.’\ N T/\ lY A B [ L l M AnvuVAuluu\g‘vaw ANTALYA BiLIM UNIVERSITY ‘,‘ \
UNIVERSITY |

NAKLIYE ARACI SECIMI: COK KRITERLI KARAR VERME MODELi ONERISi

Ayhan DEMIRCi*

0z: Lojistik, dzellikle son yillarda énemini daha da artirarak bilimsel yaklasimlarin odagi haline gelmistir. Uriin
fiyatinin 6nemli bir kismini teskil eden lojistik faaliyetlerde saglanabilecek kiguk bir iyilestirmenin, fiyatlar
Uzerinde ¢ok daha fazla oranda iyilesmeye sebep olacagl agiktir. Bu durumun; Grin fiyatlarinin diismesi,
karhhgin ve rekabet glclinin artmasi gibi bircok getirisi bulunmaktadir. Lojistik maliyetler icerisinde de
tasimacilik maliyetleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Dolayisiyla sadece tasimacilik islemlerindeki olasi tasarruf,
dogrudan lojistik maliyetleri ve nihayet Grlin maliyetlerini olumlu etkileyecektir.

Bu kapsamda galismada; bir tasimacilik firmasi tarafindan yapilmasi diisiiniilen arag tedariki kararina iliskin cok
kriterli karar verme tekniklerinden yararlanilarak sonuglandiriimasi saglanmistir. Her bir kriterin farkl
agirhklarda denkleme alindigi ¢cok ve gesitli kriterlerin etkisi altinda verilecek kararlarda énemli bir karar destek
kolayligi saglayan cok kriterli karar verme tekniklerinden TOPSIS ve VIKOR teknikleri yardimiyla, yedi alternatif
arasindan bir se¢im gergeklestirilmistir. Her iki ydntemle yapilan analiz sonucunda ayni aracin temin edilmesinin
uygun olacag tespit edilmistir.
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recent years. It is clear that a small improvement that can be achieved in logistics activities, which constitute a
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so many benefits such as decreasing product prices, increasing profitability and competitiveness.
Transportation costs have an important place in logistics costs. Therefore, the optimization in transportation
operations will directly affect logistics costs and finally product costs.

In this context, in the study; It is ensured to be concluded by making use of multi-criteria decision-making
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1. GIRiS

Lojistikle iliskili maliyetler, Grinln satis fiyatinda 6nemli bir paya sahiptir. Bu
maliyetler arasinda en fazla etki de tasimacilik maliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Zira
hammaddenin Uretim tesisine getiriimesinden baslayarak Grinin musteri ile
bulusturulmasina kadar gegen siirecin hemen hemen her adiminda tasimacilik faaliyetinin
varligi gérilmektedir.

Lojistik ana fonksiyon sahalari arasinda 6nemli bir yere sahip olan tasimacilik
islemleri, alaninda uzman firmalar tarafindan yiritilmektedir. Bu firmalarin maddi varliklari
da nakliye araglarindan olusmaktadir. Dolayisiyla yatirim yaptiklari bu araglarin, ilk defada
dogru karar verilerek temin edilmesi hayati onemi haizdir. Zira yilksek maliyetlere
katlanilarak satin alinan bu araglar, beklenen verimin alinamamasi halinde atil duruma
dismeleri de kaginilmazdir. Buna gore ihtiyaci en uygun kosullarla karsilayacak bir nakliye
aracinin temini, daha baslangicta dogru karar verilmesi gereken 6nemli ve stratejik bir
karardir.

Calismada nakliye araci temin karari vermek durumunda olan bir firma icin, piyasa
kosullarinda belirlenen 7 farkli arag tipi ve bu araglar igin ayirt edici 6zelliklerinden olusan 5
kriter dikkate alinarak, en uygun aracin segim karari verilmesi saglanmistir.

Bu kapsamda; calismanin ilk boliiminde, tekniklerin kullanim alanlarin kapsayan bir
literatlr arastirmasina yer verilmistir. Ardindan karar verme teorisi ile birlikte her biri karara
farkh agirliklarda etki eden ¢ok sayida kriterin géz online alinmasina olanak saglayan ¢ok
kriterli karar verme teknikleri hakkinda bilgi verilmistir. Uglincii bélimde c¢ok kriterli karar
verme teknikleri arasindan, literatiirde yaygin olarak kullanilan TOPSIS ve VIKOR
teknikleriyle, ayni veriler kullanilarak analiz yapilmis ve tekniklerin birbirlerini destekledikleri
bulgusuna ulasiimistir. TOPSIS teknigi ideal ¢d6ziime uzaklk ve yakinlik durumuna goére en
uygun ¢6zimdi belirlerken, VIKOR teknigi uzlasik ¢6ziim Uretmesi bakimindan énemlidir. Her
iki teknigin uygulama o6rnegi, literatlirliyle birlikte verilerek takibinde kolaylik saglanmasi
dustnilmastir. Nihayet son olarak elde edilen bulgular sonuglar tartisiimistir.

1. Literatiir Arastirmasi

Soba (2012) calismasinda c¢ok kriterli karar verme tekniklerinde PROMETHEE
yontemini kullanarak 6 kritere gore 6 alternatif arasindan en uygun panelvan aracin se¢imini
yapmistir.

Danaci (2014) yaptigi lisanslstil tez calismasinda yasam boyu maliyet unsurunu da
kapsayacak sekilde bir 4x4 arazi araci secimi yapmistir. Calismasinda Analitik Hiyerarsik Siireg
yontemini kullanarak, dort ana kritere bagh olarak bes alternatif ara¢ arasindan secim
yapmistir.

Serhat ve Cengiz (2014) calismalarinda bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve
bulanik VIKOR yontemlerini kullanarak, ekonomik, sosyal ve teknolojik faktorler isiginda
Ankara icin bir otobs secimi gerceklestirmislerdir.

Arslan (2017) yaptigl calismada Gurcistan merkezli bir lojistik firmasinin yapacagi
toplu ara¢ alimi kararina yonelik olarak AHP ve ARAS yontemlerini kullanmistir. Calismada
dort kritere gore Uc¢ farkl marka degerlendirilmistir.
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Anbarci, Oz ve Giran (2017) calismalarinda insaat islerinde kullaniimak izere en
uygun kamyon segimi i¢cin MOORA yonteminden yararlanmislardir. Calismalarinda yedi
kritere gore 4 farkli alternatif degerlendirilmistir.

Ulutas ve Yiriyen (2019); PSI, ARAS, OCRA ve MOORA yontemlerini birlikte
kullandiklari ¢alismalarinda yedi kritere bagl olarak dort alternatif arasinda en uygun
kamyonun segimini yapmiglardir.

2.  Karar Verme ve Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri

Kavram olarak “karar verme” isleminden s6z edebilmek igin, dncelikle bir ihtiyacin
olmasi elbette gerekecektir. Ancak karar vericiler icin bundan daha da 6nemlisi, bu ihtiyaci
giderebilecek iki veya daha fazla alternatifin olmasi gerekmektedir. Aksi halde tek bir
alternatifin varligi durumunda, karar verme faaliyetinden bahsedilmesi ¢cok da dogru
olmayacaktir (Demirci, 2019: 237).

Genellikle geleneksel ve cagdas karar verme yodntemleri altinda toplanan karar
teorisi icin; belirsizlik ortami, risk ortami ve belirlilik ortami s6z konusudur (Demirci, 2020:
36-37).

Gunlik hayatta alinan kararlarin blaytk ¢ogunlugu birden fazla kriterden etkilenir.
Bu nedenle, ayni konuda farkl kisilerin aldigi kararlar da birbirinden farklidir. Kriterlerin
sayisina bagli olarak, bu kriterler birbirinden etkilenirse karmasik karar verme problemi daha
karmasik hale gelir. Bazi kosullarin yerine getirilmesi i¢in bazi kriterlerin terk edilmesi ve
hangilerinin segilecegi sorusu da kisiden kisiye degisecek ve karar verme faaliyetini cok daha
zor hale getirecektir. Bu noktada cok kriterli karar verme tekniklerinin kullanilmasi, karar
sorunlarinin kiiciik parcalar halinde ele alinmasini ve blylk olglide kolaylastiriimasini
saglayacak ve karar vericilerin daha rasyonel kararlar almasina yardimci olacaktir (Demirci,
2018: 846).

Literatlrde farkli ¢6zim sireclerine sahip cok cesitli karar teknikleri yer almaktadir.
Cok kriterli karar verme teknikleri adi altinda incelen bu yontemler, yukarida deginilen tim
problemlerin Ustesinden gelinmesinde karar vericiye rasyonel karar verme olanagi taniyan
onemli bir karar destek mekanizmalaridir. Ancak galismanin kapsami ve hacmi dikkate
alinarak sadece iki ¢ok kriterli karar verme teknigi (TOPSIS ve VIKOR) ele alinmistir.

2.1. TOPSIS Teknigi

ilk olarak Hwang ve Yoon (1981) tarafindan dnerilen ve ¢ok kriterli karar verme
yontemleri arasinda en kapsamli karsilastirma ile sonug (ireten TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to ldeal Solution) yontemi; alternatiflerin tercih siralamasinin
belirlenmesinde kullanilan uzlagik bir yontemdir. Yontemin uygulamasinda alternatifler ideal
¢Oziimlere olan yakinlik ve uzakliklarina gore kiyaslanir. Buna gore pozitif ideal ¢éziime en
yakin ve negatif ideal ¢c6ziime en uzak olan karar alternatifi tercih edilir. Yani ideal pozitife en
yakin ve ideal negatife en uzak alternatifin tercih derecesi o nispette artmaktadir (Aktas vd.,
2015: 229).

TOPSIS yonteminin; diger tim cok kriterli karar verme tekniklerine benzer sekilde
uygulama asamalari bulunmaktadir. Karar matrislerinin olusturulmasi, normalize matrisin
elde edilmesi, agirliklandiriimis normalize matrisin elde edilmesi, ideal ve negatif ideal ¢6zim
degerlerinin elde edilmesi, ideal ve negatif ideal noktalara olan uzaklik degerlerinin elde
edilmesi ve ideal ¢6zlime goreli yakinligin hesaplanmasi seklinde siralanabilecek olan bu
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asamalara ait matematiksel altyapi se sekilde siralanabilir (Yildirim ve Onder, 2015: 135-139;
Dinger, 2019: 76-80; Oziidogru ve Gorener, 2018: 70-81; Celikbilek, 2018: 175-192; Ozbek,
2017:201-214; Ozcalici, 2017: 57-67; Paksoy, 2017: 23-35; Yaralioglu, 2010: 23-28);

- Karar matrislerinin olusturulmasi asamasinda karar verici tarafindan; karar
noktalari satirlari ve faktorler sttunlar olusturacak sekilde, diger cok kriterli karar verme
tekniklerinde de oldugu sekilde, Esitlik (1)’deki gibi mxn boyutlu bir matris hazirlanir.

aj; Q12 - Qi
a1 QA -+ Qpp

A= "0 ()
Am1 Amz .. Amn

- Normalize matrisin elde edilmesi asamasinda, Esitlik (2)'de gosterilen formdl
yardimiyla karar matrisinin normalize edilmesi saglanir. Bu asamada 6nce karar matrisinde
yer alan her bir a;; degerinin karesi alinir. Bu degerlerin toplaminda olusan siitun degeri elde
edilir. Karar matrisindeki her bir a;; degeri, bu sGtun degerinin karekokine bolinmek
suretiyle normalizasyon islemi tamamlanmis olur ve Esitlik (3)’deki matris elde edilir.

a;j
j . .
Xj=———=(U=1,..mvej=1,..,n)
— )
i=1 4
X11  X12 X1n
X21 X2 o Xop
*
Ap=1 " s 3)
Xm1 Xm2 Xmn

- Agirhklandirilmis normalize matrisin elde edilmesi asamasinda normalize
yoluyla hazirlanmis olan A matrisinin elemanlari w; gibi bir degerle agirliklandirilarak Esitlik
(4)'de yer verilen V matr|S| elde edilir. Faktorlerin 6nem derecelerine gore yapilan
agirliklandirma islemini olusturan bu asama yontemin tek sibjektif asamasidir.
Agirliklandirma isleminde uzman goérisiinden yararlanilabilecegi gibi, bu konuda 6nemli
sonuclar Ureten bazi cok kriterli karar verme tekniklerinden de yararlanilabilir. Burada
dikkate alinmasi gereken en 6nemli husus, verilecek agirliklarin toplaminin Y w; =1
olacak sekilde 1’e esit olmasi zorunlulugudur.

WiX11 WaXi2 - WpXip Viz = Vin
WiXz1 WaXzp o e anZn Uzz . VUan

V= : e . : (4)
Wl xml WZ x‘mZ s anmn va . an

- ideal ve negatif ideal ¢6ziim degerlerinin elde edilmesi asamasinda verilecek
karara iliskin amacg fonksiyonu maksimizasyon ise her siitundaki en bilyiik deger (ideal ¢c6zim
degeri) ve en kicik deger (negatif ideal ¢6zim degeri) belirlenir. Eger amac¢ fonksiyonu
minimizasyon ise bu islemin tam tersi alinacaktir. Bu islemle ilgili notasyon Esitlik (5) ve Esitlik
(6)'da gosterilmistir.

ANTALYA BILIM UNIVERSITY INTERNATIONAL JOURNAL OF SOCIAL SCIENCES ABU-1JSC 20
1(1) 2020, 17-34



NAKLIYE ARACI SEGiMi: COK KRITERLi KARAR VERME MODELi ONERISi

Her bir sGituna ait maksimum degerler;

A* = {maxvij j=1,..mi=1, ,n} = {v],v3, .., U} (5)

]

Her bir situna ait minimum degerler;

A* = {m_in v;j olmak uzere} ={v{,v5, ...,V } (6)
l

- ideal ve negatif ideal noktalara olan uzaklik degerlerinin elde edilmesi
asamasinda oklidyen uzaklik bagintisi yardimiyla, koordinat diizleminde x ve y koordinatlari
bilinen iki nokta arasindaki mesafe hesaplanarak ideal noktaya olan uzaklik ve negatif ideal
noktaya olan uzaklik hesaplanir.

Oklidyen bagintis;; p:degisken sayist, x;:i.go6zlemin k.degisken degeri ve
Xji: j. g0zlemin k. degisken degeri olmak lzere Esitlik (7)'de belirtildigi sekilde hesaplanir
ve;

p
di' = (xl-k — X"k)z (7)
] kzzl ]

seklinde ifade edilir. Buna gore karar noktasi sayisinca S;" ve S; degerleri belirlenir.
Burada pozitif ideal uzaklik Esitlik (8) yardimiyla;

SL* = Z(Uij - 17;)2 (8)
j=1

ayni sekilde negatif ideal uzaklik da Esitlik (9) yardimiyla hesaplanir.

n

Si_ = Z(UU - vj_)z (9)

j=1

- Her bir karar noktasinin ideal ¢6ziime goreli yakinlhigin hesaplanmasi
asamasinda ideal ve ideal olmayan noktalara uzakliklardan yararlanilir. ideal ¢dziime géreli
yakinhk C;" ile sembolize edilir ve Esitlik (10) yardimiyla hesaplanir.

Ci = S 10
LTSI+ S (10)

Bu deger 0 < (] < 1 seklinde bir deger alir. Burada C;" = 1 ilgili karar noktasinin
ideal ¢6ziime mutlak yakinhgini gosterirken, C;" = 0 ise ilgili karar noktasinin negatif ideal
¢O6zlime mutlak yakinligini gésterir.
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Yontemin kullanimi ile ilgili 6rnek uygulamada tasima araci tedarik etmek isteyen bir
tasimacilik firmasinin, alternatifler arasindan yapacagi seg¢ime yer verilmistir. Bir tagimacilik
firmasi igin tasima araglarinin segimi; yiksek maliyetli olmasi ve uzun kullanim boyunca
surdardlebilirlik 6zellikleriyle, baslangigta dogru karar verilmesi gereken en kritik kararlarin
basinda yer almaktadir. Bu kapsamda; uzman goriisii alinarak belirlenen alternatifler ve
kriterler ile kriterlere ait agirhk degerleri ve fayda/maliyet yonli olma durumlari Tablo 1.’de
sunulmustur. Kriter agirliklarinin gok kriterli karar verme teknikleri yardimiyla belirlenmesi de
mumkin olmakla birlikte, calismada yer verilen kriter agirliklari uzman goriisu alinarak

belirlenmistir.

Tablo 1. Baglangig Matrisi

Fiyat _Yaklt Motor Omrii Satls ikinci EI
Sarfiyati (100 Sonrasi .
(1000 Euro) Km.de) (1000 Km.de) Destek Olanagi
Arag Markasi . .
MIN. MIN. MAKS. MAKS. MAKS.
0,21 0,16 0,31 0,18 0,14
Alternatif 1 80 28 700 5 3
Alternatif 2 110 29 1000 10 9
Alternatif 3 90 29 700 5 5
Alternatif 4 100 28 750 8 10
Alternatif 5 85 28 700 8 7
Alternatif 6 115 27 1250 7 8
Alternatif 7 80 27 600 3 3

Ardindan Esitlik (2) yardimiyla Tablo 2.”de sunulan Normalize Edilmis Karar Matrisi

elde edilir.

Tablo 2. Normalize Edilmis Karar Matrisi

Yakit

Satis

Arac Markasi Fivat Sarfiyati (100 Motor Omri Sonrasi lkinci EI

(1000 Euro) Km.de) (1000 Km.de) Destek Olanagi

Alternatif 1 0,3176 0,3778 0,3145 0,2728 0,1634

Alternatif 2 0,4367 0,3913 0,4492 0,5455 0,4903

Alternatif 3 0,3573 0,3913 0,3145 0,2728 0,2724

Alternatif 4 0,3970 0,3778 0,3369 0,4364 0,5447
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Alternatif 5 0,3374 0,3778 0,3145 0,4364 0,3813
Alternatif 6 0,4565 0,3643 0,5615 0,3819 0,4358
Alternatif 7 0,3176 0,3643 0,2695 0,1637 0,1634

Daha sonra Normalize Edilmis Karar Matrisi, her bir kriter igin belirlenen kriter
agirliklariyla carpimi alinmak suretiyle Tablo 3.’de sunulan Agirliklandirilmis Standart Karar
Matrisi hazirlanir.

Tablo 3. Agirliklandirilmis Standart Karar Matrisi

Arag¢ Markasi Fivat Sarfi\\(/zl’z:t(loo Motor Omr Scs)itrlsa Ikinci EI

(1000 Euro) Km.de) (1000 Km.de) Destek Olanagi
Altenatif 1 0,0667 0,0605 0,0975 0,0491 0,0229
Alternatif 2 0,0917 0,0626 0,1393 0,0982 0,0686
Alternatif 3 0,0750 0,0626 0,0975 0,0491 0,0381
Alternatif 4 0,0834 0,0605 0,1044 0,0786 0,0763
Alternatif 5 0,0709 0,0605 0,0975 0,0786 0,0534
Alternatif 6 0,0959 0,0583 0,1741 0,0687 0,0610
Alternatif 7 0,0667 0,0583 0,0836 0,0295 0,0229

Daha sonra Esitlik (7) yardimiyla d;; ile sembolize edilen ve her bir kriter icin pozitif
ideal ve negatif ideal ¢6zim degerleri hesaplanir. Yapilan hesaplama sonucunda elde edilen
pozitif ideal ve negatif ideal ¢c6zim degerleri Tablo 4.de gosterilmistir.

Tablo 4. Pozitif ideal ve Negatif ideal Cozim Degerleri (d;;)

Fiyat ,Yaklt Motor Omrii >atis ikinci EI
Sarfiyati (100 (1000 Km.de) Sonrasi Olanag
(1000 Euro) Km.de) : Destek g
Pozitif ideal
Cozum 0,0667 0,0583 0,1741 0,0982 0,0763
Degerleri
Negatif ideal
Cozum 0,0959 0,0626 0,0836 0,0295 0,0229
Degerleri

Tablo 4.”deki degerler ile Esitlik (8) yardimiyla pozitif ideal noktalara olan uzakliklar
(S;) ve Esitlik 3.6.6.8. yardimiyla negatif ideal noktalara olan uzakliklar (S;") belirlenir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda belirlenen pozitif ideal noktalara olan uzaklklar Tablo 5.de ve
negatif ideal noktalara olan uzakliklar Tablo 6.”da sunulmustur.
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Tablo 5. Pozitif ideal Noktalara Olan Uzakliklar (S;)

Fiyat Ya,k't I\.(Ioto"r Satis G
Arag Sarfiyati Omru Sonrasi Ikinci El g
Markas| (1000 (100 (1000 x| Olana@ i
Euro) Km.de) Km.de) este
Alternatif 1 | 0,0000000 | 0,0000047 | 0,0058669 | 0,0024107 | 0,0028499 | 0,0111321
Alternatif 2 | 0,0006255 | 0,0000186 | 0,0012122 | 0,0000000 | 0,0000582 | 0,0019145
Alternatif 3 | 0,0000695 | 0,0000186 | 0,0058669 | 0,0024107 | 0,0014540 | 0,0098197
Alternatif 4 | 0,0002780 | 0,0000047 | 0,0048486 | 0,0003857 | 0,0000000 | 0,0055170
Alternatif 5 | 0,0000174 | 0,0000047 | 0,0058669 | 0,0003857 | 0,0005234 | 0,0067980
Alternatif 6 | 0,0008514 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0008679 | 0,0002326 | 0,0019519
Alternatif 7 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0081942 | 0,0047250 | 0,0028499 | 0,015690
Tablo 6. Negatif ideal Noktalara Olan Uzakliklar (S;)
Fiyat Ya!«t I\flotc)nr Satis G
Arag Sarfiyati Omru Sonras| Ikinci El 5"
Markasi (1000 (100 (1000 e | Olanag i
Euro) Km.de) Km.de)
Alternatif 1 | 0,0008514 | 0,0000047 | 0,0001939 | 0,0003857 | 0,0000000 | 0,0014357
Alternatif 2 | 0,0000174 | 0,0000000 | 0,0031031 | 0,0047250 | 0,0020938 | 0,0099393
Alternatif 3 | 0,0004344 | 0,0000000 | 0,0001939 | 0,0003857 | 0,0002326 | 0,0012467
Alternatif 4 | 0,0001564 | 0,0000047 | 0,0004364 | 0,0024107 | 0,0028499 | 0,0058580
Alternatif 5 | 0,0006255 | 0,0000047 | 0,0001939 | 0,0024107 | 0,0009306 | 0,0041654
Alternatif 6 | 0,0000000 | 0,0000186 | 0,0081942 | 0,0015429 | 0,0014540 | 0,0112097
Alternatif 7 | 0,0008514 | 0,0000186 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0008701

Son olarak Esitlik (10) yardimiyla her bir alternatif icin C;" ile sembolize edilen ideal

¢O6zlime goreli yakinhk degerleri hesaplanir. Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen
ideal ¢6ziime goreli yakinlik degerleri ve TOPSIS teknigine gore karara esas siralama Tablo
7.'de sunulmustur. Burada ideal ¢c6ziime en yakin olan degere sahip olan, diger bir deyisle en
disitk degere sahip olan alternatifin secilmesi gerekmektedir.

Tablo 7. ideal Céziime Géreli Yakinlik Degerleri (C;') ve Siralama

Ara¢ Markasi C; Siralama
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Alternatif 1 0,735766 3
Alternatif 2 0,305017 6
Alternatif 3 0,737293 2
Alternatif 4 0,492505 5
Alternatif 5 0,560923 4
Alternatif 6 0,294426 7
Alternatif 7 0,809786 1

Sonug olarak bes kritere bagl olarak alti alternatif arasindan yapilacak olan tasima
araci se¢im karari icin TOPSIS teknigi ile yapilan analiz neticesinde belirlenen kriterlere gore
en ideal tasima aracinin ALTERNATIF 6 oldugu belirlenmistir.

2.2. VIKOR Teknigi

VIKOR (ViIseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje) yontemi, birbiri ile
celisen kriterlerin bulundugu durumda alternatifler arasinda siralama ve segim yapilmasini
saglamaktadir. Yontemin uygulamasinda uzlasik ¢6ziime ulagsmak maksadiyla, ideale yakinhk
esasina dayanan bir toplama fonksiyonu kullanilir ve kriterler icin lineer normalizasyon
yapilir. VIKOR yontemi, ¢ogunluk igin maksimum grup faydasi, karsit gorisliler igin ise
minimum kisisel pismanhgi sagladigi igin karar vericiler tarafindan kabul edilebilir bir uzlagik
sonug Urettigi ifade edilebilir (Aktas vd., 2015: 237).

Uzlasik ¢6zimiin temelleri Po Lung Yu (1973) ve Milan Zeleny (1982) tarafindan
atilmistir. Uzlasik ¢6zim, ideale en yakin ¢o6zimdir ve uzlasma, ortak kabul (zerinde
anlasmaya varmaktir. VIKOR yontemi S. Opricovic (1998) tarafindan c¢ok kriterli karar verme
problemlerinde uygulanabilir bir teknik olarak sunulmustur (Mardani vd., 2016: 3; Yildirim ve
Onder, 2015: 117-118).

Kriter  fonksiyonlarinin  birimlerini ayiklamada; TOPSIS yontemi vektor
normalizasyonundan vyararlanirken, VIKOR ydntemi lineer normalizasyondan vyararlanir.
Burada TOPSIS yontemi, ideal ¢6ziime en kisa mesafeli ve negatif ideal ¢6ziime en uzak
mesafeli bir ¢ozimu belirler, ancak bu mesafenin goreceli 6nemini dikkate almaz. Uzlagsma
siralamasi yontemi olan VIKOR yontemi ise "¢ogunluk" icin azami "grup faydasi" ve "rakip"
icin “asgari bireysel pismanlik” saglayan bir sonug Uretir (Opricovic ve Tzeng, 2004: 445;
Opricovic ve Tzeng, 2007: 516).

VIKOR yontemi farkl birimlerle 6l¢tlmis olan ve birbirleriyle ¢elisebilen kriterlerden
olusan problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan ve uzlasik sonug Ulretebilen bir yontem olarak
gelistirilmistir ve asagidaki notasyonla gosterilir.

mjco{(fij(A,-),j =1,..,J),i=1,.,n}

Burada J, alternatif sayisini; A; = {x1,%,, ...}, belirli x degeriyle elde edilen j'inci
alternatifi; f;;, A; alternatifi icin i’inci kriter fonksiyonunu; n, kriter sayisini; mco, cok kriterli
karar verme yontemini belirtir. VIKOR yonteminin gelistirilmesi, Esitlik (11) ile baslamistir;
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1/p

Ly = {Z[wi(ﬁ ~f/ i~ Pt A<p<owj=12..] (11)
i=1

Burada Duckstein ve Opricovic (1980) tarafindan tanitilan L, ;, A; alternatifinin ideal
¢O6ziime olan mesafesini temsil eder. Buna gore Sekil 1."de uygun kiime ve uygun olmayan
kiime gosterilmistir (Opricovic, 2009: 232).

Sekil 1. Uygun Kiime — Uygun Olmayan Kiime

A

Uygun Olmayan
Kime

Uygun Kime

v

Diger ¢ok kriterli karar verme tekniklerinde oldugu gibi VIKOR tekniginde de Esitlik
(1) de gosterildigi gibi karara yénelik bir baslangic matrisi olusturulur (Ozbek, 2017: 219-221).

a1 QA2 - Qp
az1 Az =+ dppn

Aj=| "+ 7 (1)
Am1 Am2 .. Qpn

ikinci asamada her kriter icin; Esitlik (12) yardimiyla en iyi (fj+) ve Esitlik (13)
yardimiyla en kot (f;~) degerleri belirlenir.

+ Mmax _ min ] ] o ]
fit = ; xij fi = ; xij; j. fonksiyon fayda cinsinden ise (12)
, min _ max ] ] ] o ]
fit= . Xijp fi = o Xijid fonksiyon maliyet cinsinden ise (13)

Yontemin l¢lincl asamasinda degerler ve Esitlik (14) kullanilarak Normalize Edilmis
Karar Matrisi elde edilir.

(i —xy) 1 =D (14)
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Dordincl asamaya gegildiginde, normalize edilmis karar matrisi ve uzman gorisu
veya diger bazi ¢ok kriterli karar verme teknikleri yardimiyla belirlenen kriter agirliklari
carpilarak Agirliklandirilmis Karar Matrisi elde edilir.

Besinci asamada agirliklandinimis karar matrisinde yer alan veriler ile Esitlik (15)
yardimiyla S; degerleri ve Esitlik (16) yardimiyla R; degerleri belirlenir. Burada w;, olgut
agirhiklarini ve géreceli énemlerini ifade etmektedir. Buna gére hesaplanan; S;, R;, ST(en
kiiciik S; degeri), S~ (en biyik S; degeri), R*(en kiiciik R; degeri) ve R~ (en biiyiik R; degeri)
degerlerinden olusan bir tablo hazirlanir.

Si= ) wilf =5/t = £7) (1s)
j=1
max _
Ro=""" w1/ = )] (16)

Ardindan v degeri maksimum ortak faydayi saglayan strateji icin agirligi ifade etmek
Uzere, Esitlik (17) yardimiyla Q; degeri hesaplanir.
_v(Si—SY) N (1-v)*(R; —R")

iy — (17)
S$——=5% (R~ —R%)

Altinci agsamada belirlenen S;, R; ve Q; degerleri igin, alternatifler, karar esas olmak
Uzere siralanir. Burada en blylk degere sahip alternatif karar alternatifi olarak kabul
edilebilir. Ancak yontemin uygulanmasinda, 6zellikle daha ¢ok sayida alternatifin yer aldigi
¢ozlimlemelerde One sirilen iki kabul sarti da bulunmaktadir. Dolayisiyla yedinci ve son
asamada yontemin one siurdligi kabul edilebilir avantaj ve kabul edilebilir istikrar sartlari
kontrol edilmek suretiyle uzlasik en iyi siralama belirlenir.

Kabul Edilebilir Avantaj Sarti;
Hesaplanan tim Q; degerleri Esitlik (18) yardimiyla kontrol edilir.

1

—] (18)

Q;— 012

Esitlikte; n alternatif sayisini, Q; ilk siradaki degeri ve Q, de ikinci siradaki degeri
ifade etmektedir. Burada eger alternatif sayisi 4'ten azsa, esitligin sag tarafi 0,25 olarak kabul
edilir.

Kabul Edilebilir istikrar Sarti;

S; ve/veya R; degerlerine gore de Q, alternatifi en iyi segcenek olmalidir. Burada
eger bu iki sartin saglanamadigi ortaya cikarsa farkli bir kontrol dnerilmektedir. Buna gore;
eger Kabul Edilebilir Avantaj Sarti saglanamiyorsa Esitlik (19) kullanilmahldir. Eger Kabul
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Edilebilir istikrar Sarti saglanamiyorsa, bu durumda da ilk iki sirada yer alan alternatifler, en
iyi uzlasik ¢c6ziim olarak kabul edilmelidir.

1
Qmax. - Ql < m (19)

Uygulama 6rnegi olarak TOPSIS Tekniginin uygulamasinda oldugu gibi tasima araci
tedarik etme karari verecek bir tasimacilik firmasi secilmistir. Bu maksatla Tablo 1.'de
belirtilen alternatifler icin ayni kriterler ve kriter agirliklari kullanilmistir.

Daha sonra fayda yonli kriterler igin Esitlik (12) yardimiyla ve maliyet yonli kriterler
icin Esitlik (13) yardimiyla en iyi (fj+) ve en kétu (f;”) degerleri belirlenir. Belirlenen en iyi
(fj+) ve en kotu (f;”) degerleri Tablo 8."de gosterilmistir.

Tablo 8. En lyi (f;") ve En K&t (f;”) Degerleri

5 Fiyat .Yak|t Motor Omrii Satis ikinci El
Degerler Sarfiyati (100 Sonrasi .
(1000 Euro) Km.de) (1000 Km.de) Destek Olanagi
+
(ffv) . 80 27 1250 10 10
Degerleri
Uj v) ) 115 29 600 3 3
Degerleri

Ardindan Esitlik (14) yardimiyla karar matrisinin normalizasyonu ve agirliklandirmasi
yapilir. Bu kapsamda yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen Normalize Edilmis Karar
Matrisi Tablo 9.”da, Agirliklandirilmis Normalize Matris de Tablo 10.’da sunulmustur.

Tablo 9. Normalize Edilmis Karar Matrisi

Arag Markasi Fivat Sarfi\y(/aat:t(loo Motor Omr Sz?\?jm Ikinct IEI

(1000 Euro) Km.de) (1000 Km.de) Destek Olanagi
Alternatif 1 0,0000 0,5000 0,8462 0,7143 1,0000
Alternatif 2 0,8571 1,0000 0,3846 0,0000 0,1429
Alternatif 3 0,2857 1,0000 0,8462 0,7143 0,7143
Alternatif 4 0,5714 0,5000 0,7692 0,2857 0,0000
Alternatif 5 0,1429 0,5000 0,8462 0,2857 0,4286
Alternatif 6 1,0000 0,0000 0,0000 0,4286 0,2857
Alternatif 7 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000
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Tablo 10. Agirliklandirilmis Normalize Matris

Arag¢ Markasi Fivat Sarfi\\(/zl’z:t(loo Motor Omr 52?1:59 Ikinci EI

(1000 Euro) Km.de) (1000 Km.de) Destek Olanagi
Alternatif 1 0,0000 0,0800 0,2623 0,1286 0,1400
Alternatif 2 0,1800 0,1600 0,1192 0,0000 0,0200
Alternatif 3 0,0600 0,1600 0,2623 0,1286 0,1000
Alternatif 4 0,1200 0,0800 0,2385 0,0514 0,0000
Alternatif 5 0,0300 0,0800 0,2623 0,0514 0,0600
Alternatif 6 0,2100 0,0000 0,0000 0,0771 0,0400
Alternatif 7 0,0000 0,0000 0,3100 0,1800 0,1400

Daha sonra Esitlik (15) yardimiyla S; degerleri ve Esitlik (16) yardimiyla R; degerleri
ile bunlara bagh olarak; S*(en kigcik S; degeri), S~ (en buyiik S; degeri), R*(en kigik R;
degeri) ve R (en buyuk R; degeri) degerleri belirlenir. Hesaplamalar sonucunda elde edilen
veriler Tablo 11.’de gosterilmistir.

Tablo 11.S;, R;, S*,S~, R™ ve R~ Degerleri

Arac Markasi S; Degerleri R; Degerleri
Alternatif 1 0,6109 0,2623
Alternatif 2 0,4792 0,1800
Alternatif 3 0,7109 0,2623
Alternatif 4 0,4899 0,2385
Alternatif 5 0,4837 0,2623
Alternatif 6 0,3271 0,2100
Alternatif 7 0,6300 0,3100
S*Degeri 0,3271 -
S~ Degeri 0,7109 -
R* Degeri - 0,1800
R~ Degeri - 0,3100
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Daha sonra maksimum ortak faydayi saglayan strateji igin agirligi ifade etmek tzere,
Esitlik (17) yardimiyla Q; degeri hesaplanir. Formilde yer alan v agirhk degeri igin farkl
degerler verilerek elde edilen Q; Degerleri, S; ve R; Degerleri ile birlikte Tablo 12.'de
sunulmustur.

Tablo 12. S;, R; ve Q; Degerleri

Arac S, R, Q; Degerleri
Markasi Degerleri | Degerleri

g=0,00 g=0,25 g=0,50 g=0,75 | g=1,00

Alternatif 1 0,6109 0,2623 0,6331 0,6597 0,6863 | 0,7128 | 0,7394

Alternatif 2 0,4792 0,1800 0,0000 0,0991 0,1982 | 0,2973 | 0,3963

Alternatif 3 0,7109 0,2623 0,6331 0,7249 0,8166 | 0,9083 | 1,0000

Alternatif 4 0,4899 0,2385 0,4497 0,4433 0,4369 0,4305 | 0,4241

Alternatif 5 0,4837 0,2623 0,6331 0,5769 0,5206 | 0,4643 | 0,4081

Alternatif 6 0,3271 0,2100 0,2308 0,1731 0,1154 | 0,0577 | 0,0000

Alternatif 7 0,6300 0,3100 1,0000 0,9473 0,8946 | 0,8419 | 0,7892

Son olarak Tablo 12.’de gosterilen S;, R; ve Q; degerleri, karar agamasinda dikkate
alinmak Uzere siralanir. Yapilan siralama Tablo 13.’de gosterildigi gibidir.

Tablo 13. S;, R; ve Q; Degerlerinin Siralamasi

A Si R; Q; Degerleri Siralamasi

rac o . N .

Markasi Degerleri Degerleri

Siralamasi | Siralamasi | 9=0,00 | 9=0,25 | g=0,50 | 9=0,75 | 9=1,00

Alternatif 1 5 4 4 5 5 5 5
Alternatif 2 2 1 1 1 2 2 2
Alternatif 3 7 4 4 6 6 7 7
Alternatif 4 4 3 3 3 3 3 4
Alternatif 5 3 4 4 4 4 4 3
Alternatif 6 1 2 2 2 1 1 1
Alternatif 7 6 7 7 7 7 6 6

Bu siralamaya gore Alternatif 6 ve Alternatif 2 ilk iki sirayi paylasan karar
alternatifleridir. Burada yontemin son asamasina gore uzlasik ¢oziim icin gerekli iki kosulun
(kabul edilebilir avantaj sarti ve kabul edilebilir istikrar sarti)da kontrol edilmesi ve uzlasik bir
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¢6zUm Uretilmesi yerinde olacaktir. Bu noktada Esitlik (18) yardimiyla kabul edilebilir avantaj
sartinin, Esitlik (19) yardimiyla kabul edilebilir istikrar sartinin karsilanip karsilanmadigi
kontrol edilir. Yapilan kontroller sonucunda elde edilen sonuglar Tablo 14.’de sunulmusgtur.

Tablo 14. Uzlagik Cozim Karsilastirma Sonuglari

Q, 0,0000 0,0991 0,1154 0,0577 0,0000
Q, 0,2308 0,1731 0,1982 0,2973 0,3963
Q, — 04 0,2308 0,0740 0,0828 0,2396 0,3963
DQ 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667
Kabul
Edilebilir Q;— Q2 — Q:—Q Q2 — Q4 Q2 — Q4
Avantaj > DQ <DQ <DQ > DQ > DQ
Sarti
Kabul KEAS KEAS KEAS KEAS KEAS
Fd':(eb'l'r Karsilandi Karsilanmadi | Karsilanmadi Karsilandi Karsilandi
Istikrar
Sarti 1. Sira 1.ve 2.Sira 1.ve 2.Sira 1. Sira 1. Sira
Alternatif 2 Alternatif 6
Karar Alternatif 2 Alternatif 6 Alternatif 6
Alternatif 6 Alternatif 2

Tablo 14.’den de goruldigu Gzere karar asamasinda Alternatif 6 ve Alternatif 2 6n
plana ¢citkmaktadir.

3.  Sonug ve Degerlendirme

Cahsmada; nakliye araci tedariki igin iki farkli gok kriterli karar verme teknigi (TOPSIS
ve VIKOR) kullanilarak, 5 kritere bagl olarak 7 alternatif arasindan en uygun kararin verilmesi
saglanmistir.

TOPSIS teknigine gbre yapilan siralama sonucunda Alternatif 6, en uygun ¢6zim
olarak kabul edilmistir. ikinci sirada ise Alternatif 2 én plana ¢ikmaktadir. TOPSIS teknigi
sonuglarinin siralamasi Tablo 7.”de sunulmustur.

VIKOR teknigine goére de benzer sonuglar elde edilmistir. Tablo 13."de de
gorulebilecegi lzere, VIKOR teknigi ile yapilan yedi siralama Olgltline gore; dort olclitte
Alternatif 6 ilk sirada yer alirken, kalan lg¢ olclitte Alternatif 2 ikinci sirada yer almislardir.
Ayni sekilde Olgltler olcitler ve ilk iki sira kendi aralarinda yer degistirecek sekilde
gerceklesmistir. Buna gore de ilk iki siradaki en uygun alternatifler, sadece siralama
degisecek sekilde ayni kalmistir.

Ayrica VIKOR tekniginin geregi olarak uzlasik ¢6zim icin yapilan ve kabul edilebilir
avantaj sarti ile kabul edilebilir istikrar sarti da kontrol edilmis ve Tablo 14.de sunulan
siralamada da ayni iki alternatifin en uygun secenekleri olusturdugu gorilmustir. Kabul
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edilebilir avantaj sartinin saglanabildigi iki olgutte (q=0,75 ve q=1,00) Alternatif 6 ilk sirada
yer alirken, bir 6lcttte (q=0,00) Alternatif 2 ilk sirada yer almistir.

Son olarak kabul edilebilir avantaj sartinin saglanamamasi halinde kabul edilebilir
istikrar sartina bakilmasi gerektiginden, alternatifler kabul edilebilir istikrar sartina gére de
degerlendirilmistir. Buna gore ilk iki siradaki alternatiflerin en uygun alternatif olarak kabul
edilmesi gerekmektedir. Burada da iki dlglitte (q=0,25 ve q=0,50) ilk iki sirayi yine Alternatif 6
ve Alternatif 2 paylagmislardir.

TOPSIS ve VIKOR tekniklerinin uygulamasi her ne kadar birbirinden farkh olsa da
ayni sonuglari saglamalari bakimindan ©6nemlidir. Boylece ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinin hem birbirinin saglamasi gibi uygulanabilmesi hem de sonuglarin daha saglam
ve rasyonel temellere dayandirilabilmesi agisindan 6nem arz etmektedir.

Bundan sonra vyapilacak benzer c¢alismalarda farkli tekniklerin kullanilarak,
tekniklerin birbirini destekleyen ve/veya birbirleriyle c¢elisen yonlerinin ortaya konabilmesi
olasidir.
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