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Uretim siireclerindeki iyilestirilme olanaklarimn simrlhihgr dikkate alindiginda,
lojistik faaliyetlerin yaratacagi etkinin onemi ortaya g¢tkmaktadir. Her alanda
oldugu gibi lojistik faaliyetlerde de siireclerin titizlikle degerlendirilmesi ve dzellikle
biiyiik olgekli yatirim gerektiren durumlarda ise ise dogru kararlarla baslanmast
onemlidir. Buna bagh olarak lojistik faaliyetler son yillarda bilimsel ¢calismalarin
odagr haline gelmistir. Bu kapsamda ¢alismada; nakliye sektériinde faaliyet
gosteren bir firmanin, nakliye aract alim kararina, bilimsel karar destek olanag
sunan ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile rasyonel bir yaklagim énerilmistir.
Calismada ARAS ve ARCAS teknikleri kullanilarak sonuglarin karsilastirilmasina
olanak sunulmugstur. Karar kriterlerinin agirliklandiriimasinda CRITIC tekniginden
yararlanilarak, kararin sezgisel olmasinin niine gegilmistir. Her iki teknikle elde
edilen sonuglarin birbiriyle ayni oldugu belirlenmis, kullanilan ¢ok kriterli karar
verme tekniklerinin giiclii sonuglar sagladigi bulgulanmigstir.

ABSTRACT

Considering the limited improvement opportunities in production processes, the
importance of the impact of logistics activities becomes evident. As in every field, it
is important to evaluate the processes meticulously in logistics activities and to start
the work with the right decisions, especially in cases that require large-scale
investment. Accordingly, logistics activities have become the focus of scientific
studies in recent years. In this context, in the study; A rational approach to the
transportation vehicle purchase decision of a company operating in the
transportation sector is proposed with multi-criteria decision-making techniques
that offer scientific decision support. In the study, it was possible to compare the
results by using ARAS and ARCAS techniques. By using the CRITIC technique in
weighting the decision criteria, the decision is prevented from being intuitive. It has
been determined that the results obtained with both techniques are the same, and it
has been found that the multi-criteria decision-making techniques used provide
strong results.

* Bu makale icin Toros Universitesi Bilimsel Aragtirma ve Yaym Etik Kurulu’nun 27.09.2023 tarihli ve 96 nolu kararinca etik kurul onay:

alinmustir.
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1. GIRIS

Giiniimiiz diinyast her tiirlii tiriinlin seffaf olarak iiretildigi ve kendine alici bulabildigi, bu anlamda en uzagin
goriilebildigi bir diizlem haline gelmistir. Uretim siireclerinin ve iiriin niteliklerinin birbirine benzer niteliklerde
oldugu dikkate alinirsa, eniyileme cabalarinda lojistik faaliyetlerin ayrica 6nem kazanacagi goriilmekteedir.
Gelecegin diinyasini tasavvur eden Thoman L. Friedman’in (2006), “Diinya Diizdiir” adl1 eserinde yer verdigi on
temel diizlestiriciden besini dogrudan, digerlerini de dolayl olarak lojistikle iliskilendirmesi yerinde bir tespit
olarak goriilmektedir (Demirci, 2020-a: 91).

Lojistik, tiretimin her asamasinda bir sekilde yer almakta ve tedarik zinciri yapilanmalarinin bas aktdr roliinii
istlenmektedir. Dolayistyla bir {iriin fiyat: i¢erisinde 6nemli bir paya sahip olan lojistik faaliyetlerin her asamasi
titizlikle kontrol altina alinmali ve iyilestirme ¢abalarinda énemle iizerinde durulmalidir. Uriin tercihinde maliyetin
ilk sirada g6ze alindigi bir ortamda, lojistik maliyetlerin iiriin igerisindeki payinin énemi ortadadir. Yapilan bir
calismaya gore; “lojistik maliyetlerdeki %5°lik azalmanin, karlilik iizerine etkisi, satiglarin %20 artirilmast
sonrasinda karlilikta elde edilecek etkiye esit veya daha fazladir” saptamasi yapilmistir (Demir, 2003: 69).

Lojistik faaliyetler incelendiginde maliyet olusturan kalemlerin iki ana bdlimde ele alinmasi uygun olacaktir.
Isletmeler tarafindan kontrol edilemeyen faktorler arasinda politik ve yasal ortam, ekonomik kosullar, rekabet
ortami, sosyo-kiiltiirel ortam, cografi kosullar ve teknolojik olanaklar sayilabilir. Bununla birlikte isletmenin
kontrol altinda tutabilecegi ve kendi inisiyatifiyle alacag kararlar dogrultusunda miidahale edebilecegi, kontrol
edilebilen faktorler arasinda ise miisteri hizmetleri, stok islemleri, paketleme, depolama ve ulastirma gibi ana
faaliyetler sayilabilmektedir (Stock ve Lambert, 2001: 526).

Lojistik faaliyetler onceleri sadece ulasim ve depolama ile smirli olarak diisliniilmiistiir. Ancak zamanla
karmasiklagan iiriin yapilari, teknolojik gelismeler ve buna dayali miisteri iligkileri nedeniyle anlam1 genislemis
ve talep tahmini, stok yonetimi, ulagtirma, malzeme tasima, ambalajlama, yer se¢imi ve siparis alma faaliyetleri
de lojistik faaliyetler icerisinde anilmaya baslanmustir. Ilerleyen zamanda bu faaliyetlere; miisteri hizmetleri, iade
mal iglemleri, teslim alma, yedek parca ve servis destegi, hurda ve atik mallarin elden ¢ikarilmasi, etiketleme ve
tiretim ¢izelgeleme de dahil edilmistir (Ceran ve Alagoz, 2007: 155-156; Siirmen ve Aygiin, 2006: 55). Ancak
konuya lojistik maliyetler agisindan bakildiginda ilk akla gelen ve iyilestirme i¢in dnemli firsatlar sunan faaliyet
alaninin nakliye hizmetleri oldugu goriilmektedir. Bunun en 6nemli sebebi, esasen karmasik ve ¢ok yonlii bir
yapiya sahip olmasina ragmen nakliye hizmetlerinin, miisteri agisindan géze goriillmeyen bir konumda olmasidir.
Dolayistyla hem dogru tedarikgi ile bulusmak i¢in hem de maliyet iyilestirme ¢abalarinda bagrolde oldugu i¢in
nakliye konusu ayrica 6nem kazanmaktadir.

Ancak nakliye hizmetleri i¢in kullanilacak bir aracin se¢imi, farkli 6nem diizeylerine sahip bir¢ok kritere baglidir.
Bu noktada karar vericilerin rasyonel olmasi ve tiim bu kriterleri dikkate alarak dogru karar vermesi ¢ogu zaman
miimkiin olamamaktadir. Karmasik yapidaki sorunlarin ¢6ziimiinde bagvurulan yontemler; sezgisel, istatistiksel
ve matematiksel yontemler seklinde {i¢ baglikta incelenebilir. Bunlarin arasinda en rasyonel olani kabul edilen
matematiksel modeller, mutlak dogru sonucu garanti etmeseler de makul siirede, dogruya en yakin degerler
tiretebilirler.

Bu kapsamda ¢alismada, 6zellikle son zamanlarda ¢esitli karar alanlarinda kullanilan matematiksel modellerden
¢ok kriterli karar verme teknikleri kullanilmis ve bir nakliye araci se¢imi 6rnegine yer verilmistir. Sezgisellikten
uzak ve rasyonel bir ¢dziim olanag1 saglayan bu yontemler, zaman zaman sonuglari itibariyle elestirilse de hibrit
uygulama yoluyla yontemlerin kiyaslanmasi saglanarak, gii¢lii sonuclar iiretme durumlari da ortaya konmustur.
Dolayistyla ¢alismada kriter agirliklandirma i¢in CRITIC yonteminden yararlanilirken, ARAS ve ARCAS olmak
iizere iki farkli ¢ok kriterli karar verme teknigi ile nakliye firmasi se¢imi yapilmis ve sonuglar karsilastirilmstir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirde ¢ok sayida ara¢ ve/veya nakliye araci se¢imi karari i¢in yapilmis ¢calismalar bulunmaktadir. Biiytik bir
kismi ¢ok kriterli karar verme teknikleri yardimiyla yapilan bu ¢alismalardan bazilar1 Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Ara¢/Nakliye Araci Secimi icin Yapilan Bazi Calismalar

Yazar(lar) Cathsl:na Yontem(ler) Kriterler ngrﬁ:::u
Puska, A, . Fiyat, nglgnma, Agaml H.IZ’_. Mejnzﬂ, Toplam G U Elektrikli
Stojanovic, 1. ve 2023 Entropi, Ctitic, Kullanilabilir Kapasite, Sarj Siiresi, Hizli Sarj Siiresi, Arag

e t MEREC, SAW  Arag Tiiketimi, Bos Agirlik, Maks. Faydali Yik, Kargo 7.
Stilic, A. . Se¢imi

Hacmi
Ozgiiner, M. ve 2022 Entropi, Fiyat, Yakit, Giivenlik, Beygir Giicli ve Satis Sonrasi Z?Zlcrlna
Ovaly, E. TOPSIS, ARAS  Servis Hizmeti Secimi
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Bulanik SWOT,

Kirlilik Kontrolii, Satin Alinabilirlik, Siirdiriilebilirlik,

Khan Babar, A. Bulanik Etkinlik, Ulusal Fayda, Teknik Avantaj, Enerji CloKUIKl
H., Ali, Y. ve 2021 - o e e g ere e .. . - Arag
Khan. A. U Dogrusal Stirdiirtilebilirligi, Kiiresel Tegvikler, Kiiresel Baski, Secimi
T Programlama Yakit Fiyati
Canbulut G Ara¢ Uzunlugu, Ara¢ Yiksekligi, Yolcu Kapasitesi Toplu
Kése. E "/e AI'Ik.’ 2021 Gri Iliskisel ~ (Oturarak), Yolcu Kapasitesi (Ayakta), Konfor, Fiyat Tasima
o A’ ' ’ Analiz (Euro), Bos Ara¢ Agirligi, Kapt Sayisi, Maksimum Hiz ~ Araci
T Kapasitesi Secimi
Bulanik Satin Alma Maliyeti, Bakim Maliyeti, Yetkili Servis
Gorgiin, O. F,, SWARA Sayisi, Kapasite, Malzeme Kalinhigi, Giivenlik, Yikli Tanker
Senthil, S. ve 2021 ' Agirhigl, Bos Agirligl, Tanker Uzunlugu, Bélme Sayisi,  Aract
el Bulanik > . o -
Kiiglikonder, H. Basing Degeri (Tasarim), Maksimum Ist1 Degeri Secimi
CODAS - o
(Tasarim), Minimum Is1 Degeri (Tasarim)
Demirci, A. ve VZA, TOPSIS, Fiyat .(U-SD), Yakit Tukgtlm{ (1 saatte), Yikleme Forklift
Manavgat, G 2021 VIKOR Kapasitesi (Ibs.), Motor Omrii (saat), Satis Sonrasi Araci
e Destek Olanaklari (1-10) Secimi
Icgz?eagolalu’l( é}é 2021 FUCOM, Motor Tork, Servis Yedek Parca Yaygmnligi, Doniis Cap1,  Ticari Arag
3 M. B PROMETHEE Istihap Haddi Se¢imi
Geng, V.
. Yolcu
Biswas, T., . O .
Chatterjee, P. ve 2020 CoCoSo, Sera Gazi Emisyonu, Yakit Tiiketimi, Menzil, Hizlanma Tagima
(. CRITIC Siiresi, Y1llik Yakit Maliyeti, Arag Baz Model Fiyati Araci
Choudhuri, B. o
Secimi
TOPSIS Yakait Sarfiyat1 (100 Km.de), Motor Omrii (1000 Km.de), Nakliye
Demirci, A. 2020-b ' Fiyat (1000 Euro), Satis Sonrasi Destek, Ikinci El  Aract
VIKOR o o
Olanagi Secimi
Satin Alma Maliyeti, Sera Gazi Emisyonu, Giivenlik Elektrikli
Khan, F., Ali, Y. 2020 Bulanik Donanimi, Yakit Tiiketimi (km./), Statii Sembolii, Caligir Ara
ve Khan, A. U. TOPSIS Durumda Olma, Hibrit Batarya Omrii, Ikinci El Satis s
. . Secimi
Fiyati, Konfor, Giivenirlik
Ulastigi Maksimum Hiz (km/h), Motor Giicii (bg), 0-100 B
Keles. M. K 2019 Entropi, km/h Hizlanma Siiresi (sn), Sehir I¢i Yakit Tiketimi Segmenti
% ML B ELECTRE Il (1/100km), Sehir Dis1 Yakit Tiiketimi (1t/100km), Satis  Otomobil
Fiyat1 (TL), CO2 Emisyonu (g/km) Se¢imi
Ulutas. A ve PSI, ARAS, Azami yiikli agirlik (ton), Azami gii¢ (ps), Azami tork  Nakliye
Yu};ﬁ Sén A AV 2019 OCRA, (Nm), Yakit Tanki (It), Aks Tahvil Orani, Bos Agirlik  Aract
yen, A A MOORA (ton), Fiyati (TL) Segimi
Anbarcr. M.. Oz Azami Yikli Agirlik (ton), Azami Giig (ps), Azami Tork  Nakliye
DT 2017 MOORA (Nm), Yakit Tanki (It), Aks Tahvil Orani, Bos Agirlik  Araci
B. ve Giran, O. . .
(ton), Fiyat1 (TL) Secimi
Garanti Siiresi (yil), Fiyat (x1000 Euro), Yakit Tiketimi  NaKHY®
Aslan, H. M. 2017 AHP, ARAS aranti Siresi (yl), Fiyat (x uro), Yakat Taketimi )
(Lt./100 km.), Gii¢ (Hp) Secimi

3. COK KRiTERLi KARAR VERME TEKNIiKLERIi

Glnliik hayatta bircok konuda farkinda bile olmadan defalarca karar verilir. Siradan ve ¢ogu rutin olan bu
kararlarin sonuglar1 genellikle 6nemsizdir ve lizerinde fazla diisiinmeyi gerektirmez. Ancak sonuglari itibariyle
onemli olan ve karmagik yapidaki bir konuda verilecek karar, bu denli kolaylikla verilemeyecektir.

Genel olarak birbirinden farkli agirliktaki ¢ok sayida kritere bagl olarak verilecek kararlarda yaygin olarak
basvurulan ¢ok kriterli karar verme teknikleri, karar vericiye rasyonel bir ¢dzliim saglama olanagi da sunmasi
acisindan 6nemlidir. S6z konusu teknikler; karar vermeyi gerektirecek herhangi bir sorunun ortadan kaldirilmasina
iliskin en iyi ¢dzlimii se¢gmek igin karar vericilerin ve paydaslarin deger yargilarim1 ve teknik bilgilerini de
icermektedirler. Bunun yani sira sahip olduklar1 matematiksel altyapilar sayesindek daha mantikli ve rasyonel
olarak kabul edilebilir bir kararin verilmesine yardimei olmaktadir (Linkov ve Moberg, 2012: 3).

Karar problemleri i¢in genel bir yaklagim bulunmamakla birlikte Roy (1991), se¢im problemi, siralama problemi,
smiflama problemi ve tanimlama problemi olmak {izere dort karar tiirii lizerinde durmustur. Bu listeye Bana e
Costa (1996), eleme problemini, Keeney (1992) ise tasarim problemini eklemistir. Ayrica bu listeye ortaya ¢ikarma
problemi de eklenebilir (Ishizaka ve Nemery, 2013: 3-4).

Giintimiizde literatiirde oldukca fazla ilgi goren ve ¢ok farkli alanlarda karar verme problemlerinin ¢dziimiinde
yararlanilan ¢ok kriterli karar verme teknikleri, lojistik sahada; uygun personel se¢imi, uygun tedarik¢i segimi,
uygun firma ve ara¢ ve/veya ekipman se¢imi, uygun tesis yeri se¢imi gibi lojistik alanda ¢ok ¢esitli konularda
uygulama alani bulmustur.
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Calismada kullanilan ARAS ve ARCAS ydntemleri, yakin tarihlerde ve ayni ¢alisma grubu tarafindan 6nerilmis
olmasi nedeniyle, farkli karar verme problemlerinde siklikla birlikte kullanilmistir. Literatiirde her iki yontemle
hibrit olarak ¢dziilen; personel segimi problemi (Stanujkic vd., 2017), atik su geri doniisiim alternatiflerinin
degerlendirilmesi problemi (Ebrahimzadeh Azbari vd., 2022) gibi ¢aligmalara rastlanmistir. Bu galigmalarda
yontemlerin birbirini destekler nitelikte sonug tirettikleri goriilmiistiir.

3.1. CRITIC

Cok kriterli karar verme tekniklerine yonelik uygulamalarda en 6nemli asama, karara etki eden kriterlerin,
Ozelliklerine uygun olarak agirliklandirilmasidir. Kriterlerin, karar vericilerin subjektif yaklagimlarina gore
agirliklandirilmasi, genellikle karar vericilerin probleme gore deneyimi, bilgisi ve algisi tarafindan sekillendirilir.
Ancak bu durum, sonuglarin giivenilirligini olumsuz etkileyecek bir yaklagim sunar. Buna karsilik subjektif
¢ozlimler yerine objektif agirliklandirma yaklasimlariin kullanilmasi tercih edilir (Madic ve Radovanovic, 2015:
200).

Kriter agirliklandirilmasinda uzman goriisii gibi subjektif yontemlerin yerine, dogrudan karar matrisini kullanan
ve diger bazi agirliklandirma yontemlerinin aksine ikili karsilastirma yapmaya da gerek gostermeyen (Tus ve
Aytac Adali, 2019: 529) CRITIC (CRiteria Importance Through Intercriteria Correlation) yontemi, Diakoulaki vd.
(1995) tarafindan literatiire kazandirilmistir (Wang ve Zhao, 2016: 2385). Bu yoniiyle yontem, dogrudan bilgi
kaynag@1 olarak karar matrisindeki kriterlerin degerlerini dikkate almakta ve boylece objektif kriter agirliklarinin
hesaplanabilmesine olanak saglamaktadir (Akin, 2019: 25).

CRITIC yonteminin uygulama asamalari su sekildedir (Aygin, 2020: 4-5; Madic ve Radovanovic, 2015: 199-200;
Wang ve Zhao, 2016: 2385-2386);

Karar matrisinin olusturulmasi: Bu agamada, m sayida karar alternatifi ve n sayida karar kriteri yer alacak
sekilde m x n boyutlu bir karar matrisi olusturulur. Hazirlanan karar matrisi Esitlik 1’de goriildiigii gibi olacaktir.

Xo01 X02 o Xon
X X e Xip

x="000 @
Xm1 Xm2 e Xmn

Karar matrisinin normalize edilmesi: Bu asamada, kriterlerin fayda ve maliyet yonlii olmalari durumu dikkate
alinarak karar matrisi normalize edilir (x;;). Fayda y&nlii kriterlerin normalizasyonu igin Esitlik 2°den ve maliyet

yonlii kriterlerin normalizasyonu i¢in Esitlik 3’ten yararlanilir.

* ]
Xij = “maks _ .min )
X X
] ]
xmaks _ ..
= Y
ij = _maks _ ,min (3)
X X

Mliski katsayr matrisini olusturulmasi: Bu asamada, kriterler arasindaki iliskilerin 6lgiisiinii belirlemek igin iliski
katsay1 matrisi olugturulur. Bu matris korelasyon katsayilarindan meydana gelir. Dogrusal iliski katsayilarindan
(pjk) olusan bu matris Esitlik 4 yardimiyla hazirlanir.

Y (o — %) * (e — i)

jk =
_\2 _
\/Zﬁl(xij - xj) * 2t (X — Xi)?

p

(4)

j. kriterde bulunan toplam bilginin (C;) hesaplanmasi: Bu asamada, kriterlerdeki zitlik yogunlugunu ve
celigkileri birlegtiren ve j. kriterde bulunan toplam bilgi degeri (C;), Esitlik 5 yardimiyla hesaplanan (g;) degeri
kriterlerin standart sapma degerini ifade etmek iizere, Esitlik 6 yardimiyla hesaplanir.

o = o (= %)’ (5)
m-—1

G =0 ) (1= pp) ®)
k=1
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Kriter agirhklarinin belirlenmesi: Bu asamada, kriterlerin bilgi degerleri, toplam bilgi degerlerine oranlanmak
suretiyle kriter agirliklar1 belirlenir. Bunun i¢in Esitlik 7 kullantlir.

G

Yi=SG ™

n
k=1"%J

3.2. ARAS

Literatiirdeki ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin 6nemli bir boliimii en iyi alternatifin se¢imi i¢in bir siralama
yapilmasina dayanmaktadir. Bunun i¢in alternatiflerin goreli olarak ideal ¢dzlime uzakliklar1 belirlenmekte veya
¢oziimde elde edilen fayda fonksiyonu degerleri ideal ¢6ziim degerleri ile karsilastirilmaktadir. Ancak Zavadskas
ve Turskis (2010) tarafindan onerilen ARAS (Additive Ratio Assessment) yontemi digerlerinden farkli olarak;
alternatiflerin fayda fonksiyon degerleri ile karar vericinin sonradan dahil ettigi optimal alternatife ait fayda
fonksiyon degeri karsilagtirilir (Aygin, 2019: 51-52).

Yontem ismini; uygulama asamalarmin en sonunda, alternatiflerin fayda fonksiyonunun optimal fayda
fonksiyonuna oranlanmasindan almakta ve fayda-oran analizi olarak da anilmaktadir (Dinger, 2019: 47). Bu
yoniiyle ARAS ydntemi, niceliksel 8l¢iimlere ve fayda teorisine dayanir (Ozbek, 2017: 59).

ARAS yo6nteminin uygulama agamalari su sekildedir (Zavadskas ve Turskis, 2010: 163-165; Dinger, 2019: 47-49;
Pala, 2022: 5-6);

Karar matrisinin olusturulmasi: Bu asamada; diger tiim ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin baslangicinda
oldugu gibi Esitlik 1’deki gibi bir baslangi¢ matrisi hazirlanir. Ancak burada, diger ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden farkli olarak her bir kriter igin belirlenen optimal deger satirina da yer verilir. Burada x;;; j. Kritere
gore i. alternatifin performans degerini ve X,; ise; j. kriterin optimal degerini gostermektedir. Optimal deger
satirinin belirlenmesinde; fayda yonlii kriterler i¢in Esitlik 8 ve maliyet yonlii kriterler i¢in Esitlik 9°dan
yararlanilir.

Xoj = miin Xij )

Normalize karar matrisinin olusturulmasi: Bu asamada baslangi¢ matrisi, karar matrisindeki kriterlerin farkli
Ol¢li birimleriyle elde edilmis olmasi nedeniyle, [0,1] araliginda degerler alacak sekilde normalize edilir.
Normalizasyon yapilirken fayda yonlii kriterler igin Esitlik 10 ve maliyet yonli kriterler igin Esitlik 11 kullanilir.
_ Xij
==l (10)

Y Xoxy

_ 1/xij

X =—
! :Zo(l/xl]) (11)

Agirhklandirilmis karar matrisinin olusturulmasi: Bu asamada her bir kritere 0 ile 1 arasinda (0 < w; < 1)
olacak sekilde bir agirlik degeri verilir ve Esitlik 12°de belirtildigi sekilde, normalize karar matrisi ile ¢arpimi
sonucunda agirliklandirilmis karar matrisi elde edilir.

o

Xij = Xij * Wi (12)

Optimallik fonksiyonunun hesaplanmasi: Bu agamada agirliklandirilmis karar matrisi ve Egitlik 13’ten
yararlanilarak her bir alternatifin optimallik fonksiyonu (S;) hesaplanir.

n
j=1
Fayda derecesinin belirlenmesi ve nihai siralamanin elde edilmesi: Y6ntemin bu son asamasinda; Esitlik 14

yardimiyla, bir karar alternatifinin optimallik degeri (S;) ile en iyi karar alternatifinin optimallik degerinin (S;)
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oranlanmasi yoluyla elde edilen fayda derecesi (K;) bulunur. Fayda derecesi (K;) degerlerinin biiyiikten kiigiige
dogru siralanmasi sonucunda, en iyiden itibaren alternatiflerin siralamasi yapilmis olur.

Si
3.3. ARCAS

Grup kararlarmin, bireysel kararlara gore ¢ok daha etkili oldugu diisiincesine dayanarak Stanujkic ve Zavadskas
(2015) tarafindan literatiire kazandirilan ARCAS (Additive Ratio Compromise ASsessment) yaklasimi; ARAS
teknigi ile SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis) tekniginin uzlagik ¢6ziimiinii sunmaktadir.
Tek karar vericiden ¢oklu karar verici ortamina gegilmesi, bir grubun iiyeleri arasindaki olasi anlasmazligin
¢ozlilmesi, iyeler arasinda fikir birliginin saglanmasi gibi ilave zorluklar nedeniyle, yapilacak analizin daha da
karmagik bir hale gelmesine sebep olacaktir. Ancak hem uygulanan yontemin giivenilirligi ve hem de farkli bakis
acilarma sahip karar vericileri tek bir karar ¢evresinde toparlayabilmek i¢in, grup karar verme yaklasimi, bireysel
tercihlere nazaran ¢ok daha onemli goriilebilir. Yontemin sagladigi onemli bir yenilik ise ARAS tekniginde
uygulanan normalizasyon i¢in, Esitlik 15 ve Esitlik 16’da sunulan, karar vericinin tercihlerine biiyiik dl¢iide sayg1
duyan, tercih edilen derecelendirmelere olan mesafeye dayali yeni bir prosediir onerisidir.

*

.X',:j - Xj i
T = 0 ) € maks. (15)
7 7
x5 —x:.
] 19) .
T, = —— ; eN,. :
ij xj+ — xj_ J min. (16)

Esitlik 15 ve Esitlik 16°da gegen indislerden; x;, j. kriterin tercih edilen derecelendirmesini, x;;, j. kritere gére i.
alternatifin performans derecesini, x;*, j. kriterin en biiyik performans derecesini, x;, j. kriterin en kiigiik
performans derecesini, Q,,4ks., fayda yonlii kriter seti elemanlarini ve £,,,;,, , maliyet yonlii kriter seti elemanlarin
gostermektedir.

Dahasi Stanujkic ve Zavadskas (2015), Esitlik 15 ve Esitlik 16’y1 basitlestirerek yerine Esitlik 17’yi 6nermislerdir.
Buna gore 73; degeri “-1 > 7;; > +1” olacaktir.

b Xt —x; (7)

Esitlik 17°de yer alan indislerden; x,;, j. kriterin optimallik derecesini gostermektedir. Ayrica Esitlik 17’deki
indislerden; x]-+, Esitlik 18°de ve x;, Esitlik 19°da gosterildigi sekildedir.

+ miaxxij i J € Qmaks. (18)
xX; = . . 1

7 miln Xij ;5 J€Qmn

~ miin Xij ;5 J€Qmn.
x; = .

Y miax Xij 5 J € Qpaks. (19)

Son olarak Esitlik 17 ile 6nerilen 1;; degerinin kriter agirlik degerleri ile ¢arpimlarindan elde edilen degerlerin
toplami ile ayarlanmis genel performans degeri (S;) hesaplanir ki bu degerin en biiyiik oldugu alternatif karar
alternatifi olarak secilecektir.

4. NAKLIYE ARAC SECIMIi iCiIN UYGULAMA

Tanitilan ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin uygulama asamalari, 6rnek bir uygulama {izerinden aktarilacaktir.
Bu kapsamda bir nakliye firmas: tarafindan ihtiya¢ duyulan nakliye araci se¢im karari iizerinden bir ¢aligma
yapilmustir. Bunun i¢in daha 6nceden hazirlanan ve kullanilan veri seti ayni sekilde kullanilmig (Demirci, 2020-b:
22), boylece TOPSIS ve VIKOR yontemleriyle aymi veriler kullanilarak yapilan ¢oziimleme siralamasinin
karsilastirilmasina olanak saglanmistir. Bu kapsamda hazirlanan Baglangi¢c Matrisi Tablo hazirlanan Karar Matrisi
Tablo 2’de sunulmustur. Buna gore belirlenen kriterlerden K1 ve K2 maliyet yonli, digerleri fayda yonli olmak
iizere; Fiyat (1000 Euro) (K1), Yakit Sarfiyat: (100 km.de) (K2), Motor Omrii (1000 km.de) (K3), Satis Sonrasi
Destek (K4) ve Ikinci El Piyasasi (K5) seklindedir.
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Ik olarak karar kriter degerlerinin agirliklandiriimasi saglanmistir. Bu kapsamda uygulanan CRITIC teknigi,
kriterlerin kisisel goriis ve sezgisellikten uzak bir sekilde rasyonel bir yaklasim saglamasi agisindan &nemli
goriilmektedir.

Tablo 2. Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5
Min. Min. Maks. Maks. Maks.

Al 80 28 700 5 3
A2 110 29 1000 10 9
A3 90 29 700 5 5
Ad 100 28 750 8 10
Ab 85 28 700 8 7
Ab 115 27 1250 7 8
A7 80 27 600 3 3
Maksimum 115 29 1250 10 10
Minimum 80 27 600 3 3

Ardindan Esitlik 2 ve Esitlik 3 yardimiyla baslangi¢ matrisi normalize edilerek sonuglar1 Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Normalize Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5
Al 0,0000 0,5000 0,8462 0,7143 1,0000
A2 0,8571 1,0000 0,3846 0,0000 0,1429
A3 0,2857 1,0000 0,8462 0,7143 0,7143
A4 0,5714 0,5000 0,7692 0,2857 0,0000
A5 0,1429 0,5000 0,8462 0,2857 0,4286
Ab 1,0000 0,0000 0,0000 0,4286 0,2857
A7 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000
o 0,4077 0,4082 0,3517 0,3386 0,4029

Daha sonra Esitlik 4 yardimiyla kriterler arasindaki iliskilerin 6lgiisii belirlenmis ve hazirlanan Iliski Katsay1
Matrisi Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. iliski Katsay1 Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5
K1 1,0000 0,0720 -0,9110 -0,6790 -0,7960
K2 0,0720 1,0000 01340 -0,4310 -0,2170
K3 -0,9110 0,1340 1,0000 0,5210 0,5580
K4 -0,6790 -0,4310 0,5210 1,0000 0,8800
K5 -0,7960 -0,2170 0,5580 0,8800 1,0000

Ardindan hesaplanan kriterlerin zitlik yogunluklart (¥7_,(1 — p jk)), Tablo 5’te sunulmustur.
Tablo 5. Kriterlerin Zithk Yogunluk Degeri

K1 K2 K3 K4 K5
0,0000 0,9230 1,9110 1,6790 1,7960
0,9280 0,0000 0,8660 1,4310 1,2170
1—pj 1,9110 0,8660 0,0000 0,4790 0,4420
1,6790 1,4310 0,4790 0,0000 0,1200
1,7960 1,2170 0,4420 0,1200 0,0000
n
2(1 —pi) 6,3140 4,4420 3,6980 3,7090 3,5750

k=1

Son agamada Esitlik 6 ve Esitlik 7 yardimiyla kriter agirliklari belirlenmis ve Tablo 6°da sunulmustur.
Tablo 6. Kriterlerin Toplam Bilgi Degeri (C;) ve Agirhik Degerleri

K1 K2 K3 K4 K5 Toplam
G 2,5739 1,8134 1,3006 1,2560 1,4402 8,3842
w; 0,3070 0,2163 0,1551 0,1498 0,1718 1,0000

Ornek uygulama sonucunda CRITIC yéntemi kullanilarak, nakliye araci tedariki icin belirlenen kriterler
agirliklandirilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda; Fiyat kriterinin %30,70 oraninda, Yakit Sarfiyati kriterinin
%21,63 oraninda, Motor Omrii kriterinin %15,51 oraninda, Satis Sonrast Destek kriterinin %14,98 oraninda ve
Ikinci El Piyasasi kriterinin ise %17,18 oraninda bir agirlik degerine sahip oldugu belirlenmistir.
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Ardindan ilk olarak ARAS teknigi kullanilmis ve alternatiflerin tercih siralamasi olusturulmustur. Bunun i¢in
oncelikle Esitlik 10 ve Esitlik 11 yardimiyla kriter degerlerinin normalize edilmesi saglanmis ve elde edilen
normalize karar matrisi Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Normalize Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5
Optimal Dg. 0,1418 0,1290 0,1799 0,1786 0,1818
Al 0,1418 0,1243 0,1007 0,0893 0,0545
A2 0,1031 0,1201 0,1439 0,1786 0,1636
A3 0,1260 0,1201 0,1007 0,0893 0,0909
A4 0,1134 0,1243 0,1079 0,1429 0,1818
A5 0,1334 0,1243 0,1007 0,1429 0,1273
A6 0,0986 0,1290 0,1799 0,1250 0,1455
A7 0,1418 0,1290 0,0863 0,0536 0,0545

Daha sonra Esitlik 12 ile gosterildigi sekilde, kriter agirliklar ile normalize matris kriter degerlerinin ¢arpimi ile
elde edilen agirliklandirilmis karar matrisi Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Agirliklandirilmis Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5
Optimal Dg. 0,0435 0,0279 0,0279 0,0268 0,0312
Al 0,0435 0,0269 0,0156 0,0134 0,0094
A2 0,0317 0,0260 0,0223 0,0268 0,0281
A3 0,0387 0,0260 0,0156 0,0134 0,0156
A4 0,0348 0,0269 0,0167 0,0214 0,0312
A5 0,0410 0,0269 0,0156 0,0214 0,0219
Ab 0,0303 0,0279 0,0279 0,0187 0,0250
A7 0,0435 0,0279 0,0134 0,0080 0,0094

Son olarak tiim alternatifler igin; Esitlik 13 yardimiyla optimallik fonksiyonu (S;) ve Esitlik 14 yardimiyla fayda
derecesi (K;) hesaplanmigtir. Nihayet bu degerler dikkate alinarak alternatifler 6ncelik sirasina dizilerek sonuglari
Tablo 9°da sunulmustur.

Tablo 9. S; Degerleri, K; Degerleri ve Alternatiflerin Siralamasi

S5 K; Siralama

Optimal Dg. 0,1573 1,0000

Al 0,1088 0,6916 6
A2 0,1348 0,8570 1
A3 0,1093 0,6947 5
A4 0,1311 0,8334 2
A5 0,1268 0,8058 4
A6 0,1298 0,8251 3
AT 0,1022 0,6497 7

ARAS teknigi ile yapilan analiz sonucunda nakliye firmasmin ihtiyacini en optimum sekilde ¢6zecek olan arag
alternatifinin “Alternatif 2” oldugu belirlenmistir.

Sonuglarin karsilastirilabilmesi ve giivenilirliinin saglanmasi amaciyla iki yontemi iceren bu hibrit ¢calismada,
ikinci teknik olarak belirlenen ARCAS teknigi ile de Tablo 2’de sunulan baslangi¢ matrisi degerleri kullanilmisgtir.
Sektorde yetkin dort farkli uzman goriisii ile yapilan degerlendirmeler sonucunda belirlenen kriterlerin tercih
oranlar1 Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10. Kriterlerin Tercih Oranlar:

K1 K2 K3 K4 K5
Uzman 1 6 6 5 6 5
Uzman 2 5 6 5 4 3
Uzman 3 5 5 4 3 3
Uzman 4 7 7 5 4 4

Daha sonra her bir uzman tarafindan ayri ayr1 kriter agirliklart belirlenmistir. Detaylarina bu caligmada yer
verilmeyen SWARA teknigi (Karabasevic vd., 2016; Demirci, 2022) kapsamindaki bu ilk asamada her bir uzman
goriisline bagli olarak kriterlerin agirlik degerleri belirlenmis ve Tablo 11-Tablo 14°te sunulmustur.

Tablo 11. Uzman 1 Tarafindan Belirlenen Kriter Agirlik Degerleri

Sj k; q; w;
K1 1,00 1,00 0,28
K2 0,20 1,20 0,83 0,23
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K3 0,15 1,15 0,72 0,20
K4 0,25 1,25 0,58 0,16
K5 0,40 1,40 0,41 0,12
Toplam 3,55 1,00
Tablo 12. Uzman 2 Tarafindan Belirlenen Kriter Agirlik Degerleri
Sy ki 4 L]
K1 1,00 1,00 0,29
K2 0,25 1,25 0,80 0,23
K3 0,15 1,15 0,70 0,20
K4 0,20 1,20 0,58 0,17
K5 0,35 1,35 0,43 0,12
Toplam 3,50 1,00
Tablo 13. Uzman 3 Tarafindan Belirlenen Kriter Agirhk Degerleri
Sj k; aj wy
K1 1,00 1,00 0,29
K2 0,25 1,25 0,80 0,23
K3 0,30 1,30 0,62 0,18
K4 0,10 1,10 0,56 0,16
K5 0,20 1,20 0,47 0,14
Toplam 3,44 1,00
Tablo 14. Uzman 4 Tarafindan Belirlenen Kriter Agirlik Degerleri
Sj k; aj wj
K1 1,00 1,00 0,27
K2 0,15 1,15 0,87 0,24
K3 0,20 1,20 0,72 0,20
K4 0,25 1,25 0,58 0,16
K5 0,20 1,20 0,48 0,13
Toplam 3,66 1,00

Goriisiine bagvurulan dort uzmanin, degerlendirmeleri sonucunda elde edilen kriter agirlik degerleri toplu halde
Tablo 15’te sunulmustur.

Tablo 15. Kriter Agirhik Degerleri

Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3 Uzman 4
w]-1 w]-2 w? Wf
K1 0,28 0,29 0,29 0,27
K2 0,23 0,23 0,23 0,24
K3 0,20 0,20 0,18 0,20
K4 0,16 0,17 0,16 0,16
K5 0,12 0,12 0,14 0,13

Ardindan her bir alternatif, belirlenen kriterlere goére, tiim uzman degerlendiriciler tarafindan; 1: Cok Diisiik, 2:
Diisiik, 3: Orta Diisiik, 4: Orta, 5: Orta Yiiksek, 6: Yiiksek ve 7: Cok Yiiksek anlamina gelmek tizere “1-7” arasinda
derecelendirilir. Yapilan degerlendirme sonuglar1 Tablo 16-Tablo 19°da sunulmustur.

Tablo 16. Uzman 1 Tarafindan Yapilan Degerlendirme Sonuglari

K1 K2 K3 K4 K5

w; 0,28 0,23 0,20 0,16 0,12
Tercih Degeri 6 6 5 6 5
Al 7 4 5 4 6
A2 7 6 7 6 7
A3 5 5 6 7 7
A4 7 5 4 6 6
A5 6 5 5 7 7
A6 7 5 5 7 6
A7 7 4 3 5 7
Min./Maks. 5 4 7 7 7
Maks./Min. 7 6 3 4 6

Tablo 17. Uzman 2 Tarafindan Yapilan Degerlendirme Sonuglari

K1 K2 K3 K4 K5

w;j 0,29 0,23 0,20 0,17 0,12
Tercih Degeri 5 6 5 4 3
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Tablo 18. Uzman 3 Tarafindan Yapilan Degerlendirme Sonuclar:
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Tablo 19. Uzman 4 Tarafindan Yapilan Degerlendirme Sonuglari
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Daha sonra ARCAS ydnteminin normalizasyonunda kullanilmak {izere onerilen Esitlik 17. yardimiyla her bir
degerlendirme sonucu ayri ayri normalize edilir. Bu kapsamda yapilan hesaplama sonuglar1 Tablo 20-Tablo 23’te

sunulmustur.
Tablo 20. Tablo 16.’nin Normalize Edilmis Degerleri
K1 K2 K3 K4 K5
Al 0,50 -1,00 0,00 -0,67 1,00
A2 0,50 0,00 0,50 0,00 2,00
A3 -0,50 -0,50 0,25 0,33 2,00
Ad 0,50 -0,50 -0,25 0,00 1,00
A5 0,00 -0,50 0,00 0,33 2,00
AB 0,50 -0,50 0,00 0,33 1,00
A7 0,50 -1,00 -0,50 -0,33 2,00
Tablo 21. Tablo 17.’nin Normalize Edilmis Degerleri
K1 K2 K3 K4 K5
Al 0,50 0,00 -0,33 0,50 0,00
A2 1,00 0,50 0,33 1,00 0,00
A3 0,00 -0,50 0,67 1,50 0,67
A4 1,00 0,00 0,00 0,50 0,33
A5 0,50 0,00 0,33 1,00 0,33
A6 1,00 0,50 0,00 1,00 0,33
A7 0,50 0,50 0,00 0,50 -0,33
Tablo 22. Tablo 18.’in Normalize Edilmis Degerleri
K1 K2 K3 K4 K5
Al 1,00 -0,33 0,67 0,00 0,00
A2 1,00 0,67 0,67 0,00 0,00
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A3 0,00 0,00 1,00 0,50 0,33
A4 0,50 -0,33 1,00 0,50 0,67
A5 1,00 0,67 1,00 -0,50 -0,33
Ab6 1,00 0,33 0,33 0,50 0,33
A7 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00
Tablo 23. Tablo 19.’un Normalize Edilmis Degerleri
K1 K2 K3 K4 K5
Al -0,50 -0,50 0,00 1,00 0,00
A2 -0,50 0,00 0,50 2,00 0,50
A3 -1,00 -1,00 1,00 2,00 1,00
A4 -0,50 0,00 0,00 1,00 1,00
A5 0,00 0,00 0,50 1,00 0,50
A6 0,00 -0,50 0,50 2,00 0,50
A7 -1,00 -0,50 0,50 2,00 0,50

Ardindan tiim normalize edilmis matrisler, ilgili uzman tarafindan belirlenen kriter agirlik degerleriyle ¢arpilarak
elde edilen agirliklandirilmig normalize matris Tablo 24-Tablo 27°de sunulmustur.

Tablo 24. Tablo 20.’nin Agirhklandirilmis Normalize Degerleri

K1 K2 K3 K4 K5
Al 0,14 -0,23 0,00 -0,11 0,12
A2 0,14 0,00 0,10 0,00 0,23
A3 -0,14 -0,12 0,05 0,05 0,23
A4 0,14 -0,12 -0,05 0,00 0,12
A5 0,00 -0,12 0,00 0,05 0,23
A6 0,14 -0,12 0,00 0,05 0,12
A7 0,14 -0,23 -0,10 -0,05 0,23
Tablo 25. Tablo 21.’in Agirhklandirilmis Normalize Degerleri
K1 K2 K3 K4 K5
Al 0,14 0,00 -0,07 0,08 0,00
A2 0,29 0,11 0,07 0,17 0,00
A3 0,00 -0,11 0,13 0,25 0,08
A4 0,29 0,00 0,00 0,08 0,04
A5 0,14 0,00 0,07 0,17 0,04
A6 0,29 0,11 0,00 0,17 0,04
A7 0,14 0,00 0,00 0,08 -0,04
Tablo 26. Tablo 22.’nin Agirhklandirilmis Normalize Degerleri
K1 K2 K3 K4 K5
Al 0,29 -0,08 0,12 0,00 0,00
A2 0,29 0,15 0,12 0,00 0,00
A3 0,00 0,00 0,18 0,08 0,05
A4 0,15 -0,08 0,18 0,08 0,09
A5 0,29 0,15 0,18 -0,08 -0,05
A6 0,29 0,08 0,06 0,08 0,05
A7 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
Tablo 27. Tablo 23.’iin Agirhklandirilmis Normalize Degerleri
K1 K2 K3 K4 K5
Al -0,14 -0,12 0,00 0,16 0,00
A2 -0,14 0,00 0,10 0,32 0,07
A3 -0,27 -0,24 0,20 0,32 0,13
Ad -0,14 0,00 0,00 0,16 0,13
A5 0,00 0,00 0,10 0,16 0,07
AB 0,00 -0,12 0,10 0,32 0,07
A7 -0,27 -0,12 0,10 0,32 0,07

Son olarak agirliklandirilmis normalize matris satirlarinin toplami olan S; degerlerine gore elde edilen sira
degerleri ile genel sira degerleri belirlenmis ve alternatifler oncelik sirasina gore dizilerek sonuglari Tablo 28’de
sunulmustur.

Tablo 28. Alternatiflerin Sira Degerleri

Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3 Uzman 4 Genel
< < < . Sira

513



DEMIRCI

Al -0,09 7 0,16 7 0,33 5 -0,10 7 7
A2 0,48 1 0,63 1 0,56 1 0,35 2 1
A3 0,08 5 0,35 5 0,31 6 0,14 5 5
A4 0,09 4 0,41 4 0,42 4 0,15 4 4
A5 0,17 3 0,42 3 0,50 3 0,32 3 3
A6 0,19 2 0,61 2 0,55 2 0,36 1 2
AT -0,02 6 0,18 6 0,15 7 0,09 6 6

ARCAS yontemiyle dort farkli uzman goriigiine bagl olarak yapilan nakliye aract seciminde de “Alternatif 2” en
uygun segenek olarak belirlenmistir. ARCAS yonteminin uygulamasinda uzmanlarin her bir kritere agirlik degeri
verirken kendi kisilik 6zelliklerini de sonuglara yansitmalarina ve goriislerini serbest olarak verebilmelerine olanak
saglanmaktadir. Bundan dolayi farkli siralama sonuglar: elde edilmesi olasidir. Diger bir deyisle her bir kriterin
onem seviyesi ve agirlik degeri, kisilik 6zellikleri nedeniyle rasyonel davranis sergileyemeyen uzmanlar arasinda
farklilik gostermektedir. Buna bagli olarak ¢alisma sonucunda ARCAS yontemi igin alternatifler siralanirken,
goriisleri alinan dort uzmanin degerlendirmeleri sonucunda elde edilen sira degerlerinin geometrik ortalamasi
alinmis ve genel sira degerleri bu sekilde elde edilmistir.

Yapilan analizlerin sonucunda alternatif nakliye araglar1 arasinda en uygun olaninin, her iki teknigin sonuglarina
gore de “Alternatif 2” seklinde kodlanan ara¢ oldugu belirlenmistir. ARAS ve ARCAS teknikleri yardimiyla
yapilan siralama Tablo 29°da sunulmustur.

Tablo 29. ARAS ve ARCAS Teknikleriyle Elde Edilen Alternatiflerin Sira Degerleri
ARAS Teknigi ARCAS Teknigi

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

~N (N (A |w|o -
DIN[W(A~ (O,

Baslangi¢ Matrisinin alindig1 ve TOPSIS ve VIKOR tekniklerinin kullanildigi ¢alisma (Demirci, 2020-b)
sonucunda elde edilen siralamaya gore A2 ve A6 alternatifleri ilk siray1 paylasmiglardir. ARAS ve ARCAS
tekniklerinin kullanildig1 bu ¢alismada da ayni alternatifler ilk iki siray1 paylasmislardir. Bu durum ydntemlerin
giiclii ve tutarlt sonug iirettiklerine isaret etmektedir.

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Uzun yillar boyunca yararlanilacak ve yiiksek yatirim maliyeti gerektiren konularda verilecek kararlar son derece
hayati 6neme haizdir. Ciinkii yanls bir kararin sonucunun telafi edilebilmesi, cogu zaman miimkiin olmamaktadir.
Bu kapsamda calismada, lojistik faaliyet alanlarinin en 6nemlisi ve en fazla maliyet payina sahip olan nakliye
alaninda faaliyet gosteren bir firmanin, tedarik edecegi nakliye araglart igin farkli alternatiflerin
degerlendirilmesinde rasyonel bir destek olarak yararlanilan ¢ok kriterli karar verme teknikleri uygulanmaistir.

Buna gore daha 6nce kullanilan veri seti (Demirci, 2020-b) ayn1 sekilde alinmis ve farkli iki yontemle (ARAS ve
ARCAS) analiz edilmistir. Literatiirde ¢ok sayida yontem olmasina ragmen, sdz konusu siralama yontemleri, diger
¢ok kriterli karar verme yontemlerine nazaran giincel olmalar1 (ARAS yo6ntemi 2010 yilinda, ARCAS yontemi
2015 yilinda onerilmistir.) uygulama kolaylig1 dikkate alinarak se¢ilmistir. Bu yontemlerden ARAS; bir baska
sekilde elde edilen kriter agirlik degerlerini (calismada kriterler, CRITIC yontemiyle agirliklandirilmistir)
kullanarak, tamamen alternatiflerin kriter degerlerine gore ve rasyonel bir sonug iiretme yetenegine sahiptir. Buna
karsilik ARCAS yo6ntemi; uzman goriisiine gore kriterlerin agirliklandirildigi bir yontemdir. Buna gore sezgisel
bir davranig gosteren bu yontemde saglikli bir sonug elde edilmesi i¢in uzman sayisinin artirilmasi ve farkl kisilik
yapilarindaki uzmanlarin goriislerinin uzlasik bir ¢dziimiiniin elde edilmesi 6nemlidir. Buna istinaden ¢aligmada
dort farkli uzman goriigii alinmis ve diger yontemle sonuglarinin karsilagtirilmasina olanak saglanmistir.

ARAS ve ARCAS olmak iizere iki farkli ¢ok kriterli karar verme teknigi ile yapilan analiz sonuglarina gore,
siralamada birbirinden farkliliklar olmakla birlikte, s6z konusu nakliye firmasinin, “Alternatif 2”” olarak kodlanan
araci tedarik etmesinin uygun olacagi degerlendirilmektedir. Bu sonuglar, veri setinin elde edildigi diger ¢alisma
sonuglart ile de karsilastirllmis ve burada kullanilan diger iki ydntemin sonuglariyla da ayni oldugu ortaya
konmustur. Bu duruma gore ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin saglikli sonuglar iirettikleri ve sonuglarinin
giivenilirliklerinin yiiksek oldugu anlasiimaktadir.

Calismada kullanilan ARAS yo6ntemi igin kriter agirliklandirmasi CRITIC yontemiyle yapilmistir. Alternatiflerin
kriter degerlerine gore rasyonel olarak elde edilen bu kriter agirlik degerleri ve ARAS yontemiyle yapilan
¢Oziimleme sonucunda alternatifler i¢in “A2>A6>A4>A5>A3>A1>A7” siralamasi elde edilmistir. Ayn1 ¢alisma,
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dort uzman goriisii alinarak yapilan agirliklandirma degerlendirmesi sonucunda ARCAS yontemiyle
tekrarlandiginda ise alternatiflerin siralamast “A2>A6>A5>A4>A3>A7>A1” scklinde meydana gelmistir.
Alternatiflerin siralamasindaki farklilik, karara esas se¢im sonucunu degistirmemekle birlikte, yontemlerin
uygulama asamalarindaki farkliliktan meydana gelmektedir. Buna gore 6zellikle uzman goriisiine dayali sezgisel
yontemlerin uygulamasinda hassas olunmasi gerektigi ve kisitli sayida alinacak uzman goriisiiniin sonuglarin
dogrulugunu tehlikeye diigiirecegi belirtilebilir. Ancak yeterli sayida uzman goriisii alinmasi halinde, caligmada da
ortaya kondugu gibi, yontemlerin iirettikleri sonuglar ortiismekte ve giivenilirlikleri yiikselmektedir.

Esasen ayni1 verilerle yapilmis olan ve TOPSIS ve VIKOR yontemleriyle ¢oziimlenen siralamaya gore de A2 ve
A6 alternatifleri ilk siray1 paylagmiglardir (Demirci, 2020-b). Bu durum yontemlerin giiglii ve tutarli sonug
iirettiklerine isaret etmektedir. Ancak benzer ¢aligmalarda, islem hatalarina karsi hassasiyet olugabilecegi dikkate
alinarak, hibrit olarak ¢6ziimlenmesinin dogru bir yaklagim olacagi degerlendirilmektedir.

Cok kriterli karar verme yontemleriyle yapilan ¢alismalarda en 6nemli husus kriterlerin belirlenmesidir. Bu
asamada alternatiflerin se¢imine en fazla etki edecek kriterlerin segilmesi ve baslangic matrisinin dogru
olusturulmasi gerekmektedir. Ayni sekilde yontem uygulama asamalarinin da dogru ilerletilmesi yine 6nemli bir
baska husustur. Bu durum i¢in genellikle hibrit yontemlerin kullanilmasinin, sonuglarin karsilastirilabilirligi ve
giivenilirligi agisindan yerinde olacagi degerlendirilmektedir.

Benzer ¢aligmalarmn, farkli tekniklerle tekrarlanmasinin, tekniklerin birbirini destekleyen ve/veya birbirleriyle
celisen yonlerinin ortaya konabilmesi a¢isindan uygun olacagi degerlendirilmektedir.

EXTENDED SUMMARY

Considering that in today's world, similar production technologies are used for almost every type of product,
resulting in similar quality, the primary promotion priority for customers in terms of marketing approach stands
out as price. It can be said that raw material prices are also similar due to the same reason. Therefore, from the
perspective of producers and sellers, logistics activities are seen as the most important factor that can affect or
provide price efficiency. When viewed from the perspective of production and consumption, transportation is the
most critical logistics activity. This is because a significant number of resources must be allocated for
transportation. In this context, it is predicted that significant price advantages can be achieved and sustainable
growth for businesses can be ensured if transportation costs are reduced in bringing any product to the customer.
Accordingly, in this study, the transportation topic, which has become the focal point of scientific studies in recent
years, is discussed as the most critical success factor in logistic activities.

It is known that fuel costs within transportation costs are uncontrollable. The only aspect under the control here is
the correct choice of the vehicle and thereby increasing cost-effectiveness. The decision of choosing a
transportation vehicle is a strategic decision that requires the consideration of many criteria. Making the wrong
decision in this regard, which requires bearing high initial costs, inevitably leads to significant losses.

In the literature, there are numerous studies using different multi-criteria decision-making techniques to make the
selection decision of various types of vehicles. Most of these studies are related to the selection of passenger
vehicles or other types of vehicles. In this study, unlike other studies, a scientific decision support approach is
proposed using multi-criteria decision-making techniques for the decision of a transportation company operating
in the logistics sector on the selection of a transportation vehicle. Multi-criteria decision-making techniques, which
provide important conveniences for decision-makers in situations where many criteria with different weights need
to be considered simultaneously, have become the focus of scientific literature in recent years and have made
significant developments. Various multi-criteria decision-making techniques developed in many different areas
such as selection, ranking, classification, definition, elimination, design, and revelation are applied to support
decision-makers.

In this study, the CRiteria Importance Through Intercriteria Correlation (CRITIC) technique is used for the
weighting of criteria considered to affect the selection of the transportation vehicle, and based on the obtained
criterion weight values, transportation vehicle selection is made using the Additive Ratio Assessment (ARAS) and
Additive Ratio Compromise ASsessment (ARCAS) techniques.

The criterion weighting stage is the most important stage of multi-criteria decision-making techniques. In this
stage, instead of subjective approaches based on experience, observation, and knowledge, the CRITIC technique,
which brings an objective approach, is preferred. CRITIC is a technique that uses the decision matrix directly in
criterion weighting and does not require binary comparisons, unlike some other weighting methods. In this sense,
the technique considers the criteria in the decision matrix as a direct source of information without considering the
subjective judgments of decision-makers, thus allowing the calculation of objective criterion weights. In addition,
in the study, two different selection methods are used to demonstrate the power of multi-criteria decision-making
techniques. In this context, the first method used is the ARAS technique, which is based on quantitative
measurements and utility theory and is also known as benefit-to-cost analysis. Another method is the proposed
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ARCAS technique, based on the belief that group decisions are much more effective than individual decisions.
According to this, the aim is to make a more effective decision by allowing the consensus decision of an expert
group. In the application phase of the ARCAS technique in the study, the opinions of 4 different experts were
utilized.

In studies conducted with multi-criteria decision-making methods, the most important issue is the determination
of criteria. At this stage, it is necessary to select the criteria that will have the most impact on the selection of
alternatives and to correctly form the decision matrix. Similarly, the correct progression of method application
stages is another important issue. For this situation, it is generally considered appropriate to use hybrid methods
for the comparability and reliability of results. From this point, in the study, 7 alternative transportation vehicles
are ranked with the help of both techniques, and the selection of the best alternative is ensured. It has been
determined that the results obtained with both techniques are the same, and therefore, it has been found that the
multi-criteria decision-making techniques used provide strong results.
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