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Ozet

Lojistik firmalarin temel elamanlarmdan biri olan yiik tasima araglarinin
alinmasi veya arag filosunun tamamen yenilenmesi soz konusu oldugunda arag¢ se¢im
problemleri; ¢cok fazla olgiite bagl olarak degerlendirilmesi nedeniyle bu durum karar
verici konumundaki yoneticiler i¢in zor bir problemdir. Bu nedenle calismada, lojistik
firmalarmmin arag filosuna katmay: planladiklar: yeni yiik ara¢lart alimi ile ilgili olarak
literatiir taramast ve uzman gériisleri sonucunda ortaya ¢ikan kriterlere gére;
Tiirkiye’'de en yiiksek Pazar payina sahip 8 firmanin éncii modeller icerisinden en iyi
aracin se¢ilmesi amaclanmistir. Ancak soz konusu amaca ulasmak icin ele alinan
analizde verilerin kesin olmamasi ve herhangi bir dagilima uymamasi nedeniyle aralik
parametreler olarak ifade edilen gri sayilarin hesaplamada kullanildigi COPRAS-G
metodu ile sonuca ulasiimistir. Bulgulara gore, ¢ekici ara¢ satis payinda %53 oranla
actk ara birinci sirada olan Mercedes markasimin 1844LS modeli siralamada en kotii
olarak ¢cikmistir. Diger alternatifler icerisinde siralamada kotii ¢ikmasina ragmen bu
denli tercih edilmesinin marka bilinirligi ve aliskanliga bagh oldugu diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Arag¢ Secimi, COPRAS-G Metot, Cok Kriterli Karar Verme
JEL Kodu: C44, L62

Decision Making for Heavy Commercial Vehicle Choice Problem in
Logistics Industry Using COPRAS-G Method

! Prof. Dr., Ondokuz Mayis Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi,
emdogan@omu.edu.tr

2 Yrd. Dog. Dr., Ondokuz Mayis Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi,
mirac.eren@omu.edu.tr

® Giimriik Muhafaza Memurlugu, Giimriik ve Ticaret Bakanlig Orta Akdeniz Bélge Miidiirliii,
kayhancelik215@hotmail.com

153


mailto:emdogan@omu.edu.tr
mailto:mirac.eren@omu.edu.tr
http://ortaakdeniz.gtb.gov.tr/
mailto:kayhancelik215@hotmail.com

E. M. Dogan vd / Lojistik Sektoriinde Agir Ticari Ara¢ Se¢imi Problemine Yo6nelik Copras-G
Yontemi ile Karar Verme

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. GIRIS

Teknolojinin siirekli gelisim gostermesi, buna paralel olarak iletisim
kaynaklarinin, araglarinin bilgiye erisimi kolaylastirmasi ve erigim zamanini
kisaltmast giderek birbiri ile siklikla etkilesimde bulunan ekonomilerin
gelismesini saglamigtir. Bu dogrultuda giiniimiizde ticari faaliyetler artik tam
anlamiyla kiiresellesmis, isletmeler ¢evrelerindeki degil tiim diinyadaki
sirketlerle rekabet eder hale gelmistir. Kiiresellesme ve rekabet, beraberinde
tirlintin nihai tiiketiciye ulasmasindaki evrelerden biri olan lojistik faaliyetlerinin
on plana ¢ikmasini saglamustir. Biiylimenin, verimliligin, rekabet avantaji
saglamanin, hatta pek ¢ok durumda varligim devam ettirmenin yolu ise
isletmelerin maliyetlerini minimuma indirip iyi bir maliyet optimizasyonu
siirecini yonetmekten gecmektedir. Isletmeler icin maliyetlerin minimuma
indirilmesi iirlinlin nihai tiiketiciye ulasmasindaki tiim evreler icin gecerli olup,
bu evrelerden biri olan lojistik kisminin tagimacilik faaliyetleri biiyiik 6nem arz
etmektedir.

Lojistik kavrami heniiz 20. yy. baslarina kadar sadece askeri bir terim
olarak kabul edilmekteydi. Fakat 20. yy. baslarinda iiretim, tiiketim ve dagitim
faaliyetlerindeki bicimsel degisiklik ile birlikte lojistik kavrami artik stratejik
yOnetimin bir pargast haline gelmistir. Endiistriyel firmalarin yatirimlarini ucuz
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emek pazarina yonlendirmeleri, lokal pazarlara yakin olma politikalari,
hammadde ve ara mal tedariki sorunu gibi konular; iiretim, dagitim ve pazarlama
faaliyetlerinin es giidiimleme iginde yiiriitiilmesini zorunlu hale getirmistir.
Ozellikle zaman unsurunun pazarlama sektoriindeki kritik roliiniin de etkisiyle
tiim diinyada lojistik hizmetlerine olan talep giderek artmistir (Zorlu, 2008).

Etkili bir lojistik yonetimi; miisterilere, diger isletmeler ve isletmeye
maliyet minimizasyonu avantaji saglamaktadir (Bowersox vd., 2012). Isletmeler
acisindan lojistik faaliyetler 6nemli kilometre taslarindan birini olusturmaktadir.
Yani lojistik faaliyetler isletmeler agisindan 6nemli fonksiyonlar1 igerisinde
barmdirmaktadir. S6z konusu lojistik faaliyetler, isletmelerin gelir ve maliyetleri
iizerinde dogrudan etki eder. Ayn1 zamanda isletmeye rakiplerine karsi1 rekabet
avantaji saglar. Diger bir ifadeyle lojistik faaliyetler; isletmede maliyetlerin
azaltilmasi, gelirlerin artirilmast konusunda dogrudan ya da dolayli olarak etki
etmektedir (Giimiis, 2014).

Lojistik sektoriinde toplam lojistik maliyetlerinin %50 ile %65’i
tagimacilik faaliyetlerinden olusmaktadir. Diinyadaki tasimacilik faaliyetlerinin
%90’dan fazlasi ise karayolu tagimaciligindan olustugu icin lojistik maliyeti
denince akla ilk karayolu tagimaciligmin toplam maliyeti gelmektedir.
Tiirkiye’de 2014 yilinda taginan yiikiin hangi tir tasima tiiri ile hangi
miktarlarda yapildigi Sekil 1°de gosterilmektedir. Buna gore; 2014 yilinda
karayollart ile 234.492 milyon km-ton, deniz yollari ile 15.572 milyon km-ton,
demiryollari ile 11.992 milyon km-ton ve son olarak havayolu ile 26 milyon km-
ton olmak tizere toplamda 262.082 milyon km-ton yiik taginmustir.

Sekil 1. 2014 Yilinda Tiirkiye’de Tasima Tiirleri ile Tasman Yikiin Miktar
Degerleri
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Kaynak: Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi

Ayrica ulastirma sektoriinde tasimacilik faaliyetlerinin icrasinda tiirleri
arasi tagimacilikta en ¢ok tercih edilenin %89,5 ile karayolu oldugu goriilmekte
akabinde %5,9 ile denizyolu, %4,6 ile demir yolu ve neredeyse %0 ile havayolu
tagimaciliginin payinin oldugu goriilmektedir.

Baslangic ve varis noktalar1 arasinda aktarmasiz bir tasimaya olanak
saglamast ve teknolojik gelismeler sonucunda tasitlarin her yonden (siiris
kolayligi, yiik kapasitelerin artmasi, glivenli oluslar1, paketleme teknikleri vb.)
gelismesi ve tasit isletme giderlerinin azalmasi karayolu tagimaciliginin
gelismesinde biiyiik rol oynamaktadir. Ozellikle kisa mesafe yiik tasimaciligl
g6z oOniinde bulunduruldugunda, diger ulagim tiirlerinin karayolu tagimacilik
sistemi ile rekabet etmesi zordur. Bundan dolayi karayolu tagimaciliginin ulagim
tiirleri arasinda 6nemli bir yeri vardir.

Ulkemiz, Karayollar1 Genel Miidiirliigiinden (KGM) alinan 2014 yili
verilerine gore 2.155 km Otoyol, 31.280 km Devlet Yolu ve 32.474 km il Yolu
olmak {izere toplam 65.909 km uzunlugunda yol agina sahiptir. Tiirkiye
karayollarinda 2000 yili itibari ile taginan yiikiin % 86’sin1 kamyonlar tagirken
buna karsin %14’liikk kismin1 agir ticari ara¢ olan c¢ekiciler tasimaktadir. 2014
yilinda 234.492 (milyon km-ton) yiikiin %41’ ine tekabiil eden 95.238 (milyon
km-ton) kismi kamyonlar vasitasi ile %59 una tekabiil eden 139.254 (milyon
km-ton) kismi ise kamyon+romork, ¢ekici+yari romork ile taginmstir. 2000 ile
2014 yillan arasinda ¢ekicilerin karayollarinda tasidiklar: yiik miktar1 14 sene
igerisinde %14°den %59’lara ¢ikmigtir. Buradan hareketle karayollarinda taginan
yiik miktar1 artik¢a ¢ekici araglara olan talep ile bu araglara olan ihtiyag
artacaktir.

Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankas1 (TCMB) verilerine gore; 2015’in
mart ay1 sonu itibari ile finansman sirketlerinin sagladiklar1 kredi hacmi 18
milyar 86 milyon TL, bankacilik sektorii kredi hacmi toplami ise 21 milyar 316
milyon TL olmak iizere; toplam tasit kredi stoku 39 milyar 402 milyon TL
degerine ulagmistir. Tasit kredi stokunun 14 milyar 602 milyon TL’sini Bireysel
Tiiketici (Tasit) kredileri olustururken, 24 milyar 780 milyon TL’sini Ticari
Tiiketici (Tasit) kredileri olusturur. Buradan bakinca Tirkiye’ deki toplam
otomotiv kredi stokunun biiyiik ¢ogunlugunun ticari tiiketici tasit kredisi
stokundan meydana geldigi goriilmektedir.

Cekici araglarin yiik tasimadaki 6nemlerinin yillar itibari ile artmasi ve
bu araclar i¢in karar mekanizmalar1 tarafindan ayrilan kaynaklarin yiiksek
olmasi bu galigmanin temelini olusturmaktadir. Bu araglarin fiyatlarinin ve genel
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maliyetlerinin yiiksek olmas1 karar vericilerin bu araglari satin alirken yaptiklari
se¢cimin Onemini artirmaktadir. Karar vericilerin satin alma karari verirken
yapacaklar1 kotli bir tercih bu araglari kullanan kisi, grup ya da firmalar igin
kaynak israfi olacagi gibi bu birimlerin rekabet giiclerini diisiiriip varliklarini
gelecege tasimalarina engel olacaktir. Makro diizeyde bakilinca da s6z konusu
araclar icin kullanilan kredilerin toplam krediler igerisindeki payimin yiiksek
olmasi bu kaynaklarin israfinin 6nlenmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir.
Bu amag dogrultusunda da ¢eligen birtakim kriterlere gore, en iyi se¢imi yapan
teknikler olan Cok Kriterli Karar Teknikleri (Multi Criteria Decision Making-
MCDM-CKKYV) agirlikli olarak kullanilmaktadir.

Literatiirde ¢ok kriterli karar tekniklerine dayali ticari ara¢ secimi ile
ilgili calismalar oldukca kisithidir. Daha ¢ok hususi ara¢ secim Olciitleri
degerlendirilerek yapilan, matematiksel ve istatiksel yOntemleri igeren
calismalar mevcuttur. Hususi arag sec¢imi ile ilgili ¢alismalar genellikle ¢ok
kriterli tekniklerin yalmz bagina kullanildigi (Balli vd., 2007, Byun, 2001,
Giingor ve Isler, 2012) veya bir arada kullanildig1 melez calismalardan (Terzi
vd., 2006, Yousefi ve Hadi-Vencheh, 2010) olusmaktadir.

CKKYV metotlarinin yalniz basina veya melez olarak kullanilarak ticari
ara¢ se¢imi yapilan ¢aligmalar ise agsagida belirtilmistir.

Sengiil vd. (2012), belediyelerin toplu tasima araglarinin se¢im sorununa
Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi yaklasimi ile bir ¢6ziim 6nerisi sunmuglardir.
Araglar konusunda uzman kisilerle yapilan goriigmeler neticesinde 8 kriter ve en
cok tercih edilen 5 farkli 12 m (koriiksiiz) otobiis tipi belirlenmistir.

Soba (2012) ¢alismasinda PROMETHEE yontemini; ayni smiftan alti
farkli panelvan otomobil se¢imi igin fiyat, yakit, maksimum hiz, giivenlik,
beygir gilicii ve performans kriterlerini kullanarak uygulamistir. Uygulama
sonucunda panelvan tiiriinde segilen 6 adet panelvan igerisinde en iyi otomobil
Ford Transit Connect Kombi olarak belirlenmistir.

Omiirbek vd. (2014), Beyaz esya servisleri icin uygun hafif ticari arag
secimi yapmiglardir. Hafif ticari ara¢ se¢iminde dokuz farkli hafif ticari arag
tiirli; fiyat, yakit, maksimum hiz, beygir giicli, performans, yiilk hacmi,
dayaniklilik, marka, servis imkdni ve ikinci el fiyat1 kriterleri agisindan
PROMETHEE yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Siirece etki eden
kriterler ve kriterler arasindaki etkilesimler yapilan anket ¢alismasi sonucunda
belirlenmistir. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi kullanilarak kriter
agirhiklarnt  ve kriter degerleri PROMETHEE yonteminde kullanilarak
Wolkswagen Caddy Maxi Van en iyi hafif ticari ara¢ olarak belirlenmistir.
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Kabak ve Uyar (2013), bir lojistik firmasimin arag filosuna katmay1
diisiindiigli yeni yiikk araci alim siirecinin degerlendirilebilmesi icin gereken
secim Olciitlerinin belirlenmesi ve bu olgiitlerin 6nem agirliklar1 dogrultusunda
en iyi aracin se¢ilmesi modellenmistir. Agir ticari ara¢ se¢imi igin Onerilen 20
Olciitiin agirliklart analitik ag stireci (AAS) ile belirlenmis ve araglarin siralamasi
PROMETHEE yo6ntemi ile yapilmustir.

Aydin ve Kahraman (2014), Ankaranin toplu tagima se¢imine yonelik
bir vaka calismasinda karma ¢ok kriterli bir karar verme yaklasimi kullanarak
otoblis se¢imi yapmuslardir. Birbirleri ile g¢eliskili ekonomik, sosyal ve
teknolojik bir¢ok faktor bir arada diisiiniilerek bu faktorlerin agirliklart bulanik
AHP ile belirlenmis ve otobiis alternatifleri ise bulanik TOPSIS metoduyla
siralanmustir.

Bahsi gecen caligmalar, verilerin ya deterministik oldugu ya da
iicgensel, yamuk,..vd. fonksiyonlar1 kullanilarak belli bir dagilimla ifade
edildigi sayilar bigiminde bulanik mantik ¢ergevesiyle yapilmistir. Ancak veriler
ile ilgili bir dagilim s6z konusu degil ise bu durumu asmak icin gri sayilar olarak
adlandirilan aralik parametreler kullanilmasi uygun olacaktir. Bu ¢alismada da
agir ticari arag kategorisindeki ¢ekici ara¢ satin almak isteyen Karar vericilere
yol gostermek ve kaynaklarin verimli kullanilmasina da 1s1k tutmak amaciyla
cok kriterli analiz tekniklerinden olan Gri Sayili Copras (Complex Proportional
Assessment) olarak adlandirilan Copras-G yontemine gore uygun agir ticari
aracin se¢imi ile ilgili bir 6neri sunulmustur. Bunun i¢in metodoloji kisminda
oncelikle COPRAS metodunun isleyisinden bahsedilmistir. Ardindan gri sayilar
tamimlanmis, Son olarak da COPRAS metoduna gri sayilarin entegre edildigi
COPRAS-G metodunun asamalart ile ele alinmigtir. Uygulama ve bulgular
kisminda da analiz sonuglar1 yorumlanmustir.

2. METODOLOJIi VE ARASTIRMA
2.1. Copras Yontemi (COmplex PRoportional ASsessment-Karmasik
Nispi Degerlendirme)

Cok sayida faktorii bir arada inceleyerek alim kararinin verilmesinde
kullanilmak iizere cesitli ¢cok Olgiitlii karar verme yontemleri gelistirilmistir.
COPRAS (COmplex PRoportional ASsesment — Karmasik Nisbi
Degerlendirme) teknigi ¢ok olgiitlii karar verme yoOntemlerinden birisi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. PROMETHEE ve ELECTRE gibi bazi ¢ok 6lgiitli karar
verme yontemleri ikili karsilagtirmalarin yapilmasi nedeniyle alternatiflerin ¢ok
fazla olmasi durumunda daha uzun iglem siireci gerektirmektedir. COPRAS
yontemi ikili karsilastirmalarin yapilmamasi nedeniyle alternatif sayis1 ne kadar
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artarsa artsin ifade edilen diger yontemler ile kiyaslandiginda islem siireci daha
basit kalmaktadir. Yontemin bir 06zelligi de degerlendirme Olgiitlerinin
bazilarinin miimkiin oldugunca kiiciik olmasi istenen problemlerde kullanilabilir
olmasidir (Ozdagoglu, 2013b).

Degerlendirme oOlg¢iitlerinin ayni1 6l¢im birimine sahip olmasi durumu
pratikte ¢ok nadir karsilagilacak bir durumdur. Farkli 6l¢lim birimlerine sahip
olan degerlendirme 6lgiitlerinin bir arada incelenebilmesine olanak saglayan ¢ok
Olciitlii karar verme ydntemleri, bu sorunun iistesinden gelebilmek icin temel
olarak iki yola bagvurmaktadir. Bu temel yollar, tiim alternatifler arasinda ikili
kargilastirmalar ~ gerceklestirmek  veya  normalizasyon  tekniklerinden
yararlanmaktir. Literatiirde en yaygin olanlarindan; Analitik Hiyerarsi Siireci,
Analitik Ag Siireci, Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci, Bulanik Analitik Ag
Stireci ELECTRE ve PROMETHEE yontemleri ikili Kkarsilastirmalardan
yararlanan yontemlerdir. MOORA, TOPSIS ve COPRAS yontemleri ise farkli
Olclim birimlerinin bulunmasi sorununun iistesinden gelmek i¢in normalizasyon
tekniklerini kullanmaktadir (Ozdagoglu, 2013a). Ayrica, COPRAS y&nteminin
bir diger 6nemi, kullanim derecesi agisindan alternatiflerin kademeli siralanmasi
ve degerlendirilmesi yontemini kullanmasindan gelir (Zavadskas ve Kaklauskas,
1996).

COPRAS yonteminin adimlari asagidaki gibidir (Zavadskas vd., 2008a):
Probleme ait kriterler kiimesi igerisindeki en Onemlileri segilir ve
alternatifler agiklanir. Bunun i¢in oncelikle "X" ile simgelenen Kkarar verme
matrisi olusturulur.
X113 X1z vt Xim

X313 Xzz v Xom

X= j=L.,nvei=1.,m (D)

Xn1 Xnz " Xam
Burada karar verme matrisindeki “n” alternatiflerin degerini “m” ise

degerlendirme Olgiitii agisindan durumunu ifade etmektedir.

Her bir olgiitiin agirhik degeri g; nin belirlenmesi igin karar verme

matrisinin normalizasyonudur. Bu matrisin normallestirilmis degeri su sekilde
hesaplanir.

X, —: j=1,..n vei=1,.,m ?)
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Yukardaki formiilde i. alternatifinin ¢oziimiindeki j. olgiitii; m Olgiit
degeri, n ise alternatiflerin karsilastirma degerlerini gostermektedir. Boylece bir
sonraki adim da asagidaki gibi normallestirilmis matris elde edilir.

11 iz vt Xam

w_ |*z1 Kzz vt Az

=" " )
Xni Xnz " Xam

Agirlikli normalize karar matrisi X7 hesaplanir. Agirlikli normalize
karar matris asagidaki gibi hesaplanir:
X.=X, .q; j=L..n vei=1,..m (4)
q;, J. kriterinin agirhikli dnemini gosterir. Bu hesaplama yapildiktan
sonra agirlikli normalize karar matrisi su sekilde hesaplanir:

X113 Xz o Aym
= |¥31 F o . _
¥=|"21 7 m j=1.nvei=1,...m (5)
nl Xnz " Xam

Daha biiyiik degerlerin daha cok tercih edildigi Olgiitlerin toplamlari
olan P; degerleri hesaplanir.

Py =Eizs Xy (6)

Burada “k” degeri daha biiyiik degerlerinin daha ¢ok tercih edildigi
fayda olciitlerinin sayisidir.

Daha kiigiik degerlerin daha cok tercih edildigi dlgiitlerin toplami olan
R; degeri hesaplanir.

R; = NiZp+1 Xy Q)
“m-k” degeri daha kiiglik degerlerinin daha ¢ok tercih edildigi fayda
olgiitlerinin sayisidir.

Faydali olgiitler, amaca ulasmada daha yiiksek degerlerin daha iyi
durumu gosterdigi Olgiitleri ifade etmekte iken, faydasiz oOlgiitler amaca
ulasmada daha diisiik degerlerin daha iyi durumu gosterdigi Olgiitleri ifade
etmektedir. Faydali 6l¢iitler ve faydasiz oOl¢iitler i¢in agirlikli normalize edilmis
karar matrisindeki degerlerin toplami hesaplanir. Burada faydali oOlgiitler igin

agirhkli normalize edilmis karar matrisindeki degerlerin toplami F; , faydasiz
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olgttler igin agirlikli normalize edilmis karar matrisindeki degerlerin toplami R;
olarak simgelenmistir.

Rj ‘nin minimum degerinin belirlenmesi;

R pnin = minR; j=1,..n (8)
Her bir alternatifin goreceli Gnem degeri olan @ ; hesaplanir;
R."I'II:."I.EI"}:'_R"
Q}. = 'F:' + R; TR -I_R."I"I.I:.‘;I (9)
TE=1 R
LR
= P4 —— 10
Q_i' 1 R—'Ej}:-ﬂ__‘. ( )

Optimalite kriteri “K” nin belirlenmesi;
K = max@; ji=1,..,n (1)
Alternatiflerin en uygun kriterlerinin belirlenmesi, en biiyiik goreceli

agirlik alternatifin en yiiksek derecesini gosterir. Bu durumda @, en yiiksek
tatmin derecesini gosterir.

Her bir alternatifin yarar derecesinin hesaplanmas;

N;= 22 .9%100 (12)

max I
N; olarak ifade edilen performans indeksi 100 olan alternatif en iyi
alternatiftir. Alternatiflerin tercih siralamasi ise bilylikten kiigiige dogru siralanir.

Yapilan calismada da ¢ekici kamyonlara ait 6zelliklerin oOlgiitlerinin
farkli 6l¢iim birimlerine sahip olmasi ve bu 6zelliklerin net bir degere sahip
olmamasi1  (aralikli  sayilardan olusmasi) normalizasyon tekniklerini
kullanilmasina ve gri sayilardan yararlanilmasina olanak saglamistir. Bundan
dolay1 ¢alismada CKKV teknigi olarak COPRAS-G ( Gri Sayilar Yardim ile
Karmagik Nisbi Degerlendirme) yontemi kullanilmasi uygun gorilmiistiir.
COPRAS-G yonteminin detaylarim irdelemeden 6nce gri say1 konusuna kisaca
deginmek faydali olacaktir.

2.2. Gri Say1
Bir gri sayi, kesin degeri bilinmeyen ama degerin i¢inde bulundugu
araligin bilindigi bir say1 olarak tanimlanmaktadir. Uygulamalarda genellikle bir

gri sayi, bir aralik veya genel sayilar kiimesi olarak birka¢ bicimde ifade
edilmektedir (Lin vd., 2004).
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[1[70: Belirsiz bir degeri gosteren gri say1 olmak iizere,

Alt limitli gri sayiar: Ia | veya [/( @ ) olarak gosterilir.
Burada “a ”, ([1) gri sayinin alt limitini gosterir ve sabit, degismez bir degerdir.

Burada “ @ », ([J) gri saymin st limitini temsil eder ve sabit, degismez bir
degerdir.

Alt ve iist limitlerin araliginda bulunan gri sayiar: Hem ““ a” alt sinir
hem de “@ ” dist sinir1 olup 10104, @ ile gosterilir. Ornegin; herhangi bir
kaplumbaga 30- 40 kg arasinda, belirli niteliklere sahip herhangi bir insanin boy
uzunlugu ise 180 ile 190 cm arasinda olabilmektedir. Yeni bir araba satin almayi1
diisiinen bir kiginin 25000 TL’si var ise, hangi arabay1 nasil bir pazarlik sonrasi
alacagi ve ka¢ TL’den alacagi belli olmamaktadir. Bu yiizden yeni alinmasi
diisiiniilen araba igin fiyat 0 ile 25000 TL arasinda olacaktir. Boylece bu ii¢
olayin gri say1 araligi,

Uo 30,400 0001 o 1.8,1.9 ve (111 110,25.000

bigiminde gosterilir.

Stirekli ve kesikli gri sayilar: Sonlu sayida veya belirli bir aralikta
sayilabilir degerler alan gri sayilar kesikli gri sayilardir. Bir aralik boyunca
siirekli degerler alan gri sayilar ise siirekli gri sayilardir. Ornegin; bir insanin
yast 30, 31, 32, 33, 34, 35 gibi tam degerler olabilir. Boylece yas kesikli bir gri
sayidir. Bir insanin kilosu, boyu gibi 6zellikleri de siirekli gri sayilardir.

Siyah ve beyaz sayilar: [1T1(C110,00) veya [0 ool Dol Doldugu
zaman ([1) gri say1 alt ve st limitlere sahip olmadiginda veya alt ve {ist
sinirlarin hepsi gri say1 oldugunda, () gri say1 siyah bir sayidir. a, a
1Tve a 1@ oldugunda ise, (1) gri say1 beyaz bir sayidir.

Temel gri say1 ve temel olmayan gri sayi: Temel gri sayi, kendisini
temsil edecek bir beyaz saymin olmadigi bir gri sayidir. Temel olmayan gri say1,
kendisini temsil eden bir sayiyla tarif edilen bir gri sayidir. Burada beyaz say1 ya
onceden bilinen bir bilgiyi kullanarak ya da diger yontemlerle belirlenir. Bu
beyaz sayiya sO6z konusu gri sayinin beyazlama degeri denir ve ([1°) ile
gosterilir. “ a ” nin beyazlama degerini temsil ettigi (/(a) ), gri sayry1 temsil
etmek i¢in kullanilir.
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2.3. Copras-G Yontemi (COmplex PRoportional ASsessment of
alternatives with grey relations- Gri Sayih Karmasik Nisbi Degerlendirme
Yontemi)

COPRAS Kkarar analizi, karar vericinin belirli bir 6l¢iit kiimesini dikkate
alarak cesitli alternatifler arasindan se¢im yapmak zorunda oldugu durum ile
ilgilidir (Zavadskas vd., 2008b). Bu siirecte karar mekanizmasi karar alirken her
zaman net bir bilgiye sahip olamayabilir. Bu nedenle karar verici alternatiflerin
parametrelerini degerlendirirken net ifadelerin yaninda net olmayan ifadelerden
de yararlanir. Tam bu nokta Gri Sayilar Yardimi ile Karmasik Nisbi
Degerlendirme Yonteminin (COPRAS-G) c¢ikis noktas1 sayilabilir. Ik kez
(Zavadskas vd., 1994) tarafindan sunulan yontem insaat sektoriinde
uygulanmistir.  Ardindan, belediyelerin  projelerinin  olusturulmasinin
onceliklendirilmesi (Aghdaie vd., 2012), pazar dilimi degerlendirme ve segimi
(Aghdaie et al., 2013), konteyner terminal teknolojilerinin degerlendirilmesi
(Barysiené, 2012), kalite kontrol yoneticisi segimi (Zolfani vd., 2012),
bankacilik web siteleri kalite degerlendirmesi (Ecer, 2014), Yesil tedarik zinciri
yonetiminde tedarikgileri gelistirme ve se¢imi (Liou vd., 2016), gibi pek cok
alanda ya tek basma ya da diger CKKV teknikleri ile melez olarak
kullaniimustir.

COPRAS-G yontemi 6nemleri ve yarar derecesi agisindan alternatifleri
siralamak i¢in adim adim asagidaki degerlendirme prosediiriinii kullanmaktadir
(Ecer, 2014).
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Sekil 2. COPRAS-G Methodu Uygulayarak Alternatiflerin Siralanmasi

Karar Matrisi (Aralik degerlerle ifade edilen kriterleri igerir)

- —

Karar verme matrisinin normaliasyonu

= =

Normalize karar matrisinin agirliklandirilmasi

~_~

Her bir alternatif i¢in minimize diziler R; hesaplanmasi (j.Ci
alternatifi agiklayan normalize agirlikli diziler minimize edilerek
hesaplanir)

~ ~

Her bir alternatif i¢cin maximize diziler P; nin hesaplanmasi

g

j-inci alternatif agiklayan normalize agirlikli endeksler
toplamini hesaplanmasi. Alternatifler minimize edilmis dizilerle

g

Rj nin minimum degerinin belirlenmesi

~ ~

Alternatiflerin 6nem derecelerinin belirlenmesi

~_~

Goreceli 6nem degerlerine gore alternatiflerin siralanmasi
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Buna gore kriter degerleri araliklarla ifade edilen COPRAS-G
metodunun uygulama adimlarin asagidaki siralamasi soyledir:

Adim 1. Probleme ait kriterler kiimesi igerisindeki en 6nemlileri segilir
ve alternatifler aciklanir.

Adim 2. Karar verme matrisinin olusturulmasi. Matristeki “n”
alternatiflerin degerini, “m” ise kriterlerin degerini gosterir. “@” bir bulanik
veya gri sayiy1 belirtmek iizere;

[®x34] [®x95] - [@ x4,]
® X = ['@:xn] ['@:x::] [@J:f:m]

[® %] [®xn2] - [® K]

'biz] [WimF bim]
bl

[W:m:Fb:m] j=L.nvi=1..m

[wanbnl] [wnZanz] [an; I;-:':*zm]
(13)
w;; en kiigiik degerin alt limitini, by; ise en bilyiik degerin st limitini
gosterir.
Adim 3. Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi.

Adim 4. Normalize degerler matrisi ®X hesaplanr.

e — Wi _ 21.-'.'_|-'[
T Levn aTH e - ..
z'z_.‘:*_""’jl-"E_f:*_bJ'l:' E_.":*.“'"ﬂ"'zj:*_bjl
(14)
b, = - = - (15)

TNEL,witE b)) B (wiithjd)

Yukardaki formiilde wy; alternatiflerin ¢dziimiinde j. alternatifinin i.
kriterinin en diisiik degeri, by; ise ¢oziimdeki j. alternatifinin i. kriterinin en
yiiksek degeridir. m. kriter sayisini n ise karsilagtirilmig alternatiflerin sayisidir.

Karar matrisi normalize edilir.
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(@ x11] [®x1z] - [@x1n]
RX = [@x21] [@x22] - [®xzp]

[Wie: 1] [Wambiz] - [Wims baml
(bl [Fmbal - Wmibml| o1 n ei=t,.,m

Wi bnal [Wazibuz] = [Woms B

(16)

Adim 5. Agirlikli normalize karar matrisi ” (£ X’ hesaplanir. Agirlikli
normalize karar matris ®;;asagidaki gibi hesaplanur:

—— —

®$:®@ i ﬁ::;l‘::? i b_;l::b_;lz - g

Yukardaki formiilde g; i. kriterin agirh@mi gosterir. Agirliklandirilmig
karar matrisi s0yle olusur:

Gn 63 - (655
RF= [®.x21] [@'Ix::] [@%:m]

&l (O] ~ [Sxin]

[ bia] [0 bz - [Wims bam)
|5 ba]  [Woasba] o [Womibam)

[ﬂlriﬁ] [ﬂﬂr‘ﬁﬂnz] [m.b?m]
17)
Adim 6. Daha biiylik degerlerin daha cok tercih edildigi Olgiitlerin
toplamlar1 olan P; degerleri hesaplanir.
Py = % 2?21("?}':' + 5}':‘3‘ (18)
Adim 7. Daha kiiciik degerlerin daha g¢ok tercih edildigi olgiitlerin

toplami olan R; degeri hesaplanir.

1em e L T
Ry =7 Ximres1 (Wi + bji) (19)
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Adim 8. Rj ‘nin minimum degerinin belirlenmesi.
Rpin =minR; j=1,..,n (20)
Adum 9. Her bir alternatifin goreceli onem degeri olan @ ; hesaplanur.

E?::Rj' .
G=Fhtzge,. £ I=Lem (21)
4T R

Adim 10. Optimalite kriteri “K” nin belirlenmesi.
K=max@; j=1,..,n; j=1,..n (22)
Adim 11. Alternatiflerin en yiiksek goreceli onem degeri, alternatiflerin
en biiyiik goreceli onem degeri olan @; ‘dir ve buradaki “j” karar vericilerin
ihtiyaglarinin karsilanma derecesini gosterir. Bu durumda @,... en yiiksek
tatmin derecesini gosterir.

Adim 12. Her bir alternatifin fayda derecesi hesaplanir. Yarar derecesi en
iyi alternatif ile karsilagtirilir ve analiz edilerek aciklanir. Fayda derecesi
degerleri %0 ile %100 arasinda en iyi ile en kotii alternatifi gosterir. Bir bagka

deyisle N; olarak ifade edilen performans indeksi 100 olan alternatif en iyi
alternatiftir. Alternatiflerin tercih siralamasi ise bilyiikten kii¢lige dogru siralanir.
2;

max

N; = %5100 (23)

3. UYGULAMA VE BULGULAR

3.1. Arastirmada Kullanilan Ana ve Alt Kriterlerin Belirlenmesi ve
Tammlanmasi

Literatiirde agir ticari arag¢ se¢imine iliskin ¢ok fazla kaynagin
olmamasindan dolay1 bu araglarin se¢imine yonelik kriterlerin belirlenmesinde
uzman gorislerinden, araglarin iist yap1 ve mithendislik verilerinden, hususi ve
hafif ticari ara¢ segimine yonelik ¢alismalar dikkate alinmigtir. Yapilan detayl
inceleme sonunda ara¢ se¢imine yonelik literatiirden (Aydin ve Kahraman,
2014, Kabak ve Uyar, 2013, Omiirbek vd., 2014, Sengiil vd., 2012, Soba, 2012)
yararlanilan ana ve alt kriterlere ek olarak Tirkiye’de lojistik sektérde uzun
yillardan beri faaliyet gosteren ve bu sektorde biiyiik paya sahip olan firmalarin
st diizey yoneticilerinin goriisleri ile bu araglarla ilgili teknik ve miihendislik
verilerinden yararlanilmistir. Daha sonra bu ana ve alt kriterler bir tabloda
birlestirilerek s6z konusu tablodan ¢ekici kategorisindeki agir ticari ara¢ se¢imi
yaparken baz alinamayacak alt kriterler elenmistir.
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Arag secimi ile ilgili yapilan literatiir arastirmasinda arag¢ se¢imi ile ilgili
bes ana baslik ve bu ana basliklara ait otuz bes alt baslik asagidaki tabloda

belirtilmistir.

Tablo 1. Agir Ticari Arag Segimine iliskin Dikkate Almabilecek Ana ve Alt

Kriterler
ANA KRITERLER ALT KRITERLER
-51fir km fivat -OTV dezeri
-Tkcinei el fivat -Periyoedik bakum masrafi
EKONOMIKLIK  |-Villik kasko fiyat -Ozel finansman secenekleri
MIVsi “Mogifiye maliyetleri
-Trafik sigorta primi =Y akat tiiketimi
-Motor giici -Dekompresyon fren sistems
-Motor hacmi {Reoutrdar)
PERFORMANS -Sanziman tipd -Yiik tagima kapasitesi
-Maks. tork kuvveti
-Maks. togk devir aralify
-Motor cinsi -Modifive imkam
-Hava yastii sayist -Konfora yonelik donanim
-Yalat tank kapasitesi -Dig gbriinim
DONANIM -Aracin net agurhif -Ure (Ad Blue) tank kapasitesi
-Eullanm kolayliF
-Aracin garanti siiresi -Ozel servis aginm genizligi
SATIS SONRASI | -Yetkili servis ag1 sayis | -Perivodik balum siklig
HIZMETLER -Muadil yedek parga -Yol yardum imlcéng
bulma kolaylig
Y1l stibari ile markanin piyasa pay:
IMAJ VE PRESTIJS -Tasarim
-Filoya benzerlil:

Tablo 1°de agir ticari ara¢ se¢imine uygun olmayan, sayisal verilerle
ifade edilemeyen ve agirliklandirilmis degeri her arag modeli i¢in ayn1 olan 19
tane alt kriter uygulama matrisinden silinmis ve geriye kalan 16 adet alt kriterle
uygulama matrisi olusturulmustur.
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Tablo 2. Agir Ticari Arag Secimine Iliskin Ana ve Alt Kriterler

IMAJVE
EKONOMIKLIK PERFORMANS DONANIM HIiZMETLER PRESTIJ
Sifir Km Fiyat Motor Giici Net Agulik  Garanti Sdresi

Piyasa Payn:
_ - Maks. Ttork Ure Tank ,
Ikinci E1 Fiyati Euivet Kapasitesi Bakim Siklig

Yakat Tank Yetkili Servis

Balum Masrafi  Nfaks ok Devir Kapasitesi Sayst

Yalkit Tiiketimi Motor Hacmi

Tagima
Eapasitesi

Aragtirmada 5 ana kriter ve 16 alt kriter piyasadaki agir ticari arag
sektoriinde faaliyet gosteren 8 adet firmanin piyasada birbirlerine karsi rakip
olarak one siirdiikleri 8 farkli tip modelin se¢iminde kullanilmistir. S6z konusu
alternatif modeller piyasadaki markalarin en ¢ok tercih edilen ve birbirlerinin en
¢ok satan modellerine karg1 alternatif olarak gelistirilen modelleri
kapsamaktadir.

Agir ticari arag sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin 2004 ile 2015
yillar1 arasindaki satis rakamlarmin TAID’in (Ticari Arag Ithalatgilar1 Dernegi)
verilerinden ulasilarak 8 farkli tip model arag igin firmalarin satis rakamlarinin
yillar itibari ile dagilimi Tablo 3’de gosterilmistir. Tablonun en sag stitunundaki
rakamlar o yil itibari ile satilan toplam ¢ekici arag¢ sayisin1 gdsterirken en alttaki
satirdaki toplam baremi o firmanin 2004 ile 2015 yillar1 arasindaki satilan
toplam ¢ekici arag sayisini gostermektedir.
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Tablo 3. 2004 ile 2015 Yillar1 Arasindaki Satilan Toplam Cekici Arag Sayist

Yillar Daf Ford Iy Man Mercedes Renanlt ia  Volvoe TOPLAM
2004 611 0 M7 1002 379 1140 914 956 jg19
2005 690 0 512 1475 417 890 1459 638 6231
2006 1028 0 446 1304 il 1234 1590 812 6243
2007 1113 0 473 912 312 119% 1961 745 6714
2008 339 0 401 703 4049 824 1647 307 £730
2009 364 0 110 306 2432 698 692 189 4791
2010 670 1897 367 1039 5960 1391 2330 126 14380
2011 683 3682 320 179%™ 9191 2183 2748 1151 21920
2012 673 1877 322 144 10113 1763 1522 313 12189
2013 W7 2163 378 m 10038 1023 1455 5 17279
2014 355 2418 672 1173 10646 1114 1883 343 13804
015 156 2422 830 1344 10021 987 2600 450 18831

TOPLAM 7381 1445% 5776 13552 63899 14617 20831 7828 143533

Kaynak: Ticari Arag Ithalat¢cilar: Dernegi- TAID.

Rakamlar dikkate alinarak miktar cinsinden pazar payi ise Sekil 3’te
sunulmustur.

Sekil 3. 2004 ile 2015 Yillart Aras1 Donemde Cekici Araglarin Pazar Pay1

lveco Volvo Daf
5% 2% 1%

Renault
5%

Man
7%
Mercedes-Benz
Ford-otosan 53%
13%

Scania
14%

® Mercedes-Benz * Scania ® Ford-otosan ® Man = Renault * Iveco ® Volvo ® Daf

Kaynak: Ticari Arag Ithalat¢cilar: Dernegi- TAID.
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3.2 Copras-G Yontemi ile En Uygun Agir Ticari Ara¢ Secimi

Calismanin uygulama kisminda birbirlerine pazarda rakip olan ve
firmalarin en ¢ok satan 8 farkli modeli CKKYV teknigi olan COPRAS-G yontemi
basamaklar takip edilerek, Excel programi yardimi ile en uygun agir ticari arag
secimi yapilmigtir. Literatiirde ara¢ se¢imi ile ilgili yapilan calismalarda
belirlenen 5 ana 35 alt kritere ek uzman goriislerinden ve araglarin mithendislik
verilerinden yararlanilarak se¢im matrisi olusturulmus daha sonra bu matristen
agir ticari ara¢ se¢iminde kullanilamayacak olan 19 adet alt kriter uygulama
matrisinden silinmistir. Geride kalan 16 adet alt kriter ile bir uygulama matrisi
olusturularak COPRAS-G ydntem basamaklar1 takip edilmistir.
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Tablo 4. Agir Ticari Ara¢ Secimine Iliskin Dikkate Alinan Kriterlerin Veri

Kaynagi

Weriler Verilerin Kaynag Birimler
EKONOMIKLIK
Arzoin O Km Fiyat Aralikh Aracin Bayi Fiyat Listesi Eurc £
Arzain ikingi El Fiyat Aralikh internstteki ilan Sitsler Turk Lirasi &
Periyodik Balim Maszrafi Aralikh Yetkili S2rvis Fiyatlan Turk Lirazi &
Yakit Toketimi Aralikh Uzman Garizleri Litre (It)
PERFORMANS
hotar Glcl Tam Say Araon Ustyap Broziri HP {Bayeir.Gich)
Maks. Tork Kuvweti Tam Sayl Arzoin Ustyap Brosdri Newton-Metre
i::::lg: ks Tark Devir Aralkh Sap Arzoin Ustyap Brosdri hetre
hotor Haomi Tam Sayl Araon Ustyap Brosiri Litre (It)
;:::;;:;jl Vuk Tasima Tam Sayl Araon Ustyap Brosiri Ton
DONANIM
Arzcin Met AZirhE Tam Sayl Arzoin Ustyap Brosdri Kilogramikg)
:I;-s;:;'jﬂﬂ:ue:l Tank Tam Sayl Arzoin Ustyap Brosdri Litre (It)
‘Yakit Tank Kapasitesi Tam Sayl Arzoin Ustyap Brosdri Litre (It)
SATIS SOMRASI HIZMETLER
Araoin Garanti Suresi Tam Say Araon Ustyam Brosiri il
Periyadik Bakim Sikhg Tam Say Uzman Gérigleri Kilometre (km)
Yetkili Servis Sayisi Tam Say1 Uzman Garusleri Adst
iNAJ PRESTI
Markzanin Piyasa pay {2015 Tam Say Ticari Arag ithalatolzn Yiizde (%)

wiln)

Dermedi -TAID

Uygulama matrisine firmalarin Mercedes
TGS18.440, Volvo FH460, Iveco 440546, Daf XF105.460, Scania R-440, Ford
1846T, Renault T460 en ¢ok satilan ve birbirine pazarda rakip olan modelleri
secilmistir.

Actros 1844LS, Man

Tablo 5. En Cok Satilan Ve Birbirine Pazarda Rakip Olan Modellerin Verileri
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Mercedes

1B4415 hdan TE51E.440 Wolwo FH4GD Ivecod40545 Daf MF105.460 ScanizR-440 Ford 1846 T Renault T 450
EXOMOMIKLIK
Aracin Sifir Km Fiyat S7.000-104.000€ 85.000-95.000€ 105.000-145.000€ S0.000-100°000€  1000000-110.000€  52.000-100.000€ 85.50D-88.8B00€ 8E.000-5E8.000<

150.000- 135.000- 200.000- 130.000-

Aracin ikind El Fiyatn  150.000-250.000TL 170.000-270.000TL  160.000-330.000TL 205.000TL 242 0D0TL 230.000TL 150.000TL 125.000-260.000TL
vedek Parca Bakim
Masrafi 1000-2300TL 12D0TL-1500 TL 1200TL-1500TL 13D0TL-14D0TL 1300TL-1800TL 1300TL-1400TL 1400TL-1550TL 1000TL-1500TL
‘rakat Tiiketimi 100kmy27-35 It 100kmy27-30 100kmy26-3 40 100km,/ 28-301 100kmy28-321 100kmy'27-251t 100km/27-31k 100km; 24-251t
PERFORMANS
Mortor Giicil SZ0KW,435 HP 324KW/ 440 HP I3BXN/AED HP I3EKW/AE0HP  340KW/4EZ HP  324kW,/440 HP 33EKW,460 HP 33EKW/ 450 HP
Max. Tork Kunveti 2100 Nm 2100 Nrm 2300 Nm 2100 Mm 2000 Mm 2300 Mm 2100 Km 2200 Mm
Aracn Max Tork
Dewir .ﬂ.mllél 10B0-1800 d 1000-1400 d S00-1400 d 1050-1550 d 1000-1410 d 1000-1300 d 1050-1550 d 10001400 d
Maotor Hacmi 11345 [t 124 h 128 10,308lt 12010 13 1030k 10.8 It
Aracin ik Tagima
Kapasitesi 27 ton 28 ton 26 ton 2B ton 27 ton ZEton 26 ton 27 ton
COMANIRA
Aracin Net AZirhE 3020 kg 7015 kg 7500 kg 7523 kg 7752 kg 7715 kg 7602 kg 7127 kg
Ure (&d Blue Tank)
Kapasitesi osit Golt &5lt 55it S0t [=hills Bolt Galt
‘rakit Tank
Kapasitesi 450l 400l g20lt Goolt sa0lt 500l &50lt G50lt
SATIZ S0OMRASI
HIZMETLER
Aracin Earanti
suresi Lyl Syl 2yl 3yl 1yl 1yl 2l 2yl
Periyodik Bakim
skl 45.000km/1 kere A0.000km, 1 kere 50.000kmy1 kere  S0.000km Ll kere  500000kmy1 kers  S0.000kmS1kere  60.000kmy1 kere 40.000km/1 kere
vetkili Servis AZnan
GEnlgllél BOD adet 31 adet 21 adet 23 adet 52 adet 23 adet 25 adet 27 adet
iMA) PRESTII
Markanin Piyasa
Fay (2045 yili) %53,21 %7,14 %2,38 964,40 %0,32 %13,85 %12,85 5,29
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Tablo 5°de belirtilen alt kriter degerleri uzman gorisleri, arag {ist yap1
talimat brosiirleri ve istatistiki bilgiler 1s18inda derlenerek bir karar verme
matrisine doniistiiriilmiistiir.

Karar verme matrisi olusturulduktan sonra kriterler esit agirlikli olarak
kabul edilip agirlikli normalize degerler matrisi 3 X hesaplanmustir. Ardindan
daha biiyiik degerlerin daha ¢ok tercih edildigi olgtitlerin toplamlari olan F; ve
daha kiigik degerlerin daha ¢ok tercih edildigi Olgtitlerin toplami olan R;
degerleri denklem (18)-(19) vyardimiyla hesaplanarak her bir alternatifin
goreceli onem degeri olan @; degerleri denklem (21) vasitasiyla elde edilmistir.
Sonug olarak her bir alternatifin fayda derecesi N; denklem (23) yardimu ile
bulunur. Buna gore;

Tablo 6. Alternatiflerin goreceli 6nem degeri

MODELLER Ri P Qi Ni

Mercedes 1844L5 07874 1,7799 83,11 92,63
Man TGS18.440 0,7324 1,2043 88,65 98,81
Volve FH460 0,755 1,1843 86,01 95,86
Tyeco 440546 0,7384 1,142 87.87 97,94
Daf XF105.460 0,778 1,1498 83,47 93,03
Scania R-440 0,7234 1,1905 89,72 100

Ford 1846 T 0,7536 1,206 86,19 96,07
Renault T460 0,7314 1,1426 88,71 98,87

Elde edilen bulgulara gore, denklem (23) yardimiyla her bir alternatifin
performans indeksi hesaplanip, en iyi alternatifin siralanmasi Sekil 5’de
gosterilmisgtir.
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Sekil 4. Her Bir Cekici Alternatifinin Performans Indeksleri
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Elde edilen sonuglara gore baz alinan Kriterler bakimindan en iyi
alternatifin Scania R-440 modeli ve en kotii alternatifin de Mercedes 1844LS
modeli oldugu gézlemlenmistir. Buna karsin ¢ekici arag satis payimnda %53
oranla birinci sirada olan Mercedes ve %14 ile ikinci sirada olan Scania
markalar1 mercek altina alindiginda esasen Mercedes satisinin bu denli yiiksek
olmasinin nedeninin marka bilinirligi ve aligkanliga baghh oldugu
diistiniilmektedir. Scania markasinin ise analizdeki gibi modellerinin alicilar igin
iyi bir alternatif oldugu gerekcesiyle ikinci en biiyiik satis rakamina sahip oldugu
anlasilmaktadir.

4. SONUCLAR

Ulastirma hizmet sektoriinde faaliyet gosteren lojistik firmalar rekabet
ortaminin ¢ok hizl biiyiidiigii glinlimiizde ayakta kalabilmek ve rakipleri ile
yarigabilmek i¢in ara¢ filolarin1 ¢ok iyi olusturmak zorundadir. Bu nedenle de
bircok c¢elisen kriterlere gore farkli alternatiflerden en iyi se¢imi yapmaya
yonlenmelilerdir. Bu baglamda ¢elisen birtakim kriterlere gore en iyi segimi
yapan teknikler olan “Cok Kriterli Karar Teknikleri” 6n plana c¢ikmaktadir.
Ancak bu siiregte karar mekanizmalar1 karar alirken her zaman net bir bilgiye
sahip olamayabilir. Yani alternatiflerin parametrelerinin kesin olmamasi ve
herhangi bir dagilima uymamasi nedeniyle bu veriler aralik olarak ifade
edilebilir. Boyle bir durumun {istesinden gelmek amaciyla da bu ¢alismada gri
sayilarin hesaplamada kullanildigi COPRAS-G metodu ele alinmis bu
dogrultuda ¢ekici bakimindan Tirkiye’de en yiiksek pazar payimna sahip 8
firmanin 6ncii modelleri literatiir taramas1 ve uzman goriisleri sonucunda ortaya
¢ikan kriterler dogrultusunda degerlendirilmistir. Elde edilen bulgulara gore
¢ekici arag satis paymda %53 oranla agik ara birinci sirada olan Mercedes
markasinin Mercedes 1844LS modeli siralamada en kotii olarak ¢ikmistir. Diger
alternatifler igerisinde siralamada kotii c¢ikmasina ragmen bu denli tercih
edilmesinin marka bilinirligi ve aliskanliga bagli oldugu diisiiniilmektedir.
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Bununla birlikte Scania R-440 markasinin ise g¢ekici ara¢ bakimindan ikinci en
biliyiikk satig rakamina sahip oldugu gozlemlenmektedir. Burada, marka
bilinirliginden ziyade mevcut analizdeki gibi alicilar i¢in iyi bir alternatif
oldugundan dolay1 boyle bir paya sahip oldugu diisiiniilebilir. Ancak, satig
hacmi olarak 1. sirada olan bir alternatifin COPRAS-G modeline gére sonuncu
sirada olmasi, COPRAS-G’nin eksikligi degil model igerisine baska karar
vericilerin gorislerine gore dahil edilebilecek bazi degerlendirme 6lgiitlerinin
bulunmamas1 veya mevcut modeldeki 6l¢iit agirliklarin esit oldugu varsayimi
ile aciklanabilir.
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