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OzeT

olusan lojistik bir faaliyettir. Treyler se¢imine iliskin kriterlerin ve karar noktalarinin ¢ok sayida olmasi treyler
secimini son derece zorlastirmaktadir. Se¢ime iliskin stirecler etki eden faktorlerin ve degiskenlerin ¢ok sayida
olmasi treyler se¢imine iliskin siireclerde ¢ok kriterli karar alma metodolojilerinin uygulanmasini iyi bir secenek
haline getirebilmektedir. Bu ¢alismada c¢ok kriterli karar alma yontemlerinden birisi olan Analitik Hiyerarsi
secimi ile ilgili olarak karar vericilerin hangi kriterlere daha fazla onem verdiklerinin yani sira, karar
alternatifleri arasindan yapacaklari tercihlerin daha uygun ve rasyonel bir tercih olabilecegini sayisal bir
perspektife tanimlamaya ¢aligsmaktadir.

Evaluation of Selection of Heavy Trailers with AHP Method

ABSTRACT

The project logistics that include transportation of heavy and bulky cargoes is a logistics activity that consists of
extremely sensitive operations. Trailer selection can be extremely difficult because of there are too many factors,
criteria, and decision alternatives in the selection processes. Therefore, utilization of the multi-criteria decision-
making methods can be a good option in order to solve these kinds of problems. In this study, the Analytic
Hierarchy Process (AHP) which is one of the methods of multi-criteria decision-making was used. It tried to
examine which criteria are more important compared to others, according to project logistics companies in a
trailer selection process. In addition to that, selection criteria and alternatives relating the decisions were also
evaluated in the framework of quantitative basis.
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|. GiRris

Proje lojistigi; gergeklestirilen operasyonlarin yami sira, agirlik ve oOlgiiler acgisindan standart
nitelikte olmayan yiiklerin taginmasi, yiiklenmesi, bosaltilmasi ve yerlestirilmesi gibi lojistik
uygulamalar1 kapsayan bir siiregtir. Operasyonun en 6nemli agsamast; kullanilacak ekipman, ara¢ ve
unsurlarin belirlendigi planlama siirecidir. Bu siirecte operasyonda kullanilacak ara¢ ve ekipmanlarin
secilmesi operasyonun basarisint ya da basarisizligint dogrudan etkileyebilmektedir. Secilecek
treylerin yapisal Ozellikleri sadece yiikiin agirlik ve oOl¢ii gibi Ozellikleri cergevesinde degil, ayni
zamanda gilizergahin fiziksel 6zellikleri, yol ve trafik kosullar1 vb. gibi ¢ok sayida faktor ve degisken
tarafindan etkilenmektedir. Ornek olarak son derece dar bir dag yolunda yapilacak riizgar tiirbini
tagimasinda gilizergahta manevra gereksinimi yiiksek olabilecegi i¢in daha yiiksek manevra
kabiliyetine sahip araglar kullanilabilirken, tasinan yiikiin agir olmasi durumunda daha hafif ve
mukavemetli treyler kullanimi gerekli olabilmektedir [1]. Proje lojistigi siireglerinin bir bileseni olan
agir ve havaleli yiik tagimaciligi operasyonlarinda kullanilacak agir treylerlerin segimine iliskin
kriterlerin ve karar noktalarinin belirlenmesi i¢in, agir tasimacilik ve proje lojistigi faaliyetleri yiiriiten
isletmelerin temsilcileri ve mesleki kurulusun yonetim kurulu iiyeleri ile toplantilar ve miilakatlar
gerceklestirilmistir.

Beyin firtinas1 seklinde gergeklestirilen toplantilarda oncelikle siirece etki etme derecesine
bakilmaksizin olasi tiim kriterler ve karar noktalar1 saptanmis, ardindan tiim karar alicilarin mutabakati
ile dnem ve etki dereceleri son derece diisiik olan faktorler degerlendirme dig1 birakilmistir. Nihai
olarak 23 karar alicinin katildig1 ¢aligmada agir treyler secimine etki eden kriterler; segilecek treylerin
bos olarak agirligi, ikinci el piyasasinin olup olmamasi, toplam tagima kapasitesi, treylerin marka
bilinirligi, garanti siiresi ve kapsami, servis agi genisligi, filoya uygunluk gibi kriterlerden
olugmaktadir. Karar alicilar benzer nitelikte olan bir agir treylerin satin alma fiyatinin ¢ogunlukla ayni
olmasindan dolay1 tercih siirecini 6nemli Olgiide etkilemedigini, bu nedenden dolay1r s6z konusu
faktoriin disarida birakilmasinin yerinde olacagini belirtmislerdir.

Treylerin bos olarak agirligi, dogrudan tasima kapasitesini etkiledigi gibi, yetkili makamlarca
belirlenmis izin verilen toplam agirlik sinirmin asilmasi gibi problemleri de azaltabilmektedir. Bunun
yani sira hafif ve mukavemetli treylerin daha agir yiikleri tasiyabilme kabiliyetlerinden dolay1 tasima
hizmeti talep eden kullanicilar bu tiir treylerlere sahip isletmeleri daha fazla tercih edebilmektedirler.
Buna ek olarak bir diger faktdr; satin alinmasi planlanan agir treylerlerin ikinci el piyasasinin olup
olmadig ve ikinci el olarak kolayca miisteri bulup bulamadig ile ilgilidir. Lojistik isletmeler 6zellikle
agir ve havaleli yiiklerin tasinmasinda kullanilan, bu nedenle kisa siirede standart treylerlere kiyasla
deforme olabilen tasima araglarim ikinci el piyasada satarak, filolarinda yer alan treylerleri siirekli
yeni tutmak arzusu gostermektedirler. Bu nedenle agir treylerlerin ikinci el piyasasinin olmasi ve
kolayca satilabilmesi lojistik igletmeler i¢in treyler seciminde dnem arz eden bir baska faktordiir.

Treylerlerin toplam tasima kapasitesi treyler segiminde dikkate alman bir diger kriterdir. Ozellikle
yasal diizenlemeler tarafindan belirlenen agirlik, 6lgii ve boyutlara iliskin simirliliklar treylerlerin
tagima kapasiteleri ile dogrudan iligkilidir. Treylerin kapasitelerinin diisiik olmasi, yaratacagi bir takim
risklerin yani sira, yasal merciler tarafindan yapilan kontrol ve denetlemelerde para cezalari gibi
yaptinnmlardan trafikten men edilmeye kadar farkli diizeyde cezai uygulamalara yol agabilmektedir.
Oncelikli olarak cezai yaptirimlara maruz kalmamak, ayn1 zamanda olasi riskleri azaltabilmek igin
isletmeler tagima kapasitesi rakiplerinin sahip oldugu araglara gore daha yiiksek araclart oncelikli
olarak tercih edebilmektedirler.
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Lojistik igletmelerin treyler seciminde dikkate aldiklar1 bir bagka kriter ise treylerin marka
bilinirliligidir. Marka bilinirliligi, treylerin ikinci el piyasada daha kolay satilabilmesinin yan1 sira,
lojistik ve tagima hizmeti talep eden miisteriler igin de 6nemli bir husus olabilmekte, hizmet talep eden
isletmeler lojistik hizmet iireten isletmelere is verme konusunda daha istekli olabilmektedirler. Ote
yandan sektorde yer alan bir¢ok isletme kullandiklari agir treylerin markasini prestij olarak da
degerlendirebilmektedir.

Treyler iireten isletmelerin saglayacagi servis hizmeti ve bu hizmetin yayginligi da treyler se¢imine
etki eden faktorlerden birisidir. Standart lojistik faaliyetlere kiyasla proje lojistigi siireclerinde
kullanilan agir treylerlerin daha fazla yipranma ve deformasyona maruz kalabilmesi sonucunda treyler
sahipleri bakim ve onarim gibi hizmetlere daha etkin bir bicimde ulasabilmek isteyebilmektedirler.
Servis hizmetinin gelismis olmasi ve yaygmligi, sahip olunan treylerlerin daha iyi durumda
kalmalarina olanak saglarken, beraberinde lojistik operasyonlar siirecinde ortaya ¢ikabilecek risklerin

azaltilmasina olanak saglayabilmektedir.

Son olarak, lojistik isletmeler satin alacaklar1 treylerlerin sahip olduklar filo ile uyumlu olmasim
dikkate alabilmektedirler. Ozellikle filoda yer alan treylerlerin marka, 6zellik ve diger yonlerden
farklilagmasi her bir treyler tipi i¢in ayri bir bi¢imde bakim ve onarim siireglerinin planlanmasini
zorunlu hale getirmekte, bunun sonucunda isletmelerin bu siireci yonetmeleri daha zor ve zahmetli
olabilmektedir. Daha da dnemlisi her treyler tipi farkli par¢a ve spesifikasyonlara sahip oldugundan
her bir treyler tipi i¢in yedek parca envanteri bulundurmak zorunlu hale gelmekte, ayn1 zamanda ¢ok
sayida servisten hizmet almak gerekli olmaktadir. Biitiin bu siirecler dikkate alindiginda filoda yer alan
treylerlerin farkli olmasi bakim ve onarim maliyetlerini de 6nemli 6lgiide artirabilmektedir.

Treyler se¢imine iligkin kriterlerin ve karar alternatiflerinin belirlenmesi siirecinde agir tagimacilik ve
proje lojistigi faaliyetleri yiiriiten isletmelerin temsilcisi olan mesleki kurulusun yonetim kurulu
iiyeleri ile birlikte sektorde genis arac filosuna sahip isletmelerin sahipleri ile birlikte degerlendirme
toplantilar1 gerceklestirilmistir. Bu kapsamda 23 isletme belirlenmis ve bu isletmelerin sahiplerine
treyler segimine iliskin sorular yoneltilmistir. Alinan cevaplar ¢ergevesinde tercih kriterleri ve karar
noktalar1 belirlenmistir.

Calismada lojistik isletmelerin treyler segimleri ile ilgili karar noktalar1 belirlenmistir. Buna gore karar
noktalarina bakildiginda ilk asamada yurti¢i ve yurtdisinda iretilen toplam yirmi treyler markasi
belirlenmis, calismanin devaminda karar alicilar ile yapilan miilakatlarda en fazla pazar payina sahip
markalara oncelik verilerek, eleme islemi gergeklestirilmistir. Elemenin sonunda pazar paymin ¢ok
biiyiik bir kismina sahip olan dort marka secilmis, proje lojistigi ve agir tasimacilik gibi faaliyetler
yiriiten isletmelerin tercih ettikleri treyler markalarma iligkin karar noktalar1 Marka-T, Marka-F,
Marka-G ve Marka-S olarak isimlendirilmistir. Gergekte ¢ok sayida treyler iireticisi ve treyler markasi
olmasina ragmen belirlenen markalarin disinda kalan treyler markalarmin hem yurt i¢i hem de
uluslararast piyasalarda sahip olduklar1 pazar paylarinin son derece diisiik olmasi nedeniyle bu
markalar ¢alismanin kapsaminda degerlendirmeye alinmamislardir.

Bu kapsamda kendi isletmelerine treyler satin alma konusunda nihai karar verme yetkisine sahip karar
alicilardan s6z konusu kriter ve karar noktalarimi ikili karsilastirma anketi seklinde diizenlenen
sorulara yanit vermeleri istenmis, ayn1 zamanda her bir faktdriin bir digerine gére dnem derecesini
sayisal olarak belirlemeleri kendilerinden istenmistir. Elde edilen sonuglar Analitik Hiyerarsi Prosesi
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(AHP) gergevesinde analiz edilerek, karar alicilarin agir treyler secerken dikkate aldiklar kriterler ile
karar noktalar1 6nem derecelerine gore siralandirilmustir.

Calismada AHP yonteminin se¢ilmesinin temel nedenlerinden birisi; AHP yonteminin karar alicilar
tarafindan kolay anlagilan ve uygulanabilen bir yontem olmasi, ayni zamanda agir treyler secimi
stirecinde karar alicilarin dikkate aldiklar1 secim kriterlerinin 6nemli bir kisminin sézel yargilara
dayanmasi, sayisal Olceklerin son derece sinirli olmasidir. AHP yontemi karar alicilarin sozel
yargilarinin dlgiilebilir sayisal degerlere doniistiiriilebilmesi agisindan son derece etkin sonuglar ortaya
koyabilen bir yontem oldugu i¢in tercih edilmistir. Bunun yan1 sira, 6zellikle agir treyler seciminde,
kriterler ve karar opsiyonlar1 arasinda bagimsizlik s6z konusu olmamaktadir. Degerlendirmeye alinan
biitiin faktorlerin birbiri ile iligkili ve hiyerarsik bir iliskiler agina sahip olmasi da AHP yonteminin
secilmesini gerektirmistir. Ote yandan agir treyler segimine etki eden faktorler aras iligkiler tek yonlii
olup, karar alicilar karar noktalarin1 degerlendirerek tercihlerini yapmamakta, gereksinimleri
cercevesinde se¢im kriterlerini ve faktorlerini dikkate alarak, karar alternatiflerine ilerlemektedirler.
Biitiin bu perspektifler 15181nda en iyi sonucu saglayabilecek ¢ok kriterli karar alma metodolojisi AHP
olarak goriilmektedir. Bunlardan farkli olarak, karar alicilarin egitim ve kalifikasyon diizeyleri
degerlendirildiginde AHP yonteminin ilgili sektorde yer alan karar alicilar tarafindan kolayca
uygulanabilir olmas1 ve efektif sonuclar vermesi, yontemin secilmesinde dikkate alinan bir bagka
faktor olarak gosterilebilir.

Calisma toplamda dort boliimden olusmakta, birinci boliimde treyler se¢imine iligkin kriterler ve karar
noktalar1 tanimlanirken, bu kriterlerin ve karar noktalarin nasil belirlendigi ortaya konulmaya
calisilmistir. Calismanin ikinci boliimiinde konu ile ilgili daha 6nceki caligmalar gézden gecirilerek,
gergeklestirilen ¢alismanin getirdigi yenilikler ve farkliliklar gosterilmis, tgilinci kisimda AHP
tanimlanarak uygulama adimlar1 belirtilmistir. Calismanin dordiincii kisminda ise elde edilen veriler
ve bilgiler 1g1ginda agir treyler se¢imine iligkin kriterler ve karar noktalar1 AHP yontemi ile analiz
edilmis, elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Il. LITERATUR

AHP yontemi ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden birisi olarak uygulama alani son derece genis
bir yontemdir. Bu nedenle literatiir ¢aligmasi ile ilgili olarak AHP metodolojisi kullanilarak
gerceklestirilen ¢ok sayida ¢alismaya rastlanmaktadir. Konut se¢imi, tedarik¢i se¢imi [2], tedarik
zincirinin tasarimi [3] gibi alanlarda da s6z konusu yontem kullanilarak gergeklestirilen ¢ok sayida
calismanin mevcut oldugu goriilebilmektedir. Bunlara ek olarak, AHP yontemi kullanilarak, hastalarin
hastane tercihinde etkili olan kriterler Ghasem ve Ehsan tarafindan incelenirken [4], Kamaruzzaman
yeniden insa edilecek binalarin segiminde AHP metodolojisinin kullanilmasini 6nermistir [5]. Konu ile
ilgili bir diger ¢alisma Ammarapala vd. tarafindan gergeklestirilen sinir asan tagimalarda giizergah
secimine iligkin ¢alismadir. Bu ¢alismada giizergah se¢imine iliskin kriterler ve karar noktalart AHP
metodolojisi ile analiz edilmis ve en iyi tercihler siralanmistir [6].

Bunlarin disinda treyler se¢imi ile ilgili farkli perspektiflere sahip caligmalara rastlansa da dogrudan
AHP yontemi kullanilarak gergeklestirilen agir treyler se¢imi ile ilgili bir ¢alismaya rastlanmamustir.
Buna karsilik treyler se¢imi ile ilgili ¢alismalardan birisi Starkowski [7] tarafindan gergeklestirilen
gida irilinlerin taginmasi ile ilgili treylerin se¢imine iligkin calismadir. S6z konusu calismada bahsi
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gecen metodoloji  kullanilmadigi gibi, calisma dogrudan standart yari romorklarin seg¢imine
odaklanmaktadir.

Mevecut tiim calismalar degerlendirildiginde proje lojistigi faaliyeti yiiriiten lojistik isletmelerin agir ve
havaleli yiikk tasimaciliginda kullandiklart low-bed tipi ve modiiler treylerlerin secimine yonelik
dogrudan bir g¢alismanin olmadigi goriilebilmektedir. Bu dogrultuda AHP yontemi kullanilarak
gerceklestirilecek bir ¢alismanin bu konuya iliskin literatiir eksikligini bir 6l¢iide gidermenin yani sira,
sektorde yer alan isletmelere de agir treyler se¢imi yaparken kendilerine 11k tutabilecegi
degerlendirmektedir.

I11. ANALITIK HivyERARSI PROSESI (AHP) Y ONTEMI

AHP yontemi ¢ok sayida alternatif arasinda tercih yaparken mevcut tiim kantitatif ve kalitatif faktor ve
degiskenleri dikkate alan ve kalitatif unsurlar1 sayisal degerlere doniistiirerek her bir faktoriin diger
faktorlerle 6nem dereceleri ¢ercevesinde karsilastirilabilmesini saglayan bir yoOntem olarak
degerlendirilebilir. AHP yontemi, karara etki eden bitiin kriter ve faktorlerin yani sira karar
alternatiflerini birlikte ele alarak son derece karmasik olan bir se¢cim problemini kolay bir bigimde
coziimleyebilmektedir [8].

Yontem klasik olarak dort asamadan olusmaktadir. Birinci asamada 6ncelikle ulasilmak istenen amag
belirlenmektedir. Bu perspektifte ¢alismanin hedefinin tanimlanmasi gergeklestirilecek analizin de
cercevesini belirlemektedir. Ornek olarak; en uygun aracin segilmesi, en uygun evin tercihi vb. gibi
amaglarin ortaya konulmasi gerekmektedir. Amag belirlendikten sonra, bu amaca ulasabilmek icin
hangi kriterin, alt kriterlerin ve karar noktalarinin siirece etki ettiginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
asamada karar alma siirecinde yer alan karar alicilar tespit edilmekte ve bunlarla degerlendirmeye
almacak kriterler, alt kriterler ve karar noktalarmi belirlemek {izere toplanti ve miilakatlar
gerceklestirilmektedir. Elde edilen sonuclara gore belirlenen amaca iliskin kriterler ve karar noktalar
saptanmaktadir.

Sekil 1. Analitik Hiyerarsi Prosesi Modeli

Sekil 1°de goriildiigii gibi C ile gosterilenler kararlara etki eden kriterleri, P olarak gosterilenler ise
karar noktalarmi1 sembolize etmektedir. Ikinci asamada karar alicilarin tiimiine sorulmak iizere ikili
karsilagtirma sorular1 hazirlanmakta, karar alicilardan hangi kriterin digerine goére daha Onemli
oldugunu yanitlamalar1 istenirken, aym1 zamanda bu onem derecesini puanlamalari istenmektedir.
Calismada her bir kriter kendi aralarinda ikili karsilagtirmaya tabi tutulurken, her bir karar noktasi da
belirlenen kriterler ¢ergevesinde ikili karsilastirmalara tabi tutulmaktadir. Karsilastirmada Saaty’nin 1-
9 karsilagtirma 6lgegi kullanilmakta, 6nem derecelerini tanimlarken karar alicilar kesin yargilara ek

387



olarak, cift sayilarla tanimlanmis ara degerler de verebilmektedirler. Kriterlerin puanlanmasinda Tablo
1 dikkate alinmaktadir.

Tablo 1. Ikili Karsilastirma Olgegi [9]

Onem . Tanim Agiklama
Derecesi
1 Esit 6nemli Iki faaliyetin de esit tercih edilmesi
3 Cok az onemli Bir faaliyetin digerine gore biraz daha fazla tercih edilmesi
5 Kuvvetli derecede 6nemli  Bir faaliyetin digerine gore cok daha fazla tercih edilmesi
7 Cok  kuvvetli derecede Bijr faaliyetin digerine gore ¢ok kuvvetli sekilde tercih edilmesi
9 Mutlak 6nemli Bir faaliyetin digerine gore en yiiksek derecede tercih edilmesi
2,4,6,8 Aradegerler 1-3, 3-5, 5-7, 7-9 arasi degerlendirmeler

Tersleri  Tersi karsilastirmalar

Ikili karsilastirma sorularina biitiin karar alicilardan yamt alindiktan sonra, ydntemin iiciincii
asamasina gecilmektedir. Uglincii asamada elde edilen degerlerin tek bir matris bilesen degerine
donistiiriilmek {izere geometrik ortalamasi alinmaktadir. Geometrik ortalama alinarak belirlenen
karsilagtirma degerleri matrise dogrudan yansitilirken, bir i Kriterinin j kriterine gére énem derecesinin
carpma islemine gore tersi j Kriterinin i kriterine gére 6nem derecesini ifade etmektedir.

aji = — (1)

Elde edilen ikili karsilastirma sonuglari dikkate alinarak bir i kriterinin j kriterine kars: 6nem derecesi
belirlendigi zaman, esitlik 1 de goriildiigii {izere 1 kriterinin j kriterine karg1 dnem derecesinin ¢arpma
islemine gore tersi alinarak j kriterinin i kriterine gore énem derecesi belirlenebilmektedir. Ornek
olarak i kriteri j kriterine gore 5 kat onemliyse j Kriterinin i kriterine kiyasla onem derecesi 1/5
olacaktir. Biitiin faktorlerin ikili karsilastirma sonuglari belirlendikten sonra, her bir ikili karsilastirma
degerinin bir matris eleman1 olacagi sekilde esitlik 2’de gosterildigi gibi bir A matrisi
olusturulmaktadir [10].

A 8p .. A
a a e a

A=| 2 22 2n @)
anl anZ ) ann

Biitiin degerlerin birbiri ile kiyaslanabilir olmasi i¢in A matrisinin bilesenlerinin normalize edilmesi
gerekmektedir. Normalizasyon islemi; her bir matris elemanmnin, bulundugu siitun degerlerinin
toplamina boliinmesini ifade etmektedir. Ayrica bu islem ile ilgili formiilasyon da esitlik bigiminde
verilebilir. A matrisinin her bir bileseni normalize edildikten sonra, esitlik 3 de goriildiigii gibi
normalize edilmis degerlerden olusan bir C matrisi elde edilmektedir.
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co )

Bir sonraki adimda normalize matrisin satir degerlerinin ortalamalar1 alinarak faktorlerin agirlik
degerleri hesaplanmakta, elde edilen degerlerden olusan bir w vektorii olusturulmaktadir. w vektor
degerleri her bir faktoriin 6nem degerini gostermektedir.

Ucgiincii adimda ise karar noktas: olarak adlandirilan her bir Karar alternatifi icin, belirlenen kriterler
cercevesinde ikili karsilastirma matrisleri olusturulmakta, bir 6énceki adimda oldugu gibi matrisler
normalize edildikten sonra bunlar i¢in de matrisler olusturulmakta, ayn1 zamanda matrislerin satir
degerlerinin ortalamalar1 alinarak, esitlik 4 de gosterildigi gibi agirliklandirilmis degerlerini gosteren S
vektorleri olusturulmaktadir.

S
S,

s=| @)

Bu asamada n sayida mxl boyutlu s vektorlerinin degerlerinden olusan bir K matrisi
olusturulmaktadir. K matrisi her bir karar noktasinin goéreli olarak 6nem degerini gostermektedir.

Siu S e Sy
S,y Sy, e Sy,
K= (5)
_sml SmZ Smn a

Esitlik 5’te gosterilen K matrisi ile w vektorii ¢arpilarak | siitun vektorii elde edilmekte, bu vektorde
her bir karar noktasimin dnem degeri yiiz degeri ile carpilarak karar noktalarimin yiizdelik olarak
degerleri belirlenmektedir.
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Sll S12 e Sln Wl Il
321 S22 e SZn WZ IZ
I = . = (6)
_Sml smz Smn_ _Wn_ _Im_

Dordiincii ve son agsamada ise degerlendirmeye alinan tiim kriterlerin ve karar noktalarinin tutarliliklar
hesaplanmaktadir. Tutarlilik diizeyinin belirlenmesi; elde edilen sonuclarin ne kadar gercekei
oldugunun ortaya konulmasidir. Dolayisiyla tutarliliga sahip olmayan bir calismada elde edilen
sonuclar da gercekei, dolayisiyla tutarli olmayacaktir. Tutarhiligin  hesaplanabilmesi igin
gerceklestirilecek islemler dort asamadan olugmaktadir.

Esitlik 7 de goriildiigii gibi, ilk asamada A matrisinin her bir satir degerlerinin toplam1 W vektor
degerlerinin toplamu ile ¢arpildiktan sonra d vektorii elde edilmektedir. Elde edilen d vektoriiniin her
bir satirinda yer alan degerler esitlik 8 kullanilarak, karsilik gelen w vektorii elemanina boliinmekte ve
bir e vektorii olusturulmaktadir. Ardindan e vektor degerlerinin toplami alinmaktadir.

A, a, .. oa,|[w] [d]
a'21 a'22 aZn W2 d2
d=| B Y (7
Ay @, e Ay | W, ] _dn_
d .
e=—":1=12,..,n
Low (8)

e vektoriiniin degerlerinin toplamu elde edildikten sonra, degerlendirmeye alman faktorlerin sayisina

boliinerek karsilastirmaya iliskin 6z deger (M) elde edilmektedir. Oz deger tiim faktorlerin ortalamasini

gostermesinin yani sira, diger kriterlerin ve karar noktalarinin tutarliligini belirlemektedir [11]. A

degeri esitlik 9 kullanilarak hesaplanmaktadir.

R ®

n

A

Tutarlilik gostergesi (Cl), esitlik 10 kullanilarak hesaplanmaktadir. CI; A ile tamimlanan 6z deger ile
faktor sayist arasindaki farkin faktér sayisinin bir eksigine boliinmesiyle elde edilebilmektedir.
q—

>

390



Son olarak, esitlik 11 de gosterildigi sekilde tutarlilik gostergesi (Cl) degerinin rassallik gésterge
degerine (RI) boliinmesi ile tutarlilik degerine ulagilabilmektedir. Rassallik gosterge degerleri ve
degerlendirmeye alinan faktor sayisina gore belirlenmis sabit degerlerden olusmaktadir. Faktor
sayisina gore rassallik degerleri Tablo 2 de gosterilmektedir.

cl

CR=—
RI

(11)

Tablo 2. Rassallik gostergeleri [12]

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Deger 00 00 0,58 09 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 1,51 1,48 1,56 1,57 1,59

Tutarlilik oran1 0.10°dan kiigiik ise karsilastirma matrisi tutarli kabul edilir.

Hesaplamalar sonucu elde edilen tutarlilik degeri (CR), eger 0,10 degerinden kiigiik ise
karsilastirmalarin tutarli oldugu sonucuna varilmakta, CR’nin s6z konusu degerden biiyiik olmasi
halinde tutarsiz oldugu degerlendirilmektedir. Bir analizin tutarsizligi ¢ogunlukla karar vericilerin
sorulart yanitlarken yapacaklari hatalardan, yanlis anlamalardan vb. nedenlerden kaynaklanmakta, bu
durum baslangi¢ adimindan baglanarak calismanin yenilenmesini gerektirmektedir. Nihai olarak,
tutarliligin var olmasi halinde f{i¢iincii adimda belirlenen 6nem degerlerinin de gercekei oldugu
degerlendirilerek, ortaya ¢ikan sonuglar yorumlanmakta, aldiklar1 skorlara gore alternatifler
siralandirilarak, karsilikli 6nem dereceleri gosterilmektedir [13].

IV. AHP YONTEMI ILE AGIR TREYLER SECIMINE ILiskiN BIR UYGULAMA

hedefi belirlendikten sonra gerceklestirilen toplantilar ve miilakatlar1 sonucunda elde edilen kriterler
ve karar noktalar1 Sekil 2’de oldugu gibi gosterilmistir.

Al Eniyi agir treylerin secilmesi

— “ v T,
Treylerin | | _Ikinci El . Tagima o Marka ¢  Garanti ServisAgr | | Filoya
Hafifligi " Piyasa Kapasitesi tilinirligi ~ Siiresi ”Genis]igi Uygunluk
~— S AN AN = —

] ~
e - = ——=g,
Pl P2 3 P4
Marka-T Marka-F Marka-G Marka-S

Sekil 2. En Iyi Agir Treylerin Segilmesi icin Olusturulan Hiyerarsik Model

Hiyerarsik model olusturulduktan sonra karar alicilara sorulmak ftizere ikili karsilastirma sorular
hazirlanmig ve her bir kriterin digerine gére dneminin yan1 sira 6nem derecesini de 1-9 dlgegine gore
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belirlemeleri istenmistir. Ayn1 zamanda her bir karar noktasmin her bir kriter ¢ercevesinde ikili
kiyaslamalarinin da yapilmasi karar alicilardan istenmistir. Karar alicilar karsilagtirmalar1 yaparak
kriterlerin ve karar noktalarinin 6nem derecelerini puanladiktan sonra her bir karsilagtirma igin tek bir
Oonem derecesi saptanmak {izere verilen puanlarin geometrik ortalamalart alinmis ve ardindan ikili
karsilastirma matrisi olan A matrisi elde edilmistir.

¢, ¢ C C C C ¢
1,00 4,20 1,61 146 115 1,50 0,90
0,24 1,00 0,70 1,36 1,34 1,90 0,80
0,62 1,42 1,00 2,80 2,49 2,31 116
0,68 0,74 0,36 1,00 218 1,71 1,07 (12)
0,87 0,75 0,40 0,46 1,00 1,92 0,74
0,67 0,53 0,43 0,58 0,52 1,00 0,74
111 1,25 0,86 0,93 1,34 1,36 1,00 |
* 518 988 537 860 10,0 11,7 6,42

N »ao

w

IN

o

DOO0O0O0O0

<

A matrisi elde edildikten sonra tiim matris bilesenleri kendi siitun toplamlarina boliinerek, normalize
edilmis, treyler se¢imlerine iligkin kriterler i¢in normalize matris olarak nitelendirilen T1 matrisi elde
edilmistir.

c, G, c, C, C. G, C,
(10,1930 0,4245 0,3002 0,1703 0,1149 0,1283 0,1408 |
0,0459 0,1012 0,1312 0,1578 0,1337 0,1623 0,1249
0,1198 0,1438 0,1863 0,3257 0,2483 0,1974 0,1808
0,1318 0,0746 0,0665 0,1163 0,2178 0,1464 1,1667 (13)
0,1675 0,0755 0,0748 0,0532 0,0997 0,1643 0,1160
0,1286 0,0533 0,0806 0,0679 0,0518 0,0855 0,1150
10,2135 0,1262 0,1605 0,1078 0,1338 0,1158 0,1158
2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

w N) HO

—
Il

N

=

DOO0O00

<

Elde edilen C matrisinin satir degerlerinin ortalamasi alindiginda w vektorii olusturulmaktadir. w
vektorii her bir kriterin ortalamasini gostermenin yani sira, onem derecelerini de ortaya koymaktadir.
Buna gore C matrisinde yer alan her bir satirin ortalamasi alindiginda asagidaki w vektorii elde
edilebilmektedir.

[0,2104]
0,1224
0,2003

w=|0,1314 (14)

0,1073

0,0832

| 0,1449 |

Vektor w hangi kriterin ylizdelik olarak ne kadar 6nem derecesine sahip oldugunu gostermektedir.
Buna gore w vektorii ele alindiginda, C: olarak kodlanan treylerin hafifliginin %21,04 ile en yiiksek
Oneme sahip kriter oldugu, bunu sirasiyla Cs tasima kapasitesi (%20,03), C- filoya uygunluk (%14,49)
ve C4 marka bilinirligi (%13,14) kriterlerinin izledigi goriilmektedir.

Karar noktalarinin karsilikli 6nem derecelerinin analizine gegmeden Once kriterlere iligkin tutarlilik
analizin yapilmasi uygun olabilir. Bu kapsamda oncelikli olarak A matrisinin satir degerlerinin
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toplamu ile w vektoriiniin degerlerinin toplami ¢arpilmistir. Her satir igin elde edilen deger her bir w
vektorii degerine boliinerek e vektorii elde edilmektedir. Esitlik 8 kullanilarak e vektorii esitlik 15 de
goriildiigi gibi olugsmaktadir.

(17,6982
7,4329
7,4917

e=|7,3715 (15)

7,3609

7,3770

7,4711

Elde edilen e vektoriiniin degerlerinin toplami alindiginda toplam olarak 52,20 degerine ulasilmakta,
buna gore A degeri esitlik 9 kullanilarak esitlik 16, 17 ve 18 de gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

n

28

. 16

A=42 2@27,4576 (16)
n

A degeri belirlendikten sonra buna bagl olarak da tutarlilik gostergesi CI hesaplanabilmektedir.

cl=AN _TAT07T 4 o763 (17)

n-1 7-1

Son olarak tutarlilik gosterge degeri CI, tabloda 7 kriterli bir analiz i¢in belirtilen rassallik gostergesi
(RD) olan 1,32 degerine boliindiigiinde tutarlilik degeri CR hesaplanabilmektedir. esitlik 18 gortildugii
gibi CR degeri 0,10 dan kiigiik oldugu igin karsilastirmanin tutarli oldugundan bahsedilebilir.

_Cl_0,0763
RI 1,32

CR = 0,058 (18)

Karar noktalar1 dikkate alindiginda her bir karar alternatifi belirlenen tercih kriterleri ¢er¢evesinde ikili
karsilastirmaya tabi tutuldugunda esitlik 2 de gortldigi sekilde matrisler elde edilmektedir.

Treylerin Hafifligi Tasima Kapasitesi
Pl P2 P3 P4 P1 Pz P3 P4
P 1,00 0,68 0,68 0,78 P[1,00 0,44 0,44 0,47
A _P2 1,48 1,00 1,21 2,00 A _Pz 2,28 1,00 1,17 1,15
“R|147 0,8 1,00 1,78 “~ /2,30 0,86 1,00 174
k114,28 0,50 0,56 1,00 P,|2,13 0,87 0,57 1,00
> 523 3,00 3,45 5,56 > 7,70 3,16 3,18 4,37
ikinci El Piyasa Marka Bilinirligi
R R R R R R R R,
P[00 0,84 0,60 0,56 P 11,00 0,71 0,47 0,64
A3_P2 1,20 1,00 119 1,49 A5=P2 1,42 1,00 1,24 1,64
_P3 1,68 0,84 1,00 1,70 k1212 0,80 1,00 1,91
P,[1,79 0,67 0,59 1,00 P,|157 0,61 0,52 1,00
¥ 566 335 338 4,75 ¥ 566 335 338 4,75
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Garanti Siiresi ve Kapsam R R R PR

R R R R 1,00 0,85 0,99 1,08
1,00 0,88 0,89 117 118 1,00 156 2,04
1,13 1,00 110 176 A= 1,01 0,64 1,00 2,53
113 0,91 1,00 1,73 0,93 0,49 0,40 1,00

0,85 0,57 0,58 1,00 Y 412 298 394 665
S 412 336 356 566

Servis Ag1 Genisligi
R kR R PR
1,00 1,45 1,53 1,90
0,69 1,00 1,78 2,29
0,65 0,56 1,00 2,28
0,53 0,44 0,44 1,00
2 2,78 345 475 747
Filoya Uygunluk
Her bir se¢im Kriteri ¢ergevesinde olusturan karar noktalarina iliskin karsilastirma matrisleri normalize
edildiginde esitlik 3 de goriildiigii sekilde T matrislerine ulasilabilmektedir.

~0 SO0 JU T

P
PZ
Aop
P4

>
]
~U 40 JU [T

Treylerin Hafifligi Garanti Siiresi ve Kapsam
Pl PZ PB P4 Sl Rl PZ P3 P4 SS
R (0,1911 0,2251 0,1971 0,1402 |0.1884 R 10,1298 0,1385 0,1370 0,1078 |0,1283
T :Pz 0,2826 0,3328 0,3499 0,3600 |0.3313 T - P,1 0,2962 0,3162 0,3678 0,2636 |0,3109
> P,|0,2812 0,2759 0,2901 0,3201 |0.2918 ® P,|0,2982 0,2706 0,3148 0,3996 |0,3208
P,10,2450 0,1661 0,1629 0,1797 |0.1884 P,10,2758 0,2747 0,1804 0,2290 |0,2400
X 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ikinci El Piyasa Servis Ag1 Genisligi
P P, P, P, s, R R, R R, S

0,1298 0,1385 0,1370 0,1078 |0,1283
0,2962 0,3162 0,3678 0,2636 |0,3109
0,2982 0,2706 0,3148 0,3996 |0,3208
0,2758 0,2747 0,1804 0,2290 |0,2400

0,1766 10,2501 0,1766 0,1176 |0,1802
0,2111 0,2989 0,3532 0,3140 |0,2943
0,2960 0,2505 0,2960 0,3578 |0,3001

P R
P P
T, = : To= F’2
R, 3
P,10,3163 0,2005 0,1742 0,2106 |0,2254 P

x> 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 z 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tasima Kapasitesi Filoya Uygunluk

R P, R R, S; R P Py P, S

P,[0,1298 0,1385 0,1370 0,1078 ]0,1283 P 10.2429 0.2841 0.2516 0.1623|0.2352

T _Pz 0,2962 0,3162 0,3678 0,2636 |0,3109 CS=P2 0.2871 0.3357 0.3945 0.3071(0.3311

4_|:’3 0,2982 0,2706 0,3148 0,3996 |0,3208 P,10.2449 0.2158 0.2536 0.3801|0.2736

p.|0.2758 0,747 01804 0,2290]0,2400 P,|0.2251 0.1644 0.1003 0.1504 |0.1600

3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 z 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Marka Bilinirligi

Pl PZ P3 P4 s4
0,1298 10,1385 0,1370 0,1078 |0,1283
0,2962 0,3162 0,3678 0,2636|0,3109
0,2982 0,2706 0,3148 0,3996 |0,3208
0,2758 0,2747 0,1804 0,2290 |0,2400
> 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

R
p
T,="
P,
I34

Biitiin karar noktalar1 i¢in normalize matrisler olusturulduktan sonra, her bir matrisin satir degerlerinin
ortalamalar1 almarak tim karar noktalari i¢in S vektorleri elde edilmektedir. Bir sonraki adimda
vektorler birlestirilerek K matrisleri elde edilmektedir. Ardindan K matrisi ile w vektor ¢arpildiginda
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her bir karar noktasi i¢in dncelik skorlar1 elde edilebilmektedir.

G
0,1884
0,3313
0,2918
0,1884

0,1884
0,3313
0,2918
0,1884

0 U .U,

C,
0,1802
0,2943
0,3001
0,2254

0,1802
0,2943
0,3001
0,2254

C3
0,1283
0,3109
0,3208
0,2400

0,1283
0,3109
0,3208
0,2400

c,
0,1648
0,3131
0,3202
0,2019

0,1648
0,3131
0,3202
0,2019

C5
0,2402
0,2980
0,2830
0,1788

0,2402
0,2980
0,2830
0,1788

CG
0,3367
0,3028
0,2265
0,1340

0,3367
0,3028
0,2265
0,1340

G
0,2352
0,3311
0,2736
0,1600

0,2352
0,3311
0,2736
0,1600

[0,2104]

0,1224
0,2002

./ 0,1314 | =

0,1072
0,0832

| 0,1448 |

0,1969
0,3143
0,2933
0,1954

En son elde edilen matris tiim karar noktalar1 i¢in yiizde cinsinden alternatiflerin tercih edilebilme
degerlerini gostermektedir. Buna gére Pi olarak kodlanan Marka-T %19,7 tercih edilebilirlige
sahipken, P, kodlu Marka-F’nin tercih edilebilme degeri %31,4, Psz kodlu Marka-G’nin %29,3, P4
Marka-S’nin ise tercih edilebilirlik degeri %19,3 olarak belirlenmistir. Bu durumda Marka —F olarak
bahsedilen karar alternatifi digerlerine kiyasla daha yiiksek diizeyde tercih edilebilir bir se¢enek
oldugu goriilebilmektedir.

Son olarak tiim karar noktalarinin tutarliliklar1 gozden gecirildiginde kriterler icin gerceklestirilen

tutarlilik diizeyi hesaplar1 ayni1 sekilde gerceklestirilmis, degerlendirmeye alinan kriterler ¢ercevesinde
P1 den P4 e kadar olan karar noktalarinin her birisi igin sirasiyla tutarlilik degeri CR; 0,012; 0,032;
0,014; 0,023; 0,004; 0,030; 0,034 olarak hesaplanmis, tiimiiniin tutarli olduklar1 tespit edilmistir.
Dolayistyla gergeklestirilen analizin giivenilir oldugu goriilebilmektedir.
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V. SoONUC

hassas lojistik operasyonlar olarak tanimlanabilmektedirler. Bu siire¢lerde faaliyetlerin hatasiz, yiikksek
performans ve etkinlik diizeyinde gerceklesmesi dogru ekipman secimi ile yakindan iliskilidir.
Ekipmanlarin lojistik operasyonlarin o6zelliklerine gére en uygun bigimde secilmesi lojistik
operatorlerin faaliyetlerini kusursuz bir bi¢cimde gergeklestirmelerine olanak saglayabilmektedir. Proje
lojistigi operasyonlar1 hassas olmalarinin yani sira, taginan ve elleclenen (yiikkleme, bosaltma ve
aktarma tilirli islemler) yiiklerin standart yiiklere kiyasla oldukca agir ve boyutlarinin yiliksek olmasi
tagima siireglerinde meydana gelmesi olasi riskleri de biiyiik dl¢iide artirabilmektedir.

S6z konusu riskler sadece tasinan yiik ve araca degil, ayn1 zamanda trafikte seyreden insan ve diger
varliklara da ciddi tehditler olusturabilmektedir. Operasyonlarin planlandigi gibi miikemmel bir
bicimde gerceklestirilebilmesi operasyonel etkinligi artirirken, maliyetleri ve riskleri de 6nemli 6lgiide

sahiptir.

Bu perspektifte tercih edilecek tasima ekipmanlarinin se¢iminde yer alan karar alicilar da bu siirecte
son derece onemli bir rol Ustlenmektedir. Sezgisel yaklasimlar ya da kisisel goriisler temelinde
gerceklestirilen satin alma siiregleri olumsuz sonuglar yaratabilmektedir. Ozellikle karar noktalarinin
ve karar alma siireglerine etki eden faktorler ile kriterlerin ¢ok sayida olmasi tercih siirecinde nesnel ve
timiiyle dogru kararlarin alinmasim zorlastirabilmektedir. Buna karsilik ¢ok kriterli karar alma
metodolojilerinden birisi olan Analitik Hiyerarsi Prosesi bu problemin ¢6ziimiinii son derece kolay ve
yalin hale getirebilmekte, karar alicilara agir treyler segimi ile ilgili 151k tutabilmektedir.

Bu c¢alismada proje lojistigi yiiriiten lojistik isletmelerin agir treyler segimlerine iliskin faktorler,
kriterler ve karar noktalar1t AHP Yontemi kullanilarak degerlendirilmis, karar alicilara bu perspektifte
rasyonel diizeyde karar alabilmeleri i¢in yol gosterilmeye calisilmistir. Calismanin uygulama
siirecinde uluslararasi diizeyde agir ve havaleli ylik tasimaciligi gergeklestiren ayni zamanda genis
arag parkina sahip proje lojistigi isletmelerine ek olarak bu alandaki mesleki kurulus ile ¢esitli diizeyde
goriismeler ve toplantilar gerceklestirilmistir. Toplamda 23 igletmenin satin alma kararlarini alan ya da
nihai olarak onaylayan sahipleri ile goriismeler ve yuvarlak masa toplantilar yiiriitilmiistiir.

Karar alicilar tarafindan en fazla dikkate alinan kriterler ve karar noktalar1 belirlenmis, bu faktorler
ikili karsilastirma sorular1 olarak dizayn edilerek karar alicilara hangi faktoriin digerine kiyasla daha
onemli oldugu sorulurken, ayni1 zamanda 1-9 6lgeginde bu 6nem derecesini puanlamasi istenmistir.
Elde edilen veriler AHP yontemi ile analiz edilmis, bunun sonucunda agir treyler se¢iminde karar
alicilarin en fazla 6nemi treylerin hafif olmasi kriterine verdikleri (0,2104), ardindan tasima
kapasitesinin yiiksek olmasi kriterinin ikinci en yiiksek 6nem derecesine sahip oldugu belirlenmistir
(0,2003).

Bunlara ek olarak, filoya uygunluk (0,1449), marka bilinirligi (0,1314), ikinci el piyasasinin olmasi
(0,1224), garanti siiresi (0,1073), genis servis ag1 kriteri ise en diisik deger olan 0,0832 degerini
almistir. Buna gore 6nem hiyerarsisi C1>C3>C7>Cs>C,>Cs>Cs seklinde olusmaktadir. Karar noktalari
dikkate alindiginda, Marka-F’nin (0,314) ile en yiiksek 6nem degerine ulastigi, onu sirasiyla (0,293)
6nem degeri ile Marka-G, (0,197) 6nem degeri ile Marka-T ve (0,195) 6nem degeri ile de Marka-S’nin
izledigi goriilmektedir. Bu durumda karar noktalar arasi hiyerarsi P,>P3>P1>P, olarak olusturulabilir.
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Kriterlerin yani sira, tiim karar noktalar: icin tutarlilik diizeyleri gézden gecirildiginde tiim kriter ve
karar noktalarmin tutarli olduklari goriilmektedir. Nihai olarak sonuclar degerlendirildiginde karar
alicilar operasyonel diizeyde kendilerine avantaj saglayacak ve yasal smirlamalar nedeniyle
faaliyetlerinin aksamasina olanak vermeyecek treyler Ozelliklerine daha fazla onem atfettikleri
goriilmektedir. Treylerin hafifligi ve treylerin tasima kapasitesinin yiiksek olmasi beraber
degerlendirildiginde daha agir yiiklerin yiiklenmesi ve taginmasinda kisitlar yasamamak ve yasal
sinirliliklara takilmamak, lojistik isletmeler igin hayati diizeyde 6nemli gériinmektedir.

Proje lojistigi isletmeleri; Uzun garanti siiresi, genis servis ag1 vb. diger gereksinimlerin bir sekilde
karsilanabilecegi diistiniilse de agirhiga iliskin bu tiir bir problemin operasyonu aksatmasi halinde
¢Oziimiin zor hatta imkansiz olabileceginin farkindadirlar. Proje lojistigi ve agir tasimacilik
operatorlerinin agisindan dikkate alman gereksinimlerinin  Marka-F tarafindan saglanacagini
diistinmektedirler. Bu nedenle Marka-F’nin tercih edilebilirliginin yiiksek olmasmin gerekgesini
aciklayabilmektedir.

Bu bulgular ¢ercevesinde lojistik faaliyet yiiriiten isletmelerin agir treyler secimlerini daha rasyonel bir
perspektife oturtabilecekleri disiiniilmekte, ayn1 zamanda treyler {ireten isletmelerin bu kriterleri goz
Oniine alarak, kendilerine daha yiiksek diizeyde katma deger yaratabilecek faktorlere daha fazla 6nem
vererek, yiiksek katma deger yaratmayacak faktorleri disarida birakmalari uygun olacaktir. Bu sayede
proje lojistigi yiiriiten isletmelere arz edilen agir treylerlerin gereksinimlere daha yiiksek diizeyde
cevap vermesi saglanirken, siirecte yer alan tiim aktorlerin elde edecegi faydanin artirilmasi miimkiin

olacaktir.

.....

kullanilacak agir treylerlerin se¢imine iliskin bir ¢alismanin mevcut olmadigr goriilmektedir. Bu
calisma literatiirde goriilen eksikligin giderilmesine biiyiik Ol¢iide katki saglayabilecegi gibi, elde
edilen sonuglar gergevesinde agir arag se¢iminde bulunan karar alicilarin da kullanabilecegi sistematik
bir model tanimlanmis olmaktadir. Bu kapsamda karar alicilar verecekleri agir treyler secimi ile ilgili
kararlarin rasyonel bir diizlemde verilip verilmedigini gézden gecirebilme olanagina sahip
olabilecektir.

TESEKKUR: Bu calismaya uzmanlar kurulu iiyesi olarak katilan tiim uzman yoneticilere, mesleki
kuruluslara ve temsilcilerine, ¢alismada karar alic1 olarak istirak ederek Agir Treyler
secimi ile ilgili goriislerini paylasan lojistik ve tasimacilik ve ving isletmeciligi
faaliyeti yiiriiten isletmelerinin yonetici ve sahiplerine ictenlikle tesekkiir ederiz.
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