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CiLOS VE WASPAS BUTUNLESIK YAKLASIMI ILE BirR
L_0JiSTiK FiRMASI ICIiN KARAYOLU TASIMA ARACI SECIiMi

Harun DUMLU (1

Oz

Tasima modlari arasinda karayolu tasimaciligi, oldukca sik kullanilan ve biiyiik 6neme sahip olan bir tasima
modudur. Bu nedenle karayolu tasimaciliginda kullanilacak olan tasima araglarimin da optimal bir sekilde
secilmesi lojistik firmalari agisindan énem arz etmektedir. Bu segcim esnasinda ilgili karayolu tasima araci
alternatifinin hem diisiik maliyetli olarak temin edilebilmesi, hem de bu tasima aracindan yiiksek performans
alimabilmesi, her lojistik firmast icin bir karar problemi olusturmaktadir. Bu karar probleminden hareketle bu
calismada, bir lojistik firmasi i¢in en uygun karayolu tasima aracimin se¢imi amag¢lanmistir. Bu dogrultuda bir
CKKYV yontemi olan CILOS ydntemi kullanilarak literatiir yardimiyla belirlenen karayolu tagima aract se¢im
kriterleri, objektif bir sekilde agirliklandirilmigtir. Daha sonra baska bir CKKV yontemi olan WASPAS yontemi
ile alternatif karayolu tasima ara¢lart uygunluk diizeylerine gore swralanmistir. Bu swralama neticesinde ilgili
lojistik firmast i¢in en uygun karayolu tasima aract belirlenmistir. Calismada son olarak, yapilan analizin
tutarliligini gérmek amaciyla duyarlilik analizi de ger¢eklestirilmistir. Yapilan bu duyarlilik analizi sonucuna gére
analiz bulgularmin tutarli oldugu gériilmiistiir.
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SELECTION OF RoAD TRANSPORT VEHICLE FOR A
Loaistics CoMpPANY WITH CiLOS AND WASPAS
INTEGRATED APPROACH

Abstract

Among the modes of transport, road transport is a frequently used and very important mode of transport. For this
reason, it is very important for logistics firms to optimally select the transport vehicles to be used in road transport.
During this selection, both the availability of the relevant road transport vehicle alternative at low cost and the
ability to obtain high performance from this transport vehicle constitute a decision problem for each logistics firm.
Based on this decision problem, the aim of this study is to select the most appropriate road transport vehicle for a
logistics firm. In this direction, the road transport vehicle selection criteria determined with the help of literature
were weighted objectively using the CILOS method, which is an MCDM method. Later, alternative road transport
vehicles were ranked according to their suitability levels using another MCDM method, the WASPAS method. As
a result of this ranking, the most suitable road transport vehicle for the relevant logistics firm was determined.
Finally, in the study, sensitivity analysis was also performed to see the consistency of the analysis. According to
the results of this sensitivity analysis, it was seen that the analysis findings were consistent.

Keywords : Logistics Firm, Road Transport Vehicle, Multi-Criteria Decision Making.
JEL Classification 1 M11, C02.
GIRIS

Her yil milyonlarca ton agirliktaki yik; dogru zamanda dogru yere ulastirilmak i¢in bir dizi
lojistik faaliyete tabi tutulmaktadir. Gergeklestirilen bu bir dizi faaliyetten olusan, lojistik kavrami igin
literatiirde birbirine benzer bir¢ok tanim bulunmaktadir. Bunlardan birinde Daskin (1985) lojistigi,
yiiklerin tam zamaninda, istenilen yerde bulunmasini saglamak amaciyla gerekli olan her tiirlii sistemin
tasarlanmasi ve igletilmesi olarak tanimlamaktadir. Lojistik; siparig isleme, depolama, dagitim, stok
yOnetimi, tasima, ambalajlama ve ellecleme gibi temel faaliyetlerinden olusmaktadir. Lojistik faaliyetler
icerisinde Onemli bir yeri olan tagima faaliyeti, ylikiin ve tasimanin gergeklestirilecegi bdlgelerin
Ozelliklerine gore farkli modlarda gergeklestirilmektedir. Bu modlar karayolu, demiryolu, denizyolu,
havayolu ve boru hatt1 tasimaciligi modlaridir (Murphy & Knemeyer, 2016, s. 212). Yiikler, tasimanin
gergeklestirilecegi bolgenin 6zelliklerine gore sadece bir tasima moduyla taginabilecegi gibi iki veya
daha fazla tasima moduyla da tasinabilmektedir. Bu sekilde gerceklestirilen tagima faaliyetine de karma
tagima adi verilir. Birden fazla tasima modu kullanilarak gergeklestirilen ve mod degisimlerinde taginan
ylikiin yeniden elleglendigi karma tasima; ¢cok modlu (Multimodal) tasimaciliktir. Ancak modlar arasi
degisimde yiikler yerine, yliklerin igerisinde bulundugu tagima aracinin elleclendigi karma tagimaya da
modlar arasi tasima (Intermodal) denir. Tasimanin baslangi¢ ve bitigsinde karayolu tasima modunun
oldugu ve baslangi¢ ve bitis noktalar1 arasindaki uzun mesafeli tasimanin demiryolu ya da denizyolu ile
gergekelstirildigi karma tasimaya ise kombine tasima adi verilir (Long, 2019, s. 121-122). Tiim bu karma
tagima faaliyetleri igerisinde karayolu ile tasimanin 6nemi oldukga yiiksektir. Havayolu, demiryolu ve
denizyolu tagima modlarina ulagabilmek i¢in karayoluna ihtiyag vardir. Yiiklerin bu tasima modlarinin
herhangi birinden bir digerine aktarilabilmesi igin genellikle karayolu tasima modu kullanilmaktadir.

Yiklerin verimli bir sekilde tasinmasi, ¢alisanlarin moralini yiikseltir, miisteri hizmetlerini
iyilestirir, envanteri azaltir, teslimat stiresini kisaltir, tiretkenligi artirir ve tiretim maliyetlerini diigtirir.
Bunlar; artan rekabet ortaminda, liretim igletmeleri ve lojistik firmalarinin siirdiiriilebilirligi ve
bliylimesi i¢in zorunluluk arz etmektedir (Chakraborty & Prasad, 2016: 800). Dolayisiyla lojistik
firmalari, tagima faaliyetini gerceklestirecegi tasima araglarmi dogru bir seklide segmelidir. Bu sayede
lojistik firmalari diger faaliyetlerini de verimli bir sekilde gergeklestirebilecektir.

Gorildiigi lizere tasima faaliyetleri icerisinde, karayolu tasimaciligi oldukga sik kullanilan ve
bliylik dneme sahip olan bir tasima modudur. Bu nedenle karayolu tagimaciliginda kullanilacak olan
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tagima araclarinin nasil secilecegi ve hangi tagima aracinin segilecegi, lojistik firmalar i¢in 6nemli bir
karar problemidir. ilgili karayolu tasima araci alternatifinin hem diisiik maliyetli olarak temin
edilebilmesi, hem de bu tagima aracindan yiiksek performans alinabilmesi bu karar probleminin temelini
olusturmaktadir. Bu karar probleminden hareketle bu caligmada, ulusal diizeyde faaliyet yiiriiten bir
lojistik firmasi icin en uygun karayolu tasima aracinin se¢imi amaglanmistir. Bu dogrultuda bir ¢ok
kriterli karar verme (CKKV) yontemi olan CILOS (Criterion Impact Loss — Kriter Etki Kayb1) yontemi
kullanilarak literatiir yardimiyla belirlenen karayolu tagima araci se¢im kriterleri, objektif bir sekilde
agirliklandirilmistir. CILOS yontemi bir kriterin optimal degeri alindiginda, diger kriterlere ait etki
kayb1 seviyelerini dikkate alarak hesaplama yapmakta ve siibjektif yargilar1 dikkate almamaktadir
(Zavadskas Cavallaro, Podvezko, Ubarte & Kaklauskas, 2017: 13). Bu nedenle bu ¢alismada, kriterlerin
objektif bir sekilde degerlendirilmesi amaciyla CILOS yontemi tercih edilmistir. Daha sonra baska bir
CKKYV yontemi olan WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assessment — Agirlikli Toplam
Uriin Modeli) yontemi ile alternatif karayolu tasima araclar1 uygunluk diizeylerine gore siralanmistir.
Bu siralama neticesinde ilgili lojistik firmasi i¢in en uygun karayolu tagima araci belirlenmistir.
WASPAS yontemi, Agirlikli Toplam Modeli (WSM) ve Agirlikli Uriin Modelinin (WPM) biitiinlesik
sekilde kullanildig: bir yontemdir (Chakraborty, Zavadskas & Antucheviciene 2015: 6). Bu iki modelin
birlikte kullanilmasi daha giivenilir sonuglarin elde edilmesine katki sagladigindan dolayi bu ¢alismada
alternatiflerin siralanmasinda WASPAS yontemi tercih edilmistir.

Bu calismada, literatiir yardimiyla belirlenen karayolu tasima araci se¢im kriterleri ve CILOS
yontemi ile objektif bir sekilde elde edilen kriter agirliklari hem literatiire hem de karayolu tasima araci
secim karar1 verecek olan lojistik firmalara ve yoneticilere katki saglayacaktir. Bunun yam sira elde
edilen bu agirliklar kullanilarak alternatif karayolu tagima araclarinin degerlendirilmesi ile optimal
karara ulasilmasi, ilgili lojistik firmasina, karar probleminin ¢oziimiinde katki saglamaktadir. Ayni
zamanda bu ¢aligma, bagka lojistik firmalarinin karayolu tagima araci se¢im problemlerinin ¢oziimii igin
rehber niteligindedir.

Calismada oncelikle literatiirde karayolu tasima araci se¢imi, CILOS ydntemi ve WASPAS
yontemi ile ilgili yapilmis caligmalar incelenmistir. Sonrasinda aragtirmanin modeli, veri seti ve
kullanilan yontemler agiklanmigtir. Analizde karayolu tagima araci se¢im kriterleri CILOS yontemi ile
agirliklandirildiktan sonra alternatif karayolu tasima araglart WASPAS yontemi ile uygunluklarina gore
siralanmigtir.  Son olarak yapilan analizin tutarlilifimi  gérmek amaciyla duyarhilik analizi
gergeklestirilmis ve elde edilen bulgular yorumlanmistir.

|. LITERATUR TARAMASI

Bu calismada literatiir taramasi iki boliim halinde gerceklestirilmistir. Oncelikli olarak karayolu
tagima araci se¢imi gerceklestirilen calismalar incelenmistir. Daha sonra CILOS yonteminin, WASPAS
yonteminin ve CILOS-WASPAS yontemlerinin birlikte kullanildig1 caligmalar taranmastir.

Literatiir incelendiginde karayolunda kullanilan araglarin se¢imi amaciyla yapilan ¢alismalarin
sayisinin olduk¢a az oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismalarin bir kismi yolcu tagima araci ve bireysel arag
se¢iminden olugsmaktadir. Bu nedenle karayolu yiik tasima araci se¢imi amaciyla yapilan ¢alismalarin
daha da az oldugu yapilan literatiir taramasi sonucu sdylenebilir. Literatiirde karayolu tagima araci
secimi amaciyla yapilan g¢alismalardan biri olan ve Lehmusvaara, Tuominen ve Korpela (1999),
tarafindan yapilan ¢alismada, kamyon se¢imi icin AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) ve Karma Tamsay1
Dogrusal Programlama yontemleri kullanilmistir. Calismada servis, maliyet ve stratejik uyumluluk ana
kriterleri altinda yer alan 9 alt kriteri dikkate alarak, 5 alternatif kamyon arasindan en uygun olanim
belirlemislerdir. Baykasoglu, Kaplanoglu, Durmusoglu ve Sahin (2013) ise calismalarinda kamyon
se¢imi amaciyla glivenlik ve teknoloji, konfor ve estetik, ekonomik kriterler ve bakim ana kriterleri
altinda yer alan 16 kriteri bulamik DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory)
yontemi ile agirliklandirdiktan sonra 7 alternatif kamyon arasindan en uygun olanini bulanik hiyerarsik
TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi ile belirlemiglerdir.
Kamyon se¢imi amaciyla yapilan bir bagka ¢alismada, Sousa Junior, Souza, Cabral ve Diniz (2014),
WPM, ELECTRE-I (Elimination Et Choice Translating Reality) ve PROMETHEE (Preference Ranking
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Organization Method for Enrichment Evaluations) yontemleri ile analiz gergeklestirmislerdir.
Calismada kamyon secim kriterleri prestij, tekrar satig, servis agi, garanti ve edinme maliyeti olarak
belirlenmistir. Benzer bir calismada Malli, Mizrak Ozfirat, Yetkin ve Ozfirat (2021), ekonomik kriterler,
giivenlik, teknik kisitlamalar ve kamyon &zellikleri ana kriterleri altinda yer alan 20 kritere gore 6
alternatif kamyonu, bulantk WSM ile degerlendirmislerdir. Siqueira Silva ve ark. (2022) ise teslimat,
fiyat, konfor ve giivenilirlik kriterlerini kullanarak AHP-TOPSIS-2N, PROMETHEE-SAPEVO-M
(Simple Aggregation of Preferences Expressed by Ordinal Vectors — Multi Decision Makers) ve
SAPEVO-M1 yontemleri ile 3 alternatif karayolu tasima aracini degerlendirmisler ve en uygun olanini
belirlemislerdir. Bir baska calismada TeSi¢, Bozani¢, Puska, Mili¢ ve Marinkovi¢ (2023), damperli
kamyon sec¢imi amaciyla yaptiklari ¢alismada fiyat, bakim-onarim maliyeti, rtdmork hacmi, garanti
siiresi, yedek parca temin siiresi ve yapi Ozellikleri kriterlerini dikkate alarak, bulantk LMAW
(Logarithm Methodology of Additive Weights) ve Gri MARCOS (Measurement of Alternatives and
Ranking According to Compromise Solution) yontemlerini kullanmiglardir. Calismada dncelikli olarak
bulamk LMAW yontemi ile kriterler agirliklandirilmis ve sonrasinda Gri MARCOS yontemi ile
alternatifler siralanmistir.

Yapilan literatiir taramasinda karayolu tagima araci se¢imi amaciyla yapilan caligmalarin kisith
sayida oldugu goriilmektedir. Ayrica karayolu tagima araci se¢imi yaparken CILOS ve WASPAS
yontemlerinin literatiirde kullanilmadigi, literatiir taramasi sonucu elde edilen bir diger bulgudur. Bu
nedenle karayolu tagima araci se¢im kriterlerinin CILOS yontemi ile agirliklandirilmasi ve karayolu
tasima aract alternatiflerinin bu kriter agirliklart kullanilarak, WASPAS yontemi ile uygunluk
diizeylerine gore siralanmasinin, ilk kez bu galisma ile yapilmasi, ¢aligmanin literatiire sagladigi bir
katkidir.

Kriter agirliklarmin objektif bir sekilde belirlenmesi amaciyla kullanilan CILOS ydnteminin,
farkli amagclar dogrultusunda gergeklestirilen calismalarda kullanildigi goriilmektedir. Mazman Itik ve
Sel (2021), tarafindan yapilan ¢alismada Borsa Istanbul’da (BIST) islem gormekte olan perakende
sirketlerinin performanslart CILOS ve TOPSIS yontemleri ile degerlendirilmistir. Calismada 6ncelikli
olarak kriterler CILOS yontemi ile agirliklandirildiktan sonra ilgili sirketlerin performanslart TOPSIS
yontemi ile belirlenmistir. Benzer bir ¢alismada Pala (2021), BIST Turizm Endeksinde islem goren
sirketlerin finansal performanslarini CILOS ve MAIRCA (Multi Attributive Ideal-Real Comparative
Analysis) yontemleri ile incelemistir. Ilgili ¢alismada kriterler CILOS yontemi ile agirhiklandiriimis ve
sirketlerin finansal performanslart MAIRCA yontemi ile analiz edilmistir. Nebati (2022), Led
teknolojisi se¢imi amaciyla yaptig1 ¢alismada se¢im kriterlerini CILOS yontemi ile agirliklandirmis ve
alternatif siralamasini ise bir baska CKKV y6ntemi olan COPRAS (Complex Proportional Assessment)
ile gergeklestirmistir. Yenilmezel Alic1 ve Ertugrul (2023), BIST Bilisim Sektdrii icerisinde yer alan
sirketlerin finansal performanslarii1 degerlendirmek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada kriterleri CILOS
yontemi ile agirliklandirmuslar ve sirket performanslarini da CoCoSo (Combined Compromise Solution)
yontemi ile belirlemislerdir. Al-Khulaidi, Nasser, Al-Ashwal, Al-Ashwal ve Altayeb (2024),
bankalarda bilgi giivenligi risk yonetimi uygulamalarini degerlendirme ve iyilestirme amactyla
yaptiklar1 ¢alismada, kriterleri CILOS yontemi ile agirliklandirdiktan sonra TOPSIS yontemi ile
alternatif bankalar1 degerlendirmislerdir.

Alternatiflerin siralanmasi ve se¢imi amactyla kullanilan WASPAS yonteminin literatiirde farkli
caligmalarda kullanildigi goriilmektedir. Bu caligsmalardan biri Chakraborty ve Zavadskas (2014),
tarafindan imalat siirecinde karsilasilan sekiz farkli karar probleminin ¢oziimiinde kullanilmustir.
Ghorabaee, Zavadskas, Amiri ve Esmaeili (2016), bulanikk WASPAS yontemi ile 8 yesil tedarikgiyi
degerlendirerek, en iyi yesil tedarik¢iyi belirlemislerdir. Zavadskas, Kalibatas ve Kalibatiene (2016)
caligmalarinda i¢ mekan tasarimi secimi amaciyla WASPAS yonteminden faydalanmislardir. Tayali
(2017), calismasinda 5 tedarikgi alternatifini WASPAS yontemi ile degerlendirmis ve en uygun
tedarikg¢iyi belirlemistir. Ali, Bashir ve Rashid (2021), 3 alternatif tedarik¢i arasindan en uygun olanini
WASPAS yontemi ile belirlemislerdir. Luki¢, Kljenak ve Andeli¢ (2021), tarim arazilerinin
degerlendirilmesi amaciyla yaptigi ¢alismada WASPAS yontemi ile alternatif tarim arazilerini
stralamiglardir. Mishra ve Rani (2021), tibbi atiklarin bertaraf edilebilmesi i¢in yer se¢imi amaciyla
bulanik WASPAS yontemi ile analiz gergeklestirmislerdir. Calismada, 5 kurulus yeri alternatifi
uygunluk seviyelerine gore siralanmistir. Perec ve Radomska-Zalas (2022), bir ileri iiretim siirecinin
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optimizasyonunu saglamak amaciyla yaptiklart ¢alismada WASPAS yontemini kullanmislardir.
Calismanin sonucunda elde ettikleri bulgulara gore islem kalitesinin ve verimliliginin, bu optimizasyon
siireciyle iyilestirebilecegini 6ne stirmiiglerdir.

Yapilan literatiir taramasinda CILOS ve WASPAS yontemleri birlikte kullanilarak yapilan
caligmalarin ¢ok az sayida oldugu da belirlenmistir. Bu calismalardan biri Naz, Sahfiq ve Butt (2024),
tarafindan yapilmis ve ¢aligmada kozmetik markasi se¢imi amaciyla analizler gergeklestirilmigtir.
Caligmada oncelikli olarak, 4 kozmetik markasi se¢im kriteri CILOS yo6ntemi ile agirliklandirilmis ve
sonrasinda 10 alternatif kozmetik markast WASPAS yontemi ile uygunluk diizeylerine gore
siralanmistir. CILOS ve WASPAS yontemlerinin birlikte kullanildigr bir diger calismada ise Keles,
Isildak ve Ozdagoglu (2021), bir havalimaninin yillara gére performansim degerlendirdikleri ¢aligmada,
4 degerlendirme kriteri CILOS yontemi ile agirliklandirildiktan sonra ilgili havalimaninin yillara goére
performanst WASPAS yontemi ile belirlenmis ve siralanmustir.

Tablo 1. Ozet Literatiir Tablosu

Yontem Yazar/Yil Uygulama
Mazman itik ve Sel. 2021 Sirketlerin finansal performanslarinin
’ degerlendirilmesi
Sirketlerin finansal performanslarinin
Pala, 2021 degerlendirilmesi
CILOS Nebati, 2022 LED teknolojisi se¢imi
Al-Khulaidi ve ark.. 2024 Bankalarda bilgi giivenligi risk
B yOnetiminin degerlendirilmesi
Yenilmezel Alict ve Ertugrul,  Sirketlerin finansal performanslarinin
2023 degerlendirilmesi
Chakraborty ve Zavadskas, Uretim siirecinde karsilasilan karar
2014 verme problemlerinin ¢ézimii
Ghorabaee ve ark., 2016 Yesil tedarikgi se¢imi
Zavadskas ve ark., 2016 I¢c mekan tasarmmi secimi
WASPAS Tayali, 2017 Tedarikei segimi

Ali ve ark., 2021

Tedarik¢i segimi

Luki¢ ve ark., 2021

Tarim arazilerinin degerlendirilmesi

Mishra ve Rani, 2021

Tibbi atiklarin bertarafi igin yer seg¢imi

Perec ve Radomska-Zalas,
2022

Ileri iiretim siirecinin optimizasyonu

CILOS-WASPAS

Naz ve ark., 2024

Kozmetik markas1 se¢imi

Keles ve ark., 2021

Yillara gore havalimani performansi

Sonu¢ olarak hem CILOS yonteminin hem de WASPAS yonteminin farkli amaglarla
gergeklestirilen calismalarda, farkli CKKV yontemleri ile birlikte kullanildig1 goriilmektedir. Bunun
yan1 sira WASPAS yonteminin tek yontem olarak kullanildigi ¢alismalar da mevcuttur. Ayn1 zamanda
CILOS yontemi ile WASPAS yonteminin birlikte kullanildigi ¢alismalarin sayisinin ¢ok az oldugu da
literatiir taramasi1 sonucu elde edilen bulgular arasindadir. Dolayisiyla bu ¢alisma, CILOS ve WASPAS
yontemlerinin biitiinlesik bir sekilde kullanilabilecegini gosterdigi igin de literatiire katki saglayacagi
diistinilmektedir.
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II. METODOLOJI

ILI. Arastirmanin Modeli

Arastirmanin modeli, ¢alismanin amacina ve ¢alismada kullanilan yontemlere izlenen analiz
adimlarina gére olusturmustur. Olusturulan bu arastirma modeli, Sekil 1°de goriilmektedir.

Arastirma probleminin belirlenmesi

Alternatiflerin ve kriterlerin belirlenmesi

CILOS Yontemi ile kriterlerin agirliklandirilmasi

WASPAS Yontemi ile alternatiflerin siralanmasi

Duyarlhilik analizi

Sekil 1: Arastirmamin Modeli

Sekil 1°de de goriildiigii gibi ¢calismada 6ncelikli olarak problem belirlendikten sonra problemin
¢Oziimii i¢in ihtiya¢ duyulan alternatifler ve kriterler belirlenmistir. Aragtirma problemi; “Bir lojistik
firmasi i¢in karayolu tagima araci alternatiflerinden en uygun olan1 hangisidir?” seklinde belirlenmistir.
Bu problemin ¢6ziimii i¢in belirlenen karayolu tasima araci alternatifleri ve karayolu tagima araci segim
kriterleri ise “Veri Seti” bashig1 altinda ele alinmistir. Aragtirmanin problemi, karayolu tagima araci
alternatifleri ve karayolu tagima araci se¢im kriterleri belirlendikten sonra kriterlerin objektif bir sekilde
agirhiklandirilmasini saglayan CILOS yontemi yardimiyla kriterler agirliklandirilmig ve sonrasinda
alternatif karayolu tagima araglari, WASPAS yontemi ile uygunluklarina gore siralanmistir. Son olarak
da elde edilen sonuglarin tutarliligini gérmek amaciyla duyarlilik analiz gergeklestirilmistir.

I1.11. Veri Seti

Caligmanin veri seti; karayolu tasima araci alternatifleri, karayolu tagima araci se¢im kriterleri ve
alternatif karayolu tasima araglarinin bu karayolu tagima araci se¢im kriterlerine ait degerlerinden
meydana gelmektedir. Karayolu tasima araci alternatifleri Tiirkiye’de satis1 gergeklestirilen; Volvo,
Ford, Mercedes, Iveco, Scania ve Man marka 6 alternatif aractan olugmaktadir. Bu karayolu tagima
araclar1 benzer 6zelliklere sahip (493-631 HP motor giicli ve 244-254 kabin genisligi) ve benzer fiyat
araliginda (6.107.075-6.660.000 TL) yer almaktadirlar. Alternatiflere ait fiyat, motor giicii, servis agi,
garanti sliresi, kabin genisligi ve kalite puanlar1 bilgileri Tablo 3’te yer alan Karar Matrisi’nde
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verilmigtir. Karayolu tagima araci se¢im kriterleri ise yapilan literatiir taramasi sonucu belirlenmistir.
Belirlenen bu kriterler, analiz asamasinda kullanilan kriter kodlar1 ve kriterlere ait aciklamalar Tablo
2’de sunulmustur.

Tablo 2. Karayolu Tasima Araci Se¢im Kriterleri

Kodu Kriter Aciklama Kaynak

Lehmusvaara ve ark., 1999; Sousa
Karayolu tagima araglarma ait satin Junior ve ark., 2014; Mall ve ark.,
alma maliyetidir. 2021; Siqueira Silva ve ark., 2022;
Tesi¢ ve ark., 2023

TK1  Fiyat (TL)

Motor Karayolu tagima araglarmin  HP

TK2 Giicii (HP) cinsinden motor giiciinii ifade eder.

Malli ve ark., 2021

Karayolu tagima araci alternatiflerinin Lehmusvaara ve ark.,, 1999;
TK3  Servis Ag1  Tirkiye genelindeki yetkili servis Baykasoglu ve ark., 2013; Sousa

sayisidir. Junior ve ark., 2014
Garanti Karayolu tasima araci alternatifleri Baykasoglu ve ark., 2013; Sousa
TK4 . igcin yetkili satici tarafindan verilen Junior ve ark., 2014; Tesi¢ ve ark.,
Siiresi (Ay)

garanti siiresidir. 2023

Kabin Karayolu tagima araci alternatiflerinin  Baykasoglu ve ark., 2013; Mall1 ve
TK5 Genisligi  kullaniciya sunacagi kullamm alami ark., 2021; Siqueira Silva ve ark.,
(m) genisligini ifade eder. 2022

flgili lojistik firmasinda sofér olarak
Kalite gorev yapan 6 personelin, karayolu
TK6 tasima araci alternatiflerini 1 ile 10
Puani . o L .
tizerinden degerlemesi ile elde edilen
kalite puanidir.

Lehmusvaara ve ark., 1999; Sousa
Junior ve ark., 2014

TK1, TK2, TK3, TK4 ve TKS kriterlerine ait alternatiflerin sahip oldugu degerler, alternatiflerin
kurumsal web sayfalarindan alinmigtir (Volvo (2024); Ford (2024); Mercedes-Benz (2024); Iveco
(2024); Scania (2024); Man (2024)). TK6 kriteri ise ¢aligmanin gergeklestirildigi lojistik firmasinda
sofor olarak gorev yapan 6 personelin, karayolu tasima araci alternatiflerini 1 ile 10 {izerinden
degerlemesi ile elde edilmistir. Ayrica alternatif karayolu tagima araglari i¢in TA1, TA2, TA3, TA4,
TAS ve TA6 seklinde karisik kodlama yapilarak analiz gerceklestirilmistir. Ayrica veri setinin ve
uygulama adimlarinin daha anlasilir olmasi amaciyla Sekil 2’de yer alan hiyerarsik model
olusturulmustur.
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En Uygun Karayolu Tasima
Aracinin Se¢cimi
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= . Motor . Garanti Kabin Kalite
o Fiyat . Servis Ag1 . o

'§ Giicii Stirest Genisligi Puani
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=

I5]
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3
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Sekil 2. Hiyerarsik Model

Sekil 2’de yer alan hiyerarsik modelde de goriildiigii gibi alternatif karayolu tagima araglarinin
karayolu tasima araci se¢im kriterlerine ait degerleri kullanilarak en uygun karayolu tagima aracinin
secimi amaclanmaktadir. Bunun icin CILOS ve WASPAS yontemleri biitiinlesik bir sekilde
kullanilmistir.

IL.III. Yontem

Caligmada oncelikli olarak kriterler, bir kriterin optimal degeri alindiginda, diger kriterlere ait etki
kaybi seviyelerini dikkate alarak hesaplama yapan ve siibjektif yargilari dikkate almadan objektif bir
sekilde degerlendirme yapmakta olan CILOS yontemi ile agirliklandirilmistir. Daha sonra bu kriter
agirliklart kullanilarak, WSM ve WPM yaklasimlariin biitiinlesik sekilde kullanildig1 ve dolayisiyla
daha giivenilir sonuglarin elde edilmesini saglayan bir yontem olan WASPAS Y&ntemi ile alternatifler
siralanmustir.

a. CILOS yontemi

CILOS yontemi, objektif kriter agirliklandirmada kullanilan bir CKKV yontemidir. Bu yontemde
kriterlerin etki kaybi degerlendirilerek hesaplama yapilir. CILOS yonteminin temel mantigi ve
uygulama prosediirii asagidaki gibidir (Zavadskas ve ark., 2017: 14).

CILOS yontemi ile analiz gergeklestirebilmek igin tiim kriterlerin fayda yonlii olmalart
gereklidir. Bunun i¢in maliyet yonlii kriterler Esitlik (1) araciligiyla, fayda yonlii kritere doniistiirtiliir.

min;ri;

rij = ™y

Esitlik (1) araciligiyla gergeklestirilen doniisiim igleminden sonra X = ||xl-j|| baglangi¢ matrisi
olusturulur. X baslangi¢ matrisinin siitun elemanlari igerisindeki en biiyiik deger x; = max x;; = Xk, j
i
igin kj, j. siitunun yer aldig1 satir numarasini ifade eder.
Kriter sayisinin m oldugu, X baslangi¢ matrisinin k;’inci satir degerlerinden A = ||aij|| kare

matrisi olusturulur. Daha sonra etki kayiplarini hesaplayabilmek i¢in P = ||pl- j || matrisinin elde edilmesi
gerekir. Bunun i¢in p;; degerlerinin hesaplamasinda Esitlik (2)’den yararlanilir.
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_ X4

Pij = (i = 0;i,j = 1,2, ..., m) )

Xj

P matrisinde p;; eleman, i. kriter en iyi kriter olarak belirlendiginde, j. kriterde ortaya gikan
etki kaybini ifade etmektedir.

Kriter agirliklarim gosteren q = (g4, q3, ---, @m) vektorleri, Esitlik (3) ve (4)’te tanimlanan F
matrisi ile elde edilir.

F,=0 @)
— it P P12 Pim
F = Pg1 - Z?.:H Pi2 - pgm (4)
Pm1 Pm2 o = Xi=1Pim

b. WASPAS yontemi

Iki farkli CKKV yaklasiminin (WSM ve WPM) kombinasyonu olan WASPAS yonteminin
uygulama prensipleri asagida sunulmustur (Zavadskas, Turkis, Antucheviciene & Zakarevicius, 2012:
3-4; Chakraborty & Zavadskas, 2014: 2-3):

WASPAS yonteminin ilk agamasinda olusturulan karar matrisi Esitlik (5)’de goriildiigii gibidir.
Bu matriste m; karar alternatifi sayisini, n; kriter sayismi ve x;; ise j. kritere gore i alternatifinin aldig
degeri ifade etmektedir.

X11 X122 e Xip
X221 X202 Xon

X= )
Xmi Xm2 - Xmn

Karar matrisinin standart bir hale getirilmesi amaciyla fayda yonlii kriterler Esitlik (6) ve maliyet
yonlii kriterler de Esitlik (7) kullanilarak normalize edilir. Bu esitliklerde yer alan X;;; j. kritere gore i
alternatifinin aldig1 normalize degeri ifade etmektedir.

xij

xij = maxixij (6)
_ min;x;;i
%= (7)

Karar matrisi normalize edildikten sonra, WSM ve WPM yaklagimlarina gore alternatiflerin
toplam goreli 6nemleri hesaplanmalidir. Bu hesaplamalar; WSM yaklasimina gore Esitlik (8) ve WPM
yaklagimina gore Esitlik (9) yardimiyla belirlenir.

oM = o1 Xijwj (8)
0 = M (%)™ (©)

Alternatiflerin goreli onem degerleri hesaplandiktan sonra Esitlik (10) ile ortak genel kriter degeri
hesaplanir.

Q=050 + 0,502 = 0,53, &jw; +0,5 [T, (%;;)"” (10)

WASPAS yonteminde son olarak alternatif siralamasinin dogrulugunu ve etkinligini arttirmak
amaciyla alternatiflerin toplam goreli Gnemini belirlemede Esitlik (11)’den faydalanilir.

Q=200+ (=2 @ =2- Ty xyw; + (1 =D [ (%)™ (12)

Q;; i. alternatifin toplam goreli onemini ifade eder. Q; degerleri, biiyiikten kii¢iige dogru siralanir.
Q; degeri en yiiksek olan alternatif en uygun alternatiftir. A katsayis1 0 ile 1 araliginda bir deger
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almaktadir. Eger bu deger “0” kabul edilirse; WPM modeline, “1” kabul edilirse; WSM modeline gore
sonuglar elde edilmis olur.

1. BULGULAR

HLI. CILOS Yontemi ile Kriter Agirhklarimin Belirlenmesi

CILOS yontemi ile analiz gerceklestirebilmek icin oncelikli olarak alternatiflerin kriterlere ait
degerlerini kullanarak bir karar matrisinin olusturulmasi gerekir. Bu sekilde olusturulan ve
alternatiflerin kriterlere ait degerlerini gosteren Karar Matrisi, Tablo 3’te sunulmustur. Ayn1 zamanda
bu karar matrisinde kriterlerin fayda (maks) ve maliyet (min) yonleri de yer almaktadir.

Tablo 3. Karar Matrisi

TK1 TK2 TK3 TK4 TK5 TK6

min maks maks maks maks maks
TA1l 6.154.428 493 24 24 254 7,833
TA2 6.107.075 570 28 48 250 6,667
TA3 6.232.000 631 35 24 244 8,667
TA4 6.601.536 616 46 36 250 8,333
TA5 6.660.000 552 17 12 252 8,5
TAG6 6.375.000 540 12 24 248 9

CILOS yonteminde dikkate alinan biitiin kriterlerin fayda yonlii olmasi1 gereklidir. Bu dogrultuda
maliyet yonlii olan TK1 kriteri, Esitlik (1) yardimiyla fayda yonlii kriter haline doniistiiriilmiis ve elde
edilen Doniistiiriilmiis Karar Matrisi, Tablo 4’te sunulmustur. Ayrica bu matriste, CILOS ydnteminin
bir sonraki adiminda kullanilacak olan siitun toplamlar1 da yer almaktadir.

Tablo 4. Doniistiiriilmiis Karar Matrisi

TK1 TK2 TK3 TK4 TK5 TK6

TAl 0,992 493 24 24 2,54 7,833

TAZ2 1 570 28 48 2,5 6,667

TA3 0,980 631 35 24 2,44 8,667

TA4 0,925 616 46 36 2,5 8,333
TAS5 0,917 552 17 12 2,52 8,5
TAG 0,958 540 12 24 2,48 9
Toplam 5,772 3402 162 168 14,98 49

Tablo 4’te yer alan Doniistiiriilmiis Karar Matrisindeki her bir eleman, bulundugu siitunun
toplamina boliinerek, X Baslangic Matrisine ulagilmistir. Ulagilan bu matris Tablo 5°te goriilmektedir.
X Basglangi¢c Matrisinde bir sonraki adimda matris kdsegenlerini olusturacak olan her bir kritere ait en
yliksek deger koyu renkli olarak isaretlenmistir.
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Tablo 5. X Baslangi¢c Matrisi

TK1 TK2 TK3 TK4 TK5 TK6
TA1l 0,1719 0,1449 0,1481 0,1429 0,1696 0,1599
TA2 0,1732 0,1675 0,1728 0,2857 0,1669 0,1361
TA3 0,1698 0,1855 0,2160 0,1429 0,1629 0,1769
TA4 0,1603 0,1811 0,2840 0,2143 0,1669 0,1701
TAS5 0,1589 0,1623 0,1049 0,0714 0,1682 0,1735
TAG 0,1660 0,1587 0,0741 0,1429 0,1656 0,1837

X Baglangi¢ Matrisindeki her bir kriterin koyu renkli olarak isaretlenmis en biiyiik degeri kosegen
elemani olarak alinir ve bdylece Kare A Matrisi elde edilmis olur. Elde edilen bu Kare A Matrisi Tablo

6’da verilmistir.

Tablo 6. Kare A Matrisi

TK1 TK2 TK3 TK4 TKS TKG6
TK1 0,1732 0,1675 0,1728 0,2857 0,1669 0,1361
TK2 0,1698 0,1855 0,2160 0,1429 0,1629 0,1769
TK3 0,1603 0,1811 0,2840 0,2143 0,1669 0,1701
TK4 0,1732 0,1675 0,1728 0,2857 0,1669 0,1361
TK5 0,1719 0,1449 0,1481 0,1429 0,1696 0,1599
TKG6 0,1660 0,1587 0,0741 0,1429 0,1656 0,1837

Tablo 6°da goriilen Kare A Matrisi elde edildikten sonra, kriterlere ait dereceli kayiplar1 gosteren
P Matrisine, Esitlik (2) yardimiyla ulagilmis ve ulasilan bu matris Tablo 7°de gdsterilmistir. Ayrica P
Matrisinde, CILOS ydnteminin bir sonraki adiminda kullanilacak olan kriterlere ait siitun toplamlar1 da

yer almaktadir.

Tablo 7. P Matrisi

TK1 TK2 TKS3 TK4 TKS TKG6

TK1 0,0000 0,0967 0,3913 0,0000 0,0157 0,2592
TK2 0,0200 0,0000 0,2391 0,5000 0,0394 0,0370
TKS 0,0749 0,0238 0,0000 0,2500 0,0157 0,0741
TK4 0,0000 0,0967 0,3913 0,0000 0,0157 0,2592
TKS 0,0077 0,2187 0,4783 0,5000 0,0000 0,1297
TKG6 0,0420 0,1442 0,7391 0,5000 0,0236 0,0000
Toplam 0,1447 0,5800 2,2391 1,7500 0,1102 0,7592

P Matrisinin kosegenleri, her bir kritere ait siitun toplamlarinin negatifleri ile degistirilerek, Tablo
8’de goriilen F Matrisine ulagilmistir. Tablo 8’de yer alan F Matrisinin kosegenleri disindaki elemanlari,

Tablo 7’de goriilen P Matrisinin kosegenleri disindaki elemanlari ile aynidir.
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Tablo 8. F Matrisi

TK1 TK2 TK3 TK4 TK5 TK6
TAl -0,1450 0,0967 0,3913 0,0000 0,0157 0,2592
TA2 0,0200 -0,5800 0,2391 0,5000 0,0394 0,0370
TA3 0,0749 0,0238 -2,2390 0,2500 0,0157 0,0741
TA4 0,0000 0,0967 0,3913 -1,7500 0,0157 0,2592
TAS 0,0077 0,2187 0,4783 0,5000 -0,1100 0,1297
TAG6 0,0420 0,1442 0,7391 0,5000 0,0236 -0,7590

Kriter agirliklarini gosteren g vektoriine ulasmak icin Esitlik (3) araciligiyla asagidaki denklem
olusturulmustur. Bu denklem, Y;/%, q; = 1 kisit1 dikkate alinarak Basit LP ile ¢6ziildiigiinde, kriterlere
ait agirlik degerleri (q;) Tablo 9’da goriildiigii gibi hesaplanmustir.

—0,145¢, + 0,0967¢, + 0,3913¢5 + 0q, + 0,0157gs + 0,2592q, = 0
0,02¢; — 0,58¢, + 0,2391g5 + 0,5q, + 0,0394gs + 0,037q, = 0
0,0749q, + 0,0238q, — 2,239¢5 + 0,25q, + 0,0157¢s + 0,0741g, = 0
0g; + 0,0967q, + 0,3913q5 — 1,754, + 0,0157gs + 0,2592g, = 0
0,0077¢, + 0,2187q, + 0,4783¢5 + 0,5q, — 0,11qs + 0,1297¢, = 0
0,042q, + 0,1442q, + 0,7391g5 + 0,5q, + 0,023645 — 0,759g, = 0

Tablo 9. Kriter Agirhiklar

q1 92 q3 94 qs de
q; 0,309 0,079 0,020 0,026 0,482 0,084

Tablo 9°daki q4, q2,q3, 44,95 Ve qg degerleri sirasiyla TK1, TK2, TK3, TK4, TKS ve TK6
kriterlerinin agirlik degerlerini gostermektedir. Tablo 9’da goriildiigii gibi TK1 kriteri olan Fiyat
kriterinin agirlig1 0,309, TK2 kriteri olan Motor Giicii kriterinin agirligi 0,079, TK3 kriteri olan Servis
Agi kriterinin agirligi 0,020, TK4 kriteri olan Garanti Stiresi kriterinin agirhigi 0,026, TKS kriteri olan
Kabin Genisligi kriterinin agirligi 0,482 ve TK6 kriteri olan Kalite Puami kriterinin agirligi ise 0,084 tiir.
Goriildigii gibi en 6nemli iki kriter Kabin Genisligi ve Fiyat olmustur. En diisiik 6nem agirligina sahip
kriter ise Servis Ag1 kriteridir. Kriterlerin bu agirliklari, bir sonraki asamada karayolu tagima araci
secimi icin WASPAS yontemi ile gerceklestirilen analizde kullanilmistir.

111.11. WASPAS Yontemi ile Alternatiflerin Siralanmasi

Alternatiflerin kriterlere ait degerlerinden olusan ve Tablo 3’te yer alan karar matrisinin standart
bir hale getirilmesi amaciyla fayda yonlii kriterler Esitlik (6) ve maliyet yonlii kriterler de Esitlik (7) ile
normalize edilmistir. Bu normalizasyon islemi sonucu olusan Normalize Karar Matrisi Tablo 10’da
goriilmektedir.

Tablo 10. Normalize Karar Matrisi

TK1 TK2 TK3 TK4 TK5 TK6

q; 0,309 0,079 0,020 0,026 0,482 0,084

TAl 0,992 0,781 0,522 0,500 1,000 0,870
TA2 1,000 0,903 0,609 1,000 0,984 0,741
TA3 0,980 1,000 0,761 0,500 0,961 0,963
TA4 0,925 0,976 1,000 0,750 0,984 0,926
TAS 0,917 0,875 0,370 0,250 0,992 0,944
TAG6 0,958 0,856 0,261 0,500 0,976 1,000
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Normalize karar matrisi, CILOS yontemi ile hesaplanan kriter agirliklari (q;) ile ¢arpildiktan
sonra WSM ve WPM yaklasimlarina gore alternatiflerin toplam goreli 6nem degerleri hesaplanir.

Oncelikle WSM yaklasimma gére alternatiflerin toplam géreli énemi (Qi(l)), Esitlik (8) kullanilarak
hesaplanmigtir. Hesaplama sonucu elde edilen degerler, Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11. WSM Yaklagimina Gére Alternatiflerin Goreli Onemi (ngl))

TK1 TK2 TK3 TK4 TKS TK6 Ql§1)
TAl 0,307 0,062 0,010 0,013 0,482 0,073 0,947
TA2 0,309 0,071 0,012 0,026 0,474 0,062 0,955
TA3 0,303 0,079 0,015 0,013 0,463 0,081 0,954
TA4 0,286 0,077 0,020 0,020 0,474 0,078 0,955
TAS 0,283 0,069 0,007 0,007 0,478 0,079 0,924
TAG6 0,296 0,068 0,005 0,013 0,471 0,084 0,937

Esitlik (9) yardimiyla WPM yaklasimma gore alternatiflerin toplam goreli dnemi (Qi(z))
hesaplanmigtir. Yapilan hesaplama sonucu elde edilen degerler Tablo 12°de goriilmektedir.

Tablo 12. WPM Yaklasimina Gére Alternatiflerin Goreli Onemi (ng))

TK1 TK2 TK3 TK4 TKS TKG6 Ql@
TAl 0,998 0,981 0,987 0,982 1,000 0,988 0,938
TAZ2 1,000 0,992 0,990 1,000 0,992 0,975 0,951
TA3 0,994 1,000 0,995 0,982 0,981 0,997 0,949
TA4 0,976 0,998 1,000 0,993 0,992 0,994 0,954
TAS 0,974 0,990 0,980 0,965 0,996 0,995 0,903
TAG6 0,987 0,988 0,974 0,982 0,989 1,000 0,921

Alternatiflerin WSM ve WPM yaklagimlarina gore goreli 6nem degerleri hesaplandiktan sonra
Esitlik (10) ile ortak genel kriter degeri (Q;) hesaplanir. Genel kriter degerlerinin hesaplanmasinda A
katsayisi, hem WPM hem de WSM yaklasiminin esit dneme sahip oldugu deger olan 0,5 olarak
kullanilmistir. Bu sekilde elde edilen genel kriter degerleri, biiylikten kiiclige dogru siralanarak
alternatiflerin uygunluk siralamalarina ulasilmistir. Alternatiflere ait genel kriter degerleri (Q;) ve
alternatiflerin uygunluk siralamalar1 Tablo 13°te goriildiigii gibidir.

Tablo 13. Alternatiflerin Siralamasi

Q;(A=0,5) Siralama

TAl 0,942 4
TA2 0,953 2
TA3 0,952 3
TA4 0,954 1
TAS 0,914 6
TAG6 0,929 5
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Tablo 13°deki siralamalar incelendiginde alternatif karayolu tasima araglarinin uygunluk
siralamas1 TA4-TA2-TA3-TA1-TA6-TAS seklindedir. Ilgili lojistik firmasi igin en uygun karayolu
tagima arac1 TA4 alternatifidir.

HLIII. Duyarhhk Analizi

WASPAS yontemi ile gerceklestirilen analiz sonucu elde edilen ve Tablo 13’te goriilen alternatif
siralamasinin tutarliligini belirlemek amaciyla Esitlik (11) yardimiyla farkli A katsayis1 degerleri (0,
0,25, 0,75 ve 1) kullanarak duyarlilik analizi yapilmistir. Yapilan duyarhilik analizi ile ilgili sonuglar
Tablo 14’te goriilmektedir.

Tablo 14. Duyarhhk Analizi

Siralamalar
A=0 A=0,25 A=0,5 A=0,75 A=1
TAl 4 4 4 4 4
TA2 2 2 2 2 2
TA3 3 3 3 3 3
TA4 1 1 1 1 1
TA5 6 6 6 6 6
TAG6 5 5 5 5 5

Tablo 14’te A parametresinin 0, 0,25, 0,5 0,75 ve 1 olarak kullanildiginda olusan alternatif
siralamalart goriilmektedir. A katsayist 0 oldugunda elde edilen sonug, WPM yaklagimi sonucudur.
WASPAS yo6ntemi sonucu olugan siralama ile WPM yaklasim1 sonucu olusan siralamanin ayni oldugu
goriilmektedir. A katsayisinin 0,25 ve 0,75 oldugu durumlarda da alternatif siralamasinin degismedigi
de duyarlilik analiz sonucunda ortaya konulmustur. A katsayist 1 oldugunda elde edilen sonug ise WSM
yaklagimi sonucudur. WASPAS yo6ntemi sonucu olusan siralama ile WSM yaklasimi1 sonucu olusan
siralamanin da ayn1 oldugu tabloda yer almaktadir. Yapilan bu duyarlilik analizi sonucunda WASPAS
yontemi ile elde edilen alternatif siralamalariin tutarli oldugu sonucuna ulastlmistir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Lojistik firmalarmin tagima faaliyetini gergeklestirecegi tasima araglarini dogru bir seklide
secmeleri, lojistik firmalarinin diger faaliyetlerinin de verimli bir sekilde gerceklesmesine katki
saglayacaktir. Ciinkii tasima faaliyetleri igerisinde, karayolu tasimaciligi oldukca sik kullanilan ve
bliylik 6neme sahip olan bir tasima modudur. Karayolu tagima aracinin se¢iminde, segilecek olan aracin
hem diisiik maliyetli olarak temin edilmesi hem de ilgili tasima aracindan yiiksek performansin
almabilmesi, her lojistik firmasinin istedigi bir durumdur. Bu nedenle bir lojistik firmasi i¢in en uygun
karayolu tasima aracinin se¢imi amaciyla yapilan bu ¢aligmada, literatiir yardimiyla belirlenen karayolu
tasima araci se¢im kriterleri, bir CKKV yontemi olan CILOS yontemi ile objektif bir sekilde
agirliklandirilmistir. Bu agirliklandirma sonucuna gore TK1 kriteri olan Fiyat kriterinin agirligi 0,309,
TK2 kriteri olan Motor Giicii kriterinin agirligi 0,079, TK3 kriteri olan Servis Ag1 kriterinin agirligi
0,020, TK4 kriteri olan Garanti Siiresi kriterinin agirhigir 0,026, TKS kriteri olan Kabin Genisligi
kriterinin agirlig1 0,482 ve TK6 kriteri olan Kalite Puani kriterinin agirligi ise 0,084 tiir. Goriildiigii gibi
en 6nemli iki kriter Kabin Genisligi ve Fiyat olmustur. Mall1 ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada
Fiyat kriteri yiiksek agirliga sahip kriterler arasinda yer alirken, kabin genisligi kriteri ortalama bir
agirliga sahiptir. Ayn1 zamanda Tesi¢ ve ark., (2023)’da yaptiklar1 analiz sonucunda en yiiksek agirliga
sahip kriterlerden biri olarak Fiyat kriterini belirlemislerdir. Ayrica bu ¢alismadan elde edilen bir diger
sonuca gore en diisiik 6nem agirligina sahip kriter ise Servis Ag1 kriteridir. Sousa Junior ve ark., (2014),

613



Dumlu, H. (2025). CILOS ve WASPAS biitiinlesik yaklasim ile bir lojistik firmasi i¢in karayolu tasima araci secimi. Omer
Halisdemir Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 18(2), 600-617.

tarafindan yapilan ¢aligmada da Servis Ag1 en diisiik 6nem diizeyine sahip kriterler arasinda yer
almaktadir. Ayrica bu ¢alismada oldugu gibi literatiirdeki diger ¢alismalarda da, Motor Giicii (Mall1 ve
ark., 2021), Garanti Siiresi (Baykasoglu ve ark., 2013; Sousa Junior ve ark., 2014; Tesi¢ ve ark., 2023)
ve Kalite Puan1 (Lehmusvaara ve ark., 1999; Sousa Junior ve ark., 2014) kriterleri ortalama diizeyde
agirliga sahip kriterler olarak belirlenmistir. Goriildiigii gibi bu calismada elde edilen kriter agirliklar
literatiirdeki ¢calismalarla benzerdir.

CILOS yontemi ile karayolu tagima araci se¢im kriterleri agirliklandirildiktan sonra bagka bir
CKKYV yontemi olan WASPAS yontemi ile 6 alternatif karayolu tasima araci uygunluk diizeylerine
gore siralanmistir. Bu siralama neticesinde ilgili lojistik firmasi i¢in en uygun karayolu tagima araci
belirlenmistir. WASPAS yontemi ile yapilan analiz sonucuna gore alternatif karayolu tagima araglarinin
uygunluk siralamasi TA4-TA2-TA3-TAL-TAG6-TAS5 seklinde olmustur. Dolayisiyla ilgili lojistik
firmasi i¢in en uygun karayolu tasima araci, TA4 alternatifidir. Calismada son olarak yapilan analizin
tutarliligim gérmek amaciyla duyarlilik analizi gergeklestirilmis ve elde edilen alternatif siralamalarinin
tutarli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Calismada sadece ilgili lojistik firmasi igin belirlenen alternatif karayolu tagima araglarinin
degerlendirilmesi ve verilerine ulasilabilen kriterlerin  kullanilmasi  ¢alismanin  kisitlarini
olusturmaktadir. Alternatif karayolu tasima araclari igletmelerinden daha fazla veriye ulasilabildigi
takdir de, CILOS ve WASPAS yontemleri ile olusturulan biitiinlesik yaklasim kullanilarak, daha
kapsamli analiz gergeklestirilebilecektir. Ayn1 zamanda ulasilan kriter agirliklari; literatiir igin katki
saglamakta iken, elde edilen alternatif siralamalar1 sadece ilgili lojistik firmasina katki saglamaktadir.
Bu da galigmanin bir diger kisitidir. Gelecekte yapilacak ¢aligmalarda ilgili lojistik firmasinin filosunda
bulunan karayolu tasima araglarinin performanslar1 degerlendirilerek bu c¢alismada segilen karayolu
tasima aracinin diger araglara gore goreli performansi belirlenmis olacaktir. Ayrica lojistik faaliyetlerde
kullanilan farkli tasima, ellegleme ve depolama ekipmanlarinin se¢imi amaciyla da CILOS ve
WASPAS yontemleri ile olusturulan biitlinlesik yaklasim kullanilarak analizler yapilabilir ve boylece
ilgili lojistik firmas1 i¢in optimal segimler gergeklestirilebilecektir.
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