1 igin wi* =
w, 0.09, wz"=0.31, ws" = 0.05, wa" = 0.09, ws" = 0.05, we" = 0.04, w7"
o 71< % =0.04, wg"=0.03, wo™ = 0.04, wi0o" = 0.11, w11" = 0.03, w12" = 0.09,
8 w13* = 0.04 ve & = 3.59 olarak bulunur.
w3
W 8|< ¢
Tablo 4. Kriterler arasi karsilastirma dlgegi.
Table 4. Benchmark comparison scale.
Olgek 1 3 5 7 9 2,4,6,8
Deger Tanimi Esit Orta Giiglii Cok Giiglii Mutlak Ustiin Ara Degerler

Tablo 5. En iyi kriter ve diger kriterler arasindaki ikili karsilastirma.

Table 5. Binary comparison between best criteria and other criteria.

VeKﬁE?lgr Eniyi  Ki K Ks Ke Ks Ks K Ks Ko Ko K Ki2 Kis
KVi K 3 1 3 5 3 5 5 7 8 5 8 7 5
KV K 3 1 5 1 3 7 5 9 3 4 8 5 4
KV3 K 3 1 3 3 5 4 5 9 7 2 9 2 2
KV4 Ki 1 2 3 2 4 2 5 5 5 6 9 3 4
KVs Ks 3 3 1 5 3 4 3 6 4 5 7 9 5

Ki-Siire, K>-Tagima Maliyeti, K3-Giivenilirlik, Ks-Depolama Maliyeti, Ks-Ambalajlama, Ks-Nakliye Sefer Sikligi, K7-Farkli Ebatta/Agirlikta Uriinleri Tasiyabilme Esnekligi, Ks-
Rotada Esneklik, Ko-Tasinan Uriin Sayisinda Esneklik, Kio-Teslimat Noktasinda Esneklik, Ki:-Gevre Uzerindeki Etkiler, Ki2-Nakliye Sirasinda Hasar olusumu, Ki3-Zaman

Cizelgesinin Degisebilirligi.
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Tablo 6. En kotii kriter ve diger kriterler arasindaki ikili karsilastirma.
Table 6. Binary comparison between worst criteria and other criteria.

KV KV2 KVs KV4 KVs
Kriterler EnKoti: Ki1 EnKotii: K11 EnKoti: Ki1 EnKoti: Ki1 EnKoti: Ki2
K1 7 7 7 9 6
Kz 9 9 9 8 8
Ks 5 5 8 8 5
K 7 5 6 7 5
Ks 3 3 6 6 5
Ks 5 6 3 5 4
K7 3 4 8 4 8
Ks 4 5 7 3 8
Ko 5 5 5 4 7
Kio 8 7 6 5 6
Ku1 1 1 1 1 5
K1z 7 4 9 7 1
K13 5 6 8 6 6

Tutarlilik orani asagidaki formtlden hesaplanir.
£
Tutarlilik Endeksi
Tutarlilik Endeksi degeri Tablo 2’de yer almaktadir. Buna gore
Karar Verici-1 icin en iyi ve en kotii olarak sectigi kriterlerin
kesisimindeki deger dikkate alinarak Tablo 2’de karsilik gelen
endeks degeri baz alinir.

Bundan hareketle tutarhilik orani: 3.59/4.47 = 0.80'dir.

Diger karar vericiler i¢in de aynmi hesaplamalar yapilmis ve
sonuglar Tablo 7’de verilmektedir.

Tutarlilik Orant =

Her bir kriter puanlarinin aritmetik ortalamasi alinir. Kriter
agirliklarinin ortalama degerlerine dayanarak, kriterlerin
onem sirasi;

W2 >W1>W4>W3 >Ws >W7 >W10 > W13 >We >W12 >W9 >Wg >wi11"

olup, (K2) Tasima Maliyeti >(K1) Siire >(K4) Depolama Maliyeti
>(K3) Givenilirlik > (K5) Ambalajlama>(K7) Farkl
Ebatta/Agirhkta Uriinleri Tasiyabilme Esnekligi >(K10)
Teslimat Noktasinda Esneklik > (K13) Zaman Cizelgesinin
Degisebilirligi> (K6) Nakliye sefer sikligi >(K12) Nakliye
Sirasinda Hasar Olusumu >(K9) Tasinan Uriin Sayisinda
Esneklik>(K8) Rotada Esneklik > (K11) Cevre Uzerindeki
Etkiler seklinde yorumlanabilir. Bu sonugtan hareketle en
Onemli kriterin en biiyiik puana sahip olan K ile Tasima
maliyeti oldugu ve en az énemli olan kriterin de Ki; ile Cevre
tizerindeki etkiler oldugu gériilmektedir.

Adim 4: En Iyi-En Kétii ydntemiyle hesaplanan kriter agirliklar
(Tablo 7), dikkate alinarak WASPAS yo6ntemi uygulanacaktir.
WASPAS yontemi i¢in yine aym kriterlerle, ayni karar
vericilere, secilen 4 tasima modu (Alt-1 Karayolu, Alt-2
Demiryolu, Alt-3 Havayolu, Alt-4 Cokmodlu Tasimacilik)
alternatifleri asagida yer alan Tablo 8’e gdre puanlamalari
istenmistir.

Adim 5: WASPAS ¢6zlimiinde kullanilacak anket drnegi her bir
karar verici tarafindan doldurulmus ve bir karar vericinin
puanladig1 anket 6rnegi Tablo 9'da verilmistir.

Adim 6: Bes karar vericinin vermis olduklar1 puanlarin
geometrik ortalamasi alinarak, Tablo 10’daki karar matrisi elde
edilir.

Adim 7: Kriterlerin maliyet ya da fayda yonli oluslarina gore
dogrusal normalizasyon yontemiyle karar matrisi normalize
edilir(Tablo 11). Kriterlerin fayda yo6nlii oldugu durumda
(5),maliyet yonlii oldugu durumda ise (6) numaral Esitlik
kullanilir.

Adim 8: Tablo 11 kullanilarak, Agirlhikli Toplam Modeline
(WSM) gore alternatiflere ait Q) degerleri hesaplanmistir.
Bunun icin éncelikle En lyi-En Kétii yénteminden elde edilen
kriter agirliklar1 ile normalize karar matrisindeki her bir
alternatif degeri carpilmis ve daha sonrasinda alternatifler
diizeyinde toplama islemi yapilmistir (Esitlik 7). Boylelikle
Tablo 12’de gosterilen Q(V) degerlerine ulagilmistir.

Adim 9: Tablo 11'deki normalize karar matrisindeki veriler
lizerinden Esitlik 8 yardimiyla her bir alternatife ait Q@
degerleri hesaplanmis ve Tablo 13’te elde edilmistir.

Adim 10: Esitlik 9 kullanilarak (A= 0.5 olarak alinmistir),
alternatiflerin goreli ve toplam 6nem diizeyleri Q; hesaplanmis
ve elde edilen skorlar siralamaya tabi tutulmus ve Tablo 14‘te
gosterilmistir.

Burada @i, WASPAS yontemine gore i. alternatifin toplam nisbi
6nemini gostermektedir. A ise [0, 1] araliginda degisen ve karar
verme probleminin duyarhligini ifade eden bir kontrol
parametresidir. A=0 ve A=1 olarak alindiginda WASPAS
yontemi, sirasiyla WPM ve WSM y6ntemlerine dontismektedir.
Burada, A degerinin se¢imi, karar vericiye baghdir. A degerinin
ne olacagl konusunda [19] optimal A’ nin hesaplanmasini
onermektedir. WASPAS yonteminde alternatiflerin siralamasi,
Qi degerleri dikkate alinarak yapilmaktadir. Q:degeri en yiiksek
olan i alternatifi, en iyi alternatif olarak se¢ilmektedir.

Buna gore Tablo 14’e bakildiginda tasima modu se¢iminde en
iyi alternatifin havayolu tasimaciligi oldugu, ikinci sirada
karayolu tasimaciliin, tiglinci sirada ¢okmodlu tasimaciligin,
dordiincii ve son sirada ise demiryolu tasimaciigin oldugu
gorillmektedir.

Adim 11: Bir 6nceki adimda hesaplanan alternatiflerin géreceli
onemleri (Q:) icin, Esitlik (10) yardimiyla duyarhlik analizi
yapilarak alternatiflerin siralamadaki degisiklikleri incelenir.
Elde edilen duyarlilik analizinin sonucu Tablo 15’te
gosterilmistir. Buna gore A degerinin degistirilmesi Adim 8'de
elde edilen alternatif siralamasini Alt-3>Alt-1>Alt-4>Alt-2
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degistirmemektedir. Dolayisiyla A degerinin se¢imi sonucu
etkilemediginden A=0.5 degeri secilmistir.

Onbirinci adimda, En lyi-En Kétii yénteminden elde edilen
kriter agirliklart kullanilarak, alternatiflerin degerlendirilmesi
ve siralanmasi islemi gerceklestirilmistir. Bu degerlendirme
sonucunda en uygun tasima modu belirlenmistir. WASPAS
yonteminde alternatiflerin siralamasi, ¢ degerleri dikkate

alinarak yapilmaktadir. En yliksek ¢, degerine sahip alternatif,
en iyi alternatif olarak secilmistir.

Dolayisiyla firma i¢in en uygun tasima modunun, Alt-3 olan
havayolu tasimaciliginin oldugu tercih edilmesi gereken en son
ki tasima modu ise Alt-2 olan demiryolu tasimaciligl oldugu
tespit edilmistir.

Adim 12: Denklem (Esitlik 11)’e gore optimal A bulunarak
siralama kontrol edilir.

Tablo 7. Hesaplanan agirlik ve tutarlik oranlar.
Table 7. Calculated weight and consistency ratios.

bKV wwi” wwz” wws” wwy wws” Wwe" Wwr" Wwg" Wwe"  Wwio®  Wwim  Wwi® Wwis’ 134 CR
DKV: 00.09 0031 00.05 00.09 00.05 00.04 00.04 00.03 00.04 00.11 00.03 00.09 00.04 33.59 00.80
DKV. 00.10 00.28 00.05 00.07 00.04 00.07 00.04 00.05 00.04 00.10 00.03 00.04 00.07 33.12 00.69
DKVs 00.12 00.14 00.13 0011 00.11 00.02 00.12 00.03 00.05 00.02 00.01 00.05 00.04 44.22 00.80
DKV, 00.13 00.12 00.12 00.10 00.07 00.08 00.05 00.05 00.04 00.03 00.01 00.10 00.07 22.12 00.40
DKVs 00.10 00.11 00.09 00.08 00.08 00.08 00.11 00.04 0010 00.08 00.03 00.01 00.08 33.85 00.73
wi’/n 0011 00.19 00.09 00.09 00.07 0006 00.07 0004 0006 00.07 00.02 00.06  00.06
Tablo 8. Alternatifler arasi karsilagtirma dlgegi.
Table 8. Comparison between alternatives scale.
Puan 1 2 3 4 5 6
Deger Cok Kétii Kotii Biraz Kétii Orta Tyi Biraz Iyi Cok lyi
Tablo 9. Birinci karar vericiye ait 6rnek anket degerleri.
Table 9. Sample questionnaire values of the first decision maker.
Ki K2 K3 K4 Ks Ks K7 Ks Ko Kio Ki1 K12 Ki3
Az 6 4 3 5 6 7 7 7 7 7 1 4 7
Az 2 6 4 4 3 5 7 3 7 3 4 3 3
As 7 1 7 3 6 3 2 2 3 3 1 7 3
As 5 3 5 6 4 5 5 5 5 5 3 4 4
Tablo 10. Grup karari sonucu elde edilen karar matrisi.
Table 10. Decision matrix resulted from group decision.
Geo Ort. Ki K K3 K Ks Ks K7 Ks Ko Kio K Kiz Ki3
Kriterin Ozelligi Min Min Maks Min Min Maks  Maks Maks  Maks Maks Min Min Maks
A; 5.14 4.10 2.99 4.62 3.84 6.15 4.45 7.00 4.21 7.00 1.15 2.17 6.38
Az 3.29 6.38 5.33 5.30 4.82 2.83 5.12 1.93 5.47 2.67 3.95 4.64 2.70
As 6.79 1.00 6.35 1.64 2.79 4.32 1.32 2.00 1.89 1.93 4.00 6.35 2.99
A4 4.48 3.44 3.68 3.25 3.13 4.32 3.90 4.13 4.13 4.57 3.52 3.31 4.37
Tablo 11. Normalize karar matrisi.
Table 11. Normalized decision matrix.
Kriterler K1 K K3 K4 Ks Ks K7 Ks Ko K10 K11 K12 Kis
Kriterin Afirhg 011 019 009 009 007 006 007 004 006 007 002 006 0.6
Alternatifler
A 0.64 0.24 0.47 0.36 0.72 1.00 0.87 1.00 0.77 1.00 1.00 1.00 1.00
Az 1.00 0.16 0.84 0.31 0.58 0.46 1.00 0.28 1.00 0.38 0.29 0.47 0.42
As 0.48 1.00 1.00 1.00 1.00 0.70 0.26 0.29 0.35 0.28 0.29 0.34 0.47
A 0.73 0.29 0.58 0.51 0.89 0.70 0.76 0.59 0.75 0.65 0.33 0.65 0.69
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Tablo 12. Agirlikli toplam modeli (WSM) ile alternatiflerin toplam goreli dnemlerinin hesaplanmasi.
Table 12. Calculating the total Relative Importance of alternatives with the weighted sum model (WSM).

Ki K K3 K4 Ks Ks K7 Ks Ko Ko K11 K1z Kis QW
Ar 0.06 0.05 0.04 0.03 0.05 0.06 0.06 0.04 0.04 0.07 0.02 0.06 0.06 0.63
Az 0.09 0.03 0.07 0.03 0.04 0.03 0.07 0.01 0.06 0.03 0.01 0.03 0.02 0.51
4s 0.05 0.19 0.09 0.09 0.07 0.04 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.03 0.64
A 0.07 0.06 0.05 0.05 0.06 0.04 0.05 0.02 0.04 0.04 0.01 0.04 0.04 0.57
Tablo 13. Agirlikli carpim modeli (WPM) ile alternatiflerin toplam goreli 6nemlerinin hesaplanmasi.
Table 13. Calculation of Total Relative Importance of Alternatives with Weighted Product Model (WPM)
Ki K> K3 K Ks Ks K7 Ks Ko Kio K1 Kz Kis Q®
A 0.94 0.76 0.94 0.91 0.98 1.00 0.99 1.00 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 0.58
4z 0.99 0.70 0.99 0.90 0.96 0.96 1.00 0.95 1.00 0.94 0.98 0.96 0.95 0.45
4s 0.91 1.00 1.00 1.00 1.00 0.98 0.91 0.95 0.94 0.92 0.98 0.94 0.96 0.59
As 0.95 0.79 0.95 0.94 0.99 0.98 0.98 0.98 0.98 0.97 0.98 0.98 0.98 0.56
Tablo 14. Alternatiflerin goreli ve toplam 6nem diizeyleri.
Table 14. Relative and total importance levels of alternatives.
QW Q® Qi Siralama
Al 0.63 0.58 0.61 2
A2 0.51 0.45 0.48 4
A3 0.64 0.59 0.62 1
A4 0.57 0.56 0.57 3
Tablo 15. Farkli A degerleri i¢in yapilan duyarhlik analizi.
Table 15. Sensitivity analysis for different A values.
A Degerleri Alt-1 Alt-2 Alt-3 Alt-4
Qi(1) 0.63 0.51 0.64 0.57
Qi(2) 0.58 0.45 0.59 0.56
Qo1 0.1 0.59 0.46 0.60 0.56
Qo2 0.2 0.59 0.46 0.60 0.56
Qo3 0.3 0.60 0.47 0.61 0.56
Qo4 0.4 0.60 0.47 0.61 0.56
Qos 0.5 0.61 0.48 0.62 0.57
Qo 0.6 0.61 0.49 0.62 0.57
Qo7 0.7 0.62 0.49 0.63 0.57
Qos 0.8 0.62 0.50 0.63 0.57
Qo 0.9 0.63 0.50 0.64 0.57
Qi 1 0.63 0.51 0.64 0.57
Tablo 16. Optimal A degerleri.
Table 16. Optimal A values.
Alternatifler Optimal A Alternatiflerin Goreceli Onemi
Alt-1 0.479 0.6040
Alt-2 0.469 0.4781
Alt-3 0.480 0.6140
Alt-4 0.496 0.5650

Alternatiflerin Siralanmasi

Alt-3>Alt-1>Alt-4>Alt-2

Her bir alternatif icin Tablo 16’da verilen optimal A degerleri
incelendiginde Alt-3>Alt-1>Alt-4>Alt-2 olan siralamanin
degismedigi gorilmekte ve bundan hareketle ydntemlerin
tutarli sonuglar verdigi goriilmektedir.

5 Sonug

Lojistik faaliyetlerin basarili bir sekilde gergeklestirilebilmesi
bazi secim siireglerine bagldir. Bu siire¢lerden birisi de tasima
modu sec¢imidir. Bir tasima aracinin performansi, bir sirketin
tiim lojistik islevinin etkililigini ve verimliligini etkilemektedir.

Ayrica, tasima modu sec¢imi pek ¢ok firma i¢in hem rekabet
ustiinliigii saglamak hem de siirdiiriilebilir biiylime igin
olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle, tasima modu se¢im stirecinin
dogru bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in bir¢ok kriterin
belirlenmesi ve analiz edilmesi ayrintii bir cergeve
gerektirmektedir. Bu calismada, Kayseriilinde faaliyet gosteren
ve ihracat yapan bir lojistik firmasinin tasima modu se¢im
problemi ele alinmistir.

CKKV problemi olan tasima modu se¢im probleminin kriterleri
ve alternatifleri baslangicta, literatiir taramasiyla elde edilen
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sonuclar dogrultusunda belirlenmistir. Sonrasinda belirlenen
kriterler ve alternatifler uzman karar verme grubuna
iletilmistir. Karar verme grubu; calisma kapsamindaki firmanin
genel midiir yardimcisi, ihracat-ithalat departman miidiirii ve
lojistik firmasinin bodlge operasyon yoéneticisi ile iki
akademisyenden olusmaktadir. Uzman grubun gorisleri
dogrultusunda, alternatifler ve kriterler revize edilmis ve son
seklini almistir. Belirlenen kriterler (siire, tasima maliyeti,
depolama maliyeti, gilvenilirlik, ambalajlama, nakliye
seferlerinin sikligy, farkl ebatta/agirlikta {iriinleri tasiyabilme
esnekligi, rotada esneklik, tasinan iriin sayisinda esneklik,
zaman ¢izelgesinin degisebilirligi, teslimat noktasinda esneklik,
nakliye sirasinda olusabilecek hasar olusumu, ¢evre tizerindeki
etkiler), alternatifler ise karayolu, demiryolu, havayolu ve
cokmodlu tasima tiirleridir.

ilk olarak En lyi-En Kétii yéntemi kullanilarak kriterlerin énem
dereceleri belirlenmis daha sonra WASPAS yoéntemi
kullanilarak elde edilen sonuglar siralanmistir. Belirlenen
kriterler dogrultusunda alanlarinda uzman Kkisilere yapilan
anketlerde tasima modu se¢imi i¢in en 6nemli kriter nedir diye
soruldugunda her wuzman soruyu kendi c¢alistigi sektor
tizerinden degerlendirmis ve ona gore belirledigi en 6nemli
kriteri diger kriterlere gore kiyaslama yoluyla puanlamistir.

Yapilan analizler sonucu kriter 6nem siralamasi asagidaki gibi
elde edilmistir, Tasima Maliyeti > Siire > Depolama Maliyeti >
Giivenilirlik > Ambalajlama > Farkl Ebatta/Agirhikta Uriinleri
Tasiyabilme Esnekligi > Teslimat Noktasinda Esneklik > Zaman
Cizelgesinin Degisebilirligi > Nakliye sefer sikligi > Nakliye
Sirasinda Hasar Olusumu > Tasinan Uriin Sayisinda Esneklik >
Rotada Esneklik > Cevre Uzerindeki Etkiler. Bu sonuctan
hareketle en 6nemli kriterin en biiyiik puana sahip olan Tasima
Maliyeti oldugu ve en az o6nemli olan kriterin de Cevre
Uzerindeki Etkiler oldugu goriilmektedir. Ote yandan analizler
sonucu bulunan alternatiflerin yani tasima modu seciminde en
onemli tasima tiiriiniin 6nem siralamasi1 havayolu tasimaciligy,
karayolu tasimacilifl, ¢okmodlu tasimacilik ve demiryolu
tasimaciligy olarak tespit edilmistir. Havayolu tasimaciliginin
ilk sirada ¢ikmasinin nedeni firmanin Cin Halk Cumhuriyetin’e
ihracat yapmasi ve kirazin kisa bir siirede bozulma riskinin
bulunmasidir.

Calismadan da anlasilacag: gibi tasima modu se¢im kriterleri
cok cesitlidir ve bu kriterler sektdrden sektore, firmadan
firmaya hatta yoneticilerden yoneticilere bile degisiklik
gosterebilmektedir. Firmalar i¢in dogru tasima modu se¢imi
ancak kriterlerin dogru bir sekilde belirlenmesiyle ve
kriterlerin analiz yapilacagl yontemlerinde giivenilir ve tutarl
sonuclar vermesiyle miimkiindiir. Kiiresellesme ve gelisen
teknolojiyle birlikte tasima modu se¢im kriterleri degisebilir ve
cesit cogaldikca karar vermek zorlasabilir. Calisma, farkli karar
verme teknikleri kullanilarak ve farkli tasima modu
alternatifleri segilerek gelistirilebilir. Diger CKKV teknikleri ile
problem ¢6ziiliip mevcut sonuglar ile karsilastirma yapilabilir.
Ayrica, karar vericilerin kesin olmayan yargilarinin dikkate
alinabilecegi bulanik mantik destekli modeller olusturulabilir.

6 Conclusion

Successful logistics activities depend on some selection
processes. One of these processes is the choice of the transport
mode. The performance of a transport vehicle affects the
effectiveness and efficiency of a company's entire logistics
function. In addition, the choice of transport mode is very
important for many companies both for providing competitive
advantage and for sustainable growth. Therefore, the

determination and analysis of many criteria requires a detailed
framework in order to carry out the transport mode selection
process correctly. In this study, the transportation mode
selection problem of a logistics company operating in Kayseri
province is discussed.

The criteria and alternatives to the transport mode selection
problem, which is a multi-criteria decision making (MCDM)
problem, were initially determined with the results obtained by
the literature review. The criteria and alternatives determined
were then forwarded to the expert decision-making group.
Decision making group consists of the deputy general manager
of the company, the export-import department manager, and
the regional operations manager of the logistics company, and
two academics. In line with the opinions of the expert group,
alternatives and criteria were revised and took their final form.
Determined criteria (transport duration, transportation cost,
storage cost, reliability, packaging, frequency of transportation,
flexibility to carry products of different sizes / weights,
flexibility in the route, flexibility in the number of products
transported, variability of the timeline, flexibility at the point of
delivery, formation of damage during transportation,
environment effects on it) and alternatives are the road,
railway, airline and multimodal transport.

Firstly, the importance of the criteria was determined by using
the Best-Worst method, and then the alternatives are ranked
using the WASPAS method. When asked what the most
important criterion for transportation mode selection in the
surveys is, each expert evaluated the question over the sector
he worked in and scored the most important criterion he
determined according to the other criteria.

As aresult of the analysis, the criteria importance was obtained
as follows, Transportation Cos t> Duration > Storage Cost >
Reliability > Packaging > Flexibility to Carry Different Sizes /
Weights > Flexibility at Delivery Point > Variability of Timeline
> Freight Frequency > Damage During Transport > Flexibility in
Number of Products Carried > Flexibility in Route > Effects on
Environment. Based on this result, it is seen that the most
important criterion is the transportation cost and the least
important criterion is the effects on the environment. On the
other hand, the importance order of the alternatives found as a
result of the analysis, namely the choice of the mode of
transport, has been determined as airline, road transport,
multimodal transport and railway. The reason for airline
transportation to come first is because the company exports to
the People's Republic of China and there is a risk of cherry
spoiling in a short time.

As it can be understood from the study, the selection criteria of
transportation mode are very diverse and these criteria can
vary from industry to industry, from company to company,
even from managers to managers. Choosing the right mode of
transportation for companies is only possible by accurately
determining the criteria and providing reliable and consistent
results in the methods in which the criteria will be analyzed.
With the globalization and developing technology, the selection
criteria of the transport mode may change and it can be difficult
to make decisions as the variety increases. The study can be
improved by using different decision making techniques and by
choosing different modes of transport. Problems can be solved
with other MCDM techniques and comparison with existing
results can be made. In addition, fuzzy logic supported models
can be created in which the imprecise judgments of decision
makers can be taken into account.
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