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Otomobil Secim Problemi Icin Bir Karar Destek Sistemi
Gelistirilmesi

Developing a Decision Support System for the Automobile Selection
Problem

Onemli noktalar (Highlights)

Otomobil se¢im problemi ele alinmuistir/ The automobile selection problem is emphasized..
Calismada TOPSIS yontemi kullanilmigtir./TOPSIS method was used in the study.
Calismada Python/Django kullanilmigtir./(Python/Django was used in the study.

Bir karar destek sistemi gelistirilmistir. /A decision support system has been developed..
Calisma, karar vericilere yardimci olmaktadir./The studyt helps decision makers.

Grafik Ozet (Graphical Abstract)
TOPSIS yonteminin karar hiyerarsisi sekildeki gibidir
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Sekil. Karar hiyerarsisi /Figure. Decision hierarchy
Amag (Aim)

Calismanmin amaci otomobil segimi probleminde karar vericilere yardimci olacak bir kavar destek sistemi
gelistirmektir. / The aim of the study is to develop a decision support system that will assist decision makers in the
problem of automobile selection.

Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Calismanin algoritmik yapisinda TOPSIS yontemi kullanilmis olup, yazilim kisminda Python, HTML, CSS
kullanimistir. / TOPSIS method was used in the algorithmic structure of the study and Python, HTML, CSS were
used in the software part.

Ozgiinliik (Originality)

Cok kriterli karar verme yontemleri tabanl kisiye 6zel otomobil se¢imi yapan bir karar destek sistemi
bulunmamaktadir. Bu da projenin 6zgiinliigiinii ispatlanmaktadir. / There is no decision support system that make$s
personel automobile selection with multi-criteria decision making methods. This proves the originality of the
project.

Bulgular (Findings)

Otomobil piyasasi pandemiden etkilenmistir ve otomobil se¢im problemi daha zor bir hale gelmistir. / The

automobile market has been affected by the pandemic and the problem of automobile selection has become more
difficult.

Sonuc¢ (Conclusion)
Calismanin sonucunda kisiye ozel otomobil segimi yapan bir karar destek sistemi gelistirilmistir. / Consequently, a

decision support system has been developed that makes personalized automobile selection.
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Pandemiden etkilenen piyasalardan biri de otomobil piyasasi olmustur. Uretim aksakliklar1 ve talebin beklenenden fazla artisi

otomobillerin piyasa degerini artirmistir. Dolayistyla otomobil se¢im problemi daha zor ve dnemli bir k:
gelmigtir. Bu sebeple bdyle bir caligmaya ihtiyag duyulmustur. Calismada kisiye 6zel otomobil seg¢im proble
karar problemi; fiyat, performans, yakit tilketimi, degisen - boyali parga sayis1 gibi kriterler ve kaynak

kendilerine en uygun araci bulabileceklerdir. Gelistirilen karar destek sistemi, tercih kriterlert
en uygun araci belirlemeleri konusunda kullanicilara yardimer olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Otomobil se¢imi, ¢ok kriterli karar verme, topsis, lgﬁ

Developing a Decision Su
Automobile Sel

em iretim hem de dagitim
Oneme sahiptir. Ancak 2019 yili
¢ikan ve Tirkiye’yi de olumsuz
pandemisi nedeniyle sektor, en fazla
etkilenen alanlaf arasinda kalmistir. Ureticilerin tedarik
problemi gibi bir¢ok problemle karsilagmalart ve
iiretimlerini durdurmalariin i¢ piyasaya etkileri biiyiik
olmustur. Ayrica pandemi nedeniyle toplu ulasimdan
0zel araglara yonelisin artmasi da otomobil fiyatlarinin
artmasina sebep olmustur. Bunlara ek olarak arag
kiralama sektoriinde kiralama siirelerinin uzamasi da
otomobil pazarini canlandiran etkenlerden biri olmustur
[1].

Otomotiv sektoriindeki satis rakamlar1 pandeminin de
etkisiyle artan bir ivmeyle yiikselmigtir. 2020 y1l1 Ocak-
Eyliil doneminde otomobil satig rakamlari, 2019 yili ayn1
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problemi haline

rimli sekilde kullanip
alternatifleri arasindan

roblem

rmining the most suitable alternative vehicle for the person within
tion, number of changed - painted parts and resource constraints. A web-based
res the desired number of automobiles according to their individual criteria

donemine gore yiizde 70 oraninda artmig ve 388 bin 690
adet olmustur. 2021 yilinin Ocak-Mart donemi igerisinde
otomobil ve hafif ticari ara¢ pazari %59,7 oraninda
bliylimiistiir. Tiirkiye’de otomobil ve hafif ticari arag
genel pazari, 2021 yilinin Ocak-Mart dénemi icerisinde
bir 6nceki yilin ayn1 donemine gore %59,7 biiyiiyerek
198,660 adet olarak gerceklesmistir [2]. INDICATA
verilerine gore, Tiirkiye’de ikinci el online binek ve ticari
ara¢ pazart dahilinde 2021 Mart ayinda 335.464 adet
aracin ilan1 yaymmlanmgtir. flana ¢ikan bu araclarin
%54’tiniin  satildig1 gozlemlenmistir. Bu veriler bir
onceki ay ile kiyaslandiginda 2021 y1l1 Mart ayinda %48
artis ile 182.731 adet satis gerceklestigi goriilmiistiir.
Sekil 1’de son 3 yila ait online satis rakamlari
gosterilmektedir [3].

Ayrica, TUIK verilerine gére Tiirkiye’de 2020 yili
sonundaki trafige kayith motorlu kara tagitlarinin
sayisiin, 2018 y1li sonundaki sayiya gore 1 milyon 278
bin artigla, 24 milyon 144 bin oldugu goriilmektedir. Ek



olarak 2020 yilinda Tiirkiye’de devri yapilan motorlu
kara tasiti sayisinin 2019 yilma gore %6,2 artigla 18
milyon 429 bin 880 olmasi1 da Tiirkiye’deki arac alig —
satis hizini gozler Oniine sermektedir [4].

Yiiz yildan daha fazla ge¢misi olan otomobiller; ulagim,
varlik ve stati gOstergesi olma gibi amaglarla
kullanilmistir.  Otomobillerin  kullanim alanlar1  ve
kullanic1 sayilar1 giinden giine artmis ve bunlar da
otomobil cesitliligini artirmigtir. Bdylece otomobiller,
giiniimiizde olagan ihtiyag¢lardan biri haline gelmistir [5].
Otomotiv endiistrisi, sanayilesmis iilkelerin bir¢ogunda
ekonominin en 6nemli pargast konumuna yerlesmistir.
Diinyada otomotiv endiistrisindeki motorlu arag
liretiminin yaklagik %70’ini otomobiller
olusturmaktadir. Bu durumu goz 6niinde bulundurursak,
otomobillerin diinya ekonomisindeki 6nemli rolii agik¢a
goriilmektedir [6]. Glinlimiizde artan kredi destekleri,
onceki yillara gore daha diisiik olan faiz oranlari, devletin
bazi ayricalikli insanlara sagladig1 satin alma olanaklari,
otomotiv sirketlerinin indirim kampanyalar1 gibi bazi
durumlar Tirkiye’de sifir otomotiv kullaniminin
artmasimn1  saglayan  Onemli  etkenler  arasinda
gosterilebilir. Sifir kilometre ara¢ aliminda saglanan bu
kolayliklarin etkisiyle artan sifir ara¢ satiglari, dolayli
olarak ikinci el otomobil piyasasinin da biiyiimesini
saglamaktadir. Bu kolaylastirict durumlarm yani sira
araglara eklenen yeni 6zelikler de kullanicilarin araglar;
daha kisa siirede yenilemesine olanak saglamaktadir.

Insanlar sahip olduklar1 biitgelerini en verimli sekild
kullanmak isterler. Bu nedenle de satin

dis donanimlari, giivenlik ekip
boyal1 parcalarin sayisini, yaki
yas1, garanti siiresini, hasar
kriteri goz oniinde bulun
yontemlere gore otomollil seci
otomobillerin 6zelli | Pravate

yontem kullanm ara
karar verme i in1f dayas

240.000

jrie alip herhangi bir
sini kapsar. Bu tip bir
noktas1 karar veren kisi
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veya konunun uzmanlaridir ve bilimsel bir dayanak
noktast yoktur. Cok kriterli karar verme (CKKYV)
yontemleri, bu tip karar verme islemlerinde karar
vericilere yardimci araglar olarak gelistirilmislerdir. Bu
yontemlerde literatiir aragtirmasi veya uzman goriisii ile
kriter ve alt kriterler belirlenir. Bu Kriter ve alt kriterlerin
agirhiklart kisiye O6zel olarak belirlenir. Devaminda,
belirlenen kriterler altinda kiyaslanmasi igin olas1
alternatifler segilir. Kullanilacak yonteme gore gereken
algoritma ¢aligtirtlir ve kisiye 6zel se¢im iglemi sonlanir.
Sonug¢ kisminda en ¢ok puani alan veya siralamada
birinci gelen alternatif, segilmesi en uygun olan
alternatiftir. Bu siralama ve puanlar, yoptemden yonteme
degisiklik gosterebilmektedir.

Otomobil se¢imi i¢in karar
gelistirilmesinin birka¢ gge

1t verimliligi,
etkili olabilir.

egerlendirme sunar. Bu,
larindan bagimsiz olarak en

larm ihtiyaglarina gore 6zellestirilebilir.
anicilarin birgok segenegi hizli bir sekilde
olanak tanir. Bu, potansiyel
alicidrin  zamanini ve enerjisini tasarruf etmelerini
dglar. Karar destek sistemleri, verileri grafikler ve
tablolar araciligiyla gorsellestirerek kullanicilarin daha
iyi anlamalaria yardimci olarak karar verme siirecini
kolaylastirir. Otomobil se¢imi i¢in bir karar destek
sistemi geligtirmek, kullanicilarin daha bilingli, etkin ve
tatmin edici se¢imler yapmalarini saglamak amaciyla
O6nemli bir aractir. Bu sistemler, karmasik karar verme
stireglerini basitlestirir ve kullanicilarin ihtiyaglarina
uygun ¢oziimler sunar.

Bu ¢alismada, tilkemizde gok biiyiikk 6neme sahip olan

kisiye 6zel otomobil se¢im problemi ele alinmistir. Bu
se¢im probleminde verilecek kararlar, belirlenen kriterler

P
o0
<+
P
&

136.323

115.439

EYLOL EKIM KASIM ARA

Sekil 1. Binek ve ticari arag satis rakamlar1 (Passenger and commercial vehicle sales statistics)



ve kaynak kisitlar1 dahilinde, kisiye en uygun alternatif
aracin belirlenmesi agisindan 6nem tagimaktadir. Bu
sebeple boyle bir ¢aligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Karar
probleminin ¢éziimiinde CKKV yodntemlerinden biri olan
TOPSIS yontemi kullanilmistir.  TOPSIS  yontemi,
kullanimi kolay olan ve sonu¢ kisminda siralama
olusturan bir yontemdir. Ikinci el otomobil se¢imi
alaninda kullanima uygun oldugu igin tercih edilmistir.
Calisma kapsaminda bir yazilm gelistirilerek TOPSIS
yontemi kullanict ile bulusturulmus ve kullanicilarin
kolaylikla  alternatif ~ otomobillerini  kiyaslayip,
kendilerine en uygun olant bulmalart saglanmistir.
TOPSIS yontemini istenilen alternatif sayisina gore
kullanabilen algoritmay1r kurmak icin Python dili
kullanilmistir. Algoritma haline gelen TOPSIS yontemi,
Python’in web Framework’ii olan Django ve temel web
sitesi bilesenleri olan HTML ve CSS kullanilarak
kullaniciya sunulmustur.

2. CALISMADA KULLANILAN ARACLAR
(TOOLS USED IN THE STUDY)

2.1. TOPSIS Yéntemi (TOPSIS method)

Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda gelistirilmis
olan TOPSIS yontemi, kullanicilar tarafindan sikca tercih
edilen bir CKKV yontemidir [8]. TOPSIS yontemi,
pozitif - ideal ¢6ziime en kisa mesafede bulunan ayric@
negatif - ideal ¢oziime de en uzak mesafede bulu
alternatifi bulmaya dayanan bir yontemdir. Bu yontem il
yapilan bir karar verme siireci sonunda birinci
alternatif, ideal sonuca en kisa mesafede ve negatff - id
sonuca en uzak mesafede bulunan alternatif ol
TOPSIS yontemi, sonucunda bir siralama gunma’
bu siralama ile karar vericilere yardimci o
TOPSIS ydnteminin 6 adimdan olu
gibidir.

Ci* 0 ile 1 arasindadir. Deg
ideal sonu¢ noktasinda o

Literatiirde siralama Ve
kullanima sahip,
secimi [9],
[12], tedari Wpaket program segimi [14],
i proje secimi [16], tesis yeri se¢imi

Python programlama dili, 90’li yillarin baginda
gelistirilmeye baglanmis olan bir dildir. Bu dilin 6nciisii
Guido Van Rossum adinda Hollanda uyruklu bir
programcidir. Python, veri analizi, yapay zeka, web
gelistirme, otomasyon, bilimsel hesaplamalar vb.
amaglar i¢in kullanilan ve genis bir kiitiiphanesi ile hizli
gelistirme siireglerine sahip genel amacgh basit s6z
dizimli bir proglama dilidir. Hizli ve giivenli web
uygulamalar1 gelistirmek i¢in kullanilan Django, Python
ile yazilmis bir web framework’iidiir. Django,
kullanicilarin sik¢a karsilastigi bircok ortak islevselligi
(kullanict kimlik dogrulama, veri tabani yonetimi, form

isleme vb.) igerir. Web sayfalarinin icerigini ve yapisini
olusturmak icin kullanilan HTML, web sayfalarinin
yapisini tanimlamak i¢in kullanilan bir isaretleme dilidir.
CSS, HTML ile olusturulan web sayfalarinin stil ve
diizenini belirlemek i¢in kullanilan bir stil(Renkler, yazi
tipleri, kenar bosluklari, hizalamalar ve diger gorsel stil
ayarlarin)  dilidir. Bu teknolojiler bir arada
kullanildiginda, giiglii ve etkilesimli web uygulamalari
gelistirmek miimkiin hale gelir. Python ve Django, arka
ucta veri isleme ve sunucu yonetimi i¢in kullanilirken,
HTML ve CSS, kullanici ara yiizii ve deneyimi igin

Adim 1 : Karar matrisi (D) olusturulmasi.
i:alternatif  j : kriter
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Sekil 2. TOPSIS yontemi adimlari(Steps of TOPSIS method)

gereken yapiyr ve stili saglar. Python dili, karmagik
problemleri  kolaylagtirmak ve belirli islemleri
gerceklestirmek konusunda diger programlama dillerine
gore ¢cok daha az kod satirt gerektirmektedir. Cok kriterli
karar verme problemlerinin ¢dziilmesi konusunda da
kullanim kolaylig1 sagladigi igin bu g¢alismada Python
dili tercih edilmistir. Python’da TOPSIS yonteminin

algoritmasinin ~ kurulmasi1  asamasinda ~ NumPy
kiitiiphanesinden yararlanilmigtir. NumPy, dizilerle ve
matrislerle  c¢aligmayr  kolaylagtiran  bir  Python

kiitiphanesidir. Bu kitiiphane ozellikle veri bilimi
alaninda siklikla tercih edilmektedir.



Gelistirilen karar destek sisteminin kullanic1 ile
bulusturulmast Django ile  web tabaninda
gerceklestirilmigtir. Program web tabanli oldugundan
Django ile birlikte temel web elementleri olan HTML ve
CSS de kullanilmistir. Django, Python programlama
dilinin bir web Framework’iidiir. Django’nun temel
amact, karmagik web uygulamalari olusturmay1 kolay bir
hale getirmektir. Bu sebeple c¢aligmamizda tercih
edilmistir. Gelistirilen karar destek sisteminde veri tabani
olarak Django’nun varsayilan olarak ayarladigi SQLite
tercih edilmistir.

3. LITERATUR TARAMASI (LITERATURE
REVIEW)

Literatiirde arag¢ se¢imi [18], tiikketici davranislar1 analizi
[19], pazar pay1 analizi [20] tedarik¢i secimi [21] gibi
birgok calisma yer almaktadir. Bu konu basliklar
arasinda  optimizasyon ve analitik modellerden
yararlanilarak yapilan ¢aligmalar da vardir.

Literatiirde ara¢ se¢im problemini ele alan caligmalar
bulunmaktadir. Bozdemir ve Yilmaz yaptiklari bir
calismada ara¢ se¢im problemi iizerinde durmuslardir.
Bu problemin ¢éziimii i¢in sistematik bir ara¢ se¢im
modeli gelistirmislerdir. Gelistirilen modelin kullanimi1
i¢in bir arayliz tasarlanmistir. Calismada yakit tiiketimi,
konfor, yiik kapasitesi ve govde tipi olmak iizere dg
kriter kullanilmigtir. Araglar bu kriterler altin
degerlendirilirken siirekli degerler yerine diisiik, norma
yiiksek ve 6nemsiz gibi segenekler kullanilmig
Canbazoglu vd. yaptiklart bir ¢alismada ticdri ta

durmuglardir. Caligmada yontem ol
MOORA kullanilmig ve bir karar
uygulamasi  gelistirilmistir.  C
donemlerde ticari taksi yenil

Bulanik TOPSIS k
kriter kullanmislarg akit ekonomisi, fiyat,

#t kriteri literatiirde fazla

1 olarak %53 ile agik ara 6nde olan
bir markanin, Ycalismanin bulgularma gore diger
alternatifler ~ arasindan  sonuncu olmast  dikkat
cekmektedir [24]. Hamurcu ve Eren yaptiklart bir
caligmada yesil ulagim alaninda ¢ok kriterli karar verme
yaklagimi ile elektrikli otoblis se¢imi
gergeklestirmislerdir. Calismada yontem olarak AHP
(Analitik Hiyerarsi Prosesi) ve TOPSIS kullanilmistir
[25]. Siit vd. yaptiklart bir ¢aligmada kampiis dolmus
araglarmin se¢imi i¢in bir uygulama yapmiglardir. Bu
calismada AHP ve TOPSIS yontemleri ile Kirikkale
ilinde, Kirikkale Universitesi kampiisii i¢in ring araci
secimi uygulamasi gergeklestirmislerdir [26]. Sengiil vd.
yaptiklar bir ¢aligmada belediyeler i¢in toplu tagima arag

edilmistir. S

secim probleminin iizerinde durmuslardir. Caligmada
Bulanik AHP yontemlerinden biri olan Mertebe Analiz
Metodu kullanilmistir. Caligmada 8 kritere gore 5
alternatif ara¢ kiyaslanmistir [27]. Eren vd. yaptiklar1 bir
calismada AHP ve Bulantk AHP yontemlerinden
yararlanarak kentsel ulagim icin alternatif tramvay
araglarinin se¢imini gergeklestirmiglerdir [28]. Hamurcu
ve Eren yaptiklart bir ¢aligmada AHP ve TOPSIS
yontemleri  ile  monoray  teknolojisi  seg¢imi
gerceklestirmislerdir [29]. Tzeng vd. yaptiklarn bir
calismada AHP, TOPSIS ve VIKOR yoéntemleri ile toplu
tagima icin alternatif yakitl otobiisleri incelemislerdir
[30]. Hsiao vd. yaptiklar1 bir ¢aligmadg bulanik AHP ve
TOPSIS yontemleri ile diisiik emisyolils otobiis sistemi
secimi gerceklestirmiglerdir [31].
Literatiirde ¢ok kriterligk

emleriyle
Akad ve
¥t ici toplu tagima
Problemin ¢6zimi
HP yontemi adini
verdikleri bir
simiilasy yontemini igermektedir [32]. Jain
da bulanik AHP ydntemi ve
kGllanarak Hindistan otomobil
¢i se¢imi izerinde durmuslardir

ontemlerini kullanip otobiis giizergahi
eklestirmislerdir [33]. Yedla ve Shrestha
bir c¢aligmada Delhi'de g¢evresel olarak
ilebilir bir ulagim sistemi igin alternatif olan
ccenekleri AHP yontemi ile incelemislerdir [34].

Karar verme yontemleri ile otomobil se¢imi son
donemde daha popiiler hale gelmistir. Cesitli karar verme
yontemleri ile otomobil se¢imi lizerine yapilan birgok
caligma [35-43] yer almaktadir. Ancak salgmn, ekonomik
baski vb. nedenler ile hizla biiyiiyen ikinci el otomobil
piyasasinda karar verme yoOntemleri ile yapilan bir
calismaya rastlanmamigtir. Bu bakimdan ¢alisma
literatiire katk: saglamaktadir. Bu ¢alismada, 6neminden
bahsettigimiz otomobil se¢im probleminin iizerinde
durulmustur.  Karar  vericilere yardimct  olmasi
hedeflenen bu ¢alismada Python ile TOPSIS yontemi
kullanilarak ¢ok kriterli karar verme islemi gerceklestiren
bir yazilm gelistirilmistir. Bu yonii ile de mevcut
literatiire katk1 saglanmaktadir.

4. UYGULAMA (THE CASE STUDY)

Otomobil piyasasi giinden giine biiylimektedir. Gelisen
teknoloji ile birlikte artan cesitlilik sebebiyle otomobil
seciminde kriter ve alternatif sayilar1 da her gecen giin
artmaktadir. Bu durumlar, zaten zor olan otomobil
secimindeki karar problemini daha zorlu bir hale
getirmektedir. Calismada, bu karar problemine yardimci
olacak bir karar destek sistemi gelistirilmistir.

TOPSIS yontemi; literatiirde farkli karar problemleri igin
tercih edildigi gibi, otomobil se¢im problemi i¢in de
tercih edilebilir. Bu ¢alismada olusturulan karar destek
sisteminin  algoritma kisminda TOPSIS yo6ntemi



kullanilmistir. Matematiksel temeli, basitligi ve kolay
uygulanabilir olmas1 TOPSIS yonteminin pek ¢ok alanda
siklikla kullanilmasina imkan vermektedir. Ozellikle ¢ok
sayida kriter ve alternatif i¢in uygunlugu, 6znel girdi
imkani, mantiksal programlanabilir davranis1 ve
alternatiflerin siralamasinda karsilagtirmali tutarlilik gibi
nedenler ile bu ¢alismada da TOPSIS yontemi tercih
edilmistir [25][47]. Calismanin akis1 Sekil 3°deki gibidir.
Proje, kisiye 6zel otomobil se¢imi yapan bir karar destek
sistemi olusturmay1 kapsamaktadir. Programin online ve
kolay erisilebilir olmasi i¢in program web tabaninda
kullaniciya sunulmustur. Literatiir aragtirmast ve uzman
goriisii 151¢immda yontem olarak TOPSIS segilmistir.
TOPSIS yonteminde kullanilan karar hiyerarsisi Sekil
4’teki gibidir. Kisiye 6zel otomobil se¢imi yapan web

tabanli programin ana sayfasinda; ziyaretcilerin
yararlanabilecekleri, otomobillerle ilgili
yazilar/makaleler ~ bulunmaktadir. Kaydolma, bir

kullanici kayit olma kismindan kullanici adi, mail adresi
ve sifre girisi ile kayit isleminin ilk asamasimi
gerceklestirebilir. Kayit isleminin ikinci agamasinda
kullanicinin  belirli degerlendirme kriterlerini  0-100
araliginda puanlamasi gerekmektedir. Bu puanlar kriter
agirliklariin bulunmasinda kullanilacak olup, TOPSIS
isleminin bir pargasi olacaktir. Bu iki adim ile kayit
islemini tamamlayan kullanici kiyaslama kismina gidip
arag ekleyebilir, 2 veya daha fazla araci TOPSI®
yontemine gore kiyaslayabilir. Bir kriter altinda biitu
alternatiflerin aldigi degerler sifir oldugunda TOPSI
yontemi sayy/sifir hatasi ile karsilasmaktadir. Bu ile
kargilagmamak i¢in program bdyle bir durunfda s
degerlerini 0,001 alip TOPSIS islemine Ydevam
etmektedir. Ara¢ ekleme kisminda ar 1S Vi
bilgileri dogru bir sekilde girilmelidir, istent
araglar giincellenebilir veya sili i
kisminda dikkat edilmesi gere
verilerini girerken her altern
girisi yapmaktir. Orne
alternatiflerin 100 kilo
verisi girilebilir. K
kismini

ve ara¢ ekleme
kullanici, araglarini
astyla karsilagmaktadir.

TOPSIS
kiigiige
Siranin en b
olacaktir.

15 bir sekilde sunulmaktadir.
alternatif, kisiye en uygun alternatif

Kullanilan kriterler, literatiirde yer alan ve uzman
goriisleri dogrultusunda ikinci el otomobil segiminde
kritik dneme sahip faktorler ile olusturulmustur. Fiyat,
performans, kilometre, degisen parga, boyali parca ve
hasar kaydi kriterleri literatiirde en ¢ok kullanilan
kriterler arasindadir. Satilabilirlik kriteri otomobilin
piyasasinin canliligini ifade etmektedir. Otomobil aligt
kadar satig1 da dnemli oldugundan ¢aligmada bu kritere
yer verilmistir. Yedek parca ve servis lcreti kriteri
otomobilin ileride olusturabilecegi masraflar1 dngérmesi
sebebiyle Onemlidir. Bazi insanlar ic¢in otomobilin
duygularma ne kadar hitap ettigi veya ne kadar prestij

sahibi oldugu secim asamasinda biiylik bir O6neme
sahiptir. Bu sebeple imaj kriteri degerlendirme siirecinde
kullanilmustir. Bu kriterlerin hepsi ikinci el otomobillerin
kiyaslanmasinda kullanilabilirken sifir otomobillerin
kiyaslanmasi esnasinda kilometre, degisen parca sayisi,
boyali parga sayis1 ve hasar kaydi kriterleri sifir degerini
almaktadir.

Karar Probleminin Belirlenmesi

v

Kriterlerin Belirlenmesi

v

Alternatiflerin Belirlenmesi

'

TOPSIS Yonteminin
Uygulanmast

v

Python ile TOPSIS Algoritmasinin Fonksiyonunun
Gelistirilmesi

, v

HTML ve CSS ile Web Tabanli Programin
Temellerinin Kurulmasi

v

Django ile Web Tabanli Programin Karar Siirecinin
Gergeklestirilmesinin Saglanmasi

v

Yazilim Testlerinin Gergeklestirilmesi

'

Ormek Uygulama
Yapilmasi

Sekil 3. Caligmanin akis1 (Flowchart of the study)

Python’un Django framework’ii yazilan Python kodlarini
web sitesinde algoritma olarak kullanma imkani
sunmaktadir. Bu framework, TOPSIS algoritmasinin
web tabaninda kullanilmasina yarayacagi i¢in Python dili
tercih edilmis ve Django framework’ii kullanilmistir.
Projenin web tabaninda kullaniciya sunulmasi igin
Django ile birlikte HTML, CSS / Bootstrap araglari
kullanilmistir. TOPSIS yontemi, Python ile kod haline
getirilmis ve sinirsiz alternatif i¢in karar verme islemini
erceklestirmesi  saglanmistir.  Sekil 5°de TOPSIS
¢Oziimiiniin program icerisindeki akis1 gosterilmistir.

Programin ¢aligabilmesi i¢in kullanicinin kayit olmasi ve
kriterleri kendine gdre puanlamis olmas1 gerekmektedir.
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Sekil 4. TOPSIS yonteminin karar hiyerarsisi (The decision hierarchy of the TOPSIS method)

Kiyaslama islemi i¢in de minimum 2 otomobil
olmast gerekmektedir. Web sitesinde ara¢ kikaslam:
islemi icin gergeklesen akis, Sekil 6’deki
gosterilmistir.

Web sitesine kaydolmadan da
sayfadaki yararli makaleler oku
isleminin yapilmasi igin ka

MPtercih ettigi vites tiird,
se¢melidir.

kasa tipi ve TOPSIS
yonteminde riterlerin  agirliklar, bu
puanlamagé riterin puaninin, kriterlerin toplam
puanina olusmaktadir. Kayit kismim
tamamlayan llanict; araglar kismindan arag

ekleyebilir, bu§afaclar1 kiyaslayabilir, giincelleyebilir,
silebilir ve profil kismmdan kendi kriter puanlarini
giincelleyebilir. Eger alternatif otomobil bir web
sitesinde bulunduysa, ara¢ ekleme esnasinda “Link”
baglig1 altina web adresi girilebilir. Bu durumda araclar
sayfasindayken linki girilen otomobilde link diigmesi
olusacaktir. Bu diigmeye tiklanirsa kullanici aracin web
sayfasia yonlendirilecektir.

TOPSIS yontemi ile bir karar siireci yiiriitmek i¢in en az
2 alternatif gerekmektedir. Programda 0 veya 1 arag
kiyaslanmaya calisildiginda, bir kiyaslama islemi
yapilamayacagindan, kullanici bir uyar1 mesaji ile

Tenmj wasmaktadlr. Iki veya daha fazla ara¢ ekleyen

kullanici, kiyasla butonu ile araglarini kiyaslayabilir ve
sonucunu gorebilir. Sonu¢ kisminda araglar, kullanicin
kriter agirliklarina istinaden TOPSIS yo6nteminden

aldiklar1 puanlara goére biiyiikten kiiglige gore
siralanmaktadir.
Gelistirilen web tabanli bu program ile sunlar

saglanmistir:

*Kullanicinin kendi kriter agirliklarina gore alternatif
otomobillerini kiyaslayabilmesi.

eKullanicinin  biitgesini  kendine en uygun olan
otomobil i¢in kullanabilmesi.

eFarkl1 kriter agirliklar: igin hangi alternatiflerin daha
uygun oldugunun goriilebilmesi.

*Yanlis verilen kararlar neticesinde olugabilecek
problemlerin 6nlenebilmesi.

*Otomobillerle ilgili yararli kaynaklar ile kullanicilarin
bilgilenmelerine olanak saglanmasi.

4.1. TOPSIS Yontemi ile Otomobil Secimi
Uygulamasi

Bu kisimda, TOPSIS yontemi kullanilarak o6rnek bir
otomobil se¢cim uygulamasi gergeklestirilmistir. Bir
sonraki bolimde ise aym degerler kullanilarak
gelistirilen karar destek sisteminde bir 6rnek uygulama
gerceklestirilmistir.



Kullanicinin kriter
puanlandirmasi

Kullanici kriter
puanlarinin agirlik
haline
donisturilmesi

Sonug siralamasi

TOPSIS algoritmasi

Kullanicinin ekledigi araglar

Sekil 5. TOPSIS ¢oziimiiniin program igindeki akisi (The flow of the TOPSIS solution within the program)

Ginig yapilmis
m7?

Kayit ol

Giris yap

Kriterleri puanla

Arag ekle

2 veya daha
fazla aracg
var mi?

A/w

Yeterli arag yok
hatas

SN

Sekil 6. Web sitesinin akig semast (Flowchart of the web site)

Ornek uygula?{ 5 otomobil bulunmaktadir. Sekil 2°de
gosterilen TOPSIS yonteminin ilk adimi olan Karar
Matrsisi’nin (D) olusturulmasi Cizelge 1’deki gibidir.
Tabloda kolaylik olmas1 bakimindan kriterler igin “K”
harfi kullanilmastir.

Karar verici, kasa tipi olarak “Hatchback”, vites tiirii
olarak “Manuel” ve c¢ekis tiirii olarak “On cekis”
seceneklerini  tercih  etmistir.  Karar  matrisinin
olusturulmasi esnasinda bu seceneklere uyan araglar 9,
uymayan araglar 1 degerini almistir. Fiyat kriteri altinda
otomobillerin tl cinsinden fiyatlari, performans kriteri
altinda otomobillerin beygir giicii degerleri, vergi kriteri
altinda otomobillerin 6 aylik tl cinsinden vergi miktarlari

girilmistir. Kilometre, model, garanti siiresi, degisen
parca sayisl1, boyali parga sayist ve hasar kaydi kriterleri
altinda da otomobillerin gercek degerleri girilmistir.
Yakit tiikketimi, yedek parca ve servis icretleri,
satilabilirlik, konfor, giivenlik ve duygusal bag kriterleri
alinda otomobillere 0 ile 100 araliginda degerler
girilmistir.

Sekil 2’deki TOPSIS akisinin ikinci adimindaki formiil
ile Standart Karar Matrisi’nin (R) olusturulmustur.
Omek Uygulamanin Standart Karar Matrisi Cizelge
2’deki gibidir. Tabloda kolaylik olmasi bakimindan
otomobiller i¢in de “O” harfi kullanilmigtir. Karar verici,
on sekiz kritere 0 ile 100 araliginda 6nem puani vermistir.



Cizelge 1. Ornek uygulamanin karar matrisi (The decision matrix of the example application.)

K1 K2 K3
Mitsubishi Colt Mavi 74500 95 9
1.4 Peugeot 307 80000 88 9
Eski Mercedes 70000 90 1
1.3 Multijet Linea 88000 95 1
Civic 1.6 Vtec ES 79500 110 1
K10 K11 K12
Mitsubishi Colt Mavi 2 4500 50
1.4 Peugeot 307 4 5000 45
Eski Mercedes 10 5000 55
1.3 Multijet Linea 2 0 35
Civic 1.6 Vtec ES 6 5000 40

K& K5 K6 K7 K8 K9
9 9 140000 2007 0O 0
9 9 255000 2005 O 3
9 1 330000 1990 0 2
9 9 188000 2012 O 2
9 9 24850 2003 O 2

K13 K4 KI5 K16 K17  Ki8

900 50 50 60 70 100

350 70 10 10 450 40

250 50 50 50 0 9

500 40 80 1 0

250 50 80 ® A 4 07 9

Cizelge 2. Ornek uygulamanin standart karar matrisi (The standard decision matri}&a exakﬂe a?lplication)

K1 K2 K3 K4
o1 0,424 0,443 0,701
02 0,455 0,41 0,701
03 0,398 0,42 0,078
04 0,5 0,443 0,078
05 0,452 0,513 0,078

K10 K11 K12
o1 0,158 0,461 0,491
02 0,316 0,512 0,442
(OX] 0,791 0,512 0,54
04 0,158 0 0,344
05 0,474 0,512 0,393

K5 K6 K7 K8 K9
8 0,447 0
0,447 0,655
0,447 0,436
0,447 0,436
0,447 0,436
K17 K18
0,455 06
0,325 0,24
0,585 0,54
0,065 0
0,585 0,54

3’de gosterildigi gibidir.
Sekil 2’nin tg¢iincii ad
Standart Karar Matris1
Standart Karar i
Sekil 2’nin do

rleri Cizelge 5°deki gibidir.
Sekil 2’nin adiminda gosterildigi gibi pozitif
ideal sonuca V& negatif ideal sonuca olan uzakliklar
hesaplanmistir. Bu pozitif ideal sonuca ve negatif ideal
sonuca uzakliklar Cizelge 6’daki gibidir.

Sekil 2’nin altinct adiminda gosterildigi gibi ideal
¢ozlime goreli yakinlik hesaplanistir.

Sonuglar Cizelge 7°deki gibidir. TOPSIS sonucu
incelendiginde karar vericiye en uygun aracin
“Mitsubishi Colt Mavi” adli ara¢ oldugu goriilmektedir.

4.2. Gelistirilen Karar Destek Sistemi ile Ara¢ Secimi
Uygulamasi

Omek uygulama ile programm adimlari tek tek
tamamlanip, 4.1. baglhigindaki aym1 degerler ile bir
otomobil secim uygulamasi gergeklestirilmistir. Ornek
uygulama; kayit, kullanicinin kriter puanlandirmasi,
kullanicinin alternatif araglari ve kullanicinin kiyaslama
sonucu asamalarindan olusmaktadir. Tk asama kullanici
kaydi asamasidir (Sekil 7).

Kullanicr kaydinin devaminda kriter puanlama asamasi
gelmektedir. Kriter puanlama sonrasinda “Kullanic153”
kullanicisinin  profilindeki kriter puanlart Sekil 8’de
gosterildigi gibidir. Kullanici, kiyaslama i¢in bes adet
alternatif otomobil girisi yapmistir (Sekil 9). Mevcut
araclar1 kiyasla butonuna tiklandiginda; biitiin araglar
TOPSIS yontemine alternatif olarak, biitiin puanlama da
agirhik olarak girecektir. TOPSIS yonteminin bu verilerle
caligmasinin sonucu Sekil 10’da gdsterilmistir. Sonug
degerleri 4.1. basliginda bulunan degerler ile aynidir. Bu
da gelistirilen karar destek sisteminin dogru bir sekilde
calistigin1 gdstermektedir. Sonug sayfasinda bu degerler
kolay okunmasi bakimindan 100 ile ¢arpilmis bir sekilde
kullanicinin karsisina ¢ikmaktadir.



Cizelge 3. Karar vericinin kriter agirliklar1 (The decision maker's criteria weights)

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
%7,2 %6,8 %4 %4 %4,4 %7,2 %6 %0,8 %8
K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18
%6,4 %5,6 %5,2 %5,2 %4,4 %4,4 %5,6 %7,2 %8

Cizelge 4. Ornek uygulamanin agirlikli standart karar matrisi (The weighted standard decision matrix of the example application)
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
o1 0,03 0,03 0,028 0,018 0,022 0,019 0,027 0,004 0
02 0,033 0,028 0,028 0,018 0,022 0,034 0,027 0,004 0,052
o3 0,029 0,028 0,003 0,018 0,002 0,044 0,027 0,004 0,035
o4 0,036 0,03 0,003 0,018 0,022 0,025 0,027 0,0 0,035
05 0,032 0,035 0,003 0,018 0,022 0,033 0,027 0,0& 0,035
K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18
o1 0,01 0,026 0,025 0,041 0,019 0,016 ¥ 035, ~ 0,048
02 0,02 0,029 0,023 0,016 0,026 0,003 06 \%’ 0,019
o3 0,05 0,029 0,028 0,011 0,019 0,016 ,042 0,043
o4 0,01 0 0,018 0,023 0,015 0,026 0,806 0,005 0
05 0,03 0,029 0,02 0,011 0,019 ‘(J 6 \ 0,042 0,043
Cizelge 5. Ornek uygulamanin ideal ve negatif ideal degerleri (The ideal @gaﬁmea};alues of the example application)
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

ideal Deger 0029 0035 0023 W‘ 0019 0027 0004 O

Negatif ideal Deger 0,036 0,028 0,60 1 0,002 0,044 0,027 0,004 0,052

K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18

ideal Deger 0,01 0 0,0 0,015 0,026 0,038 0,042 0,048
Negatif ideal Deger 0,05 0,029 ,041 0,026 0,003 0,006 0,005 0

Cizelge 6. Pozitif ideal ve negatif ideal sonuca
distances to the positive ideal and negajifign

Pozitif Negatif
01 197
02 7058
03 0,073
04 0,068
05 0,080
Cizelge 7.€ ealiézﬁ greli yakinliklar (Relative closeness
to the idea )\
Otomobil Deger
Mitsubish Colt Mavi 0,705
1.4 Peugeot 307 0,414
Eski Mercedes 0,494
1.3 Multijet Linea 0,452
Civic 1.6 Vtec ES 0,575

Sonu¢ kisminda kullanici, kendisine en uygun aracin
“Mitsubishi Colt Mavi” oldugunu goérmektedir.
Kullanicinin; “degisen par¢a olmamasinin 6nemi” ve
“duygusal bagmn Onemi” kriterlerine yiiksek puan
vermesi, “Mitsubishi Colt Mavi” aracinin da degisen
pargasmin olmayip, duygusal bag kriterinden yiiksek

puan almasi, bu aracin birinci olmasindaki en biiyiik
etkenlerdendir. Kullanicinin kriter puanlari hepsi esit
olacak sekilde degistirilirse ¢ikacak olan siralamanin
onceki siralama ile kiyaslanmasi Sekil 11°deki gibi
olacaktir.

Sekil 7. Kullanici kaydinin ilk asamas1 (The first stage of user
registration)



ILK KRITER PUANLARI ILE CIKAN SONUC

Sekil 8. Kullanicinin kriter puanlandirmasi(The user's criterion
scoring)

il se¢cimi probleminde kullanicilara
bir karar destek sistemi gelistirilmistir.

thon/Django, HTML, CSS kullanilmistir.
irilen karar destek sistemi ile kullanicilar istedikleri
Bawr(laki alternatif otomobillerini kendi belirledikleri
kriter agirliklarina gore kiyaslayip kendilerine en uygun
olan1 bulabileceklerdir. Literatiirde ¢ok kriterli karar
verme yontemleri ile otomobil se¢imi hakkinda yapilmis
¢alismalar mevcuttur. Fakat bu karar problemini ele alan
yazilimlarin gelistirilmesi kisminda yeterli c¢aligma
bulunmamaktadir. Projede bu konunun ele alinmasi
calismay1 Ozgin kilmakta ve literatiire katki
saglamaktadir. Caligmanin uygulama kisminda 6rnek bir
otomobil se¢im problemi ele alimmigtir. Bu Ornek
uygulamanin  ¢oziimi  hem  TOPSIS  yontemi
kullanilarak, hem de gelistirilen karar destek sistemi
kullanilarak yapilmistir. Sonuglar birebir 6rtiismektedir.

Karar destek sistemi yalnizca sifir otomobil sec¢imi
iizerine gelistirilmis olsaydi mevcut kriterlerden olan;
degisen parga sayisi, boyali parga sayisi, hasar kaydi ve
kilometre kriterleri kullanilmayacak olup problemin
boyutu kiigiilmiis olacakti. Mevcut karar destek
sisteminde hem sifir hem ikinci el araglar
kiyaslanabilmektedir. Gelecek ¢aligmalarda motosiklet
secimi, restore etmek i¢in otomobil se¢imi veya ticari
ara¢ se¢imi gerceklestiren karar destek sistemleri de
gelistirilebilir. Ticari amagli ve biiyiik yatirim gerektiren
kararlara yardimeci olacak programlarin gelistirilmesi
daha Dbiiyik Oneme sahip olacaktir. Kriterlerin
agirliklarimin - kullanicr tarafindan verilmesi kurulan
modeli siirlandirmaktadir. Dolayist ile bu durumun

Sekil 10.Kiyaslama sonucu (Comparison result) ontine gecmek i¢in gelecek caligmalarda agirliklandirma
yontemlerinin kurulan bu modele entegrasyonu ile




calisma gelistirilebilir. Projede kullanilan TOPSIS
yontemi yerine VIKOR, MOORA gibi farkli siralama
yontemleri kullanilabilir. TOPSIS yo6nteminin sadece
siralama yapma kapasitesi degil, ¢oziim siiresi veya
algoritmanin performansina iligkin metrikler de analiz
edilerek diger yontemeler ile kiyaslanabilir. Python dili
yerine farkli bir dil veya Django yerine Flask gibi farkl
web Framework’leri kullanilabilir ve karsilagtirmalar
yapilabilir. Ayrica projelerin  mobil uygulamalar
gelistirilip kullanim kolaylig1 saglanabilir.
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