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Özet 

Lojistik firmaların temel elamanlarından biri olan yük taşıma araçlarının 

alınması veya araç filosunun tamamen yenilenmesi söz konusu olduğunda araç seçim 

problemleri; çok fazla ölçüte bağlı olarak değerlendirilmesi nedeniyle bu durum karar 

verici konumundaki yöneticiler için zor bir problemdir. Bu nedenle çalışmada, lojistik 

firmalarının araç filosuna katmayı planladıkları yeni yük araçları alımı ile ilgili olarak 

literatür taraması ve uzman görüşleri sonucunda ortaya çıkan kriterlere göre; 

Türkiye’de en yüksek Pazar payına sahip 8 firmanın öncü modeller içerisinden en iyi 

aracın seçilmesi amaçlanmıştır. Ancak söz konusu amaca ulaşmak için ele alınan 

analizde verilerin kesin olmaması ve herhangi bir dağılıma uymaması nedeniyle aralık 

parametreler olarak ifade edilen gri sayıların hesaplamada kullanıldığı COPRAS-G 

metodu ile sonuca ulaşılmıştır. Bulgulara göre, çekici araç satış payında %53 oranla 

açık ara birinci sırada olan Mercedes markasının 1844LS modeli sıralamada en kötü 

olarak çıkmıştır. Diğer alternatifler içerisinde sıralamada kötü çıkmasına rağmen bu 

denli tercih edilmesinin marka bilinirliği ve alışkanlığa bağlı olduğu düşünülmektedir. 
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Abstract 

Vehicle choice is a problematic issue for decision makers of logistics firms, 

namely managers, when vehicle purchase for freight or vehicle fleet renovation are 

considered since the corresponding choice necessitates a multi-criteria decision-making 

process. For this reason, in the study, it was aimed to select the best vehicle among the 

leading models of 8 firms with the highest market share in Turkey, according to criteria 

of determined by literature review and expert opinions on the purchase of new freight 

vehicles that logistics companies plan to add to their vehicle fleet. However, to achieve 

the said objective, the result is achieved by the COPRAS-G method, which is used to 

calculate the gray numbers expressed as interval parameters because the data is not 

accurate at the point of arrival and does not comply with any distribution. According to 

findings, the 1844LS model of the Mercedes brand, which is clearly in first place with 

53% of the freight vehicles sales share, is the last in the sequence. According to others, 

although it is bad in the order, it is thought that the choice of this kind depends on brand 

awareness and habit. 

Keywords: Vehicle Choice, COPRAS-G Method, Multi Criteria Decision 

Making,  

JEL Classification Code: C44, L62 

 

1. GĠRĠġ 

Teknolojinin sürekli geliĢim göstermesi, buna paralel olarak iletiĢim 

kaynaklarının, araçlarının bilgiye eriĢimi kolaylaĢtırması ve eriĢim zamanını 

kısaltması giderek birbiri ile sıklıkla etkileĢimde bulunan ekonomilerin 

geliĢmesini sağlamıĢtır. Bu doğrultuda günümüzde ticari faaliyetler artık tam 

anlamıyla küreselleĢmiĢ, iĢletmeler çevrelerindeki değil tüm dünyadaki 

Ģirketlerle rekabet eder hale gelmiĢtir. KüreselleĢme ve rekabet, beraberinde 

ürünün nihai tüketiciye ulaĢmasındaki evrelerden biri olan lojistik faaliyetlerinin 

ön plana çıkmasını sağlamıĢtır. Büyümenin, verimliliğin, rekabet avantajı 

sağlamanın, hatta pek çok durumda varlığını devam ettirmenin yolu ise 

iĢletmelerin maliyetlerini minimuma indirip iyi bir maliyet optimizasyonu 

sürecini yönetmekten geçmektedir. ĠĢletmeler için maliyetlerin minimuma 

indirilmesi ürünün nihai tüketiciye ulaĢmasındaki tüm evreler için geçerli olup,  

bu evrelerden biri olan lojistik kısmının taĢımacılık faaliyetleri büyük önem arz 

etmektedir.  

 Lojistik kavramı henüz 20. yy. baĢlarına kadar sadece askeri bir terim 

olarak kabul edilmekteydi. Fakat 20. yy. baĢlarında üretim, tüketim ve dağıtım 

faaliyetlerindeki biçimsel değiĢiklik ile birlikte lojistik kavramı artık stratejik 

yönetimin bir parçası haline gelmiĢtir. Endüstriyel firmaların yatırımlarını ucuz 
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emek pazarına yönlendirmeleri, lokal pazarlara yakın olma politikaları, 

hammadde ve ara mal tedariki sorunu gibi konular; üretim, dağıtım ve pazarlama 

faaliyetlerinin eĢ güdümleme içinde yürütülmesini zorunlu hale getirmiĢtir. 

Özellikle zaman unsurunun pazarlama sektöründeki kritik rolünün de etkisiyle 

tüm dünyada lojistik hizmetlerine olan talep giderek artmıĢtır (Zorlu, 2008). 

Etkili bir lojistik yönetimi; müĢterilere, diğer iĢletmeler ve iĢletmeye 

maliyet minimizasyonu avantajı sağlamaktadır (Bowersox vd., 2012). ĠĢletmeler 

açısından lojistik faaliyetler önemli kilometre taĢlarından birini oluĢturmaktadır. 

Yani lojistik faaliyetler iĢletmeler açısından önemli fonksiyonları içerisinde 

barındırmaktadır. Söz konusu lojistik faaliyetler, iĢletmelerin gelir ve maliyetleri 

üzerinde doğrudan etki eder. Aynı zamanda iĢletmeye rakiplerine karĢı rekabet 

avantajı sağlar. Diğer bir ifadeyle lojistik faaliyetler; iĢletmede maliyetlerin 

azaltılması, gelirlerin artırılması konusunda doğrudan ya da dolaylı olarak etki 

etmektedir (GümüĢ, 2014). 

Lojistik sektöründe toplam lojistik maliyetlerinin %50 ile %65‟i 

taĢımacılık faaliyetlerinden oluĢmaktadır. Dünyadaki taĢımacılık faaliyetlerinin 

%90‟dan fazlası ise karayolu taĢımacılığından oluĢtuğu için lojistik maliyeti 

denince akla ilk karayolu taĢımacılığının toplam maliyeti gelmektedir. 

Türkiye‟de 2014 yılında taĢınan yükün hangi tür taĢıma türü ile hangi 

miktarlarda yapıldığı ġekil 1‟de gösterilmektedir. Buna göre; 2014 yılında 

karayolları ile 234.492 milyon km-ton, deniz yolları ile 15.572 milyon km-ton, 

demiryolları ile 11.992 milyon km-ton ve son olarak havayolu ile 26 milyon km-

ton  olmak üzere toplamda 262.082 milyon km-ton yük taĢınmıĢtır. 

ġekil 1. 2014 Yılında Türkiye‟de TaĢıma Türleri ile TaĢınan Yükün Miktar 
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Kaynak: Ulaştırma, Denizcilik ve Haberleşme Bakanlığı 

Ayrıca ulaĢtırma sektöründe taĢımacılık faaliyetlerinin icrasında türleri 

arası taĢımacılıkta en çok tercih edilenin %89,5 ile karayolu olduğu görülmekte 

akabinde %5,9 ile denizyolu, %4,6 ile demir yolu ve neredeyse %0 ile havayolu 

taĢımacılığının payının olduğu görülmektedir.  

BaĢlangıç ve varıĢ noktaları arasında aktarmasız bir taĢımaya olanak 

sağlaması ve teknolojik geliĢmeler sonucunda taĢıtların her yönden (sürüĢ 

kolaylığı, yük kapasitelerin artması, güvenli oluĢları, paketleme teknikleri vb.) 

geliĢmesi ve taĢıt iĢletme giderlerinin azalması karayolu taĢımacılığının 

geliĢmesinde büyük rol oynamaktadır. Özellikle kısa mesafe yük taĢımacılığı 

göz önünde bulundurulduğunda, diğer ulaĢım türlerinin karayolu taĢımacılık 

sistemi ile rekabet etmesi zordur. Bundan dolayı karayolu taĢımacılığının ulaĢım 

türleri arasında önemli bir yeri vardır. 

Ülkemiz, Karayolları Genel Müdürlüğünden (KGM) alınan 2014 yılı 

verilerine göre 2.155 km Otoyol, 31.280 km Devlet Yolu ve 32.474 km Ġl Yolu 

olmak üzere toplam 65.909 km uzunluğunda yol ağına sahiptir. Türkiye 

karayollarında 2000 yılı itibari ile taĢınan yükün  % 86‟sını kamyonlar taĢırken 

buna karĢın %14‟lük kısmını ağır ticari araç olan çekiciler taĢımaktadır. 2014 

yılında 234.492 (milyon km-ton) yükün %41‟ine tekabül eden 95.238 (milyon 

km-ton)  kısmı kamyonlar vasıtası ile %59 una tekabül eden 139.254 (milyon 

km-ton) kısmı ise kamyon+römork, çekici+yarı römork ile taĢınmıĢtır. 2000 ile 

2014 yılları arasında çekicilerin karayollarında taĢıdıkları yük miktarı 14 sene 

içerisinde %14‟den %59‟lara çıkmıĢtır. Buradan hareketle karayollarında taĢınan 

yük miktarı artıkça çekici araçlara olan talep ile bu araçlara olan ihtiyaç 

artacaktır. 

Türkiye Cumhuriyet Merkez Bankası (TCMB) verilerine göre; 2015‟in 

mart ayı sonu itibari ile finansman Ģirketlerinin sağladıkları kredi hacmi 18 

milyar 86 milyon TL, bankacılık sektörü kredi hacmi toplamı ise 21 milyar 316 

milyon TL olmak üzere; toplam taĢıt kredi stoku 39 milyar 402 milyon TL 

değerine ulaĢmıĢtır. TaĢıt kredi stokunun 14 milyar 602 milyon TL‟sini Bireysel 

Tüketici (TaĢıt) kredileri oluĢtururken, 24 milyar 780 milyon TL‟sini Ticari 

Tüketici (TaĢıt) kredileri oluĢturur. Buradan bakınca Türkiye‟ deki toplam 

otomotiv kredi stokunun büyük çoğunluğunun ticari tüketici taĢıt kredisi 

stokundan meydana geldiği görülmektedir. 

Çekici araçların yük taĢımadaki önemlerinin yıllar itibari ile artması ve 

bu araçlar için karar mekanizmaları tarafından ayrılan kaynakların yüksek 

olması bu çalıĢmanın temelini oluĢturmaktadır. Bu araçların fiyatlarının ve genel 
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maliyetlerinin yüksek olması karar vericilerin bu araçları satın alırken yaptıkları 

seçimin önemini artırmaktadır. Karar vericilerin satın alma kararı verirken 

yapacakları kötü bir tercih bu araçları kullanan kiĢi, grup ya da firmalar için 

kaynak israfı olacağı gibi bu birimlerin rekabet güçlerini düĢürüp varlıklarını 

geleceğe taĢımalarına engel olacaktır. Makro düzeyde bakılınca da söz konusu 

araçlar için kullanılan kredilerin toplam krediler içerisindeki payının yüksek 

olması bu kaynakların israfının önlenmesinin gerekliliğini ortaya koymaktadır. 

Bu amaç doğrultusunda da çeliĢen birtakım kriterlere göre, en iyi seçimi yapan 

teknikler olan Çok Kriterli Karar Teknikleri (Multi Criteria Decision Making-

MCDM-ÇKKV) ağırlıklı olarak kullanılmaktadır. 

Literatürde çok kriterli karar tekniklerine dayalı ticari araç seçimi ile 

ilgili çalıĢmalar oldukça kısıtlıdır.  Daha çok hususi araç seçim ölçütleri 

değerlendirilerek yapılan, matematiksel ve istatiksel yöntemleri içeren 

çalıĢmalar mevcuttur. Hususi araç seçimi ile ilgili çalıĢmalar genellikle çok 

kriterli tekniklerin yalnız baĢına kullanıldığı (Ballı vd., 2007, Byun, 2001, 

Güngör ve ĠĢler, 2012) veya bir arada kullanıldığı melez çalıĢmalardan (Terzi 

vd., 2006, Yousefi ve Hadi-Vencheh, 2010) oluĢmaktadır.  

ÇKKV metotlarının yalnız baĢına veya melez olarak kullanılarak ticari 

araç seçimi yapılan çalıĢmalar ise aĢağıda belirtilmiĢtir.  

ġengül vd. (2012), belediyelerin toplu taĢıma araçlarının seçim sorununa 

Bulanık Analitik HiyerarĢi Prosesi yaklaĢımı ile bir çözüm önerisi sunmuĢlardır. 

Araçlar konusunda uzman kiĢilerle yapılan görüĢmeler neticesinde 8 kriter ve en 

çok tercih edilen 5 farklı 12 m (körüksüz) otobüs tipi belirlenmiĢtir. 

Soba (2012) çalıĢmasında PROMETHEE yöntemini; aynı sınıftan altı 

farklı panelvan otomobil seçimi için fiyat, yakıt, maksimum hız, güvenlik, 

beygir gücü ve performans kriterlerini kullanarak uygulamıĢtır. Uygulama 

sonucunda panelvan türünde seçilen 6 adet panelvan içerisinde en iyi otomobil 

Ford Transit Connect Kombi olarak belirlenmiĢtir. 

Ömürbek vd. (2014), Beyaz eĢya servisleri için uygun hafif ticari araç 

seçimi yapmıĢlardır. Hafif ticari araç seçiminde dokuz farklı hafif ticari araç 

türü; fiyat, yakıt, maksimum hız, beygir gücü, performans, yük hacmi, 

dayanıklılık, marka, servis imkânı ve ikinci el fiyatı kriterleri açısından 

PROMETHEE yöntemi kullanılarak değerlendirilmiĢtir. Sürece etki eden 

kriterler ve kriterler arasındaki etkileĢimler yapılan anket çalıĢması sonucunda 

belirlenmiĢtir. Analitik HiyerarĢi Prosesi (AHP) yöntemi kullanılarak kriter 

ağırlıkları ve kriter değerleri PROMETHEE yönteminde kullanılarak 

Wolkswagen Caddy Maxi Van en iyi hafif ticari araç olarak belirlenmiĢtir. 
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Kabak ve Uyar (2013), bir lojistik firmasının araç filosuna katmayı 

düĢündüğü yeni yük aracı alım sürecinin değerlendirilebilmesi için gereken 

seçim ölçütlerinin belirlenmesi ve bu ölçütlerin önem ağırlıkları doğrultusunda 

en iyi aracın seçilmesi modellenmiĢtir. Ağır ticari araç seçimi için önerilen 20 

ölçütün ağırlıkları analitik ağ süreci (AAS) ile belirlenmiĢ ve araçların sıralaması 

PROMETHEE yöntemi ile yapılmıĢtır. 

Aydın ve Kahraman (2014), Ankara'nın toplu taĢıma seçimine yönelik 

bir vaka çalıĢmasında karma çok kriterli bir karar verme yaklaĢımı kullanarak 

otobüs seçimi yapmıĢlardır. Birbirleri ile çeliĢkili ekonomik, sosyal ve 

teknolojik birçok faktör bir arada düĢünülerek bu faktörlerin ağırlıkları bulanık 

AHP ile belirlenmiĢ ve otobüs alternatifleri ise bulanık TOPSIS metoduyla 

sıralanmıĢtır. 

 Bahsi geçen çalıĢmalar, verilerin ya deterministik olduğu ya da 

üçgensel, yamuk,..vd. fonksiyonları kullanılarak  belli bir dağılımla ifade 

edildiği sayılar biçiminde bulanık mantık çerçevesiyle yapılmıĢtır. Ancak veriler 

ile ilgili bir dağılım söz konusu değil ise bu durumu aĢmak için gri sayılar olarak 

adlandırılan aralık parametreler kullanılması uygun olacaktır. Bu çalıĢmada da 

ağır ticari araç kategorisindeki çekici araç satın almak isteyen karar vericilere 

yol göstermek ve kaynakların verimli kullanılmasına da ıĢık tutmak amacıyla 

çok kriterli analiz tekniklerinden olan Gri Sayılı Copras (Complex Proportional 

Assessment) olarak adlandırılan Copras-G yöntemine göre uygun ağır ticari 

aracın seçimi ile ilgili bir öneri sunulmuĢtur.  Bunun için metodoloji kısmında 

öncelikle COPRAS metodunun iĢleyiĢinden bahsedilmiĢtir. Ardından gri sayılar 

tanımlanmıĢ, son olarak da COPRAS metoduna gri sayıların entegre edildiği 

COPRAS-G metodunun aĢamaları ile ele alınmıĢtır. Uygulama ve bulgular 

kısmında da analiz sonuçları yorumlanmıĢtır. 

2. METODOLOJĠ VE ARAġTIRMA 

2.1.  Copras Yöntemi (COmplex PRoportional ASsessment-KarmaĢık 

Nispi Değerlendirme) 

Çok sayıda faktörü bir arada inceleyerek alım kararının verilmesinde 

kullanılmak üzere çeĢitli çok ölçütlü karar verme yöntemleri geliĢtirilmiĢtir. 

COPRAS (COmplex PRoportional ASsesment – KarmaĢık Nisbi 

Değerlendirme) tekniği çok ölçütlü karar verme yöntemlerinden birisi olarak 

karĢımıza çıkmaktadır. PROMETHEE ve ELECTRE gibi bazı çok ölçütlü karar 

verme yöntemleri ikili karĢılaĢtırmaların yapılması nedeniyle alternatiflerin çok 

fazla olması durumunda daha uzun iĢlem süreci gerektirmektedir. COPRAS 

yöntemi ikili karĢılaĢtırmaların yapılmaması nedeniyle alternatif sayısı ne kadar 
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artarsa artsın ifade edilen diğer yöntemler ile kıyaslandığında iĢlem süreci daha 

basit kalmaktadır. Yöntemin bir özelliği de değerlendirme ölçütlerinin 

bazılarının mümkün olduğunca küçük olması istenen problemlerde kullanılabilir 

olmasıdır (Özdağoğlu, 2013b). 

 Değerlendirme ölçütlerinin aynı ölçüm birimine sahip olması durumu 

pratikte çok nadir karĢılaĢılacak bir durumdur. Farklı ölçüm birimlerine sahip 

olan değerlendirme ölçütlerinin bir arada incelenebilmesine olanak sağlayan çok 

ölçütlü karar verme yöntemleri, bu sorunun üstesinden gelebilmek için temel 

olarak iki yola baĢvurmaktadır. Bu temel yollar, tüm alternatifler arasında ikili 

karĢılaĢtırmalar gerçekleĢtirmek veya normalizasyon tekniklerinden 

yararlanmaktır. Literatürde en yaygın olanlarından; Analitik HiyerarĢi Süreci, 

Analitik Ağ Süreci, Bulanık Analitik HiyerarĢi Süreci, Bulanık Analitik Ağ 

Süreci ELECTRE ve PROMETHEE yöntemleri ikili karĢılaĢtırmalardan 

yararlanan yöntemlerdir. MOORA, TOPSIS ve COPRAS yöntemleri ise farklı 

ölçüm birimlerinin bulunması sorununun üstesinden gelmek için normalizasyon 

tekniklerini kullanmaktadır (Özdağoğlu, 2013a). Ayrıca, COPRAS yönteminin 

bir diğer önemi, kullanım derecesi açısından alternatiflerin kademeli sıralanması 

ve değerlendirilmesi yöntemini kullanmasından gelir (Zavadskas ve Kaklauskas, 

1996).  

COPRAS yönteminin adımları aĢağıdaki gibidir (Zavadskas vd., 2008a):  

Probleme ait kriterler kümesi içerisindeki en önemlileri seçilir ve 

alternatifler açıklanır. Bunun için öncelikle  ile simgelenen karar verme 

matrisi oluĢturulur.  

                    ve                   (1) 

Burada karar verme matrisindeki “n” alternatiflerin değerini “m” ise 

değerlendirme ölçütü açısından durumunu ifade etmektedir. 

Her bir ölçütün ağırlık değeri  ‟nin belirlenmesi için karar verme 

matrisinin normalizasyonudur. Bu matrisin normalleĢtirilmiĢ değeri Ģu Ģekilde 

hesaplanır. 

 ;          ve           (2) 
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Yukardaki formülde i. alternatifinin çözümündeki j. ölçütü; m ölçüt 

değeri, n ise alternatiflerin karĢılaĢtırma değerlerini göstermektedir. Böylece bir 

sonraki adım da aĢağıdaki gibi normalleĢtirilmiĢ matris elde edilir. 

            (3) 

Ağırlıklı normalize karar matrisi ” ” hesaplanır. Ağırlıklı normalize 

karar matris aĢağıdaki gibi hesaplanır: 

                    ve          (4) 

, j.  kriterinin ağırlıklı önemini gösterir. Bu hesaplama yapıldıktan 

sonra ağırlıklı normalize karar matrisi Ģu Ģekilde hesaplanır: 

           ve         (5) 

Daha büyük değerlerin daha çok tercih edildiği ölçütlerin toplamları 

olan  değerleri hesaplanır. 

                                                                                      (6) 

Burada “k” değeri daha büyük değerlerinin daha çok tercih edildiği 

fayda ölçütlerinin sayısıdır. 

Daha küçük değerlerin daha çok tercih edildiği ölçütlerin toplamı olan 

 değeri hesaplanır. 

                                       (7) 

“m-k” değeri daha küçük değerlerinin daha çok tercih edildiği fayda 

ölçütlerinin sayısıdır. 

Faydalı ölçütler, amaca ulaĢmada daha yüksek değerlerin daha iyi 

durumu gösterdiği ölçütleri ifade etmekte iken, faydasız ölçütler amaca 

ulaĢmada daha düĢük değerlerin daha iyi durumu gösterdiği ölçütleri ifade 

etmektedir. Faydalı ölçütler ve faydasız ölçütler için ağırlıklı normalize edilmiĢ 

karar matrisindeki değerlerin toplamı hesaplanır. Burada faydalı ölçütler için 

ağırlıklı normalize edilmiĢ karar matrisindeki değerlerin toplamı  , faydasız 
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ölçütler için ağırlıklı normalize edilmiĢ karar matrisindeki değerlerin toplamı  

olarak simgelenmiĢtir.  

Rj „nin minimum değerinin belirlenmesi; 

                                      (8) 

Her bir alternatifin göreceli önem değeri olan  hesaplanır;  

               (9)  

       =                         (10) 

Optimalite kriteri “K” nın belirlenmesi; 

          (11)                                                       

Alternatiflerin en uygun kriterlerinin belirlenmesi, en büyük göreceli 

ağırlık alternatifin en yüksek derecesini gösterir. Bu durumda  en yüksek 

tatmin derecesini gösterir. 

Her bir alternatifin yarar derecesinin hesaplanması; 

           (12) 

 olarak ifade edilen performans indeksi 100 olan alternatif en iyi 

alternatiftir. Alternatiflerin tercih sıralaması ise büyükten küçüğe doğru sıralanır.  

Yapılan çalıĢmada da çekici kamyonlara ait özelliklerin ölçütlerinin 

farklı ölçüm birimlerine sahip olması ve bu özelliklerin net bir değere sahip 

olmaması (aralıklı sayılardan oluĢması) normalizasyon tekniklerini 

kullanılmasına ve gri sayılardan yararlanılmasına olanak sağlamıĢtır. Bundan 

dolayı çalıĢmada ÇKKV tekniği olarak COPRAS-G ( Gri Sayılar Yardımı ile 

KarmaĢık Nisbi Değerlendirme) yöntemi kullanılması uygun görülmüĢtür. 

COPRAS-G yönteminin detaylarını irdelemeden önce gri sayı konusuna kısaca 

değinmek faydalı olacaktır. 

2.2.  Gri Sayı 

Bir gri sayı, kesin değeri bilinmeyen ama değerin içinde bulunduğu 

aralığın bilindiği bir sayı olarak tanımlanmaktadır. Uygulamalarda genellikle bir 

gri sayı, bir aralık veya genel sayılar kümesi olarak birkaç biçimde ifade 

edilmektedir (Lin vd., 2004).  
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yı olmak üzere, 

Alt limitli gri sayılar: a a ) olarak gösterilir. 

Burada “ a  

Üst limitli gri sayılar   ) olarak gösterilir. 

Burada “  

değerdir. 

Alt ve üst limitlerin aralığında bulunan gri sayılar: Hem “ a ” alt sınırı 

hem de “   a,   Örneğin; herhangi bir 

kaplumbağa 30- 40 kg arasında, belirli niteliklere sahip herhangi bir insanın boy 

uzunluğu ise 180 ile 190 cm arasında olabilmektedir. Yeni bir araba satın almayı 

düĢünen bir kiĢinin 25000 TL‟si var ise, hangi arabayı nasıl bir pazarlık sonrası 

alacağı ve kaç TL‟den alacağı belli olmamaktadır. Bu yüzden yeni alınması 

düĢünülen araba için fiyat 0 ile 25000 TL arasında olacaktır. Böylece bu üç 

 

 ve  .

lir. 

Sürekli ve kesikli gri sayılar: Sonlu sayıda veya belirli bir aralıkta 

sayılabilir değerler alan gri sayılar kesikli gri sayılardır. Bir aralık boyunca 

sürekli değerler alan gri sayılar ise sürekli gri sayılardır. Örneğin; bir insanın 

yası 30, 31, 32, 33, 34, 35 gibi tam değerler olabilir. Böylece yaĢ kesikli bir gri 

sayıdır. Bir insanın kilosu, boyu gibi özellikleri de sürekli gri sayılardır. 

Siyah ve beyaz sayılar: 

ğında veya alt ve üst 

a,  

a   

Temel gri sayı ve temel olmayan gri sayı: Temel gri sayı, kendisini 

temsil edecek bir beyaz sayının olmadığı bir gri sayıdır. Temel olmayan gri sayı, 

kendisini temsil eden bir sayıyla tarif edilen bir gri sayıdır. Burada beyaz sayı ya 

önceden bilinen bir bilgiyi kullanarak ya da diğer yöntemlerle belirlenir. Bu 

beyaz sayıya söz k

gösterilir. “ a a) ), gri sayıyı temsil 

etmek için kullanılır. 
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2.3. Copras-G Yöntemi (COmplex PRoportional ASsessment of 

alternatives with grey relations- Gri Sayılı KarmaĢık Nisbi Değerlendirme 

Yöntemi) 

COPRAS karar analizi, karar vericinin belirli bir ölçüt kümesini dikkate 

alarak çeĢitli alternatifler arasından seçim yapmak zorunda olduğu durum ile 

ilgilidir (Zavadskas vd., 2008b). Bu süreçte karar mekanizması karar alırken her 

zaman net bir bilgiye sahip olamayabilir. Bu nedenle karar verici alternatiflerin 

parametrelerini değerlendirirken net ifadelerin yanında net olmayan ifadelerden 

de yararlanır. Tam bu nokta Gri Sayılar Yardımı ile KarmaĢık Nisbi 

Değerlendirme Yönteminin (COPRAS-G) çıkıĢ noktası sayılabilir. Ġlk kez 

(Zavadskas vd., 1994) tarafından sunulan yöntem inĢaat sektöründe 

uygulanmıĢtır. Ardından, belediyelerin projelerinin oluĢturulmasının 

önceliklendirilmesi (Aghdaie vd., 2012), pazar dilimi değerlendirme ve seçimi 

(Aghdaie et al., 2013), konteyner terminal teknolojilerinin değerlendirilmesi 

(Barysienė, 2012), kalite kontrol yöneticisi seçimi (Zolfani vd., 2012), 

bankacılık web siteleri kalite değerlendirmesi (Ecer, 2014), YeĢil tedarik zinciri 

yönetiminde tedarikçileri geliĢtirme ve seçimi (Liou vd., 2016), gibi pek çok 

alanda ya tek baĢına ya da diğer ÇKKV teknikleri ile melez olarak 

kullanılmıĢtır. 

COPRAS-G yöntemi önemleri ve yarar derecesi açısından alternatifleri 

sıralamak için adım adım aĢağıdaki değerlendirme prosedürünü kullanmaktadır 

(Ecer, 2014). 
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ġekil 2. COPRAS-G Methodu Uygulayarak Alternatiflerin Sıralanması 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Karar Matrisi (Aralık değerlerle ifade edilen kriterleri içerir) 

Karar verme matrisinin normaliasyonu 

Normalize karar matrisinin ağırlıklandırılması 

Her bir alternatif için minimize diziler Rj hesaplanması (j.ci 

alternatifi açıklayan normalize ağırlıklı diziler minimize edilerek 

hesaplanır) 

Her bir alternatif için maximize diziler Pj nin hesaplanması 

j-inci alternatif açıklayan normalize ağırlıklı endeksler 

toplamını hesaplanması. Alternatifler minimize edilmiĢ dizilerle 

tanımlanır 

Rj nin minimum değerinin belirlenmesi 

Alternatiflerin önem derecelerinin belirlenmesi 

Göreceli önem değerlerine göre alternatiflerin sıralanması 
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Buna göre kriter değerleri aralıklarla ifade edilen COPRAS-G 

metodunun uygulama adımların aĢağıdaki sıralaması Ģöyledir: 

Adım 1. Probleme ait kriterler kümesi içerisindeki en önemlileri seçilir 

ve alternatifler açıklanır. 

Adım 2. Karar verme matrisinin oluĢturulması. Matristeki “n” 

alternatiflerin değerini, “m” ise kriterlerin değerini gösterir. “⊗” bir bulanık 

veya gri sayıyı belirtmek üzere; 

   

 

=  ve 

 (13) 

 en küçük değerin alt limitini,  ise en büyük değerin üst limitini 

gösterir. 

Adım 3. Kriterlerin ağırlıklarının belirlenmesi.  

Adım 4. Normalize değerler matrisi ⊗  hesaplanır. 

   

  (14) 

     (15) 

 Yukardaki formülde  alternatiflerin çözümünde j. alternatifinin i. 

kriterinin en düĢük değeri,  ise çözümdeki j. alternatifinin i. kriterinin en 

yüksek değeridir. m. kriter sayısını n ise karĢılaĢtırılmıĢ alternatiflerin sayısıdır. 

 Karar matrisi normalize edilir. 
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 =      ve 

   (16) 

Adım 5. Ağırlıklı normalize karar matrisi ” ” hesaplanır. Ağırlıklı 

normalize karar matris ⊗ aĢağıdaki gibi hesaplanır: 

⊗ =⊗  .  ;     =  .   ;   =   .  

Yukardaki formülde  i. kriterin ağırlığını gösterir. AğırlıklandırılmıĢ 

karar matrisi Ģöyle oluĢur:  

      ⊗ =  

=     

   (17) 

Adım 6. Daha büyük değerlerin daha çok tercih edildiği ölçütlerin 

toplamları olan  değerleri hesaplanır. 

       (18) 

Adım 7. Daha küçük değerlerin daha çok tercih edildiği ölçütlerin 

toplamı olan  değeri hesaplanır. 

       (19) 
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Adım 8. Rj „nin minimum değerinin belirlenmesi. 

           (20) 

Adım 9. Her bir alternatifin göreceli önem değeri olan  hesaplanır. 

     (21) 

Adım 10. Optimalite kriteri “K” nın belirlenmesi. 

    (22) 

Adım 11. Alternatiflerin en yüksek göreceli önem değeri, alternatiflerin 

en büyük göreceli önem değeri olan  „dir ve buradaki “j” karar vericilerin 

ihtiyaçlarının karĢılanma derecesini gösterir. Bu durumda  en yüksek 

tatmin derecesini gösterir. 

Adım 12. Her bir alternatifin fayda derecesi hesaplanır. Yarar derecesi en 

iyi alternatif ile karĢılaĢtırılır ve analiz edilerek açıklanır. Fayda derecesi 

değerleri %0 ile %100 arasında en iyi ile en kötü alternatifi gösterir. Bir baĢka 

deyiĢle  olarak ifade edilen performans indeksi 100 olan alternatif en iyi 

alternatiftir. Alternatiflerin tercih sıralaması ise büyükten küçüğe doğru sıralanır. 

                             (23) 

3. UYGULAMA VE BULGULAR 

3.1. AraĢtırmada Kullanılan Ana ve Alt Kriterlerin Belirlenmesi ve 

Tanımlanması 

Literatürde ağır ticari araç seçimine iliĢkin çok fazla kaynağın 

olmamasından dolayı bu araçların seçimine yönelik kriterlerin belirlenmesinde 

uzman görüĢlerinden, araçların üst yapı ve mühendislik verilerinden, hususi ve 

hafif ticari araç seçimine yönelik çalıĢmalar dikkate alınmıĢtır. Yapılan detaylı 

inceleme sonunda araç seçimine yönelik literatürden (Aydın ve Kahraman, 

2014, Kabak ve Uyar, 2013, Ömürbek vd., 2014, ġengül vd., 2012, Soba, 2012) 

yararlanılan ana ve alt kriterlere ek olarak Türkiye‟de lojistik sektörde uzun 

yıllardan beri faaliyet gösteren ve bu sektörde büyük paya sahip olan firmaların 

üst düzey yöneticilerinin görüĢleri ile bu araçlarla ilgili teknik ve mühendislik 

verilerinden yararlanılmıĢtır. Daha sonra bu ana ve alt kriterler bir tabloda 

birleĢtirilerek söz konusu tablodan çekici kategorisindeki ağır ticari araç seçimi 

yaparken baz alınamayacak alt kriterler elenmiĢtir. 
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Araç seçimi ile ilgili yapılan literatür araĢtırmasında araç seçimi ile ilgili 

beĢ ana baĢlık ve bu ana baĢlıklara ait otuz beĢ alt baĢlık aĢağıdaki tabloda 

belirtilmiĢtir. 

Tablo 1. Ağır Ticari Araç Seçimine ĠliĢkin Dikkate Alınabilecek Ana ve Alt 

Kriterler 

 

Tablo 1‟de ağır ticari araç seçimine uygun olmayan, sayısal verilerle 

ifade edilemeyen ve ağırlıklandırılmıĢ değeri her araç modeli için aynı olan 19 

tane alt kriter uygulama matrisinden silinmiĢ ve geriye kalan 16 adet alt kriterle 

uygulama matrisi oluĢturulmuĢtur. 
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Tablo 2. Ağır Ticari Araç Seçimine ĠliĢkin Ana ve Alt Kriterler 

 

AraĢtırmada 5 ana kriter ve 16 alt kriter piyasadaki ağır ticari araç 

sektöründe faaliyet gösteren 8 adet firmanın piyasada birbirlerine karĢı rakip 

olarak öne sürdükleri 8 farklı tip modelin seçiminde kullanılmıĢtır. Söz konusu 

alternatif modeller piyasadaki markaların en çok tercih edilen ve birbirlerinin en 

çok satan modellerine karĢı alternatif olarak geliĢtirilen modelleri 

kapsamaktadır. 

Ağır ticari araç sektöründe faaliyet gösteren firmaların 2004 ile 2015 

yılları arasındaki satıĢ rakamlarının TAĠD‟in (Ticari Araç Ġthalatçıları Derneği) 

verilerinden ulaĢılarak 8 farklı tip model araç için firmaların satıĢ rakamlarının 

yıllar itibari ile dağılımı Tablo 3‟de gösterilmiĢtir. Tablonun en sağ sütunundaki 

rakamlar o yıl itibari ile satılan toplam çekici araç sayısını gösterirken en alttaki 

satırdaki toplam baremi o firmanın 2004 ile 2015 yılları arasındaki satılan 

toplam çekici araç sayısını göstermektedir. 
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Tablo 3. 2004 ile 2015 Yılları Arasındaki Satılan Toplam Çekici Araç Sayısı 

 

Kaynak: Ticari Araç İthalatçıları Derneği- TAİD. 

Rakamlar dikkate alınarak miktar cinsinden pazar payı ise ġekil 3‟te 

sunulmuĢtur. 

ġekil 3. 2004 ile 2015 Yılları Arası Dönemde Çekici Araçların Pazar Payı  

Kaynak: Ticari Araç İthalatçıları Derneği- TAİD. 

Mercedes-Benz

53%

Scania

14%

Ford-otosan

13%

Man

7%

Renault

5%

Iveco

5%

Volvo

2%
Daf

1%

Mercedes-Benz Scania Ford-otosan Man Renault Iveco Volvo Daf
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3.2.  Copras-G Yöntemi ile En Uygun Ağır Ticari Araç Seçimi 

ÇalıĢmanın uygulama kısmında birbirlerine pazarda rakip olan ve 

firmaların en çok satan 8 farklı modeli ÇKKV tekniği olan COPRAS-G yöntemi 

basamakları takip edilerek, Excel programı yardımı ile en uygun ağır ticari araç 

seçimi yapılmıĢtır. Literatürde araç seçimi ile ilgili yapılan çalıĢmalarda 

belirlenen 5 ana 35 alt kritere ek uzman görüĢlerinden ve araçların mühendislik 

verilerinden yararlanılarak seçim matrisi oluĢturulmuĢ daha sonra bu matristen 

ağır ticari araç seçiminde kullanılamayacak olan 19 adet alt kriter uygulama 

matrisinden silinmiĢtir. Geride kalan 16 adet alt kriter ile bir uygulama matrisi 

oluĢturularak COPRAS-G yöntem basamakları takip edilmiĢtir. 
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Tablo 4. Ağır Ticari Araç Seçimine ĠliĢkin Dikkate Alınan Kriterlerin Veri 

Kaynağı 

 

Uygulama matrisine firmaların Mercedes Actros 1844LS, Man 

TGS18.440, Volvo FH460, Iveco 440S46,  Daf XF105.460, Scania R-440, Ford 

1846T, Renault T460 en çok satılan ve birbirine pazarda rakip olan modelleri 

seçilmiĢtir. 

 

Tablo 5. En Çok Satılan Ve Birbirine Pazarda Rakip Olan Modellerin Verileri 
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Tablo 5‟de belirtilen alt kriter değerleri uzman görüĢleri, araç üst yapı 

talimat broĢürleri ve istatistiki bilgiler ıĢığında derlenerek bir karar verme 

matrisine dönüĢtürülmüĢtür. 

Karar verme matrisi oluĢturulduktan sonra kriterler eĢit ağırlıklı olarak 

kabul edilip ağırlıklı normalize değerler matrisi  hesaplanmıĢtır. Ardından 

daha büyük değerlerin daha çok tercih edildiği ölçütlerin toplamları olan  ve 

daha küçük değerlerin daha çok tercih edildiği ölçütlerin toplamı olan  

değerleri denklem (18)-(19)  yardımıyla hesaplanarak her bir alternatifin 

göreceli önem değeri olan   değerleri denklem (21) vasıtasıyla elde edilmiĢtir. 

Sonuç olarak her bir alternatifin fayda derecesi  denklem (23) yardımı ile 

bulunur. Buna göre; 

Tablo 6.  Alternatiflerin göreceli önem değeri 

 

Elde edilen bulgulara göre,  denklem (23) yardımıyla her bir alternatifin 

performans indeksi hesaplanıp, en iyi alternatifin sıralanması ġekil 5‟de 

gösterilmiĢtir. 
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Elde edilen sonuçlara göre baz alınan kriterler bakımından en iyi 

alternatifin Scania R-440 modeli ve en kötü alternatifin de Mercedes 1844LS 

modeli olduğu gözlemlenmiĢtir. Buna karĢın çekici araç satıĢ payında %53 

oranla birinci sırada olan Mercedes ve %14 ile ikinci sırada olan Scania 

markaları mercek altına alındığında esasen Mercedes satıĢının bu denli yüksek 

olmasının nedeninin marka bilinirliği ve alıĢkanlığa bağlı olduğu 

düĢünülmektedir. Scania markasının ise analizdeki gibi modellerinin alıcılar için 

iyi bir alternatif olduğu gerekçesiyle ikinci en büyük satıĢ rakamına sahip olduğu 

anlaĢılmaktadır. 

4. SONUÇLAR 

UlaĢtırma hizmet sektöründe faaliyet gösteren lojistik firmalar rekabet 

ortamının çok hızlı büyüdüğü günümüzde ayakta kalabilmek ve rakipleri ile 

yarıĢabilmek için araç filolarını çok iyi oluĢturmak zorundadır. Bu nedenle de 

birçok çeliĢen kriterlere göre farklı alternatiflerden en iyi seçimi yapmaya 

yönlenmelilerdir. Bu bağlamda çeliĢen birtakım kriterlere göre en iyi seçimi 

yapan teknikler olan “Çok Kriterli Karar Teknikleri” ön plana çıkmaktadır. 

Ancak bu süreçte karar mekanizmaları karar alırken her zaman net bir bilgiye 

sahip olamayabilir. Yani alternatiflerin parametrelerinin kesin olmaması ve 

herhangi bir dağılıma uymaması nedeniyle bu veriler aralık olarak ifade 

edilebilir. Böyle bir durumun üstesinden gelmek amacıyla da bu çalıĢmada gri 

sayıların hesaplamada kullanıldığı COPRAS-G metodu ele alınmıĢ bu 

doğrultuda çekici bakımından Türkiye‟de en yüksek pazar payına sahip 8 

firmanın öncü modelleri literatür taraması ve uzman görüĢleri sonucunda ortaya 

çıkan kriterler doğrultusunda değerlendirilmiĢtir. Elde edilen bulgulara göre 

çekici araç satıĢ payında %53 oranla açık ara birinci sırada olan Mercedes 

markasının Mercedes 1844LS modeli sıralamada en kötü olarak çıkmıĢtır. Diğer 

alternatifler içerisinde sıralamada kötü çıkmasına rağmen bu denli tercih 

edilmesinin marka bilinirliği ve alıĢkanlığa bağlı olduğu düĢünülmektedir. 
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Bununla birlikte Scania R-440 markasının ise çekici araç bakımından ikinci en 

büyük satıĢ rakamına sahip olduğu gözlemlenmektedir. Burada, marka 

bilinirliğinden ziyade mevcut analizdeki gibi alıcılar için iyi bir alternatif 

olduğundan dolayı böyle bir paya sahip olduğu düĢünülebilir. Ancak, satıĢ 

hacmi olarak 1. sırada olan bir alternatifin COPRAS-G modeline göre sonuncu 

sırada olması, COPRAS-G‟nin eksikliği değil model içerisine baĢka karar 

vericilerin görüĢlerine göre dahil edilebilecek bazı değerlendirme ölçütlerinin 

bulunmaması veya mevcut modeldeki ölçüt ağırlıklarının eĢit olduğu varsayımı 

ile açıklanabilir. 
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