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ABSTRACT One of the serious problems in the logistics sector is the failure to make mistakes that cause economic
consequences in the bulk purchases of trucks which are the important elements of road transport. Logistics
Businesses can make in place and right decisions by using multi-criteria decision-making methods in the face of
similar decision problems. In this study; Logistics, transportation, criteria for purchasing of vehicles and
information about the decision analysis methods ARAS (Additive Ratio Assesment) and AHP (Analytic hierarchy
Proses) were given. In particular, the applicability and results of the scientific methods are emphasized in the
decision of procurement of bulk vehicles by logistics companies. The study's logistic decision problem was analyzed
using ARAS and AHP methods together. It can be used in different decision problems of other logistics companies
by making a partial change in the alternatives and criteria of the created solution model. The model for the study
was applied to the decision problem of purchasing bulk vehicles in a Georgia-based logistics company. Managers
of the business as decision makers have been accepted. Criteria and alternatives have been identified by the
managers, independently of each other by scoring these elements. As a result of analysis of related decision
problem by AHP-ARAS hybrid method; A2 (Scania) has become the preferred brand for bulk vehicle purchasing by
the company in the first place. In addition, the analysis results are shared with the business.

Keywords: Logistics Companies, Bulk Vehicle Purchase, AHP, ARAS, AHP-ARAS Hybrid Method

AHP-ARAS Hibrit Yéntemi ile Lojistik isletmelerinin En Uygun Arac Secimi

0z Lojistik sektdri icinde ciddi problemlerinden biri de karayolu tasimacihginin 6nemli unsurlarindan kamyon ve tirlarin
toplu alimlarinda ekonomik sonuclar doguran hatalarin yapilmamasidir. Lojistik isletmeleri bu gibi karar problemleri
karsisinda cok kriterli karar verme yontemleri kullanarak yerinde ve dogru karar verebilirler. Calismada; lojistik,
tasimacilik, toplu arag alimindaki kriterler ve karar analizi metotlarindan AHP (Analytic Hierarchy Proses) ve ARAS
(Additive Ratio Assesment) yontemleri hakkinda bilgiler verilmistir. Ozellikle lojistik isletmelerin toplu arag alimi
kararlarinda bilimsel yéntemlerin uygulanabilirligi ve sonuclan Gzerinde durulmustur. Calismanin lgjistik karar
problemi ARAS ve AHP ydntemleri birlikte kullanilarak analiz edilmistir. Olusturulan ¢6ziim modelinin alternatif ve
kriterlerinde kismi degisiklik yapilarak diger lojistik isletmelerinin farkl karar problemlerinde kullanabilir. Calisma
da olusturulan model Giircistan merkezli bir lojistik isletmesinin toplu arag alminda karsilastigi karar probleminde
uygulanmistir. Karar verici olarak isletmenin yoneticileri kabul edilmistir. Kriterler ve alternatifler yoneticilerin
birbirinden bagimsiz olarak bu unsurlar puanlamalari ile tespit edilmistir. ilgili karar probleminin AHP-ARAS hibrit
ybntemi ile analizi sonucunda; A2 (Scania) alternatifi birinci sirada cikarak isletmenin toplu arag alimi igin tercih
edilen markasi olmustur. Ayrica analiz sonuglar isletme ile paylasiimistir.
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1. Giris

Karayolu tasimaciligi maliyetleri lojistik isletmeleri icinde diger maliyetlerle
kiyaslandiginda oranin ¢ok yiiksek oldugu sdylenebilir. Tasimacilik maliyetlerinin cok
yiksek olmasindan tasimacilik arag, gereg ve personelinin optimum verimlilik ve
minimum maliyetle istihdam edilmesi problemi lojistik yéneticilerinin en dnemli
problemleri arasinda gorilmektedir.

Son zamanlardaki bilimsel gelismeler, zorlu rekabet kosullari, isletmelerin hayatlarini
devam ettirebilmesi ve isletme y&neticilerinin karmasik karar problemleri karsisinda
dogru ve yerinde karar verme zorunlulugunu gerekli kilmistir. isletmeler karmasik bir
karar problemi karsisinda sezgilerine dayali karar vermekten ziyade, 6ncelikle
probleme ait dogru veriler toplamali ve bilimsel vyollarla ¢dzim ydntemleri
arastirmahdirlar.

Her gecen giin karar problemlerin daha karmasik hale gelmesi, ¢c6ziim igin nitel ve nicel
verilerin toplanmasi gerekliligi ve kriter ve alternatiflerin 6zellik ve sayisinin artmasi
cok kriterli karar verme (CKKV) yéntemlerini glindeme tasimistir.

CKKV yéntemleri ile karar vericiler, sayisal ifade edilen veriler ile sdzel verileri birlikte
kiyaslayabilmekte ve c¢ok sayidaki alternatif arasindan belirlenen kriterler
cercevesinde optimum fayda saglayacak olanini secebilmektedirler.

CKKV yontemleri karar problemlerinin amacina uygun olarak optimum ¢6ziim bulmak
icin gelistiriimislerdir. Bir karar probleminin CKKV yontemleri ile analizinde temel
hedefler asagidaki gibi siralanabilir (Jablonsky ve Urban, 1998: 4):

= En uygun alternatifin belirlenmesi

= Alternatiflerin kriterlere gore siralanmasi

= Alternatiflerin gruplandiriimasi

= Uygun alternatifler arasindan ¢éziim sirasinin olusturulmasi

Gahsmanin ikinci béliminde tasimacilikta arag secimi ve Aras yontemi ile ilgili
literatlir taramasi yapilmis, Gciincii béliimde karayolu tasimacihgi, Tarkiye'de karayolu
tasimacihigi, karayolu tagimacihginin 6nemi ve karayolu tagimacihginin gicli ve zayif
yonleri Gzerinde durulmustur. Dérdiincti bélimde Aras ydnteminin analizasamalaniile
ilgili bilgiler verilmistir. Besinci bélimde Aras yonteminin arag segciminde kullanimina
dair uygulamaya yer verilmistir. Altinci ve son bélimde de analiz sonuglarnin
yorumlamasi yapilmis ve yapilabilecek benzer calismalar degerlendirilmistir.

2. Literatiir Taramasi

Lojistik isletmeleri belli zaman araliklan ile nakil araclarini degistirmek durumunda
kalirlar. Bu durumun bircok sebebi vardir 6zellikle;

= Devamli surette kullanilan araglarin yipranmasi ve siklikla tamir-bakim gerektirmesi,
= Lojistigi yapilacak her térld Griine ait firmalarinin yilksek model arag istiyor olmasi,

= Lojistigin gerceklestigi tGlkelerin tagsimacilik yasalari,
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gibi nedenlerle isletmeler tasima ve nakil araclarini yenilemek zorunda kalabilirler.
Yerli ve yabanc literatiir incelendiginde lojistik isletmelerinin arag aliminda CKKV
yontemlerinin kullanildigi spesifik bir galismaya rastlanmamistir. Ancak bireysel
Olcekte veya diger isletmelerin arag secerken CKKV yéntemlerini kullandiklan bir kisim
calismalar vardir bunlardan birkaci asagida siralanmistir;

Saoba (2012), calismasinda bireysel bir karar problemindeki 6 panelvan aracin 6 kritere
gore siralamasini Promethee yontemi kullanilarak gergeklestirmistir.

Yavas vd. (2014), calismalarinda bir arag satis firmasindaki verileri kullanarak
musterilerin en uygun arag secimine ait kararin verilmesinde AHP ve ANP yéntemlerini
ayri ayn uygulamislardir. Bu ydntemlere ait analiz sonuclarini karsilastirmiglar ve en
uygun arag secimini gerceklestirmislerdir.

Calisma icin uygun gorilen ARAS yontemine ait calismalar incelendiginde, daha cok
bu yéntemin yapi ve malzeme alanindaki karar problemlerinin analiz edilmesinde
siklikla kullanildigr géralmistir.

Daha sonradan ozellikle 2010-2015 yillan arasindaki ¢alismalar incelendiginde farkh
alanlardaki karar problemlerinde de kullanildigr gérilmektedir (Yildinm, 2015).

Zavadskas vd. (2010) calismalarinda vakif tesislerinde uygulanacak olan tesisat
modelinin secim asamasinda alti kriter ve (¢ alternatif ile ARAS y&ntemini
kullanmislar ve sonuclari yoneticilerle paylasmislardir.

Bakshi ve Sarkar (2011) calismalarinda belli bir sirece ait en uygun projenin
belirlenmesi probleminde AHP ve ARAS yéntemlerini birlikte kullanmislardir. Sonuclan
kiyaslayarak optimum sonuca ulasmislardir.

Balezentiene ve Kusta (2012) cevreci konutlar projesi icin en uygun gaz emisyon
degerine sahip yakit cinsini ARAS yéntemi kullanarak belirlemeyi basarmiglardir.

Stanujkic ve Jovanovic (2012) calhsmalarinda ise farkh bir uygulama yaparak bir
fakiltenin web sayfasinin kalite ve degerlendirmesini ARAS ydntemi kullanarak
gerceklestirmislerdir.

Balezentis vd. (2012) calismalarinda, Litvanya’ daki bir kisim isletmeleri finansal
oranlan kriter olarak kabul eden bir model olusturmuslar ve bu karar modelini bulanik
mantik temelli Fuzzy VIKOR, Fuzzy TOPSIS ve Fuzzy ARAS yéntemleri kullanarak analiz
etmislerdir. Sonuclarn karsilastirarak optimum alternatifi belirlemislerdir.

Sliogerience vd. (2013) enerji Gretim sistemlerini alternatifler ve enerji Gretim
unsurlarini da kriterler kabul eden modelin analizini Litvanya 6lgeginde AHP ve ARAS
yontemlerini ayr ayn kullanarak degerlendirmislerdir.

Kutut vd. (2013), tarihi ve kiltirel degeri olan bir kisim yapilarin korunmasinda
siralamayi tespit edebilmek icin ARAS yéntemini kullanmisglardir.

Kutut vd. (2014), ARAS ve AHP ytntemlerini birlikte kullanarak Avrupa’nin baz
sehirlerinde yer alan ve kiltir mirasi olan tarihi ve kiltirel yapilanin éncelik
siralamasini tespit etmeye calismiglardir.
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Zavadskas vd. (2015), toplumsal kalkinmanin énemli unsurlarindan olan limanlarin
optimum yerlesiminde Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Fuzzy ARAS yontemlerini
Baltik Denizi kiyilanndaki bélgede uygulayarak bir yerlesim modeli 6nermislerdir.

3. Tiirkiye'de Karayolu Tasimacihigi

Glnimuzde tagimacilik tirleri arasindan en gok tercih edileni karayolu tasimacihgidir.
Cunki karayolu tasimacihigi daha giavenlidir, daha yaygin olarak kullanilir hem de daha
fazla yiikiin tasinmasina olanak saglar. Bir evin esyasinin naklinden bir fabrikanin
makinelerinin tasinmasina kadar her cins nakliye isi karayolu tasimaciligiyla
yapilabilmektedir. Gerek tasimacilik isletmelerinin fazlaligi gerek fiyatlarinin daha
cazip olmasi bakimindan karayolu tagimaciligi bu sektdrde en yaygin nakil seklidir.

3.1. Karayolu Tasimacihiginin Tanimi

Karayolu tasimacihgi lojistigi yapilacak ytklerin gtivenli, hizli, ucuz ve etkin bir bicimde
nakline olanak saglayan tasima sistemidir. Uretim ve tiiketim noktalari arasinda
aktarmasiz bir tasimaya imkan saglamasi, diger tasima sekillerine oranla daha siiratle
gerceklesmesi ve dzellikle kisa mesafede karayolu ile yapilan tasimacihgin ekonomik
olmasi sebebiyle daha fazla tercih edilen tasima bicimidir (Ulastirma ve Turizm Paneli,
2003).

3.2. Tiirkiye'de Karayolu Tasimaciliginin Yeri ve Onemi

Tirkiye'de gerceklesen lojistik faaliyetlerin hemen hemen % 90’1 karayolu tasimacilig
agirhkh gerceklesmektedir. Yaklasik 750.000 adet yiik tasiyan vasita ile Tirkiye'de
karayolu tagimacihginin ne denli biyiik bir sektér oldugu acikga géralmektedir. Turkiye
tasimacilik sektériinde 6zellikle son 10 yilda 6énemli 6lgiide bliyiime ve gelisme
kaydetmistir. Bu gelismenin devam edecegi 6ngorilmektedir (Tercan, 2017).

Turkiye nispeten daha gencg ve yeni tasima filolarina sahiptir. Tasimacilik agisindan
disindldaginde Tirkiye'nin cografi yapisinin karayolu nakline daha uygun oldugu
acikgca gorilir. Tasimacilik mesafelerin kisa olmasi, ikinci ve diger yiik aktarmalarina
gerek duyulmamasi teslimatlarin zamaninda ve ekonomik olmasini saglamaktadir.
Aslinda karayolu tasimaclligim sadece Ulke sinirlar icerisinde dusiinmeyip,
uluslararasi boyutlarinin da ekonomiye cok farkli yonlerden katki saglayacagi
unutulmamalidir. Taginacak unsurlar bazan triin bazan kisi olabilir.

Gahsmanin konusu dahilinde 6zellikle karayolu yiik tagimaciliinda aktif olan nakliye
araclarin marka secimi karar tizerinde durulmustur.

3.3. Karayolu Tasimacihiginin Giiclii ve Zayif Yénleri

Karayolu tasimacihginin giiclt ve zayif yonleri asagida siralanmistir (Sagogullan ve
Késeoglu, 2017):

Giiclii Yonler

= Aktarmasiz tasima yapilabildiinden tasinan driinlerde fire ve kayiplar en aza
inmektedir.

= Aktarmasiz tasima yapilabildiginden Griinlerin ambalajlanmasi esnasinda da maliyet
en aza inmektedir.
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Farkli tasimacilik sekillerine gére daha esnektir.
Hava kosullarindan daha az etkilenir.
Her tirden yiikiin tasinmasina olanak saglar.

ik faaliyet yatinmi maliyeti diger tagimacilik sekillerine gére daha diigiiktir.

Zayif Yonler

Ses ve glraltd kirliligi, egzoz emisyonu bakimindan cevre kirliligi, trafik sikisikhgi
problemi ve fazla miktarlarda maliyetin dolayisiyla yakit tiiketiminin artmasi,

Fazla agir ve yiiksek hacimli yiiklerin tagsinmasinda tasimacilik yasalarina takilma,
Karayollarinin hizli asinmasi nedeniyle Glke ekonomisine ek maliyet getirmesi,

Bir kisim tlkelerin karayolu alt yapisinin bozuklugu nedeniyle kaza oranlarindaki artis
gibi yonler karayolu tasimacihginin énemli zayif yonleri olarak ifade edilebilir.

4. Calismada Kullanilan CKKV Yéntemleri

4.1. AHP Yontemi

AHP Yénteminde; amaclar, kriterler, alt kriterler ve alternatifler birlikte kullanilarak
cok kriterli hiyerarsik bir analiz kullanmaktadir. Bu analizde ikili karsilastirmalarla her
bir kriterinin 6nem derecesi hesaplanabilmekte ve tiim alternatiflerin kriterlere gére
performansi belirlenebilmektedir (Triantaphyllou, 1995).

1986 yilinda Saaty'nin calismasi ile ilk olarak uygulanan bu metodun asamalar
asagida ifade edilmistir (Kamal ve Harbi, 2001):

Problem acik olarak belirtilmeli ve problemin amaclari ifade edilir.
Amactan itibaren ana ve alt kriterler belli bir hiyerarsik diizende belirtilmelidir.

Alternatifler ve kriterlerin birbirleri arasinda hangisinin daha etkin oldugunu belirlemek
icin, Tablo 1' de gosterilen élcek sistemi kullanilarak alternatifler ve kriterler arasindaki
ikili karsilastirmalar yapilir ve bu karsilastirma matrisleri (nxn) kare matris
boyutundadir. Karsilastirmalar ve matrisler olusturulurken Tablo 2' deki ikili
karsilastirma 6lcek sistemi kullanilir (Saaty, 1986).

Karsilastirma matrislerinde sdtunlarin normalize edilebilmesi icin, situnlardaki
degerler toplanir ve matrisin her bir eleman ilgili siitun toplami degerine oranlanir
boylelikle normalize edilmis matris elde edilir.

Alternatif ve kriterler icin hesaplanmis normalize hale gelen matrisin satir toplamlari
alinir ve dncelik vektér matrisi olusturulur.

Oncelik matrisindeki her kriter ya da alternatif icin belirlenen éncelik degerleri ilgili
kriter yada alternatifin ikili karsilastirma matrisinin siitun degerleri ile carpilir boylelikle
agirliklandirilmis toplam matris bulunur.

Agirliklandinlmis matrisin satirlarini olusturan degerler toplami 6ncelik matrisinin
satirlarindaki degerlere oranlanir ve elde edilen (nx1) boyutundaki matrisin her bir

Alphanumeric Journal
Volume 5, Issue 2, 2017




Arslan Determination of Optimal Vehicle Selection of Logistics Companies with AHP-ARAS Hybrid Method 276

N 1 2 3

RI 0 0 0.58

4

elemani alinarak aritmetik ortalama hesaplanir. Bu islemin sonucunda kriterlerin ve
alternatiflerin dncelikleri belirlenir.

Tutarhlik indeksi hesaplanirken, éncelikle Tutarlilik indeksi Cl degerinin belirlenmesi
gerekir (Saaty, 1990).

Cl=(Amax — n)/(n-1)

Tablo 1’ de belirtilen rassallik degerleri ile CI' nin birlikte kullanilmasi sonucunda
tutarhlik oranini hesaplanabilir (Saaty, 1980: 21).

CR =CI/RI
CR: Tutarhlik Gostergesi RI: Rassallik Géstergesi

AHP yéntemi ile yapilan analizde tutarhlik degeri 0.10" i gegcemez. Elde edilen deger
0.10'dan daha fazla ise ikili karsilastirma matrisi tekrar kontrol edilerek varsa
dizeltmeler yapilir ve ileriki asamalarla devam edilir.

Kriterlere bagli elde edilen alternatiflerin 6ncelik degerleri, kriterlerin kendi aralarinda
gerceklesen ikili karsilastirmalar sonucu olusan degerlerin her bir alternatif icin ayn
ayri carpimindan elde edilir.

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48 1.56 1.57 1.59

Tablo 1. Ortalama Rassal Tutarlilik (RI) Tablosu (Saaty, 1980)

Deger Tanim
Esit Derecede Onemli
Cok daha az 6nemli

1
3
5 Kuvvetli derecede dnemli
7

Tutarliik orani eger 0.1'den kiglk ise kriterlere ait karsilastirma matrisinin tutarl
oldugu kabul edilir (Saaty, 1990).

Aciklama
iki karsilastirmanin esit oldugu kabulii
Bir islemin digerine gére biraz daha fazla tercih edilir olmasi

Bir islemin digerine géire cok daha fazla tercih edilir olmasi

Cok kuvvetli derecede 6nemli = Birislemin digerine gore ¢ok kuvvetli sekilde tercih edilir clmasi

9 Mutlak dnemli
2,4,6,8 Aradaolan degerler

Tersleri = Tersi Karsilagtirmalar

Bir islemin digerine gére en yiiksek derecede tercih edilir clmasi
1-3,3-5,5-7,7-9 arasinda ki degerlerler

Tablo 2. Kriterlerin ikili Karsilagtirma Olcegi (Saaty, 1986)

4.2. ARAS Yontemi

Additive Ratio Assesment (ARAS) yontemi, Z. Turskis ve E. K. Zavadskas tarafindan
CKKV problemlerinin analizinde ve yorumlanmasinda yeni bir yaklasim olarak ortaya
cikmistir (Turskis ve Zavadskas, 2010). Bulanik mantik ve gri iliskisel teari ile birlikte
modellenebilir.

Karar analizi problemlerinde ve klasik CKKV ydntemlerinde yaklasim tarzi karar
vericinin tarafli olarak alternatifleri siralamasi ile gerceklesir. Literatiirde var olan
bircok CKKV yéntemi ideal pozitif ve ideal negatif ¢6ziime olan goéreceli uzakhklar goz
onlne alarak ya da mevcut ¢ézimler icerisinden fayda fonksiyonunu maksimum
yapan degerleri alternatifler icin karsilastirmaktadir. ARAS yénteminde ise calismanin
alternatiflerinin fayda fonksiyonunu maksimum yapan degerler ile karar problemine
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karar verici tarafindan sonradan eklenen optimum alternatifin fayda fonksiyonunu
maksimum yapan degerler kiyaslanmaktadir. ARAS y6ntemi 4 asamadan
olusmaktadir (Zavadkas vd., 2010; Yildinm, 2015):

Asama 1. Karar Matrisinin Olugturulmasi

CKKV yontemlerinin genelinde oldugu gibi ARAS ydnteminin analizinde de karar
problemi acikca ortaya konulduktan sonra, ilk olarak kriterler ve alternatifler
belirlenmelidir. Ardindan karar vericiler tarafindan her bir kriterin belirlenebiliyorsa
agirhg tespit edilmelidir. Sonra alternatif ve kriterlere ait veri tablosuna bagli olarak
karar matrisi olusturulmaktadir. Diger CKKV yontemlerinden farkh bir yaklasimla karar
matrisinde her bir kriterin optimum degerini iceren bir satir da bulunmaktadir.

m adet alternatif, nsayida kriter olmak tizere Xkarar matrisi;

XOl XOj XOn
X = Xil te X'J tte Xil‘l ; i:0,1,...,m j:o,l,...,n (1)
_Xml ij an_

biciminde ifade edilebilir. Karar matrisinde x; elermani i. alternatifin j kritere gére
performansini; xg; elemani ise j kriterin optimum dederini gdstermektedir. Karar
probleminin 6zelligine gbre herhangi bir kriterin optimum degeri bilinmiyorsa, (2) ve
(3) esitlikleri yardimiyla hesaplanabilir.

Kriterin fayda durumu:

Xo; = Max ; (2)

i Y

Kriterin maliyet durumu:
Xo; = MiNx; 3)
Adim 2. Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar problemlerindeki kriterlere ait farkh birim ve 0&lceklerde olmasi
karsilastinlmalarini zorlastiracagindan ortak birime dondstirilmeleri gerekliliktir.
Ayrica normalizasyon islemi sayesinde veri araliklar islem yapilabilir hale gelmektedir.
ARAS yontemi analizinde X' normalize karar matrisi x;elemanlarindan olusur. Kriterin
fayda durumunda ya da maliyet durumunda olmasina gore x;elemanlan 2 farkl
sekilde degerlendirilmektedir.

Eger kriterler fayda durumunda ise, normalize edilmis degerlerin bulunmasi esitlik (4)
yardimi ile hesaplanabilir.

X
X =— (4)

Xij

m
i=0

Eger kriterler maliyet durumunda ise, normalize edilmis degerler iki asamada bulunur.
ilk asamada karar matrisi degerleri esitlik (5) yardimi ile fayda durumuna cevrilir
ardindan ikinci asamada esitlik (6) yardimi ile normalize degerler hesaplanabilir.
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« 1
Xj =— (5)
ij
%
X = (6)
X;
i=0

Normalize edilmis degerler bulunduktan sonra esitlik (7) de ifade edilen matris
formatinda yazilir. Béylelikle Xnormalize karar matrisi olusturulmustur.

_701 TR SRR er_
X =| X, X o X ; i=0L.,m j=01..n 7
_le ij _mn_

Adim 3. Agirhkh Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

X,normalize karar matrisi olusturulduktan sonra karar vericilerin kendilerince
belirlenen gériisleri ile tespit edilen w;kriter agirliklar kullanilarak X agirhikh normalize
karar matrisi olusturulur. Kriterlerin agirhk degerleri 0 < w; < 1 sartini saglamak
zorundadir. Ayrica agirhklar toplami da esitlik (8) deki gibi genellikle simirlandirihr.

Sw, =1 (8)
=t

Esitlik (9) da ifade edilen formil yardimi ile normalize edilmis karar matrisinin
elemanlan kullanilarak Xt agirhkh normalize edilmis karar matrisinin elemanlan
olusur.

)A(ij = iij - W €}

Esitlik kullamlarak hesaplanan %;; degerleri esitlik (10) da ifade edilen matris
formatinda yazilir. Boylelikle X agirlikh normalize karar matrisi bulunmus olur.

Xog Xoj o Xon
X =| &, % o %[ i=02..m j=01..n (10)
_Xml ij an_

Adim 4. Alternatiflerin Optimum Degerlerinin Hesaplanmasi

ARAS yontemi analizinin son asamasinda her bir alternatifin optimum degeri

hesaplanarak degerlendirilmesine gegcilir. S;, i. alternatifin optimum degerini
gbstermek (izere; alternatiflerin degerlendirmeye esas verileri esitlik (11) yardimi ile
bulunabilir.
Si =%, i=01..m (11
j=1
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Esitlik (11) yardimi ile hesaplanan 5;degerlerinden daha biiylik degerler varsa bu daha
etkin alternatiflerin varhgini gésterir. Esitlik (12) yardimi ile de alternatiflerin 5;
degerleri, 5o optimum dederlerine bélinerek Kfayda degerleri hesaplanir.

K==, i=01..m (12)

Hesaplanan Ki oranlari aracilhigiyla alternatiflerin fayda degerlerinin géreceli etkinlikleri
hesaplanabilir. Bu sekilde olusan Ki degerlerini blylkten kiclige siralayarak
alternatiflerin analiz icindeki fayda veya maliyet degerlendirilmesi yapilabilir.

5. Uygulama

5.1. AHP-ARAS Hibrit Yéntemi ile Lojistik isletmelerinin En Uygun
Arac Secimi

GCahsmanin  AHP-ARAS Hibrit yontemi ile gerceklesen uygulama asamasinda
Gurcistan’ da faaliyet gosteren bir lojistik isletmesinin ihtiyaci olan araglarin ahminda
isletmeye optimum fayda saglayacak hangi marka araclarin alinmasinin gerektigi
Gzerinde durulmustur. Kriterlerin agirliklarinin tespitinde AHP ydntemi, sonrasinda ise
ARAS yénteminin analiz asamalan kullanilmistir. isletmenin toplu arac ahmina ait
karar probleminin ¢6ziim modeli Microsoft Excel paket programi araciigiyla analiz
edilmistir.

isletmenin ilgili karar probleminde garanti siiresi, fiyat, yakit titketimi ve giic kriterleri
Gzerinden belirlenen (g alternatif arag markasinin performans degerleri Tablo 1'de
ifade edilmistir. Veriler dogrultusunda isletme icin optimum fayda saglayacak arac
markasi, kriterlerin agirhklarinin AHP ydntemi ile tespitinden sonra ARAS yontemi ile
doért asamada belirlenmistir.

AHP ydntemi ile yapilan hesaplamalar sonucunda her bir kritere ait agirhklarin
belirlenmesinde; karar vericilerin kriterlere ait gérisleri Tablo 2’ de ifade edilen dlgek
dogrultusunda kaydedilmis ve bu goriislerin geometrik ortalamalan alinarak sonuclar
ilgili karsilastirma matrisinde yazilmistir (Zakarian ve Kusiak, 1999). Ayrica AHP
yontemi ile yapilan hesaplamalar neticesinde tutarhihik orani 0.0051 ¢ikmistir. Bu
deger 0.1 den kiiciik oldugundan karar vericilerin kriterlere ait hiikiimlerinin tutarl
oldugu anlamina gelmektedir. AHP ile gerceklestirilen analizler sonucunda kriter
agirhklarnnin sirasiyla; 0.143, 0.347, 0.383 ve 0.127 oldugu tespit edilmis ve Tablo 3’
de belirtilmistir.

Kriter ve Agirhklan Garanti Siresi (Yil) Fiyat (x1000 Euro) Yakit Tiiketimi (Lt/100 km ) Giic (Hp)
B 0.143 0.347 0.383 0.127

Alternatifler

A1 (Volvo) 2 91 24 400

Az (Scania) 3 107 27 450

As (DAF) 2 102 32 425

Tablo 3. Karar Problemine Ait Veri Seti

1.Asama: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar problemine ait verilerden yola gikilarak olusturulacak karar matrisinde optimum
degerler acik olarak gésterilmediginden kriterlerin fayda yada maliyet durumlarn
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belirlenmelidir, (2) ve (3) esitlikleri aracihgiyla optimum fayda veya maliyet degerleri
bulunur. Asagida karar vericiler tarafindan, hangi kriterin fayda yada maliyet
konumunda oldugu belirtilmistir.

= K1 (Garanti Siiresi): Fayda Kriteri

= K2 (Fiyat): Maliyet Kriteri

= K3 (Yakit Tiketimi): Maliyet Kriteri
= K4 (Giig): Fayda Kriteri

GCahsmanin amaci degerlendirildiginde karar vericiler tarafindan fayda unsurunun
maksimum olmasi maliyet unsurunun minimum olmasindan daha etkin
gorildiginden diger adimlar fayda odakli esitliklerin kullaniimasi ile gergeklesmistir.

Kriterlere ait tim 6zellikler agikga belirlendikten sonra kriterlerin optimum degerlerini
iceren X karar matrisi hesaplanir.

3 91 24 450
2 91 24 400
3 107 27 450
2 102 32 425

X matrisinin 1. satin isletmenin toplu arag secimi icin kriterlerin optimum
degerlerinden olusmaktadir.

2. Asama: Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi

Her bir kriter icin optimum degerlerin ilave edilmesi ile olusturulan karar matrisinde
alternatiflerin karsilastirilabilir olmasi igin farkh olgcek ve birimleri 6zdeslestirmek,
kriterlerin deger araliklarnini daha kisaltmak ve analiz kolayhgi icin normalizasyon islemi
esitlik (3) kullanilarak gerceklesmistir.

Kriterlerin optimum degerlerinin belirlenmesindeki gibi karar matrisinin normalize
edilmesinde de kriterlerin fayda ya da maliyet 6zellikleri g6z 6niine alinir. Bu sebeple
kriterlerin 6zelliklerine gére esitlik (4), (5) ve (6) yardimi ile normalize islemi gergeklesir
ve normalize edilmis karar matrisi,

0.3 0.267 0.275 0.260
0.2 0.267 0.275 0.231
0.3 0.227 0.244 0.260
0.2 0.238 0.206 0.246

X =

seklinde olusturulmustur.
3. Asama: Agirhkli Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olugturulmasi

Diger CKKV yéntemlerinde oldugu gibi ARAS ydnteminde de karar vericiler tarafindan
tespit edilen kriterlerin agirhklar hesaplanmalidir. Bu hesaplamalar AHP ydntemi ile
yapilmistir. Buna gdore kriterlerin agirliklan sirasiyla 0,143; 0,347; 0,383; 0,127 dir.
Esitlik (9) yardimi ile agirhkh normalize karar mattrisi,

0.043 0.093 0.105 0.033
0.028 0.093 0.105 0.029
0.043 0.079 0.094 0.033
0.029 0.083 0.079 0.031

X =
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hesaplanmistir.
4. Asama: Alternatiflerin Optimum Degerlerinin Hesaplanmasi

3. asamadaki agirlikl normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasindan sonra her
bir alternatifin optimum degerlerinin hesaplanmasi asamasina baslanir. Bu asamada
alternatiflerin kriterlere gore alacagi degerler Esitlik (11) yardimi ile S; degerlerine,
Esitlik (12) yardimi ile de K; degerlerine cevrilir. Bulunan S; ve Ki degerleri ve
alternatiflerin bu degerlere gére siralamalar Tablo 4'de gésterilmistir.

Alternatifler Si Ki Siralama
Kriterler icin Optimum Deger 0.273

A1 (Volvo) 0.255 0.934 1.

A: (Scania) 0.247 0.904 2.

As (DAF) 0.221 0.809 3.

Tablo 4. Alternatiflerin Optimum Degerleri ve Siralamalari

5.2. Bulgular

Tablo 4' de AHP-ARAS yéntemi analizi asamalan kullanilarak lojistik isletmesinin toplu
arag alimina ait optimum degerler degerlendirilmesi ve ilgili alternatiflerin kriterlere
gore performans siralamasi gosterilmistir.

Yapilan analiz sonuclarina gore birinci sirada A1 (Volvo) alternatifi varken, optimum
degerden en uzak olan A3 (DAF) alternatifi olmustur. Ondalik sayi seklinde gésterilen
Ki dedgerleri her bir alternatif icin optimum defere ne kadar yaklastiginin bir
gbstergesidir.

Bu veriler 1siginda isletmenin hedeflerine en uygun arag markasi A1 alternatifi olan
Volvo (Ki = 0.934) degeri ile optimum degere pozitif yonden yaklasan en uygun
alternatiftir. Optimum alternatifler siralamasinda ikinci A2 (Scania) marka ve Giclinci
olan da A3 (DAF) markasi olmustur.

6. Sonuc

Bu calismada 6zellikle lojistik islemlerine ait planlamalarda ¢ok 6nemli olan en uygun
nakil araclarinin markasinin belirlenmesi problemine CKKV yéntemlerinden AHP-ARAS
hibrit ydéntemi ile ¢6ziim bulunmasina calisilmistir. Daha 6nceki bélimlerde ifade
edildigi tzere, lojistik isletmelerinin en uygun arag seciminde CKKV ydntemlerinin
kullanilmasina dair literatiirde calisilmaya rastlanmadigindan literatiirde ki bu
boslugun giderilmesi acisindan yeni bir yaklasim olarak degerlendirilebilir. Calismanin
sonuglarn isletme yonetimi ile paylasiimis ve isletme yetkilileri ile birlikte optimum
faydanin saglanmasi igin analiz sonuclari yorumlanmistir.

Cok detayh hesaplamalar ve karmasik programlar gerektirmeyen AHP ve ARAS
ybntemleri isletme yoneticileri tarafindan zorlu karar problemleri karsisinda kolayhkla
uygulanabilir bir c6ziim alternatifi olarak gérilebilir.

Sonra ki calismalarda daha karmasik 6zellikte olan lojistik karar problemlerinin
¢bzimu icin diger CKKV yéntemleri kullanilabilir.
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