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KARAYOLU YUK TASIMACILIGI iCiN AGIR TiCARI ARAC SEKTORUNDEKI
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KARAR VERME

Bu tez ¢alismasi karayolu yiik tasimaciliginda kullanilan ve tilkemizde de bu sektorde
tedarik¢i pozisyonunda olan sekiz firmanin en ¢ok tercih edilen sekiz farkli model aracinin ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden olan COPRAS-G yontemi ile segilmesini kapsar. Caligma
bu sektorde faaliyette bulunan gerek kurumsal gerek bireysel kullanicilara maliyetleri oldukga
yiikksek olan bu araglarin satin alim siireglerinde yol gostermeyi amag¢ edinmektedir. Bu
baglamda uzman goriislerine bagvurarak ve literatiir incelenerek ara¢ seciminde kullanilan ana
ve alt kriterler belirlenmis daha sonra incelenen bu kriterler araglarin teknik brostirlerinden elde
edilen verilerle modele alinarak COPRAS-G yontemi uygulanip en ideal ¢6ziime ulagilmaya

calisilmustir.

Calismamiz li¢ bolimden meydana gelmektedir. Birinci boliim karayolu yiik
tasimaciligina, diinyadaki ve Tirkiye’deki otomotiv sektoriine genel bir bakisi kapsamaktadir.
Yine ikinci boliimde karar verme teorisine, ¢ok kriterli karar verme tekniklerine ve uygulamada
kullanilan COPRAS-G teknigine deginilmistir. Ugiincii ve son béliimde ise galismamizda
kullanilan ana ve alt kriterler belirlenerek COPRAS-G yontemi ile karar verme siireci analiz

edilmis daha sonra ise sonug¢ boliimiinde bulgulardan ve 6nerilerden bahsedilmistir.
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ABSTRACT
MASTER THESIS
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Thesis Advisor: Prof. Dr. E. Muhsin DOGAN

DECISION MAKING USING COPRAS-G METHOD TOWARDS HEAVY
COMMERCIAL VEHICLE SELECTION PROBLEM FOR ROAD FREIGHT
TRANSPORT IN HEAVY COMMERCIAL INDUSTRY

The main concern of this thesis is the optimum selection of eight different commercial
vehicle firms using COPRAS-G method which are the most frequently preferred firms in road
freight transport industry as a supplier status. This study aims to guide both institutional and
personal commercial heavy vehicle users in road freight transport industry during the
purchasing process since commercial heavy vehicles are relatively costly. In this context, main
and lower criteria considered in the selection process were determined regarding expert
opinions and the existing literature and the data of the corresponding criteria were obtained with
respect to technical brochures of heavy commercial vehicle firms to reach the optimum solution

performing COPRAS-G method in the model used in the present study.

This thesis consists of three main sections. The first section involves a general viewpoint
for road freight transport and the automotive industry in both Turkey and the rest of the world.
The second section deals with the methodological framework of decision making theory, multi-
criteira decision making techniques and various applications of the COPRAS-G method. The
third section introduces the decision making analysis of the COPRAS-G method using main

and lower criteria and makes recommandations with respect to analysis findings.

Keywords: Road Freight Transport, Heavy Commercial Vehicles, Multi-Criteria
Decision Making, COPRAS-G Method
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GIRIS

Insanoglunun tarih sahnesine ¢ikmasiyla baslayan diinya seriiveni akabinde yerlesik
diizene gecen ve birbirleri ile siirekli faaliyetler igerisinde olan toplumlarin olusmasina olanak
saglamistir. Insanoglunun yerlesik hayata gegmesi ile iiretim faaliyetleri hiz kazanmis bunun
sonucunda birtakim gereksinimler ortaya ¢ikmistir. Uretilen {iriinlerin tasinmasi, giivenli bir
sekilde saklanmasi ve bu iirlinler ile iretilmeyen {iriinlerin degis tokusunun yapilmasi,
insanoglunun yerlesik hayata gecmesi ile Onemli gereksinimlerini olusturmus ve bu
gereksinimler tagimacilik, lojistik ve ticaretin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir. Tekerlegin
icadindan sonra baslayan tagimacilik faaliyetleri ticaretin ve iiretim faaliyetlerinin de
gelismesine destek olmustur, dyle ki tarihi ¢aglarda insanlar gerek gemilerle, gerek kervanlarla
iilkeler arasinda hatta ve hatta kitalar arasinda ticaret yapmus, iiretilen iiriinler ya da hammadde
bir yerden bir yere aktarilarak buglinkii tasimaciligin temelleri atilmis bunun sonucu olarak da
biiylik limanlar, ticaret yollar1 ve bu yollarin {izerinde kurulan lojistik merkezler meydana
gelmistir. XVIII. yiizyilda yasanan sanayi devrimi ile artan ve ¢esitlenen {iretim faaliyetleri,
tagimaciligin 6nemini daha da artirmig ve artik tagimacilik buharli ve motorlu aletlerin etkisi ile
farkli bir boyutta seriivenine devam etmistir. Diinyada yasanan sanayi devrimi 6te yandan
somiirgecilik yarigim1 hizlandirmis, {ilkeler arasinda hammaddeye ulasma gereksinimi
hissettirmis, diinya politikasina yon vererek yasanacak olan savaslarin da tetikleyicisi olmustur.
Yasanan diinya savaglar1 neticesinde edinilen tecriibelerde lojistigin 6nemi kavranmis 6zellikle
2. Diinya Savast sonucunda savasin kazanani olan Amerika Birlesik Devletlerin *de lojistik
faaliyetlerin endiistrideki ilk uygulamalari baglamistir. Savasin bitimine miiteakiben artan
iretimle birlikte malin tiiketiciye ulastirilmasi sorunu meydana gelmis; bunun sonucunda
lojistik ve dagitim lizerine ¢alismalar yapilmig; tasima 6nem kazanmis ve ililkeye hammadde
girisi artmistir. Eskiye nazaran daha biiyiik tasima vasitalar1 yapilmig, tasima maliyetleri
ucuzlatilmig, iiretim maliyetleri disiiriilmiis ve bdylece kiiresel rekabette maliyet avantaji
saglanmistir. Savasi kazanan iilkelerin diinya ticaretini serbestlestirme kararlarinin uygulamaya
konulmasi ile GATT (Giimriik Tarifeleri ve Ticaret Genel Anlasmasi) ve WTO (Diinya Ticaret
Orgiitii) gibi orgiitlerin calismalariyla birlikte kiiresel ticaret baslamis daha sonralar her ne
kadar soguk savasin etkisi ile gerilese de SSCB’nin dagilmasina paralel olarak Berlin duvarinin
yikilmasi ve dogu blokunun buharlagsmasi ile kiiresel ticaret artarak varligina devam
etmistir.1970°11 yillarda sirketlerin lojistik yonetimini ele alarak, faaliyetleri daha az maliyetle
ve daha iy1 gerceklestirme ¢alismalarini baglatmalariyla modern lojistigin temelleri atilmistir.

Yine takip eden yillarda tam zamaninda {iretim (JIT) anlayisinin etkisiyle artan dis kaynak



kullanim1 ve buna bagli olarak tedarik yonetimi ile toplam kalite yonetimi anlayis1 sonucunda
entegre lojistik faaliyetlerin 6nemi artmigtir. Doksanli yillara gelindiginde ise kiiresellesmenin
etkisiyle artan ithalat ve ihracat faaliyetleri; ulastirmay1 maliyet ve zamaninda pazarda yer alma
acisindan On plana getirmis; ¢esitli ulasim sistemlerinin entegrasyonu glindeme gelmistir. Artik
sirketlerin ulagtirma sistemlerinin kontrolii gii¢lesirken tek segenekli tasima sisteminden ¢ok
secenekli tagima sistemine gecilmesi bir zorunluluk halini almistir. Tiim bu gelismelerin
sonucunda igletme faaliyetleri hizlanmig fakat maliyetler ayni hizda artmis, artan maliyeti
disiirmek i¢in “ulastirma” stratejik agidan 6nem kazanmistir. Ulastirma operasyonlarinin
yerine getirilmesini saglayacak biitlin kademeleri i¢inde barindiran “Lojistik Yonetimi”

kavrami da tiim bu siirecler igerisinde ortaya ¢ikmustir.

Lojistik yonetimi igerisinde nakliye, depolama, envanter yonetimi, ellegleme, siparis
isleme, ambalajlama, satin alma, enformasyon gibi kavramlari1 barindiran bir yaklagimdir.
Lojistik maliyetlerin % 50 ile % 65’ini tasimacilik faaliyetlerinin olusturdugu diisiintildiigiinde
tasimacilik faaliyetlerinin lojistik kavrami icerisindeki roliiniin ¢ok degerli oldugunu
sOyleyebiliriz. Tasimacilik faaliyetleri karayolu, denizyolu, demiryolu, havayolu, boru hatlar
ile yapilan faaliyetler olup bunlar igerisinde en biiyiik payin hem diinyada hem Tiirkiye’de
karayolu oldugu sdylenebilir. Lojistik yOnetimi igerisinde tasimacilik, tasimacilik sektorii
icerisinde de karayolu tasimaciligi 6nemi biiyiik olan faaliyetlerdir. Hal bdyle iken karayolu
tasimaciligl, basladigi ve sonlandigi noktalar arasinda aktarmasiz bir tasimaya olanak
saglamasi, diger tasima tiirlerine kiyasla daha hizli olmas1 ve 6zellikle kisa mesafeli tagimalarda
nispeten ucuz olmasi onu tagimacilik tiirleri arasinda vazge¢ilmez yapmis ayni1 zamanda da
tizerinde optimizasyonu konusunda calismalarin yapilmasini zorunlu kilmistir. Karayolu
tasimaciliginin birim tasimada (kilometre basina ton) maliyeti, tiikettigi enerji miktari,
kullandig1 enerji tiirii, yol agtig1 ¢cevre kirliligi, yiiksek kaza riski ve 6zellikle uluslararasi siyasi
ve ekonomik konjonktirde meydana gelen gelismeler karsisinda goreceli olarak hassas ve
kirtllgan bir yapi1 arz etmesi ve ayrica sektoriin, basta zorlu rekabet ve yiikselen petrol fiyatlari
nedeniyle artan maliyet giderleri olmak iizere, kendi i¢inde bazi zorluklarla karsilasmaktadir.
Bundan dolay1 s6z konusu sektor iizerinde detayli incelemeler yapilmasini zorunlu hale

getirmistir.

Tiirkiye'nin dig ticaret hacmi 2015 yili sonu itibartyla 351,4 milyar dolara ulagmustir.
S6z konusu hacmin 208,4 milyar dolarini ithalat olustururken, 143 milyar dolarini ihracat
olusturmustur. Deniz asin iilkelerle olan ticaret harig, dis ticaretimizin 6nemli bir bolimi

karayolu iizerinden ger¢eklesmekte ve karayolu iizerinden yapilan tagimanin pay1 ve miktari



dis ticaretteki artisa paralel olarak her gecen yil artmaktadir. Tiirkiye nin jeopolitik konumu
dikkate alindiginda bolgesel olarak koprii gorevi gormesi ve sahip oldugu ticari potansiyel goz
oniine alindiginda gerceklesen ticaret hacmi yillar bazinda artarak artacagi siiphe gotiirmez bir
gercektir. Bu nedenledir ki karayoluyla, tilkemizden 3 kitada toplam 100’iin iizerinde iilkeye,
her yil ortalama olarak toplam 1,5 milyon ihracat seferi ve 500.000 ithalat seferi
gerceklestirilmektedir. ihrag tasimalarda Tiirk plakali araclarin payr % 80, yabanci plakali
araglarin pay1 ise % 20 iken, ithalat tagimalarinda % 68 Tiirk plakali ara¢ payina karsilik %
32’lik yabanci plakali ara¢ pay1 s6z konusudur. Ayrica Tiirkiye {izerinden 75 iilkeye transit
tasima yapilmakta olup transit amacgli olarak iilkemizden yilda ortalama 100.000 tasima
yapilmakta, bunlarin % 74’{ yabanci iilke araglariyla gergeklestirilmektedir. Tiim bu veriler
1s181inda tasimacilik faaliyetleri 6zel iretilen, izin verilebilen azami yiikli agirligr 3500 Kg’dan
fazla olan kamyonlar ile romork ve yari romorklart ¢gekmek igin imal edilmis olan ve yiik
tastmayan motorlu ara¢ olan ¢ekiciler yardimi ile yapilir. Bu araglar (kamyon + ¢ekici) 2014
yilinda 234,492 milyon ton/km yiik tasiyarak tasimacilik sektoriiniin lokomotifi olmuslardir.
2014 yilinda toplam tasian 234,492 milyon ton/km yiikiin % 41°1 olan 95,238 milyon ton/km
yiik kamyonlar ile % 59’u olan 139,254 milyon ton/km yiik ¢ekici araglar ile taginmustir.

T.C Merkez Bankasi verilerine gore; 2015 yili mart ay1 sonunda toplam tasit kredi stoku
2014 yilinin ayn1 dénemine gore % 12,61 artarak 39 milyar 402 milyon TL’ ye ulasti. Tagit
kredi stokunun, 14 milyar 602 milyon TL tutarin1 bireysel tiiketici kredileri olustururken, 24
milyar 780 milyon TL tutarin1 da ticari tiiketici kredileri olusturdu. Buz dagmin gériinmeyen
devasa tarafi diye tabir edebilecegimiz ticari tasit tiiketici kredileri bu sektér i¢in ayrilan
kaynagin ne denli biiyiik oldugunu gdstermektedir. iktisat biliminin temel varsayimlarindan
hareket ile kaynaklarin smirli oldugu diinyamizda, kaynaklarin daha verimli kullanilmasi
gerekmekte olup bu kaynaklarin dogru bir sekilde kullanilmasi kaynak israfinin 6niine gegecek

Onemli bir adimdir.

Teknoloji ve sanayide meydana gelen bas dondiiriicti atilimlar sonucunda globallesen
diinya, iilkelerin ticari anlamda karsilikli olarak birbirlerine muhtag¢ hale gelmesi, uluslararasi
finans ve ticaret sistemlerinin serbestlesmesi, is yapma sekillerini de degistirmekte, kiiresel
pazar kosullar1 ve yogun rekabet ortaminda siirdiiriilebilir kalkinma ve rekabet avantajinin
saglanabilmesi igin, iirlin ve hizmetlerin hizli, ekonomik ve giivenli bir sekilde hedef Kitleye
ulastirilmasini zorunlu kilmaktadir. Hizmet sektoriiniin degerli bir alt kolu olan lojistik ve
ulagim sektorleri de bu yiizden daha da ¢ok 6nem kazanmaktadir. Asya ile Avrupa’y1 birbirine

baglayan Tiirkiye nin; cografi, kiiltiirel ve ekonomik olarak adeta bir koprii niteligindeki



stratejik konumu, sahip oldugu bilgi birikimi, biiyiiyen ekonomisi ve dis ticaret hacmi ile
lojistik iis olmak i¢in gerekli olan her tiirlii potansiyele sahiptir. Bu baglamda iilkemizin tiim
sektorlerdeki tiretim ve ihracat hedeflerine ve bilhassa 2023 vizyonu hedeflerine ulasabilmesi

icin lojistik altyapisini1 dogru ve verimli bir sekilde planlamasi ve yonetmesi gerekmektedir.

Lojistik sektorii igerisinde ulagtirma faaliyetlerinin % 90’1 karayolu ile yapilmaktadir.
Tasimacilik sektorli igerisinde Snemli bir yeri olan ve bu sektdriin adeta sirtlayicisi
konumundaki agir ticari ara¢ smifindaki cekici araglar, 2015 yilinda Tiirkiye karayollar
iizerinde tasinan yiikin % 59’unu tasimakta ve Tiirkiye’deki toplam tasit kredi stoku
icerisindeki paylarinin % 60 oldugu yapilan arastirmalar sayesinde anlasilmaktadir. Yapilan
literatiir incelemesinde s6z konusu sektdrdeki ¢alismalarin sinirli oldugu goriilmiistiir. S6z
konusu sektoriin istatistikleri bir biitiin olarak incelendiginde bu sektorde faaliyet gosteren
firmalarin pazarda daha rekabetci hale gelebilmeleri, varliklarmmi kiiresellesen pazar
kosullarinda gelecege tasiyabilmeleri ve iilkemizin siirdiiriilebilir kalkinmasina daha fazla
katma deger saglayabilmeleri bakimindan kaynaklarini daha verimli kullanmalar1 sarttir.
Sektorde faaliyet gosteren firmalarin en biliylik maliyet kaleminin nakliye oldugu
diisiiniildiigiinde nakliye yapan arag¢larin {izerinde yapilan bir optimizasyon calismasi firmalarin
maliyetlerine dogrudan etki edecektir ve firmalarin maliyetlerini 6nemli 6l¢iide diisiirecektir.
Iste tam bu noktada yaptigimiz tez calismasinda sektorde hali hazirda faaliyet gosteren sekiz
iiretici firmanin sekiz modeli tizerinde CKKYV teknigi olan Gri Sayilar Yardimi ile Karmagik
Nispi Degerlendirme (COPRAS-G) yontemi kullanilarak en uygun ara¢ secimi yapilmistir.
Yaptigimiz caligmanin sektorde faaliyet gosteren firmalara ara¢ satin alimi yaparken
kaynaklarin1 daha verimli kullanmalar1 acisindan ve ayn1 zamanda iiretici firmalara araglarin
iiretimi noktasinda hangi kriterlere daha cok 6nem vermeleri ve hangi kriterlerin tercih edilme

sebeplerini artiracagini analiz etmeleri noktasinda yol gosterici olacagini umariz.



BiRiNCI BOLUM
KARAYOLU YUK TASIMACILIGI VE OTOMOTIiV SEKTORUNE GENEL
BAKIS

1.1. Karayolu Kavram ve Tiirkiye’deki Tarihi Siireci

Karayolu kavrami 2918 sayili Karayollar1 Trafik Kanunda (1983) “Trafik i¢in
kullanicilarin faydalanmasina agik olan arazi seridi, kopriiler ve alanlardir” seklinde ifade
edilmektedir. Karayolu fiizerinde cesitli amaglar i¢in ulagimin saglandig1 fiziki olarak
tasarlanmig, diizenlenmis yol kiimeleridir. Bu bakimdan ulastirma faaliyetleri i¢in son derece
onemli olan karayolu tagimacilifi iilkemizde oldugu gibi tiim diinyada da tasimacilik

faaliyetleri acisindan en ¢ok tercih edilen yontemdir.

Karayollarmnin iilkemizdeki tarihgesi Osmanli Imparatorlugu ile baslamstir.
Imparatorlugun yiikselis dsneminde yeteri kadar bir yol ag: gelistirilmis ve bu yol ag1 uzun siire
korunmustur. Ancak Osmanlinin son dénemlerinde, o zamana kadar basarili olan kismi askeri
ozellikteki karayollar1 organizasyonu, gorevlerini ihmal etmeye baslamis ve yollar bakimsiz
kalmist1. Yeni kurulan Tiirkiye Cumhuriyeti 4 000 km’si iyi durumda olan 18 350 km yol agina
sahipti. Cumhuriyetin ilk yillarinda ulastirmada, dénemin en uygar teknolojisi olarak kabul
edilen demiryolu yapimi agirlik kazandi, ancak bir siire sonra tek basma yeterli olmadigi,
goriilerek, 1929 yilinda Nafia Vekaleti (Bayindirlik Bakanligi) i¢inde Sose ve Kopriiler Reisligi
kuruldu ve cikarilan yol kanunu ile karayolu yapim calismalarina hiz verildi. Uzun siiren
savaglarin getirdigi sikintilar, diinya ekonomik buhrani ve II. Diinya Savasindan sonra, karayolu
caligmalart i¢in yeni bir gereksinime ihtiya¢ duyuldu. Simdiye kadar yapilan bakim
caligmalarinin ve yeni yol yapiminin yeterli olmadig:i asil énemli olanin var olan yollarin
bakimlarinin siirekliligi oldugu goriildii. Bu durumun anlami ayn1 zamanda makinali ¢calisma
doénemine gegis demekti. Oyle ki cumhuriyet ddnemindeki yol tarihimizi, insan giiciine dayanan
1948 yili dncesi donem ve 1948 yilindan sonraki makinali donem olarak ikiye ayirabiliriz.
Karayolu yapiminda makinali doneme gegisle devlet ve il yollarinda ucuz, siiratli ve kademeli
yapilacak bir ¢alismanin uygulanmasina baslandi ve var olan yollarin envanteri ¢ikarilarak
Tiirkiye’nin ulasim gereksinimlerini karsilayacak bir yol yapisi belirlendi. Ayrica, ilizerinde
onemle durulan bir nokta da, bu ¢aligmalarin belli bir program g¢ercevesinde yiiriitiilmesiydi.
Tiim bu caligmalarin etkin ve dinamik bir Orgiit tarafindan modern yontemlerle organize
edilmesi gereginden hareketle, 1 Mart 1950°de Karayollar1 Genel Miidirliigii kuruldu.
Mamafih, yeni karayolu politikasiyla beraber, Karayollar1 Genel Miidiirliigii’ne bagl iilke
geneline yayilmis bolge teskilatlart olusturuldu, makinali ¢alismayi yiiriitmek i¢in gerekli olan
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makine parki tedarik edildi, personel egitimine de 6nem verilerek planlama, etiit proje, yapim

ve bakim galismalarina baglandi (Karayollart Genel Miidiirligii, 2016a).

Karayollar1 Genel Miidiirligli teskilatinin kurulmasindan giliniimiize kadarki gecen
stirede boliinmiis yol ¢alismalarina agirlik verilmis ve yollarin kalite standard: yiikseltilmeye
calisiimistir. Onceki donemlerdeki plansiz uygulamalarin dogal bir sonucu olarak, ulastirma
tirleri arasinda dengesizlikler olusmus, karayolu tasimaciligi gerek yiik taginmasi, gerekse
yolcu taginmasi agisindan ¢ok belirgin sekilde 6ne ¢ikmistir. Binaenaleyh ge¢misten giiniimiize
gelene kadar karayollarinin gelisim siireci, uygulanan politikalar ve amaglar neler oldugunun

incelenmesi 6nem arz etmektedir (Cetin, Baris ve Saroglu, 2011).
1.1.2. Karayolu Tasimacihig1 Nedir?

Lojistik yaklagimi igerisinde bir den fazla ulagtirma segenegi bulunmaktadir. Bunlarin
en belirgin olanlar1 karayolu, denizyolu, havayolu ve boru hatlar1 olmak {izere dort adettir.
Ulagim planlanmasi agisindan 6nemli bir bagka hususta belli bir glizergah i¢in en kiigiik maliyet
ve en bilyilik hizmet kalitesi ile hizmet verecek tasima tiiriniin belirlenmesidir. Tasima
tiirlerinden dengeli bir sekilde istifade edebilmek, tagima tiiriiniin dogru sec¢ilebilmesindeki ana
amagclardandir. Binaenaleyh her bir tasima tiiriiniin digerlerine gore bazi ustiinliikleri,

sakincalar1 ve bunlarin ortaya ¢ikardigi ek maliyetler mevcuttur (Kofteci ve Gergek, 2010).

Tablo 1 de ulastirma ¢esitlerinin bazi faktorler bakimindan birbirleri arasinda
hiz, giivenirlilik, yeterlilik, bulunabilirlik, maliyet bakimindan durumlar1 ortaya konmustur.1
ile 5 arasindaki puanlama ulastirma cesidinin s6z konusu faktérdeki siralamasini

yansitmaktadir. Ornegin hiz bakimindan havayolu 1. sirada iken boru hatt1 5. sirada yer alir.

Tablo 1:Tasima Tirlerinin Bazi Faktorlere Gore Siralanmasi

Hiz (Ulastirma Giivenirlik Yeterlilik Bulunabilirlik Maliyet
bakimindan) (Uriin (Hizmet Ag1 (Yiikiin km
Cesitliligi) Bakimindan) basina

maliyeti)
Demiryolu 3 4 2 2 3
Suyolu 4 5 1 4 1
Karayolu 2 2 3 1 4
Boru Hatt1 5 1 5 5 2
Havayolu 1 3 4 3 5

Kaynak: Principles of Marketing Prentice Hall Europe (1999)

Ustlendigi fonksiyonlardan miitevellit ulastirma sektdrii hayati &neme sahiptir.

Mamafih s6z konusu sektoriin gelismesi, siirdiiriilebilir ve dengeli bir kalkinma hedefini




yakalamasi a¢isindan da 6nemlidir (E. M. Dogan, Akan ve Oktay, 2006). Ulastirma sektorii
icerisinde en biiyiik payin karayolu tasimaciligi oldugu diisiiniildiigiinde ise {izerinde 6nemle

durulmasi gerekmektedir.

Karayolu tasima kanununa tabi faaliyet konusu olan is ve faaliyetlerin 10.07.2003 tarihli
ve 4925 sayill karayolu tasima kanunun kapsaminda degerlendirilebilmesi icin tagima
yonteminin karayolu olarak tespit edilmesi, tasinacak emtianin var olmasi, emtianin tagima
isinin resmi olarak iistlenilmesi, yapilan isin ticret karsiliginda yapilmasi gerekmektedir. Buna
gore karayolu tasimaciligr iicret mukabilinde esyanin bir yerden diger bir yere tasinmasini
karayolu ile saglayan, tasimaci ile muhatabi1 arasinda s6zlesme yapilmasini gerektiren tasima

sekli olarak tanimlanabilir (Milli Egitim Bakanligi, 2011).

Belirli bir iicret karsiliginda, yiikiin bir yerden baska bir yere aktarimsiz teslimini
saglayan, karayolu ile esya tasimaciligi, gonderici ve tasiyict arasinda kurulan anlasma ve
uluslararasi karayolu ile esya tasimaciligina dair anlagmalara, esaslara ve usullere dayanilarak,
saglanan, diger tasima alternatiflerini de destekleyen tasima tiiriidiir. Karayolu tagimaciliginin
yiikiin taginmasina yonelik bir takim ¢6ziimlere haiz olmasi, aktarimsiz olarak hizmet sunmaya
uygun yapist, mevcudunda bulundurdugu altyapi ile ¢ok genis cografyalarda ulasim saglamasi,
alternatif ¢6ziimlerin gelistirilmesine olanak saglamasinin yani sira hizli ve esnek olusu, siklikla
bagvurula bilirligini artirmaktadir. Karayolu Tasimaciligi, alanindaki yatirimlara bagli olarak,
uluslarin karayolu aglarinin genisligi, var olan tesislerinin siirekli yenilenmesi ve alt yapisinin

glicli oraninda kullanilan yaygin bir tagimacilik tiiriidiir (Emine ve Keser, 2007).

Ozellik olarak giiglii bir esneklige sahip olmasi karayolu tasimaciliginin en 6nemli
fonksiyonlarindandir. Diger tagima sistemleri ¢ok gelismis olan iilkeler de dahil olmak tizere
diinya karayolu istatistikleri de diistiniildiigiinde, diinya genelinde yiik ve yolcu tasimaciliginda

karayoluna olan talebin siirekli artan bir ivmeye sahip oldugu goriilmektedir (Canct ve Erdal,
2003).

Oz yapist icerisinde karayolu yiik tasimaciligi, kendi basma bir ekonomik faaliyet
oldugu gibi ekonomik kalkinmanin ve refahin gelismesinde biiyiik etkisi ve diger biitiin
sektorlerle yakin iliskisi olan ve bu sektorleri pozitif veya negatif yonde etkileyen bir hizmet
sektoriidiir. S6z konusu tagimacilik tiirii birgok unsur bakimindan dogrudan veya dolayl1 olarak

etkilenmektedir. Dogrudan etkilendigi unsurlar soyledir (Karayollar1 Genel Miidiirliigd,
2016b);

. Ekonomik yap1 ve gelisimi



. Sanayi kuruluslarinin konumu

. Ticaretin globallesmesi

Uluslararasi ticaret antlagsmalar1

. Tam zamaninda iiretim stratejileri ve uygulamalari

Paketleme yontemleri ve bu yontemlerindeki gelismeler
. Depolama faaliyetleri
. Tastyict ve gonderen iligkisi

Karayolu yiik tasimaciliginin dolayli olarak etkilendigi unsurlar ise ;

. Ekonomik diizenlemeler veya ekonomide kontroliin kaldirilmasi
. Uluslararasi nakliye antlagmalar1

. Intermodal isletme antlasmalar1

. Akaryakit fiyatlar

Devlet tarafindan saglanan altyapilar

. Kullanici ticretleri ve vergiler

. Nakliyecilere saglanan siibvansiyonlar
. Cevre politikalar1 ve kisitlamalari

. Giivenlik politikalar1 ve kisitlamalari

. Kamyon boyutlar1 ve agirligindaki degisiklikler

Trafikteki tikaniklik

Teknolojik ilerlemeler
Bir biitiin olarak karayolu tasimaciligi, tasimacilik sektorii acisindan aktarimsiz
tagimaya imkan vermesinin yaninda diger tasimacilik tiirleri ile entegre olarak kullanilmasiyla
onu tiim tasimacilik tiirleri igerisinde degerli ve rekabet edilebilirligi zor bir yere tasir. Bu

yiizdendir ki diinyada tiim tasimacilik tiirleri arasinda en ¢ok kullanilanidir.



1.1.3.Diinyada ve Tiirkiye’de Karayolu Tasimacihgi

Tasimacilik sektoriinii daha iyi anlayabilmek, uluslararasi ticaret egilimlerini
kavrayabilmekten geger. Biitiin sektorlerde, teknolojinin de etkisiyle yasanan koklii degisimler
ve rekabet, ardindan ¢arpan etkisi yaparak tasimacilik sektoriinde de kendisini gosterir. Hiz ve
esnekligin yani sira rekabet ortami ve yatirim maliyetleri agisindan lojistik faaliyetlerin
vazgegilmez bileseni olan karayolu tasimaciliginin diger tasimacilik segeneklerine goére daha
fazla avantaji bulunmaktadir (Milli Egitim Bakanligi, 2011). Bunun en kanitlanabilir yonii ise

AB de ve Tiirkiye’de ki ylik tagimaciliginin tiirleri arasinda ki dagilimidir.

Tablo 2:AB — 28 Ulkelerindeki Yillik Yiik Tasimacilig

Karayolu Demiryolu i¢ Su Yolu Boru Toplam

Yillar Hatt1
(Milyar Ton-Km)
2000 1509 405 134 127 2.175
2001 1.553 388 133 134 2.208
2002 1.613 386 133 130 2.262
2003 1.634 394 124 132 2.283
2004 1.751 419 137 133 2.440
2005 1.803 416 139 138 2.496
2006 1.858 438 139 137 2.571
2007 1.925 452 145 132 2.654
2008 1.892 443 146 126 2.607
2009 1.700 364 131 121 2.315
2010 1.764 394 156 122 2.436
2011 1.745 422 142 118 2.427
2012 1.693 407 150 115 2.365
2013 1719 407 153 112 2391
2000-2013 %13,9 %0,2 %14,1 %-12 %7,3

Kaynak: Eu Transport in Figures, Statistical Pocketbook (2015)

Tablo 2 Avrupa Birligine iiye olan 28 iilkenin sadece karasal (inland) tasimalarini
icermektedir. Tablo 2 AB’ye iiye 28 iilke i¢in karayolu yiik tasimaciliginda % 13,9, demiryolu
yiik tasimaciliginda % 0,2, i¢ suyollar1 yiik tasimaciliginda % 14,1 oraninda bir artisi, petrol
boru hatt1 tagimaciliginda ise % 12 oraninda bir diisiis gostermektedir. Oransal olarak suyollari
tagimaciliginin 2000-2013 yillar1 arasinda artig1 goriilse de toplam taginan yiik miktar1 i¢indeki
karayolu yiik tagimaciliginin yine de baskin tagima tiirii oldugu goriilmektedir. Tablo 3 de
goriildiigi tizere tlkemizde 2000-2014 yillar1 arasinda karayolu yiik tasimaciliginda % 44,4,
demiryolu yiik tagimaciliginda % 20 oraninda artis olmasma ragmen denizyolu yiik
tasimaciliginda (Ulkemiz limanlarindan yine limanlarimiza gelen gemilerden bosaltilan yiik
miktarlart) % 20 oraninda bir diisiis ger¢eklesmistir. Ayrica kiimiilatif tasinan yiik

miktarlarinda 2000-2014 yillar1 arasinda % 36,45 oraninda bir artig da s6z konusudur. Boru
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hatlar1 ile yiik tasimaciligi hakkinda detayli bilgi edinilememesi nedeniyle bu veriler dikkate

alinmamustir.
Tablo 3: Tiirkiye’de Yillar itibari ile Yiik Tasimacilig
Yillar Karayolu | Demiryolu | Denizyolu |  Toplam
(Milyar Ton-Km)
2000 162 10 20 192
2001 151 8 15 174
2002 151 7 11 169
2003 152 9 10 171
2004 157 9 7 174
2005 167 9 6 182
2006 177 10 7 194
2007 181 10 10 201
2008 182 11 11 204
2009 176 10 11 198
2010 190 11 13 214
2011 203 12 16 231
2012 216 12 16 244
2013 224 11 17 253
2014 234 12 16 262
2000-2014 %44,4 %20 -%020 %36,45

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu (2016)

Diinyadaki tasimacilifin genel durumuna baktigimizda ise en fazla kullanilan
tasimacilik tlirliniin denizyolu oldugu goriilmektedir fakat burada suna dikkat etmekte fayda
var ki denizyolu ve diger tasimacilik tiirleri ile yapilan tagimacilikta, tasima eyleminin
baglamasi ve sonlandirilmasinda karayolunun kullanilmasi bir gerekliliktir. Bu durum karayolu

tagimaciliginin ulastirmada sektdriinde vazgecilemez bir Secenek oldugunu gostermektedir.

Ulkemiz 1 Mart 1950 yilinda kurulan Karayollari Genel Miidiirliigii (KGM) biinyesinde
denetimi ve bakim onarimi yapilan 2014 yilsonu itibariyle, 2.155 km otoyol, 31.280 km devlet
yolu ve 32.474 km il yolu olmak iizere toplam da 65.909 km uzunlugunda yol agina sahiptir.
Tiirkiye’deki 65.909 km uzunlugundaki yol aginda 2014 yil1 itibari ile toplam 234.492 ton/km
(milyon) yiik taginmistir. S6z konusu rakam 2014 yilinda Tirkiye’deki toplam tasinan yiikiin
% 90’nin olusturmaktadir (Karayollari Genel Midiirligii, 2016b). Bu bakimdan Tiirkiye’deki
karayollar1 toplam tasinana yiik miktar1 bakimindan tasimacilik tiirleri igerisinde 1. siradaki
yerini almaktadir. Tiirkiye’de toplam taginan yiik miktar1 bakiminda karayolunun ardindan %
6 ile demiryolu ikinci, % 5 ile de denizyolu ii¢lincii sirada yerini alir. Grafik 1 de Tiirkiye’de
ulastirma tiirleri (Boru hatlarindan taginan yiik ihmal edilerek) itibari ile toplam tasina yiikiin

dagilimi gosterilmektedir.
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Grafik 1: Tiirkiye’de Ulastirma Tiirleri Itibari ile Tasinan Toplam Yiikiin
Dagilimu

Demiryollari

6% Denizyollar
(1]

5%

Karayollari
89%

= Karayollari « Demiryollari Denizyollari

Kaynak: Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi
Tasima eyleminin baslangicindan varis noktasina kadarki siiregte, kesintisiz bir
aktarima olanak saglamasi agisindan, 6zellikle yakin mesafelerde ki tasimanin 6nem arz etmesi
ve ayrica uzun mesafeli tasimaciligin baglamasindan bitimine kadar ki siiregte, karayolunun
vazgec¢ilmez olmasi diger tasimacilik tiirlerinin karayolu tagimaciligi ile rekabet etmesini
zorlagtirmigtir. Diinyadaki tagimacilik sektoriiniin tiirleri arasindaki dagilima baktigimiz zaman
genel goriiniim olarak karayolu tasimaciliginin baskin tiir oldugu anlasilmakta olup Grafik 2 de

de diinyadaki tagimacilik tiirlerinin gelismis tilkeler arasindaki durumu belirtilmistir.

60,00% Grafik 2 :2013 Y1l itibari ile AB-28,ABD, Japonya, Cin, Rusya’daki
Tagimaciligin Tiirler Arasindaki Dagilimi

50,00%
40,00% ‘
X 30,00% i i
20,00% i ]
10,00% L
0,00% - w . I
EU-28 USA JAPONYA CIN RUSYA
L4 Karayollari 49,50% 45,50% 50,60% 33,20% 4,90%
L4 Demiryollari 11,60% 29,75% 4,90% 17,30% 43,30%
bd ig Sular 4,30% 5,50% 0 18,50% 1,50%
i Boru Hatlan 3,30% 16% 0 2% 49,50%
M Deniz Yollar 31,30% 3% 44,50% 29% 0,80%

Kaynak: Eu Transport in Figures, Statistical Pocketbook (2015)

2013 yili verileri baz alinarak hazirlanan Grafik 2 detayli incelendiginde Rusya
haricindeki iilkelerde baskin tasimacilik tiiriiniin karayolu oldugu goriilmektedir. Rusya’daki
baskin tagimacilik tiiriiniin demiryollar1 olmas1 Rusya’nin cografi yapisinin ¢ok genis olmasi
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ve matematiksel konumu itibari ile sert iklim sartlarina sahip olmasindan ileri gelir. Diinyanin
geneli disiiniildigiinde baskin tagimacilik tiiriiniin karayollar1 tagimaciligi oldugu sdylenebilir.
Bundan dolay1 diinyadaki ulagtirma yatirimlarindan en biiyiik payin karayollar1 tagimaciligina
gitmesi sasirtict degildir. Grafik 3 de gosterildigi gibi tilkemizde 2003 ile 2014 yilar1 arasinda
ki ulastirmaya ayrilan yatirimlarin % 62,6’na denk gelen 122,1 milyar TL karayollarina, % 19,3
ne denk gelen 37,6 milyar TL demir yollarina, % 11,1 ne denk gelen 21,6 milyar TL
haberlesmeye,% 5,5 ne denk gelen 10,9 milyar TL havayollarina, % 1,5 ne denk gelen 3 milyar
TL denizyoluna ayrilmistir.

Grafik 3: Tiirkiyedeki Ulastirma Yatirimlarinin Tiirler Arast Dagilimi

140

122
120
100
80 62,6
60
37,6
40 19,3 21,6
20 11,1 10,9 55 3 51
. [] — i —
Karayollari Demiryollari Havayollari Denizyolu Haberlesme
H Yizde Payi 62,6 19,3 11,1 5,5 51
Miyar TL 122 37,6 10,9 3 21,6

M Ylzde Payi Miyar TL

Kaynak: Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi

Tiirkiye de ulastirma sektorii igerisinde karayolu ile yapilan tasimacilikta tilkemizin
kitalar aras1 gecis noktas1 konumunda olmasi ve kara, deniz, demir ve hava yolu tagimaciligi ile
kombine tagimacilik yoniiyle de avantajlara sahip olmasi, ililkemizin cografi konumundan
kaynakl istiinliikler saglamasi, lojistik sektorii gelisimi agisindan énemlidir (Orhan, 2003).
Ayrica lilkemizin onemli pazarlara yakinligi, diinya ticaretindeki dogu-bati, gliney-kuzey
koridorlarinin en 6nemli glizergahinda olmas1 Tiirkiye’deki karayolu tagimaciligi sektoriinii

onemli bir konuma tagimaktadir.
1.1.4 Karayolu Tasimacihginin Ekonomi ile iliskisi

Tagimacilik maliyetlerine bagli olarak, tasimacilik talebini birden fazla unsur etkiler.
Talebi direkt etkileyen unsurlarin basinda ekonomik durum gelmektedir. Uretim ve tiiketim
seviyesinin tilkeler bazinda artmasi, tasimacilik talebini de paralel seviyede yiikseltirken, tersi

durumda iretim ve tiiketim seviyelerinin {iilkeler bazinda azalmasi tasimacilik talebini
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diisiirmektedir. Tagima tiirliniin se¢ilmesini ve talebin yapisimi tedarik merkezinin lokasyonu,
konumu, topografyasi, erigilebilirligi ve yapilacak tasimalarin mesafesi etkilemektedir.
Uretimin bir unsuru olarak tasimacilik talebini kabul edersek séz konusu talebin ekonomik

gelismeyle paralel yonde oldugu anlasilir (Sinha, 1993).

Mal veya hizmet tiretimindeki katkisinin yaninda, ekonomiye katma deger saglamasi
acisindan tagsimacilik sektorii, ekonominin temel pargalarindan biridir. Tasimacilik sektori ile
birlikte ekonomik faaliyetler bolgelere ve cografyaya gore farklilagir binaenaleyh ekonomiyi
sekillendirir. Hal boyle iken bolge ve cografi nedenlerle de tasimacilik sistemleri sekillenir.
Ekonomiye katkisi diistiniildiigiinde tasimacilik sistemlerinin ekonomiden beslendigi asikardir.
Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) degerleri ile tasman yiik miktarlar1 arasindaki iliskiden de
anlasildigr gibi ekonomi ile tagimacilik arasinda siki bir iliski s6z konusudur. Ekonomilerin
biiyiidiigli zamanda taginan yiik miktar artarken, ekonomilerin kii¢iildiigli zamanda taginan yiik

miktarinin azaldig1 gézlemlenmektedir (Canci ve Giingiliren, 2013).

Ulastirma sektorii, tilkemizde oldugu gibi Avrupa Birligi icerisinde de 6nemli bir
sektordiir. S6z konusu sektdr Avrupa Birligi Gayri Safi Yurti¢i Hasilasinin % 7’sini, istihdamin
% 7’sini, tiye olan ilkelerin yatirimlarinin % 40’1 ve enerji tiiketiminin de % 30’unu
kapsamaktadir (Ozer ve Kisi, 2011). Ayrica TUIK verilerine gore biiyiime rakamlari ekonomik
faaliyet dallarina gore irdelendiginde; 2013 yilinda % 3,9 oraninda biiyliyen ulastirma ve
depolama sektdriiniin 2014 yilinda biiyiime oranin1 % 2,6’ya diistiigii, GSYTH degeri igindeki
paymin ise 2013 yilina gore nispeten kiiglik bir disiisle % 12,3 olarak gergeklestigi
gortilmektedir (Tirkiye Odallar ve Borsalar Birligi, 2014).

Tiirkiye’de GSYIH degerleri ile Kkarayollar1 iizerindeki tasinan yiik miktarlarinim
ekonomi ve kalkinma ile olan iligkilerini gorebilmek amaciyla, 2000-2014 yillarina ait taginan
yiik (ton-km),GSYIH ve istihdam degerleri dikkate almarak bir tablo olusturulmus ve soz
konusu degisim agiklanmaya caligilmistir. Tablo 4 detayli incelendiginde 2001 mali krizi ve
2008’in sonlarina dogru baslayan kiiresel mali krizin etkisiyle Tirkiye’deki karayollarinda
tasinan yiikiin azaldig1 ve mali krizlerin etkisiyle azalan istihdam ve GSYIH’ye paralellik
gosterdigi goriilmektedir. Bir biitiin olarak tablodaki degerlerin birbirlerine paralellik

gostermesi aralarindaki giiclii bagdan kaynakli olustugu goriilmektedir.
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Tablo 4: Yillara Gore Karayollarinda Tasinan Yiik, Istihdam, GSYIH

Yilhk Yilhk GSYIH Yilhik
vil To_n-km Artig istih.da Artig 1998 Sapit Artis
(Milyon Orani (%) m (Bin Oram (%) | Fiyatlarile | Oram (%)
) Kisi) (Milyon)
N1

2000 161.552 - 21.581 - 72.436 -
2001 151.421 -6,3 21.524 -0,3 68.309 -5,7
2002 150.913 -0,3 21.354 -0,8 72.520 6,2
2003 152.163 0,8 21.147 -1,0 76.338 53
2004 156.853 31 19.632 7,2 83.486 9,4
2005 166.831 6,4 20 066 2,2 90.500 8,4
2006 177.400 6,3 20 423 1,8 96.738 6,9
2007 181.330 2,2 20738 15 101.255 4,7
2008 181.935 0,3 21194 2,2 101.922 0,7
2009 176.455 -3,0 21 277 0,4 97.003 -4,8
2010 190.365 7,9 22 594 6,2 105.886 9,2
2011 203.072 6,7 24 110 6,7 115.175 8,8
2012 216.123 6,4 24 821 29 117.625 2,1
2013 224.048 3,7 25524 2,8 122.556 472
2014 234.492 4,7 25933 1,6 126.070 2,9

Kaynak: Karayollar1 Genel Midirligi

Aralarindaki paralelligi daha 1yi gérmek icin 2000-2014 yilar1 arasindaki istihdam ve
taginan ylik miktarlar1 Grafik 4 de gosterilmistir. 2001 y1l1 mali krizi ile 2008 in son doneminde
baglayan 2009 kiiresel krizi de dahil olmak tizere Tiirkiye’de karayollarinda taginan yiik miktari

ile istihdam arasinda paralellik s6z konusudur.

Grafik 4:Yillar itibari ile Tiirkiye’deki Karayollarinda Tagina Yiik ile
Istihdam Arasindaki Degisim
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Kaynak: Karayollar1 Genel Miidiirligi
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Yine karayolunda tasinan yiik miktar1 (ton-km) ile GSYIH arasindaki yapisal olarak
iliskinin yillar itibariyle degisimi Grafigi 5 de verilmistir. Grafik 5 incelendiginde, GSYIH ve
tasinan yik miktar1 arasinda paralel bir degisimin oldugu goze carpmaktadir. Kriz

doénemlerindeki reaksiyonlar1 da benzerlik gostermektedir.

Grafik 5: Yillar Itibari ile Tiirkiye’deki Karayollarinda Tasina Yiik ve
GSYIH Arasindaki Degisim
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Kaynak: Karayollar1 Genel Midiirliigi

Karayolu tasimaciliginin gerek mikro 6lgekte, gerek makro dlgekte olsun ekonomiye
katkis1 goz ardi edilmeyecek kadar biiyiiktiir. Tasimacilik sektdriiniin istihdam ve GSYIH gibi
onemli makroekonomik dinamiklerle paralellik gostermesi, mikro agidan ise isletmelerin
kurulus yerlerini 6zellikle onemli lojistik giizergdhlarda se¢meleri, kurulacak lokasyon
bakimindan isletmelerin 6nemli dagitim kanallar1 iizerinde faaliyet gdstermek istemeleri

acisindan ekonomi i¢in anahtar kilit iliskisinde oldugunu gdstermektedir.
1.1.5.Karayolu Yiik Tasima Araglari

2918 sayili Karayollar1 Trafik Kanunu (1983) uyarinca hazirlanan Karayollart Trafik
Yonetmeliginin (1997) tanimlar kisminda yiik tasimaya iliskin araglar olarak “/zin verilebilen
azami yiiklii agirligi 3.5 tondan fazla olan ve yiik tagimak icin imal edilmis motorlu araglar
(Kamyon) ile rémork ve yart rémorklart ¢ekmek icin imal edilmis olan ve yiik tasimayan
motorlu araglar (Cekici)” seklinde tanimlanir. Karayollar1 Trafik Yonetmeligine (1997) gore
agir ticari araglar ile yiik tagimaya iliskin iki sinif bulunmaktadir ve bunlarla ilgili siniflama su

sekildedir.

N Sinifi: Minimum dort tekerlekli ve yiik tasimaciliginda kullanilan motorlu araglardir.
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e N1 Simfi: Yiik tasimasinda kullanilan ve azami agirligi 3,5 tonu agmayan motorlu
aractir.
e N2 Smmfi: Yiik tasimasinda kullanilan ve azami agirhig 3,5 tonu asan, ancak 12
tonu agmayan motorlu aragtir.
e N3 Smmfi: Yik tasimasinda kullanilan ve azami agirligi 12 tonu asan motorlu
aractir.
O Sinifi: Motorlu bir vasita yardimui ile ¢ekilen romork veya yari rémork motorsuz yiik tasima

araclaridir.

e O1 Smifi: Azami agirlig1 0.75 tonu agsmayan motorsuz yiik tasima aracidir.

e 02 Smifi: Azami agirligi 0.75 tonu asan ancak 3,5 tonu agmayan motorsuz yiik
tasima aracidir.

e O3 Smifi: Azami agirligr 3,5 tonu asan ancak 10 tonu asmayan motorsuz yiik
tasima aracidir.

e 04 Smifi: Azami agirligi 10 tonu asan motorsuz ylik tasima aracidir.

Yiik tasimaya iliskin motorlu araglar; orta yiiklii ticari tasitlar, kamyonlar, ¢ekiciler
olarak bir motorlu tasit tarafindan ¢ekilen, motorsuz araglar ise romorklar ve yar1 romorklar
olarak siniflandirilmistir. Bu siniflandirilmada agir ticari arag olarak kamyonlar, ¢ekiciler ve

bir motorlu arag tarafindan gekilen motorsuz yiik tasima araglar1 kabul edilmektedir.
1.1.5.1. Yiik Tasimada Kullanilan Motorlu Agir Simif Araclar

Yiik tasimaciliginin daha gilivenli ve saglikli olarak icra edilmesi, yonetmeliklerde
belirtilen kriterlere ve kurallara uymakla miimkiindiir. Bu bakimdan Karayollar1 Trafik
Yénetmeligi (1997), Sanayi ve Ticaret Bakanligi'nin yayinlayip yiiriirliige koydugu Arag imal,
Tadil ve Montaj Hakkinda Yonetmelik’in (2004) getirdigi esaslar1 temel alir. Arag Imal, Tadil
ve Montaj Hakkindaki Yonetmelik (AITM) kaynagmi Avrupa Endiistri Standartlarindan
(E.E.C) almaktadir.

1.1.5.1.1. Kamyon Sinifi Araclar

Karayollar1 Trafik Yénetmeliginde (1997) “Izin verilebilen azami yiiklii agirligi 3,5
tondan fazla olan ve yiik tasimak icin imal edilmis motorlu ara¢lar” olarak tanimlanmistir.
Kamyonlar agir ticari arag sinifina giren, genellikle iki, ii¢ ve dort dingili olarak AITM uyarinca
Avrupa Endiistri Standartlarinda iiretilen motorlu yiik tasima araglaridir. Kamyonunu yapisini

daha 1yi gormek icin Sekil 1 de 3 dingili (6X4) bir kamyonun teknik cizimleri gdsterilmistir.
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S6z konusu ¢izim Ford Kargo kamyonlarin 2538F modelinin teknik brostiirlerinde alinmistir.
Sekilde 1 de biiyilk harflerle belirtilen Olgililer aracin teknik c¢izimlerindeki terimleri

gostermekte olup agiklamalart seklin altinda belirtilmistir.

Sekil 1: Ug Dingilli (6x4) Kamyon Teknik Cizimi

- K

.1 U

Kaynak: Ford Kargo 2538F Modeli Teknik Brosiirii (2016)

A:On Uzunluk L:Azami Yiikseklik
B:Dingil Aciklig M:Genislik

C:Arka Dingiller Aras1 Mesafe N:Sasi Genisligi
D:Azami Uzunluk P:Arka Uzunluk
H:Sasi Yiiksekligi U:Faydali Sasi Boyu
K:Kabin Uzunlugu

Arag imal, Tadil ve Montaj Hakkindaki Y&netmelikte belirtilen kamyonlarla ilgili baz
azami uzunluk ve azami ara¢ agirlik standartlar1 Sekil 2°de gosterildigi sekildedir. Kamyonlarla
ilgili AITM standartlar1 cok genis oldugundan Sekil 2‘de kamyonlarla ilgili standartlar dzet
olarak verilmistir. Ayrica kamyonlardaki azami uzunluk ve azami agirhiga ek olarak tim

tasitlarda azami yiikseklik 4 m’yi, azami genislik ise 2.55 m’yi gegemez. Bu 06l¢ii frigorifik
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araclarin kasa ve romorklari igin 2.60 m olarak belirlenmistir.(Araglarin Imal Tadil ve Montaj

Hakkinda Yonetmelik, 2004)

Sekil 2: Kamyonlarla lgili Baz1 AITM Standartlar1 (Azami Agirlik/Uzunluk)

Azami Tasit Agirhklar Azami Tasit Uzunluklari

Izin verilen azami yiiklii agirhg: 18 ton | Kamyonlarda azami ara¢ uzunlugu Iki dingillilerde (4x2)

olup iki (4x2) dingillidirler. 12 metreyi asamaz.

28

Izin verilen azami yiiklii agirlig1 25 ton | Kamyonlarda azami ara¢ uzunlugu ii¢ veya daha ¢ok

olup ii¢ (6x2) dingilidirler. dingillilerde 12 metreyi asamaz.
Eees =51

S
Ol

»
>

Azami yiklii agirligi 26 ton olmasi igin | Romorklu katarlarda azami ara¢ uzunlugu 18.75 metreyi

tahrikli dingil, ¢ift lastikle donatilmis ve | asamaz. Azami agirligi ise 40 tondur.
havali silispansiyon veya tanimlandigi

sekilde esdeger bir siispansiyon sistemine

sahip olmal..

Yonlendirilebilir olarak iki dingili olan | Iki rémorklu katarlarin azami katar uzunlugu
dort dingilli kamyonlarda; tahrikli dingil | 22 metreyi asamaz.

cift lastik ile donatilmig veya her bir
dingilin azami yiikii 9,5 tonu agamaz ise

azami yikli agirlik 32 tondur.

ey ,, : ~

Kaynak: Arag imal Tadil ve Montaj Hakkindaki Y &netmelik
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1.1.5.1.2.Cekici Simifi Araclar

Karayolu Trafik Yonetmeliginde (1997) “Rémork ve yart romorklart ¢ekmek i¢in imal
edilmis olan ve yiik tasimayan motorlu ara¢” olarak tanimlanmistir.(Karayollar1 Trafik
Yonetmeligi 1997). Cekici araglar 2918 sayili Karayollar1 Trafik Kanununda N3 sinifina giren
yiik tasimaciliginda kullanilan, azami agirlig1 12 tonu asan araglardir. Cekiciler genellikle iki
ve li¢ dingil olarak imal edilirler fakat daha biiyiik projeler i¢in gelistirilen ¢cok dingilli ¢ekiciler
de mevcuttur. Bu tiir araglar genellikle 500 beygir ve tizeri motorlara sahip ¢ekicilerdir. Cekici

araclar kamyonlardaki gibi AITM uyarinca Avrupa Endiistri Standartlarinda iiretilirler.

Sekil 3: iki Dingilli (4x2) Bir Cekicinin Teknik Cizimleri

Kaynak: IVECO AT440S46T/P Modeli Teknik Brosiirii (2016)

A: Dingil Mesafesi M: On iz Genisligi

B: Azami Uzunluk N: Arka iz Genisligi

C: On Uzanti L: Sasi Yerden Yiiksekligi
D: Arka Uzanti P: Yere En Yakin Mesafe
E: Azami Genislik K: Azami Yiikseklik

F: On Aks Merkezinden Kabin Arkasina
Cekicilerin yapilarint daha i1yi anlamak i¢in Sekil 3°de iki dingilli (4X2) bir ¢ekicinin
teknik ¢izimleri gosterilmistir. S6z konusu ¢izimler IVECO AT440S46T/P modeli ¢ekicinin

teknik brosiirlerinden alinmistir. Ara¢ imal, Tadil ve Montaj Hakkindaki Yd&netmelikte
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belirtilen ¢ekicilerle ilgili baz1 azami uzunluk ve azami ara¢ agirlik standartlart Sekil 4’de
gosterildigi sekildedir. Cekicilerle ilgili AITM standartlar1 ¢ok genis oldugundan Sekil 4 “de

ilgili standartlar 6zet olarak verilmistir.

Sekil 4:Cekiciler Ile Ilgili Bazt AITM Standartlar1 (Azami Agirlik/Uzunluk)

Azami Yik ve Uzunluklar

Yar1 romorklu araglarin ii¢ dingillilerinde | Bes veya alt1 dingilli yar1 rémorklularda,

azami yiiklii agirlik 28 tondur. azami yiiklii katar agirliklar1 40 tondur.

Iki dingilli ¢ekici veya iki dingilli yar1|Yari romorklu araglarda azami katar uzunlugu
romorklu araglarda, yari romork dingil | 16.50 metreyi asamaz.

grubunda, dingil ekseni mesafeleri 1.3 ila
1.8 m. arasinda ise azami yiikli katar

agirlig1 36 tondur.

38 ton

[
=2

l
(=]

A N
<« »

Kaynak: Arac imal Tadil ve Montaj Hakkindaki Y &netmelik

1.1.5.2. Yiik Tasimada Kullanilan Motorsuz Agir Sinif Araglar

Motorlu bir arag tarafindan cekilen ve tasiyacagi yiikiin 6zelliklerine 6zgii bir sekilde
tasarlanip imal edilen, en az bir dingilli ve ¢ekildigi motorlu araca ¢eki oku, doner tabla, kanca
vb. adlarla tanimlanan bir baglant: aygiti ile baglanan yiik tasima amagli kara yolu tasit
aracidir (Milli Egitim Bakanligi, 2011). 1970’lerden sonra lojistik kavraminin 6neminin
anlasilmasina miiteakip olarak karayolu yiik tasimaciligi ilkel boyutlardan cagdas boyutlara

ulagmaya baslamistir. Boylece yiik tasimada kullanilan klasik agir sinif kamyonlardan iki
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parcali ¢ekici ve yar1 rOmorklara yonelis oldugu soylenilebilir. Bu baglamda treyler kavrami

diinya karayolu tasimaciliginda 6nemi git gide artarak bugiinkii konumunu almistir.
1.1.5.2.1. Treylerler (Dorseler)

Motorlu bir aracin arkasinda yiik tasimaya yarayan agik ya da kapali olarak tasarlanmig
araclardir. Isim olarak 1970°li yillarda kara yolu tasimaciliginin gelismesine paralel Tiirk
tasimacilarin filolarma giren ilk ara¢ olan Amerikan yapimi “Dorsey Trailers” markali semi-
treylerlerden esinlenerek “Treyler” ortaya ¢ikmistir. Siire gelen yillar itibari ile sdylenisi kolay
olmas1 bakimindan nakliye sektoriinde yaygin olarak kabul gormiistiir (Milli Egitim Bakanligi,
2011).

Bu araglar romork ve yar1 romork seklinde olup 2918 sayili Karayollart Trafik Kanunun
da O smnifina giren “Bir motorlu arag tarafindan ¢ekilen romork veya yart rémork motorsuz
yiik tasima araglar” olarak tanimlanirlar (Karayollar: Trafik Kanunu 1983). AITM standartlart
uyarinca Uretilen s6z konusu araclarin treyler ve ¢ekici seklindeki tam goriiniimii ve standart
Olgiileri Sekil 5 de gosterilmistir. Goriiniis itibari ile sadece Sekil 5 de gosterildigi kadar
olmayip bircok 6zel proje ve tasimacilik i¢in de gelistirilen modelleri vardir. Sekil 5 de
gdsterilen on bir adet treyler igerisinden genislik, uzunluk ve hacim standartlar1 AITM uyarinca
degistirilerek yeni bir treyler olusturmak ve isimlendirmek miimkiindiir. Bundan dolay1 sadece

bu on bir adet treylere ek daha birgok ¢esit treyler olusturula bilinir.

Sekil 5: Bazi Treyler Tipleri ve Olgiileri

Arag Tipi | Uzunluk | Genislik | Yiikseklik | Hacim Goriiniis
m3

Standart 13,60 2,42 2,6 86

Tenteli

Treyler

Mega 13.60 2.47 3.00 100

Tenteli

Treyler

Tenteli | 1560 2.72 2.45 90

Optima

Treyler

Tenteli | 4560 2.46 2.85 95

Maxima

Treyler
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Sekil 5 (devam)

Jumbo 8.70 2.42 2.95 83
Treyler
Normal | g 4, 2.42 250 87
Treylerli
(Optima)
Jumbo | g4 2.44 2.85 110
Treylerli
Normal R -
Acik 18%¢ 2.44 -
Treyler kadar
Damperli . " ) 25’
Treyler kadar
Jumbo
Acik/ s ) -
Lowbed 18%¢ 2,44
Treyler kadar
Oto 1835- | 255 3.40 :
Tasiyici
Treyler 2.10

Kaynak: Arac¢ Imal Tadil ve Montaj Hakkindaki Y6netmelik
1.1.6. Yiik Tasima Araclarmin Tiirkiye’de Tasimacilik Sektorii icindeki Onemi

Karayollart Genel Miidiirliigiiniin ulasim etiitleri subesi KGM bélge miidiirlikleriyle
birlikte esglidiimlii olarak karayollar1 yol ag1 tizerinde yer alan ¢esitli noktalarda dingil agirlig:
etiitlerini gerceklestirmektedir. Temel olarak bu etiit calismalarinin amaci, ulasim planlama
caligmalarina esas olacak bicimde karayollarinin tasarim, yapim, bakim ve isletme
faaliyetlerinin daha rasyonel ve bilimsel bir sekilde yapilmasina katkida bulunacak istatistiki
verileri iretmektir. Bu amag¢ paralelinde Karayollari Genel Midiirliiglince hazirlanan
“Karayollarinda Agir Tasit Trafiginin ve Yiik Tasimaciliginin Ozellikleri ve Egilimleri” adli
caligmada 2010-2014 yil1 etiit sonuglarinda kiimiilatif olarak 350 noktada etiide alinan 67.205
adet agir tasita iligkin anket ve tartim sonuglar1 incelenerek raporlanmistir (Karayollar1 Genel

Miidiirliigii, 2016b). Ulkemizde 2016 yili itibari ile trafige kayith 808.306 adet kamyon ve
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3.279.756 adet kamyonet ile beraber toplam 4.088.062 adet aragla yiikk tasimaciligi
yapilmaktadir (Tiirkiye Istatistik Kurumu 2016).

KGM tarafindan hazirlanan “Karayollarinda Agir Tasit Trafiginin ve Yiik
Tasimaciligmin Ozellikleri ve Egilimleri” adl1 etiit ¢alismasinda 2000 ile 2014 yillar1 arasinda
agir tagit smifinda yer alan kamyon ile kamyon + rémork/¢ekici + yar1 romork seklindeki

tasitlarin karayolu yiik tasimaciligindaki paylar: Tablo 5 de verilmistir.

Tablo 5: 2000-2014 Yillar1 Arasindaki Karayolu Yiik Tasimaciliginin Tasit Siniflarina Gore

Dagilimu.
Kamyon + Romork-
Yillar Kamyon Oran Cekici + Yan Oran Toplam
(milyon ton-km) (%) Romork (%)
2000 139.152 86 22.400 14 161.552
2001 129.901 86 21.520 14 151.421
2002 128.225 85 22.688 15 150.913
2003 128.799 85 23.364 15 152.163
2004 121.952 78 34.901 22 156.853
2005 127.297 76 39.534 24 166.831
2006 130.853 74 46.547 26 177.400
2007 128.751 71 52.579 29 181.330
2008 124.190 68 57.745 32 181.935
2009 107.622 61 68.833 39 176.455
2010 103.477 54 86.888 46 190.365
2011 103.020 51 100.052 49 203.072
2012 103.552 48 112571 52 216.123
2013 105.399 47 118.649 53 224.048
2014 95.238 41 139.254 59 234.492

Kaynak: Karayollar1 Genel Miidiirliigi

Genel olarak Tablo 5 incelendiginde yiik tasimaciliginda kullanilan agir ticari araglar
sinifinda olan kamyon tiirii araglarin 2000 yilindaki toplam yiik igerisindeki paylar1 % 86 iken
yillar igerisinde bu oranin peyder pey azalarak 2014 yilinda % 41 e kadar distigi
goriilmektedir. Bu diisiisiin kamyon sinifi araclarin yiik hacminin ¢ekici + yar1 roémork / kamyon
+ romork sinifindaki araglardan daha diisiik olmasina ek olarak, tagimacilik sektoriindeki
teknolojik degismelerin 1518inda, ¢agdas yontemlerin benimsenmeye baslamasi ile dogru
orantil1 bir gsekilde gelisme gostermesi oldugu sdylenebilir. Bir diger husus Tablo 5 de belirtilen
cekici + yar1 romork / kamyon + romork siifindaki araglarin Tiirkiye’deki 2000 yilina ait
toplam taginan ytlik miktarlari iceresindeki paylarinin % 14 seviyesinde oldugudur. Yillar itibari

ile 2014 senesine gelindiginde bu oranin % 59 gibi biiyiik bir orana ulastigin1 gormekteyiz.

KGM biinyesinde yapilan “Karayollarinda Agir Tasit Trafiginin ve Yiik Tagimaciliginin
Ozellikleri ve Egilimleri” (Karayollar1 Genel Miidiirliigii, 2016b) adl1 etiit calismasindan elde
edilen Tablo 5 in grafiksel gosterimi Grafik 6 da belirtilmistir.
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100 Grafik 6: 2000-2014 Yillar:1 Arasindaki Yik
Tasimaciliginin Ara¢ Sinifina Gore Dagilimi
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Kaynak: Karayollar1 Genel Midiirligi

KGM tarafindan yapilan etiit calismalarindan elde edilen sonuglara ve verilere gore,
grupsal olarak ayni kategoride degerlendirmeye alinan yiik tasiyan vasitalardan, kamyon +
romork tipi tagitlarin oran1 % 7 iken ¢ekici + yar1 romorklu tasitlarin oran1 % 93 tiir (Karayollar
Genel Mudirligii, 2016b). Bu noktaya kadar verilen bilgilerin bir sonucu olarak yillar itibari
ile Tirkiye’de yiik tasimacilik sektoriinde hizli bir sekilde geleneksel tasimacilik
yontemlerinden ¢agdas tasimacilik yontemlerine gecildigi ve bu ge¢is sirasinda kamyon cinsi
araclarin toplam tasian yiik miktarlari igerisinde paylarinin azaldig1 ve kamyon cinsi araglara
gore daha fazla yiik tasima kapasitesine sahip ¢ekici + yar1 romork/kamyon + romork cinsi
araclarin paylarinin ise arttigir goriilmektedir. Bu smif igerisinde ¢ekici + yar1 romork cinsi
araclarin paylariin % 93 gibi bir rakam arz etmesinden &tiirli ¢ekici sinifi araglarin her gecen

giin yiik tagima sektoriinde dneminin artigini soyleyebiliriz.
1.1.7. Karayolu Yiik Tasimacihiginda Sektorel Sorunlar

Tiirkiye’de 2015 yili sonu itibari ile dis ticaret verileri 208,4 Milyar dolar ithalat 143
milyar dolar da ihracat olmak iizere 351,4 milyar dolar olarak hesaplanmistir. Bu ticaret
hacminin igerisinde de karayolu tasimaciliginin biiyiik bir yer tutugu diistintildiglinde sektoriin
yapisinin biiyiikliigii ve icerdigi bir takim sorunlarin varligi asikardir. Ulkemizde karayoluyla
ti¢ kita da toplam olarak 100’{in lizerinde iilkeye, her y1l ortalama olarak 1,5 milyon adet ihracat,
500.000 adet ithalat seferi yapilmakta ve ayrica 75 iilkeye de transit tasima yapilmakta olup
transit amagli olarak tilkemizden yilda ortalama 100.000 adet tasima gergeklestirilmektedir. Dis

ticaret potansiyelinin géz Onilinde bulundurulmasi ile birlikte karayolu yiik tagimaciliginin
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Tiirkiye ekonomisine yilda 6 Milyar dolar katki sagladigi sOylenebilir (Uluslararasi
Nakliyeciler Dernegi, 2015). Bu denli biiyiik bir ticaret ve tagimacilik potansiyeline sahip
iilkemizde lojistik sektorii igerisindeki tasimacilik sektoriiniin bir takim problemlerinin olmasi

hizla gelisen sektor i¢in dogal bir sonugtur.

Tanyas (2010)’a gore lojistik sektoriinde tasimacilik faaliyetleri ile ilgili sorunlar ve
¢Ozlim Onerileri sdyledir;

e Giimriik mevzuatinin temelleri korunarak lojistik maliyetleri azaltict yonde

stirekli gelistirilmeli.

e Giimrik stiregleri basitlestirilmeli, otomasyonu, giimriik, tasimacilik, lojistik

vd. sirketler ile entegrasyonu saglamali.

e Sinir kapilarinin modernizasyonunun saglanmali.

e Tasimacilik alt yapisindaki kapasite ve kalite yetersizlikleri giderilmeli.

e Tasimacilik da kullanilan tiim araglarinin modernizasyonu gergeklestirilmeli.

e Uluslararas1 ve ulusal ulagtirma altyapisi karma tasimaciliga dayali olarak

kurulmal..

e Tasimanin yapildig1 glizergah ve tagima tiirli dis ticarete gére dengelenmeye

calisiimali.

e Bos arag doniisleri ve bos kap nakilleri en aza diisiirtilmeye ¢alisilmali.

o Kayit disilig1 ve haksiz rekabeti 6nlemeye yonelik 6nlemler alinmali.

e Yesil ve tersine lojistige dnem verilmeli.

e Akilli ulagtirma sistemlerine (Arag, yiikk, tasima kabi1 ve dokiiman

izlenebilirligi ..vb) 6nem verilerek kullanimi arttirilmali.

e Riskli bolgelerdeki lojistik ve tasimacilik faaliyetlerinde gerekli onlemler

alarak destek saglanmali.

Tasimacilik sektorii firmalarinin, diinya capindaki rakipleriyle yarisabilmesi igin
teknolojiden de yararlanarak hizmet kapasitelerini, bu hizmetlerin ¢esitliligini, verimliligini ve
boylece kalitelerini arttirmak suretiyle bir takim iyilestirme ¢alismalarinin yaninda yatirimlar
da yapmalar1 gereklidir. Tiim bu g¢abalar ile birlikte yatirnmlarin desteklenmesi firmalar
uluslararasi lojistik hizmet saglayicisi konumuna yiikseltecek boylece hizmet sunduklar tiretim

sektoriinii de olumlu yonde etkileyecektir. Kiiresellesme oranlarinda ciddi eksikleri olan Tiirk

lojistik sektoriiniin kiiresel sisteme uyum saglamak icin daha fazla yurtdisi baglantis1 kurmasi
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ve bunu yaninda uluslararasi pazarlarda baglantilarin1 kuvvetli bir hale getirmeleri
gerekmektedir. Ustlenecegi yeni pazarlara giris ve farkli giizergahlar olusturma c¢alismalarimin
bir sonucu olarak bu boélgelere Tiirk mallarinin ihrag edilmesi siireglerine saglayacag: ilave
katki hi¢ siiphesiz tasimacilik sektoriinii ekonomimizde 6nemli bir yere tasir. Tasimacilik
sektoriinde saglanacak ilave bir ilerleme, o pazarda veya giizergahta Tiirk mallarinin da pazara
sunulmasina veya rekabetcilik avantajlarina sahip olmasina biiytik katki saglayacaktir (Tiirkiye
Odallar ve Borsalar Birligi, 2014).

Tasimacilik sektoriinde operasyonlarin yapildigi araglarin fiyatlari, yakit, bakim ve yol
giderleri ile uluslararasi tasimacilikta var olan glimriik tarifeleri, karayolu tasimaciliginin
yiiksek maliyetle yapilmasina neden olmaktadir (Canci ve Erdal, 2003).

Uluslararas1 tagimalarda giderek artan c¢evrenin korunmasi baskilari ayni zamanda
iilkemizin iklim degisikligi ve ¢evre konularindaki uluslararast anlagsmalara uyma zorunlulugu
(Kyoto Anlasmasi, AB ile yiiriitiilmekte olan ¢evre miizakereleri vb.) karsisinda sektorii
bekleyen yapisal doniisiim (g¢evreci filo) gereksinimleri de, sektoriin maddi destek beklentileri
arasinda One ¢ikmaktadir (Tirkiye Odallar ve Borsalar Birligi, 2014). Bu bakimdan
onlimiizdeki yillarda c¢evresel siirdiiriilebilirlik adina tasimacilik sektoriiniin ¢evreye verdigi
zararlardan olan karbon salinimini azaltmak igin belli standartlar olusturulabilir ve bu
standartlarda firmalar {izerinde bir maliyet baskis1 yaratabilir.

Tasimacilik sektoriinde bir kontrol mekanizmasinin gelistirilmesi, s6z konusu sektoriin
sorunlarinin ¢oziilebilmesi, gerekli yasal diizenlemelerin yapilmasi, standartlarin belirlenmesi
noktasinda hayati bir 6nem tasir. Hal boyle iken AB ulagtirma mevzuatina uyum calismalarina

agirlik verilerek gerekli ¢aligsmalar yapilmalidir (Cevik ve Giilcan, 2011).
1.2. Otomotiv Sektoriine Genel Bakis

1.2.1.0tomotiv Sektorii

Motorlu karayolu tasitlari, yiik veya yolcu tasimak ve karayolu trafiginde ilerlemek
tizere belirli bir mevzuata gore iiretilmis dort veya daha fazla lastik tekerlekli araglardir. S6z
konusu araglar1 iireten sanayi “Ana Sanayi” olarak adlandirilir. Otomotiv yan sanayi ise hem
tasit araglar1 imalat sanayi de faaliyet gosteren firmalara hem de parktaki araglarin parga
yenileme talebine yonelik ana sanayi tarafindan belirlenen teknik dokiimanlara uygun aksam,
parga, modiil ve sistem iireten sanayi koludur. Otomotiv sanayi bu iki sektoriin bilesiminden
olusmaktadir (Istanbul Sanayi Odas1 2002).

26



Otomotiv sanayisi, gelismis tilkelerde ekonominin lider sektorlerinden biridir. Bunun
nedeni temel olarak, otomotiv sektoriinde kullanilan malzemelerin ¢esitliligi oldugu kadar,
etkiledigi sektorlerin alaninin da genis olmasindan kaynaklanmaktadir. Demir-gelik sanayisi,
petro-kimya sanayisi ve daha birgok temel sanayi kolunun baslica alicis1 otomotiv sanayidir.
Dolayisiyla, alicisi durumunda bulundugu sektorii ¢ok yakindan etkilemekte ve sektorlerde
ortaya ¢ikacak teknolojik gelisme ve ilerlemelerin de katalizorii vazifesi gormektedir. Otomotiv
sektorii, dogrudan veya dolayli olarak pek ¢ok sektorii etkisi altina alabilmektedir. Ornegin;
turizm, altyap1 ve insaat ile ulastirma ve tarim sanayilerinin gereksinim duydugu her gesit
motorlu arag, sanayi {irlinleri ile saglanmaktadir. Sektor ayrica savunma sanayi gibi 6neme
sahip bir sektdre de biiyiik oranda destek olmaktadir (Miistakil Sanayici ve Isadamlar1 Dernegi,
2013).

Uretim 6lgeginden bakildiginda diinyadaki otomotiv sanayi otomobil ve ticari arag
olarak smiflandirilmaktadir. S6z konusu sanayide tiretimin % 90’1 gibi biiyiik ¢ogunlugunu
otomobil ve kamyonetlerden olusan hafif araglar smifi olusturmaktadir. Uretim adetleri
otomobil sinifina kiyasla daha az olan diger arag siniflari, (minibiis, midibiis, otobiis, kamyon,
cekici vb.) istatistiklerde ticari araglar olarak tanimlanmaktadir. (Otomotiv Sanayi Dernegi,
2013).

1.2.2. Kiiresel Pazar

Otomotiv endiistrisi, sosyal yasamda yer alan son teknolojik gelismeler ve onemli
degisikliklerle birlikte gelismekte olan ekonomiler i¢in lider bir konuma sahiptir. Otomotiv
endiistrisi genis bir alt yapiya sahip {iriin tagima, iiretim ve savunma dahil olmak iizere ¢esitli
amaglarla nispeten yiiksek talebi olan genis bir sektordiir (Celik ve dig., 2015). Otomotiv
endiistrisine bu yoni ile bakildiginda yarattig1 istihdam, ticaret hacmi ve ekonomiye sagladigi
katma deger yoniinden iilkeler i¢in vazgegilmez bir sektor olma 6zelligi gostermektedir. Diinya

iizerindeki birgok gelismis veya gelismekte olan iilke otomotiv sektoriinde s6z sahibidir.

Otomotiv endiistrisine dair analizin yani sira tahminler de yapan ve 1992 yilinda kurulan
“LMC Automotive” adli kurulus sektordeki bilgi taleplerinin artmasi sonucu diinyanin birgok

tilkesindeki istirakleri yardimui ile yaptig1 arastirmalarla taninmaktadir.

LMC Automotive diinya otomotiv pazarmin 2015 yili 2. ¢eyrek sonuglarina gore;
toplam otomotiv pazarinin gecen yila oranla % 1,5 artigla, 91,8 milyon adet seviyesinde
gerceklesmesi ve 2016 yilinda ise diinya otomotiv pazarmin bir 6nceki yila gére % 4,8 artisla

96,3 milyon adet seviyesine ulasmasini 6ngoriiyordu. Tablo 6 da detaylar1 gosterilen 2. geyrek
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2015 yili toplam satiglart LMC tahminleri; Bati Avrupa (% 6,8) tilkelerinde, Asya/Pasifik (%
4,1) tlkelerinde ve Kuzey Amerika (% 4) iilkelerinde artis beklentisi 6ngoriiyordu. En fazla
daralma Asya/Pasifik (-% 19,5) tilkelerinde goriiliirken, Dogu Avrupa (% -15,4) iilkelerinde ve
Japonya’da da (% -7,1) daralma hissedildi. 2016 yil1 toplam satiglarinda en yiiksek artis bir
onceki yila gore Asya/Pasifik tilkelerinde (% 8,4), Dogu Avrupa iilkelerinde (% 6) ve Mercosur
(Brezilya, Uruguay, Paraguay, Arjantin, Venezuela) (% 5,4) iilkelerinde beklenirken,
Japonya’da (% -1,5) daralma olacagi tahmin ediliyordu (Otomotiv Distribiitorleri Dernegi,
2015b).

Tablo 6:LMC Automotive 2015 Yil1 2. Ceyrek Tahmini

2014 2015 2016* 2016/ 2015
Bolge Aracg Tiiril Degisim
("000adet) ("000adet) ("000adet) Degisim
Otomobil 17.833 18.482 3,60% 18.664 1,00%
. H. Ticari 1.640 1.723 5,10% 1.742 1,10%
Kuzey Amerika
A. Ticari 495 557 12,50% 544 -2,30%
Toplam 19.968 20.762 4,00% 20.950 0,90%
Otomobil 2.927 2.348 -19,80% 2.456 4,60%
H. Ticari 1.046 838 -19,90% 883 5,40%
Mercosur
A. Ticari 181 158 -12,70% 187 18,40%
Toplam 4.154 3.344 -19,50% 3.526 5,40%
Otomobil 12.102 12.882 6,40% 13.253 2,90%
H. Ticari 1.482 1.624 9,60% 1.743 7,30%
Bat1 Avrupa
A. Ticari 249 263 5,60% 288 9,50%
Toplam 13.833 14.769 6,80% 15.284 3,50%
Otomobil 4.069 3.336 -18,00% 3.525 5,70%
H. Ticari 494 510 3,20% 541 6,10%
Dogu Avrupa -
A. Ticari 199 181 -9,00% 204 12,70%
Toplam 4.762 4.027 -15,40% 4.270 6,00%
Otomobil 4.692 4.347 -7,40% 4.284 -1,40%
H. Ticari 747 703 -5,90% 694 -1,30%
Japonya —
A. Ticari 95 91 -4,20% 86 -5,50%
Toplam 5.534 5.141 -7,10% 5.064 -1,50%
Otomobil 26.232 28.093 7,10% 30.572 8,80%
icari = 0 0
AsyalPasifik H. T!car! 5.546 5.203 6,20% 5.393 3,70%
A. Ticari 1.613 1.470 -8,90% 1.724 17,30%
Toplam 33.391 34.766 4,10% 37.689 8,40%
Otomobil 7.817 7.989 2,20% 8.397 5,10%
H. Ticari 890 903 1,50% 966 7,00%
Digerleri .
A. Ticari 100 104 4,00% 108 3,80%
Toplam 8.807 8.996 2,10% 9.471 5,30%
Otomobil 75.672 77.477 2,40% 81.151 4,70%
Diinya H. Ticari 11.845 11.504 -2,90% 11.962 4,00%
A. Ticari 2.932 2.824 -3,70% 3.141 11,20%
Toplam 90.449 91.805 1,50% 96.254 4,80%

Kaynak: LMC Automotive
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Kisa adi OICA olan ve 1992 de Paris’te kurulan Diinya Motorlu Arac¢ Ureticileri
Orgiitiiniin diinya genelinde motorlu ara¢ satislarinin 2014 ve 2015 yillarinda, kitalara ve dzel
ekonomik bolgelere gore olan dagilimi Tablo 7 de ayrica gosterilmistir. Tablo 7 incelendiginde
Avrupa’da (% 2,44), Avrupa birligine yeni giren iiye iilkelerde (% 14,52), Amerika’da (%
0,44), NAFTA iilkelerinde (% 6,2), Asya, Okyanusya ve orta dogu iilkelerinde (% 3,15)
motorlu arag satislar1 2015 yilinda 2014 yilina gore artis gosterirken; Rusya, Tiirkiye ve Avrupa
Kitasinda yer alan fakat Avrupa Birligine iiye olmayan diger Avrupa kitasi devletleri
(Makedonya,Moldova,Bosna..vb) toplulugu kabul edilen grupta (% -28,21), Orta ve Giiney
Amerika’da (% -19,78) ve Afrika’da (% -8,78) genel anlamui ile 2014 yilina gore 2015 yilinda
bir diislis yasanmistir. Satis rakamlarina gore diinya genelinde 2014 yilina gore 2015 yilinda

toplam motorlu arag satig1 % 1,99 oraninda bir artig gostermistir.

Tablo 7: 2014-2015 Yillar1 Arasinda Diinyadaki Motorlu Arag Satis Rakamlari

BOLGELER 2014 2015 Degisim
Avrupa 18.590.806  19.044.918  9%2,44
EU 28 + EFTA 14.998.517  16.466.203 909,78
EU 15 + EFTA 13.913.204  15.223.297  9%9,41
Avrupa Birligine Yeni Uye Ulkeler 1.085.313 1.242.906  %14,52
Rusya, Tiirkiye ve Diger Avrupa Devletleri 3.592.289 2.578.715 9%0-28,21
Amerika 25.120.753  25.231.935 900,44
Nafta Ulkeleri 19.548.459  20.762.256  9%06,20
Orta ve Giiney Amerika 5.572.294 4.469.679 %-19,78
Asya Okyanusya ve Orta Dogu 42.508.968  43.850.874  %03,15
Afrika 1.699.621 1.550.256  %-8,78
TOPLAM 87.920.148 89.677.983  %1,99

Kaynak: Diinya Motorlu Arag Ureticileri Orgiitii (OICA)

Diinya Motorlu Ara¢ Ureticileri Orgiitii (OICA) Tiirkiye’nin de icinde bulundugu
Rusya, Tiirkiye ve diger Avrupa devletleri grubunda % -28,21°lik bir diisiis meydana geldigini
goOstermis olsa da aslinda iilke bazli satiglarda Tiirkiye 2014 yilinda 807.486 adet, 2015 yilinda
ise 1.011.194 adet motorlu arag satisi ger¢eklestirmis, 2015 yilinda bir 6nceki yila gore % 25,22
oraninda bir artig saglamistir. Diisiisiin asil sebebinin Tirkiye’nin Arnavutluk, Ermenistan,
Beyaz Rusya, Bosna Hersek, Giircistan, Makedonya, Moldova, Sirbistan, Ukrayna ve
Rusya’nin da ig¢inde bulundugu grupta yer almasindan ve bu iilkelerde 6zellikle Rusya ve
Ukrayna’da motorlu ara¢ satiglarinin 2015 yilinda 2014 yilina gore ¢ok keskin bir sekilde

diismesinden kaynaklandig1 sdylenebilir.
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1.3. Tiirkiye’de Otomotiv Sektorii
1.3.1 Ge¢misten Giiniimiize Tiirk Otomotiv Sektorii

Uretime 1950'erin ortalarinda sadece montaj ile baslayan sektor yaklasik 50 yillik bir
gegmise sahip olup 6zellikle giimriik birliginden sonra artan yatirimlarla birlikte bugiinki halini
almistir. Ozellikle ¢ok milletli firmalarin yer aldig: iilkemiz otomotiv sektoriinde 90°11 yillardan
itibaren ¢agdas yonetim yaklagimlari, kalite ve insan kaynaklar1 kavramlari yerini almaya
baslanmustir. Uretim siirecleri, grup yogunluklu iyilestirme ¢alismalari, arastirma gelistirme
faaliyetleri, pazarlama kanallari, satis, satis sonrasi hizmetleri ve miisteri talepleri belirlenmesi
caligmalar1 bu anlayis beraberinde yiiriitiilmekte, yalin iiretim ve yonetim, takim ¢aligmalari,
stoksuz tiretim, problem ¢6zme teknikleri, stirekli iyilestirme, Oneri sistemleri, 6 sigma, tam
zamaninda tretim gibi modern yoénetim teknikleri uygulamaya konmaktadir. Tiirkiye de
otomotiv sanayinin kuruldugu giinden itibaren gecen siireci su sekilde 6zetleyebiliriz (Miistakil

Sanayici ve Isadamlar1 Dernegi, 2013).

e 1960’11 yillarda “ithal Ikamesi” amagl traktdr ve ticari araclarin montaj iiretimi.

e 1970’li yillarda aksam parga iiretimine yonelik “Yerlilestirme” ve “Otomobil
Uretimi”.

e 1980’li yillarda “Kapasite ve Teknoloji Yatirimlar1”.

e 1990’Ih yillarda “Kiiresel Rekabet” icin yeniden yapilanma ve kiiresel sanayi ile
biitiinlesme.

e 2000’li yillarda daha yiiksek katma deger yaratarak diinya pazarlarina yonelik
tasarim ve iiretim i¢in “Siirdiirtilebilir Kiiresel Rekabet Siireci’ne giris.

e Plan donemi sonunda sanayi ve ihracat strateji planlarinin olusturulmasi ve 2023

vizyonunun belirlenmesi.

AB ile Tiirkiye arasinda 1996 yilinda imzalanan Gilimriik Birligi anlagmasina gore tam
rekabet kosullarina uyumda otomotiv sanayinin énemli bir basar1 gosterdigi goriilmektedir.
Olduk¢a onemli radikal degisimlerle s6z konusu sanayi, kapali pazardan tam rekabet
kosullarinin oldugu kosullara uyum saglamakla kalmamis, beklenmedik sekilde biiyiime
basaris1 gostermistir. Bu siirecte otomotiv sanayi, iiretimde ve isletme yonetiminde ¢agdas
kalite yonetimi anlayisi ile yalin liretim ve yonetim uygulamasini gelistirmis, kiiresel rekabet

ve kiiresel pazarlara ihracat i¢in kamu kurumlarimi uyumlastirarak uyguladigi uluslararasi
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teknik ve ticari mevzuat otomotiv sanayinde tiimii ile i¢sellesmistir. Tiim bunlarin sonucu
olarak kiiresel pazarlarda serbest dolagimla ihracatta saglanan basarinin, gelismede en énemli
etken oldugunun vurgulanmasi sarttir. Bununla birlikte sektor Ar-Ge, tasarim ve yonetim
kiiltliriiniin  gelistirilmesi ile yeni teknolojilerin yayginlastirilmasinda onderlik yaparak
yatirimlarda ve tiretimde daha yiiksek katma deger arayisi, yiiksek nitelikli insan giici
yetistirme, rekabet dncesi isbirligi kiiltiirii ve tedarik zincirinde yer alan KOBI niteligindeki
tim kuruluslar ile uzun vadeli stratejik is-birliginin gelistirilmesi, tiim siireclerde yenilik¢i

yaklasim gibi konularda da basarilar saglamistir.
1.3.2. Tiirk Otomotiv Sektorii Istatistikleri

Tiirkiye otomotiv sektdrii 2015 yilinin on iki aylik doneminde, gecen yilin ayni
dénemine gore toplam pazar % 25 artarak 1 milyon 11 bin 194 adet, tiretim % 16 artarak 1
milyon 358 bin 796 adet, ihracat ise % 12 artarak 992 bin 335 adet olarak gergeklesti. Ihracat
degeri ise % 5 oraninda azalarak 21 milyar 619 milyon dolar seviyesine geriledi. Tiirkiye
otomotiv sektorii 2015 yili aralik ayinda, gegen yilin ayni ayina gére toplam pazar % 6 artarak
163 bin 432 adet, uretim % 4 artarak 125 bin 752 adet, ihracat ise % 12 artarak 92 bin 283 adet
olarak gerceklesti. Thracat degeri ise % 2 oraninda artarak 1 milyar 872 milyon dolar seviyesine
geriledi. Tiurkiye Otomotiv toplam pazar1 (otomobil, hafif ticari ara¢ ve agir ticari arag) 2015
yilinda bir 6nceki yil olan 2014 yilina gére % 25,23 artarak 1.011.194 adet oldu.2014 yilinda
toplam da 807.486 adet satis gerceklesmistir (Otomotiv Distribiitorleri Dernegi, 2015a).

Tablo 8:2015 Yili Turk Otomotiv Sektorit Genel Durumu

Yilhik
2014 2015 2015/2014(%)
Toplam 1.170.445 1.358.796 %16
Uretim Otomobil 733.439 791.027 %8
Toplam 807.486 1.011.194 %25
Pazar Otomobhil 578.331 725.596 %024
Toplam 524.831 658.690 %26
Ithalat Otomobil 429.982 537.715 %25
Toplam 885.180 992.335 %12
Ihracat Otomobil 581.993 604.683 %4
Toplam ($) 22.763.513.769 | 21.618.884.498 -%05
Ihracat ($) Otomobil 7.258.361.005 6.881.972.133 -%5

Kaynak: Otomotiv Sanayii Dernegi

Sektoriin 2014 ve 2015 yillarindaki genel durumu Tablo 8 de gosterilmistir. 2015 yali,

2014 yilia gore bir¢ok baslik agisindan olumlu gegmesine ragmen; otomotiv sanayinde ihracat
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gelirlerinde % 5 oraninda bir diisiis de beraberinde getirmistir. Bu % 5°lik diislis otomotiv
sanayinde toplam ihracat gelirlerinde 1.1 milyar dolar gibi bir azalisa tekabiil etmektedir.
Ayrica otomotiv sektdriiniin 2015 yili pazar performansina sinifsal olarak baktigimizda bir
onceki y1l olan 2014 yilina gore otomobil sinifinda % 42,13, hafif ticari sinifta % 78,43, agir

ticari sinifta ise % 51,78’lik bir artisin meydana geldigini gérmekteyiz.

Grafik 7: Tiirkiye’deki Toplam Otomotiv Pazar1 2014/2015
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200.000 %8,47
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Otomobil Hafif Ticari Agir Ticari Toplam
H2014 587.331 180.350 39.805 807.486
2015 725.596 242.421 43.177 1.011.194

Kaynak: Otomobil Distribiitorleri Dernegi
1.3.2.1 Tiirkiye’de Otomobil ve Hafif Ticari Ara¢ Sektorii

Tiirkiye’de 2015 yili otomobil ve hafif ticari ara¢ toplam pazar1 968.017 adet olarak
gerceklesti. 767.681 adet olan 2014 yili1 otomobil ve hafif ticari arag pazar1 toplamina gore
satislar % 26,1 oraninda artig gosterdi. 2015 yil1 aralik ay1 otomobil ve hafif ticari ara¢ toplam
pazar1 156.173 adete ulast1 ve 146.989 adet olan 2014 yili aralik ay1 otomobil ve hafif ticari
arag pazar toplamina gore satislar % 6,25 oraninda biiyiidii. Otomobil ve hafif ticari arag pazart,
10 yillik aralik ay1 ortalama satiglara gore % 44,24 artis gosterdi (Otomotiv Distribiitorleri
Dernegi, 2015a).
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180.000 CGrafik 8: Tiirkiye’deki Otomobil ve Hafif Ticari Arag Satislar1 2014-
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Kaynak: Otomobil Distribiitorleri Dernegi

Tiirkiye’deki otomobil ve hafif ticari arag sektoriintin 2014-2015 yil1 satiglarint gosteren
Grafik 8 incelendiginde sektoriin, 2014 yil1 subat ay1 ile 2014 yili haziran ay1 arasinda 10 yillik
ortalama satis rakamlarinin altinda kalmasma ragmen 2015 yilinda 10 yillik ortalamanin

izerinde seyrederek 2015 yilin1 tamamladigini gormekteyiz.
1.3.2.2. Tiirkiye de Agir Ticari Ara¢ Sektorii

Sinif olarak otobiis, kamyon ve cekici araglardan olusan agir ticari ara¢ pazar1 2015
yilinda, gecen yila gore % 8,47 artarak 43.177 adet rakamina ulasti. 2014 yilinda 39.805 adet
satig gergeklestiren sektor 2015 yili aralik ayinda, gegen yilin aralik ayina gore % 4,42 artarak
7.259 adet rakamina ulasti (Otomotiv Distribiitorleri Dernegi, 2015a).

Agir ticari arag¢ sektoriinde 2014-2015 yillart arasindaki pazar ve sektordeki 10 yillik
pazar durumu ortalamasi Grafik 9 da gosterilmistir. Grafik 9 incelendiginde 2014 yilinin 6
aymda (ocak, subat, mart, temmuz, agustos, ekim) satislarin 10 yillik ortalamanin altinda
kaldigi, buna ragmen 2015 yilinda sadece 3 ay da (agustos, eyliil, ekim) satiglarin 10 yillik

ortalamanin altinda kaldig1 goriilmektedir.

Dovizdeki bas dondiiriicti hareketlenmelere ragmen 2015 yilinin ilk aylarinda satiglarla
yiiksek bir tempo yakalayan agir ticari ara¢ pazarinda, genel se¢imlerin yasandigir 2015 yihi
haziran ayma kadar yiiksek adetlerde satis geceklestirildi. Genel se¢imle baslayan ve segimin

tekrarlanmasina kadar gecen siirede s6z konusu pazar, hizli bir sekilde kiictildii 6te yandan 2016
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yil1 basindan itibaren agir ticari araglarda Euro 6 normlarinin zorunlu hale gelmesi ile beraber
yatirim maliyetlerinin 6nemli 6l¢iide artacak olmasi beklentisi ile pazar, tekrar hizli bir sekilde

biliylimeye basladi ve bu egilim yilin son giinlerine kadar devam etti.

Grafik 9:Tirkiyedeki Agir Ticari Arag Pazar1 2014/2015
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Kaynak: Otomotiv Sanayii Dernegi

Ulkemizin kurumsal satis noktasinda gordiigii en biiyiik dlgekli teslimatlarmin yapildig
2015 yilinda pazarin biiyiimesine en fazla katkiy: insaat sektorii saglarken, yurti¢i tagimacilik

yapan firmalar da arag filolarini artirmaya devam ettiler.

Agir ticari arag sektoriiniin en biiyiik kismin1 kamyon pazari olusturmaktadir dyle Ki
sektoriin % 88’°lik kism1 kamyon pazarindan olusur. Bu bakimdan kamyon pazarinin agir ticari
arag sektorll i¢in onemi biiyiiktiir.2004-2015 yillar1 arasindaki pazarin (Kamyon ve Cekici
Toplam Pazar1) genel seyri Grafik 10 da gosterilmistir.
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Grafik 10: 2004-2015 Arasinda Tiirkiye’deki Kamyon Pazari
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Kaynak: Otomotiv Sanayii Dernegi

Grafik 10 da kamyon pazarinda yerli {iretimin payinin ithal iriinlere gore daha biiyiik
oldugu goriilmektedir. Sektdrde pazar payir lideri ilk {i¢ firmanin iiretimini, Tirkiye’de
gergeklestirmesi bu durumun bir sonucudur. Grafik 10 incelendiginde 2006 yilindan itibaren
bir diislisiin oldugu goriilmekte olup 2008 ile 2009 yillar1 arasinda da sert bir diislisten
bahsedilebilir. S6z konusu diisiislerin nedenleri arasinda, ekonomik krizlerin etkisi ve sektorde
kullanilan kamyonlarin yerine yiik tasima kapasiteleri daha yiiksek olan ¢ekici+yari romork ve
kamyon-+rémork olan araglarin tercih edilmesi sayilabilir. 2009 yilindan itibaren 2011 ile 2013

yillar1 arasinda bir diislis goriilse de genel itibari ile pazarin gelistigi soylenebilir.

Ulkemizde tasimacilik sektoriiniin gelismesine paralel olarak nakliyede kullanilan
araclar da gelismektedir. Nakliye sektoriinde diisiik tonajli kamyonlarin yerine daha biiyilik

tonajli yiik kapasitesine sahip ¢ekici+yart romorklarin kullanilmaya baslanmas1 bu durumun
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dogal bir getirisidir. Ulkemizde 2004 ile 2015 yil1 arasindaki ¢ekici ara¢ pazar1 Grafik 11 de

gosterilmistir.

25000
Grafik 11:Tiirkiyede 2004-2015 Yillar1 Arasindaki Cekici Pazari
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Kaynak: Agir Ticari Araglar Dernegi

Grafik 11 de goriildiigi gibi sektor siirekli bir gelisim igindedir. 2010 yilindan itibaren
sektor; pazara yeni firmalarin girmesi, sektdrdeki bazi firmalarin {irlinlerinin tiretim hatlarin
Tiirkiye’ye tagimasi ve kiiresel krizin etkilerinin yavas yavas bitmesi ile bir atilim i¢ine girmistir
oyle ki 2015 yilina gelindiginde pazar 2004 yilina gore % 223 oraninda artmistir. S6z konusu
pazarin en biiyiik atilimi ise 2011 yilinda yasanmis, 2004 yilina gére % 276 oraninda bir sigrama

yasanmigtir.

Tiirkiye’deki ¢ekici kamyon pazarinda halen Daf (DAF Truck N.V), Ford (Ford
Otomotiv San.), Iveco (IVECO Arag San. ve Tic. A.S), Man (MAN Kamyon ve Otobiis Tic.
A.S), Mercedes-Benz (Mercedes-Benz Tiirk A.S), Renault (Renault Trucks Tiirkiye Tic. A.S),
Scania (Dogus Otomotiv Servis ve Tic. A.S), Volvo (Volvo Group Otomotiv Tic. LTD STI)
olmak {lizere sekiz adet firma faaliyet gostermektedir. Bu firmalardan Mercedes-Benz % 85,
Man Tirkiye % 99,9 ve Ford Otosan % 40 oraninda yabanci sermaye igermekte olup
tiretimlerini Tiirkiye’de Aksaray (Mercedes-Benz),Eskisehir Inonii (Ford) ve Ankara (Man) da
stirdiirmektedirler. Tiirkiye’de bir siire faaliyet gosteren fakat simdilerde iliretim yapmayan

Askam (Fargo-Desoto) 2007°de, BMC ise 2013’te iiretimlerini durdurmustur.
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IKiNCi BOLUM
KARAR TEORISI, COK KRITERLI KARAR VERME TEKNIKLERI VE COPRAS-
G YONTEMI

2.1.Karar Teorisi
2.1.1.Karar Verme

Insanoglunun tarih sahnesine ¢ikmasiyla baslayan bu olgu zamanla kompleks bir hal
alarak daha siiregsel bir igslev kazanmistir. En basit hali ile bile giinliik hayatimizda var olan
karar verme olgusu zaman i¢inde kompleks durumlarda da kendini gostermistir. Karar verme
kavrami, giinlik hayatimizda yaptigimiz aligverislerde verdigimiz karardan tutunda cok
karmasgik yapidaki bir isletmenin satin alma kararina kadar ayn1 anlami karsilar. Bu baglamda

bir¢ok karar verici hayat1 boyunca bu olgunun siireclerini yasamaktadir.

Karar verme kelime anlami olarak Cambridge Universitesi sozliigiinde “Bir se¢im
yapmadan once birka¢ olasilik hakkinda diisiinme” (Cambridge Dictionaries, 2015) olarak
gegmektedir. Tirk Dil Kurumu’nun Tirkge Sozlik kismida “Bir is veya sorun hakkinda
diistiniilerek verilen karar” (Tirk Dil Kurumu, 2015) seklinde tanim yapilmaktadir. Bir diger
yabanci kaynak olan Oxford Universitesinin resmi sozliigiinde “Yapilacak en iyi seyi
konustuktan ve diisiindiikten sonra yapilan se¢im ya da yarg1”(Oxford Dictionaries, 2015)
olarak ifade edilmektedir. Goriildiigii tizere birgok tanim karar vermenin bir siire¢ igerisinde

yapildigini géstermektedir.

Sinirlarin olanca hiziyla kalktigi, bilginin ve teknolojik gelismisligin ¢ok hizli bigimde
egemen oldugu giliniimiizde en basitinden en kapsamlisina kadar isletmeler ¢ok farkli ve
karmasik problemlerle karsilagsmaktadirlar. Bu noktada da yoneticilere biiyiik gorevler
diismekte ve belki de isletmelerin hayati kararlar1 bu yoneticilerin verdikleri kararlarla biiyiik
Olglide sekillenmektedir. Eskiden beri isletmelerin gerek yoneticileri, gerek karar birimleri
karar verme siireglerinde biiyiik oOlgiide sezgilerini, tecriibelerini kullanmaktaydilar.
Giiniimiizde rekabetin ve kiiresellesmenin 6nemli 6l¢iide artmasina paralel olarak yoneticilerin
veya karar birimlerinin karar verme siireglerinde tecriibelerine ve sezgilerine dayanarak karar
vermeleri yeterli olmamakta, bunun yaninda rasyonel kararlar i¢in mutlak surette analitik
yontemlerin kullanilmas1 sart olmustur. Bundan dolayr kantitatif karar verme ydntemleri

yoneticilerin ve bil hassa karar verme birimlerinin siklikla bagvurduklar1 tekniklerdir.
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Smirli olmamak kosuluyla karar vermenin bazi ozellikleri su sekilde siralanabilir

(Bagirkan, 1983);

Karar verme, problem ya da problemlerin ¢6ziimiinii amaglayan bir islemdir.

Karar verme, bir yandan bir degerlendirmenin sonucu, diger bir yandan yeni bir olayin
baslangi¢ noktasini belirleyen bir islemdir.

Karar verme, ge¢misi analiz ederek gelecek i¢in yapilmis bir islemdir.

Karar verme, planlama ve programlama olayidir.

Karar verme, bireysel veya grup olarak yapilan bir islemdir.

Karar verme ¢esitli rasyonel veya analitik analizlerin yer aldig1 bir islemdir.

Karar verme, karar sahibinin ¢esitli segenekler ile yiiz yiize kalmas: durumunda bu

secenekler arasindan kendi amagclarina en yakin olanini1 segme islemi iken; karar siireci bu

islemleri bir siraya koyarak yapilmasini kapsar (Tekin, 2004). Karar verici bu islemi yaparken

asagidaki siray1 izler (Kogel, 2003);

Amag belirleme veya problem tanimlama

Amag veya problemleri inceleme, 6ncelik belirleme
Alternatif belirleme

Alternatifleri irdeleme ve degerleme

Se¢im kriterini belirleme ve se¢im yapma

Bir biitiin olarak degerlendirildiginde karar verme siireci igerisinde birden fazla eleman

barindirir. Bunlardan bazilari agagidaki gibidir (M. Dogan, 1985);

o B~ WD

Karar Verici: Birden fazla segenek arasindan se¢im yapan kisi ya da toplulugu belirtir.
Amag: Karar vericinin ulagsmak istedigi hedef ya da hedefleri belirtir

Karar Kriterleri: Karar vericinin se¢im yaparken temel alacagi degerler kiimesidir.
Alternatifler (Secenekler): Kontrol edilebilir stratejiler biitiintidiir.

Olaylar: Karar vericinin kontrolii disinda gelisen olaylar biitiiniidiir. Karar vericinin
secimini etkilerler.

Sonug: Her bir segenekten sonra meydana gelen degerlerin ya da sonuglarin her biridir.

Insanoglu yasami boyunca cok cesitli karar verme durumlari ile karsi karsiya

kalmaktadir. En basitinden en karmasik olanina kadar bir dizi disiplin gerektiren bu olgu

ozellikle giiniimiiz isletmelerinde sistemli bir calisma gerektirmektedir. Ozellikle rekabetin gok

acimasiz oldugu ve bilginin ¢ok ¢abuk ulagilabilir oldugu gilinlimiizde karar verme, isletmeler
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i¢in hayati 5nem tasimaktadir. Iyi yonetilen bir karar verme siireci isletmeleri ¢ok daha ileriye
tasiyabilecegi gibi, kotli yonetilen siire¢ isletmelerin sonunu hazirlayabilir. Bu noktada karar
birimlerine ¢ok biiyiik gorevler diismektedir. Ozellikle karar verme siirecinde karar birimlerinin

nicel verilerle bu siireci yonetmeleri 6nemlidir.
2.1.1.1.Karar Verme Sekilleri

Karar verme sekilleri birgok kaynakta benzer tasnife sahiptir. Genel bir ifade ile olaylar

ve olaylarin ger¢eklesme olasiliklari bakimindan asagidaki gibi (Yildirim ve dig., 2014);

e Belirlilik altinda karar verme
e Risk halinde karar verme

e Belirsizlik halinde karar verme seklinde siniflandirilabilir.
2.1.1.1.1 Belirlilik Altinda Karar Verme

Herhangi bir olaya ait segeneklerin var oldugu ve her segenege ait sonuglarin kesin bir
sekilde bilindigi karar tipidir. Her se¢enege ait sonuclar bilindiginden gerc¢eklesme olasiligi

p=1"dir.
2.1.1.1.2 Risk Altinda Karar Verme

Risk adi altinda tasnif olan bir karar verme problemi igin segeneklerin sonuglari
olasiliklarla ifade edilir. Risk altinda karar vermede genellikle, beklenen kari maksimize etme
veya beklenen kaybi minimize etme temel alinarak, alternatiflerin karsilastirilmasinda,

beklenen deger dl¢iitii yaygin olarak kullanilir.

Risk ortaminda alternatiflerin hangi sonuglari doguracagini bilmek hemen hemen
imkansizdir. Risk altinda karar verme olasilikli bir durumu ifade eder. Risk ortaminda karar
verici, kosullarin belirli bir ihtimalle meydana geldigini kabul ederek, beklenen degerleri

hesaplayip en iyi alternatifi se¢gmelidir (Diizakin ve Bulgurcu, 2011).
2.1.1.1.3 Belirsizlik Altinda Karar Verme

Risk altinda karar vermeden ziyade belirsizlik altinda karar vermede olayin
olasiliklarindan s6z edilemez. Bu yoniiyle risk altinda karar verme tipinden ayrilmaktadir. Risk
altinda karar vermede olaylarin ger¢eklesme olasiliklart mevcut iken bu karar tipinde olayin
gerceklesme olasiliklart belli degildir. Bu tip karar problemlerini ¢6zmek i¢in, karar vericinin
kisisel yaklagimini esas alan gesitli karar ol¢iitleri (maksimaks, maksimin, minimaks, laplace,

hurwicz gibi) gelistirilmistir.
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2.1.2. Cok Kriterli Karar Verme

Karar vericiler alternatiflerin bircok degiskeni karsisinda karar alirken, bu degiskenlerin
derecelerini, birbirleri ile aralarindaki baglar1 ya da birbirleri arasindaki ¢akismalar1 géz 6niinde
bulundurmalar1 gerekmektedir. Bunlar1 yaparken de c¢ok karmasik birtakim yontemlere

basvurmaktadirlar.

Cok kriterli karar verme; matematik, yonetim, enformatik psikoloji, sosyal bilimler ve
iktisat gibi disiplinlerin bir araya gelip, karar aliciya ¢ok boyutla karar verme, problemlerini
degerlendirme ve bu dogrultuda karar alma imkanini saglamaya yonelik calismalarin
biitiiniidiir. Cok kriterli karar verme problemleri, birden fazla degiskenin optimize edildigi
mimkiin ¢6ziim setleri igerisinde en iyi alternatifin secildigi problemler olarak da

tanimlanabilir (Yildirim ve dig., 2014).

Cok kriterlilik problemlerinde birden fazla degiskene mevcuttur. Bir biitiin olarak
problem setinde ilgili degisken tespit edilir. Karar i¢in g6z oniinde bulundurulmasi gereken
yiizlerce faktor olmasina karsin, karar verici en 6nemlilerini degisken olarak kabul edebilir.
Karar verici, ihtiyaglarin karsilanmasinda var olan alternatifleri, tespit edilmis mukayese
degiskenlerinin varlig1 altinda degerlendirerek kendisi i¢in ideal olan alternatifi {i¢ asamali
olarak belirleyecektir. Birinci asama da degiskenler tespit edilir ve bu degiskenlerin birbirlerine
gore onem dereceleri siralanir. ikinci asama da ise alternatiflerin bu degiskenleri ne oranda
tatmin ettikleri belirlenir, biitiin kriterler iizerinden, her alternatife ait nihai degerlendirmeye

ulagilir. Son agsama da ise en yiiksek puana sahip alternatif tercih edilir (Ers6z ve Kabak, 2010).

Cok kriterli karar verme problemleri se¢im, Siniflama, Siralama seklinde ii¢ temel
baslikta toplanabilir. Ihtiyaca gore her bir problem tarzi igin karar vericinin amaci farklilik arz
edebilir Oyle ki segme probleminde karar verici en iyi alternatifi bulmak isterken, siralama
probleminde karar verici tiim alternatifleri iyiden koétiiye siralar. Siiflandirma problemlerinde

ise karar verici amag¢ dogrultusunda alternatifleri siniflayarak gruplandirir.
2.1.2.1 Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri

Yapilan akademik g¢alismalarin birgogunda goriiliigli lizere ¢ok fazla sayida CKKV
teknigi mevcuttur. Teknolojinin gelismesine ve gereksinimlerin artmasina paralel olarak ¢ok
karmasik bu tiir problemlerin ¢éziimlenmesi i¢cin c¢ok kapsamli bilgisayar programlari
yapilmakta ve bu programlar biiylik olgiide ilgili alanda c¢alisan akademisyen, yonetici veya
karar vericilerin ihtiyacini biiyiik 6l¢iide gidermektedir. Teknolojik gelismelerin ¢ok hizli

yasandig1 ¢agimizda boyle bir konu i¢in tasnif yapmak oldukca giictiir. Bu bakimdan
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calismamizda s6z konusu yontemlerin hepsine deginilmemis olup en ¢ok kullanilanlara kisaca
deginilmistir.
2.1.2.1.1. Analitik Hiyerarsi Siireci
Cok kriterli karar verme teknikleri incelendiginde en ¢ok karsimiza ¢ikan Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP) olan yaklagimdir. Bu yaklasim ilk defa; simdilerde Pittsburgh
Universitesi J.M. Katz Enstitiisii Profesorlerinden Thomas L.Saaty tarafindan alternatifler

arasinda se¢im yapmakta kullanilan bir yontem olarak tanindi.

Bu yontem karar verme birimlerine, karmagik bir karar verme probleminde ulasmak
istedikleri amag, kriterler ve alternatifler arasindaki bagintilar1 tespit edip bunlar1 matematiksel
olarak ifade etmeyi saglar. En 6nemli 6zelliklerinden biri de karar vericinin duygu, his ve i¢

glidiilerini modele dahil edebilmesidir.

Saaty (2008) ‘e gore AHP ile karmasik problemlerin ¢6ziimiinde 6nemli dort ana adim

vardir ve bunlar soyle siralanir;

e Modelleme: Kriterler, alt kriterler ve alternatiflerin ama¢ modeline gore farkli
seviyelerdeki hiyerarsisini gosterir.

o Degerlendirme:1-9 o6nem skalasina gére her bir seviyedeki hiyerarsik yap1
karsilastirilarak deger atanir.

e Onceliklendirme: Her bir seviyedeki hiyerarsinin lokal olarak éne ¢ikarilmasi kullanilir.

e Birlestirme: Lokal oncelikleri alternatiflerin genel oncelikleri ile toplama yontemi

kullanilarak yapilir.

AHP modelinde bir hiyerarsi s6z konusudur ve bu hiyerarsinin en tepe noktasinda bir
amag (en ekonomik teklifin se¢imi); bu amacin altinda ise kriterler ve se¢enekler vardir. Cok
amagl olarak karar verilirken en temel sorun, degerlendirilen segenekler igin bir¢ok kriter goz
oniinde bulundurularak agirlik, goreli 6nem veya ustiinliik belirlemektir. Ekonomik olarak en
ideal teklifin se¢imi hiyerarsik bir temele oturtulduktan sonra hiyerarsiyi olusturan 6gelerin
goreli ustiinliikleri hesaplanir. Bu degerler de 1 ile 9 arasindaki tek sayilardan olusan 6nem
skalas1 degerleridir. Bu skalada yer almayan 2, 4, 6, 8 gibi degerler ara degerlerdir. Baska bir
ifade ile karar verici 1 ve 3 arasinda kararsiz kalirsa 2 degerini kullanabilir. Sonug olarak AHP;
ekonomik ve yonetsel, problemlerden politik, sosyal ve teknolojik problemlere kadar bir ¢ok

problemin ¢éziimiinde kullanilir (Ers6z ve Kabak, 2010).
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Kriterler a; a, ...a, ve agirhiklart wy, wy, ..........w,  olacak sekilde n adet kriterin

goreli onem agirliklarina gore ikili karsilastirilmasi asagidaki gibidir:

[au a,lj alln]
an fan - ay
o @y o

Burada a;; = aiﬂ (karsilik olma ozelligine gore) ve a;; = % olmaktadir. Gergek

problemlerde genellikle % sonucu bilinmemektedir. Bundan dolayr AHP de ¢oziilmesi
J

gereken a;; = % olacak sekilde a;; degerinin bulunmasidir (G. H. Tzeng ve Huang, 2011).
]

2.1.2.1.2. Analitik Ag Siireci

Analitik ag siireci (AAS) yine Thomas L.Saaty tarafindan CKKV problemlerinin
¢Ozlimii i¢in gelistirilmis bir yontemdir. AAS AHS’nin daha genel bir formudur. AHS de ayni
seviyede olan kriterler birbirinden etkilenmemekte olup bagimsizdirlar. AAS’de ise Kriterler
arasinda etkilesimler dikkate alinmaktadir. Bu baglamda AHS’nin aksine AAS’de yukaridan
asag1 yonli (amagctan alt kriterlere ve alternatiflere dogru) bir hiyerarsinin aksine birbirleri ile
ilintili kiimeler ag yapisi seklindedir. Bu sekil itibari ile varsayimlar, kisitlamalar biiyiik 6l¢iide
ortadan kaldirilarak gergek hayattaki problemler iyi bir sekilde modellenebilmektedir. Bununla
birlikte ikili karsilagtirmalar 6lgegi ve karsilastirmalardaki tutarsizliklarin tespiti benzerdir

(Y1ildirim ve dig., 2014).

Bircok karar problemi hiyerarsik yapidan daha karmagsik olabilmektedir. Problem;
Olciitler ve secenekler arasinda karmasik baglar, karsilikli etkilesimler ya da geri bildirimleri
icerdiginden hiyerarsik olarak modellenemezler. Hiyerarsi diizeninde oldugu gibi yalniz
Olciitlerin 6nemliligi segenegin 6nemliligini belirlemez. Bunun tam tersi durum da s6z konusu
olabilir. Yani secenegin onemliligi Olciitlerin 6nemliligini de belirleyebilir. Bu tiir karar
problemlerine uygulamada sikga rastlanilmaktadir ve bunlarin hiyerarsik olarak modellenmesi
miimkiin degildir. Bu tiirden problemlerin ¢6ziimii AAS ile rahatlikla yapilabilmektedir (Saaty,
1996)
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2.1.2.1.3. TOPSIS (Technique For Order Preference By Similarity To Ideal

Solution) Yontemi

CKKYV problemlerinin ¢ziimiinde yaygin olarak kullanilan metotlardan biri de TOPSIS
yontemidir. Hwang ve Yoon (1981) tarafindan literatiire kazandirilan yontemin temeli se¢ilen
alternatiflerin ideal ¢6ziime olan geometrik uzakligi en az, negatif ideal ¢6ziime olan geometrik

uzakligi ise en ¢ok olan ile ilgili olmasidir (G. H. Tzeng ve Huang, 2011).

S6z konusu yontemin temel mantidi, pozitif ve ideal ¢oziime en yakin alternatiflerin
secilmesi, boylece ¢oziimiin fayda kriterlerini maksimize ederek maliyet Kriterlerini de
minimize etmesidir. Yine ayn1 sekilde negatif ve ideal ¢6zliime en uzak kriterlerin segilerek
maliyet kriterlerini maksimize ederek fayda kriterlerini minimize eden ¢oziimlerin elde

edilmesini saglamaktir (Ozdemir ve Segme, 2009).

2.1.2.1.4. ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant La Realité-Elemination And

Choice Translating Reality) Yontemi

ELECTRE yontemi ilk olarak Benayoun, Roy ve arkadaslari (1966) tarafindan
gelistirilmistir. Yontem Oncelikle diger karar verme yontemlerine bir karsilik olarak

gelistirilmistir (Roy, 1991).

Metodunun temeli; her bir kriter i¢in ayr1 ayr1 olmak {izere alternatiflerin aralarindaki
ikili karsilagtirmalar1 kullanmaktir. Her iki alternatifin (Ai ve Aj) tercih edilebilirliklerindeki
tistiinliik, 4i — Aj bigiminden tanimlanir ve eger i. alternatif j. alternatife belirgin bir baskinlik
saglayamazsa karar verici, Ai’nin Aj’ye gore daha ideal oldugu riskini iistlenmelidir. Herhangi
bir alternatif bir ya da daha fazla kritere gore degerlendirildiginde digerlerinden daha iyiyse ve
kalan kriterlere gore de hesaplandiginda digerlerine esitse, diger alternatiflere baskindir.
ELECTRE metodu alternatifler arasinda her bir kriter i¢in ikili karsilastirmalart ile
baglamaktadir. Fiziksel veya parasal degerlerin kullanilmasi, Ai alternatifi i¢in gi(Ai), Ak
alternatifi i¢in gi(Ak) seklinde tanimlanir ve gi(Ai) — gi(Ak) farki i¢in esik degerlerinin ortaya
cikarilmasi ile karar verici alternatifler arasinda diisiindiigiinde kayitsiz kaldigini ya da birinin
digeri icin zayif veya tam bir tercihe sahip oldugunu ya da bu tercih iligkilerinden hig¢birine

sahip olmadigini agiklamaktadir (Triantaphyllou, 2000).

Ozetlemek gerekirse CKKV teknikleri igerisindeki ELECTRE yontemi, secenekler
arasinda ikili oncelik siralamasina bir nizam getirmektedir. S6z konusu bu nizam, muhakkak
tam degildir. ELECTRE metodu bazen en iyi segenegi belirlemekte yetersiz kalabilmektedir.

Bu metot, az tercih edilecekleri 6ncelikle gozden ¢ikararak karar vericiye segenekleri incelerken
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daha net bir bakis kazandirmaktadir. Ayrica bu metot, cok sayida secenegin ve az sayida kriterin
bulundugu problemlerin ¢oziimiine uygun olup ayni zamanda giivenilirdir (Triantaphyllou ve
dig., 1998).

2.1.2.1.5 VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje)

Yontemi

Karmagik sistemlerin ¢ok kriterli optimizasyonunda kullanilan yontem, isim olarak
Sirpca olup ¢ok kriterli optimizasyon ve uzlagsmaci ¢oziim anlamina gelmektedir (Chu ve dig.,
2007). Bu yontem, bir¢ok kritere dayanarak segilen alternatifler kiimesinde kiime elemanlarinin
siralanmast ve se¢imi iizerine tasarlanmistir. CKKV de kullanilan yontem, 1998 yilinda
Opricovic tarafindan 6nerilmis olup birbiri ile ¢gelisen kriterler altinda alternatifleri siralayarak

en ideal alternatifin se¢cimine odaklanmistir (Serafim Opricovic ve Tzeng, 2004).

Bu yontem uzlasik siralandirma listesi, uzlasik ¢6ziim ve baslangi¢ agirliklariyla elde
edilen uzlagik ¢ozlimiin tercih dengesi i¢cin agirlik denge araliklarini belirler. Boylece sz
konusu yontem celisen kriterlerin var oldugu bir ortamda, alternatif setinin se¢imi ve
derecelendirmesine odaklanir ve ideal ¢oziime yakinlik dl¢iisiine dayanan ¢ok kriterli siralama

indeksini ortaya koyar (S. Opricovic, 1998).

2.1.2.1.6 PROMETHEE (The Preference Ranking Organization Method For

Enrichment Evaluation) Yontemi.

PROMETHEE 1982 yilinda J.P.Brans ve arkadaslar tarafindan gelistirilen CKKV
yontemi olup, ilk kez R. Nadeau ve M. Landry tarafindan Laval, Kubek, Canada iiniversitesinde
diizenlenen bir konferansta PROMETHEE I (Seceneklerin kismi siralamasi) ve PROMETHEE
IT (Seceneklerin tam siralamasi) olarak iki farkli model ile tanitilmistir. Ayni y1l G.Davignon
tarafindan saglik alanindaki ilk uygulamasi yapilmis ve bir kag yil sonra s6z konusu metodunun
PROMETHEE Il (Araliklar1 temel alarak siralama) PROMETHEE IV (Siirekli durumlar igin),
PROMETHEE V (Béliimlendirilme kisitlarmi iceren) ve PROMETHEE VI (Insan beyninin
temsilinin yapildig1) olarak adlandirilan diger cesitleri, Brans ve Mareschall tarafindan

sunulmustur (Yildirim ve dig., 2014).

Bu yontem, ¢akisan kriterler bakimindan, kriterlerin secilmesi ve sonlu sayidaki
alternatiflerin siralanmasi kosuluna dayanan bir yontemdir. Ayrica, diger CKKV yontemlerine
gore, konsept ve uygulama temelinde oldukga basit bir yontem olarak tanimlanmaktadir
(Goumas ve Lygerou, 2000). Bu yontem, alternatiflerin hem kismi (PROMETHEE I), hem

de tam siralamasina (PROMETHEE II) olanak saglamasinin yaninda, karar probleminin
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geometrik temsilini, iki boyutlu bir diizlemde gosterebilmekte ve duyarlilik analizlerinin
yapilmasina imkan saglamaktadir (Le Téno ve Mareschal, 1998). Bu yontemin

uygulanmasinda ek bilgi olarak iki ¢eside ihtiya¢ duyulmaktadir (Dagdeviren, 2008);

e Dikkate alinan kriterlere ait agirliklar1 olan goreceli onemlere iligkin bilgi,

e Karar biriminin her bir farkli kriter bazinda alternatiflerin katkilarin1 karsilastirirken
kullandig1 tercih fonksiyonlarina iligkin bilgi.
Sonug olarak bu metod CKKV yontemlerinin zorluklarini goz oniinde bulundurarak

ortaya atilmig bir Onceliklendirme yontemidir.

2.1.2.1.7 Gri Iliskisel Analiz
Gri Iliskisel Analiz (GIA) 1982 yilinda ilk olarak Tayland’da bulunan Hua Chung Bilim
ve Teknoloji Universite’sin deki 6gretim iiyelerinden olan Profesor Ju-long Deng tarafindan
ortaya konan Gri Teorinin alt basliklarindan birisidir. Temel olarak Gri sistem, sistemler

arasindaki iligskinin analizi, modelin kurulmasi, tahmin ve karar problemlerinde oldukga fazla

kullanilan bir yontemdir (Wen, 2004).

Belirsizligin sayisallastirilmasinda alternatif bir metot olan Gri sistem teorisi, stokastik
veya bulanik yontemlerle iistesinden gelinemeyen belirsizlik durumlarinin modellenmesini de
saglar. Bu teoride, belirsizligin olmadig1 kusursuz bilgiye sahip olan bir durum beyaz renk ile
sembolize edilmistir. Tam zit 6zelliklere sahip olan durum ise siyah olarak nitelendirilmistir.
Yalnizca kismi bilgiye sahip olan durumlar ise “Gri Sistemler” olarak nitelendirilmistir (Liu ve
Lin, 2006).

Gri Teorinin alt baslig1 olan Gri Iliskisel Analiz yontemi birden ¢ok faktdrle birden gok
degisken arasindaki karsilikli karmasik iligkilerin ¢éziimlenmesine en uygun tekniklerinden

birisidir. Temel amac1 faktorler arasindaki geometrik iliskinin iligki derecesini 6lgmektir (Cui,

Dang ve Liu, 2009).

Bu sistem yaklasiminda Oncelik, tiim alternatiflerin performansinin, karsilagtirilabilir
bir seriye doniistiirmektir. Bu adim gri iliskisel olusum adini alir. Bu serilere uygun olarak,
referans seri belirlenerek tiim karsilagtirilabilir seriler ve referans seri arasindaki gri iliskisel
katsay1 hesaplanir. Son basamak olarak, gri iligkisel katsayilar baz alinarak, referans seri ve her
karsilastirilabilir seri arasindaki gri iliskisel derece hesaplanir. Hesaplanan bu degerler

ierisinde en yiiksek deger GIA ya gére en iyi sonugtur (Kuo, Yang ve Huang, 2008).
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Son zamanlarda GIA bir¢ok alanda se¢im, degerlendirme, alternatif siralamasi i¢in karar
vermeye yardimci yontem olarak kullanilir. Deng tarafindan gelistirilen teori; kotii, belirsiz ve

yetersiz bilgi ile basa ¢ikmak i¢in ¢ok yararli gri sistemin dnemli pargasidir (Chan, 2008).

2.1.2.1.8. COPRAS (Complex Proportional Assessment-Karmasik Nispi

Degerlendirme) Yontemi

Alim ve sec¢im kararlarinin verilmesinde ¢ok sayida faktorli bir arada inceleyerek
kullanmak tizere c¢esitli ¢ok kriterli karar verme teknikleri gelistirilmistir. Bu baglamda
COPRAS teknigi ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden birisidir. Baz1 CKKV teknikleri iKili
karsilastirmalarin yapilmasi ve alternatiflerin ¢ok fazla olmasi durumunda uzun islem siireci
gerektirmektedir. COPRAS yonteminde ikili karsilastirmalar yapilmaz bu nedenle alternatif
sayisi ne kadar artarsa artsin diger yontemler ile mukayese edildiginde islem siireci bakimindan
daha basit ve anlasilirdir. Degerlendirme 6lgiitlerinin kii¢iikk olmasi istenen problemlerde

kullanima uygun olmas1 ydntemin bir baska 6zelligidir (Ozdagoglu, 2013b).

Pratikte degerlendirme Olgiitlerinin  benzer o6l¢tim birimleri olmasi ¢ok nadir
karsilagilacak bir durumdur. Birimleri farkli olan degerlendirme &lgiitlerinin ayn: anda
incelenebilmesine olanak saglayan ¢ok dlgiitlii karar verme yontemleri, bu sorunun ¢6ziimii i¢in
temel olarak iki yola basvurmaktadir. Bu ¢oziimler, biitiin alternatifler arasinda ikili
karsilastirmalar meydana getirmek veya normalizasyon tekniklerini kullanmaktir. Analitik
Hiyerarsi Stireci, Analitik Ag Siireci, Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci, Bulanik Analitik Ag
Siireci, ELECTRE ve PROMETHEE yontemleri ikili karsilastirmalardan faydalanan
yontemlerdir; MOORA, TOPSIS ve COPRAS yontemleri ise degerlendirme 6lgiitlerinde farkl
Olcim birimlerinin  bulunmasi1 sorununu ¢6zmek i¢in normalizasyon tekniklerini

kullanmaktadir (Ozdagoglu, 2013a).

COPRAS yonteminin 6nemi, kullanim derecesi agisindan alternatiflerin kademeli
siralanmasi ve degerlendirilmesi yontemini kullanmasindan gelir (E. Zavadskas ve Kaklauskas,
1996).

COPRAS yonteminin adimlari agsagidaki gibidir (E K Zavadskas ve dig., 2008);

1.Probleme ait kriterler kiimesi igerisindeki en Onemlileri secilir ve alternatifler

acgiklanir.

2.”X” ile simgelenen karar verme matrisi olusturulur. Matris deki “n” alternatiflerin

degerini “m” ise degerlendirme 6l¢iitii acisindan durumunu ifade eder.
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=7 i=Ln vei=L,m
Xn1 Xn2 7 Xnm
3.Herbir ol¢utiin agirlik degerinin belirlenmesi ” q;”
4 Karar verme matrisinin normalizasyonu “X“ seklinde gosterilir. Bu matrisin
normallestirilmis degeri denklem 1 yardimi ile hesaplanir (E. Zavadskas, 1987).

X, =<2—: j=Tn wei=Lm Q)

n
Yz Xji

Yukardaki formiilde i alternatifinin ¢6ziimiindeki | Olgiitii; m Olglit degeri, n ise

alternatiflerin karsilastirma degerlerini gdsteri. Boylece bir sonraki adim da denklem 2’deki

gibi normallestirilmis matris elde edilir.

X11 X120 Xim

= X7 Xoy v Xpm

=TT i 0
Xn1 Xn2 0 Xnm

5.Agirlikli normalize karar matrisi  (X) hesaplanir. Agirlikli normalize karar matris
denklem 3’deki gibi hesaplanir.

B —

X, =X, .q; j=1,n vei=1l,m 3

qj j. kriterin agirhkli énemini gosterir. Bu hesaplama yapildiktan sonra agirlikh

normalize karar matrisi denklem 4’deki gibi olusur;

X111 X120 Xim

N x/-\ .x/'\ e x/\ . .

X="21 722 am j=1,n vei=1,m (4)
Xn1 Xn2 " Xpm

6.Daha biiyiik degerlerin daha ¢ok tercih edildigi dl¢itlerin toplamlari olan P; degerleri

denklem 5 yardimu ile hesaplanir.
P =Y1K ()
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“k degeri daha biiyiik degerlerinin daha ¢ok tercih edildigi fayda 6l¢iitlerinin sayisidir.
7. Daha kiigiik degerlerin daha ¢ok tercih edildigi dlgiitlerin toplami olan R; degeri
denklem 6 yardimi ile hesaplanir. Daha kiiciik degerlerinin daha ¢ok tercih edildigi fayda

Olclitlerinin sayis1t m-k degeridir.

R; = ?;k+1)?ij (6)

Amaca ulasma noktasinda daha yiiksek degerlerin daha iyi durumu gosterdigi oOlgiit
faydali olgiitler olarak ifade edilmekte iken, amaca ulagsmada daha diisiik degerlerin daha iyi
durumu gosterdigi olgiitler de faydasiz dlgiitler olarak ifade edilmektedir. Faydali 6lgiitler ve
faydasiz oOlciitler i¢in agirlikli normalize edilmis karar matrisindeki degerlerin toplami
hesaplanir. Faydali oOlgiitler i¢in agirlikli normalize edilmis karar matrisindeki degerlerin

toplami P; , faydasiz olgiitler igin agirlikli normalize edilmis karar matrisindeki degerlerin

toplami R; olarak tanimlanir (Ozdagoglu, 2013a).
8. Rj ‘nin minimum degerinin belirlenmesi denklem 7 yardimui ile hesaplanir;
Rimin =minR; ;j=7,7 (7)
j

9.Her bir alternatifin goreceli 6nem degeri olan Q; denklem 8 yardimi ile hesaplanir;

Rminz?=1Rj . _ ;'1=1Rj
Qj - Pj+ R YT Rmin Qj— Pj+ R,y L (8)
j&j=1"R; J &4j=1F;

10.Optimalite kriteri K’nin belirlenmesi denklem 9 yardimu ile yapilir.

K =maxQj; j=1n 9)
j
11.Alternatiflerin en uygun Kriterleri belirlenir. En biiyiik goreceli agirlik alternatifin en
yiiksek derecesini gosterir. Bu durumda Q,,,4, en yiiksek tatmin derecesini gosterir.
12.Her bir alternatifin yarar derecesi denklem 10 yardimi ile hesaplanir;
Qj

Nj = o= . %100 (10)

max

48



Performans degeri 100 olan ve N; olarak ifade edilen alternatif en iyi alternatiftir. Tercih

siralamasi olarak da biiytikten kiictige dogru siralanirlar.

Yaptigimiz tez ¢aligmamizda da gekici kamyonlara ait 6zelliklerin 6lgiitlerinin farkli
Ol¢iim birimlerine sahip olmasi ve bu Ozelliklerin net bir degere sahip olmamasi (aralikll
sayllardan olusmasi) bu c¢alismamizda normalizasyon tekniklerini kullanmamiza ve gri
sayillardan yararlanmamiza olanak sagladi. Bundan dolay1 aralikli sayilarla ve normalizasyon
yontemlerinde yararlanan COPRAS-G yontemi c¢alismamizda kullanilmistir. COPRAS-G

yonteminin detaylarini irdelemeden 6nce Gri Say1 konusuna kisaca deginmeyi faydali bulduk.
Gri Say1 Kavrami

Gri say1 kavrami, net olarak degeri bilinmeyen ama degerin i¢cinde bulundugu araligin
bilindigi bir say1 olarak adlandirilir. Gri sayilar, ¢alismalarda ve uygulamalarda genellikle bir

aralik veya genel sayilar kiimesi olarak ifade edilmektedir (Lin, Chen ve Liu, 2004).
®: Belirsiz bir degeri gosteren gri say1 olmak iizere,
Alt limitli gri sayilar

® E[ a,) Veya ®( a) olarak gosterilir. Burada “a”, ( ®) gri saymin alt limitini
gosterir ve sabit, degismez bir degerdir.
Ust limitli gri saylar
®E(-o0,a | veya ®(a) olarak gosterilir. Burada “a”, (&) gri sayinin tst limitini
temsil eder ve sabit, degismez bir degerdir.
Alt ve iist limitlerin araliginda bulunan gri sayilar

Hem “ a ” alt stmirt hem de “a ” {ist stir1 olup ® €[ @, 2 ] ile gosterilir. Ornegin;
herhangi bir kaplumbaga 30- 40 kg arasinda, belirli niteliklere sahip herhangi bir insanin boy
uzunlugu ise 180 ile 190 cm arasinda olabilmektedir. Yeni bir araba satin almay1 diisiinen bir
kisinin 25000 TL’si var ise, hangi arabay1 nasil bir pazarlik sonrasi alacagi ve kag TL’den
alacagi belli olmamaktadir. Bu ylizden yeni alinmasi diisiiniilen araba i¢in fiyat 0 ile 25000

TL arasinda olacaktir. Boylece bu {i¢ olayin gri say1 araligi,

®1 € [30,40], ®2 &,[1.8,1.9], ®3 & ve [0,25000] bigiminde gosterilir.
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Siirekli ve kesikli gri sayilar

Sonlu sayida veya belirli bir aralikta sayilabilir degerler alan gri sayilar kesikli gri
sayilardir. Bir aralik boyunca siirekli degerler alan gri sayilar ise siirekli gri sayilardir. Ornegin;
bir insanin yas1 30, 31, 32, 33, 34, 35 gibi tam degerler olabilir. Boylece yas kesikli bir gri

sayidir. Bir insanin kilosu, boyu gibi 6zellikleri de stirekli gri sayilardir.
Siyah ve beyaz sayllar

® E (=0 00) VEYA ®E(®1, ®2)  oldugu zaman (®) gri sayi alt ve st limitlere
sahip olmadiginda veya alt ve {ist sinirlarin hepsi gri say1 oldugunda, (®) gri say1 siyah bir

sayidir® e[ a,a] vea = a oldugunda ise, (¥) gri say1 beyaz bir sayidir.
Temel gri sayt ve temel olmayan gri sayt

Temel gri say1, kendisini temsil edecek bir beyaz saymin olmadigi bir gri sayidir. Temel
olmayan gri say1, kendisini temsil eden bir sayiyla tarif edilen bir gri sayidir. Burada beyaz say1
ya Onceden bilinen bir bilgiyi kullanarak ya da diger yontemlerle belirlenir. Bu beyaz sayiya
s0z konusu gri saymnin beyazlama degeri denir ve (&) ile gosterilir. “ @ ” nin beyazlama

degerini temsil ettigi (®(a) ), gri say1y1 temsil etmek igin kullanilir.

2.1.2.1.9.COPRAS-G Yontemi (Gri Sayillar Yardim ile Karmasik Nisbi

Degerlendirme Yontemi)

Karar analizi karar vericinin belirli bir 6l¢iit kiimesini dikkate alarak ¢esitli alternatifler
arasindan se¢im yapmak zorunda oldugu durum ile ilgilidir (E.K. Zavadskas ve dig., 2008).
Bu siiregte karar mekanizmasi karar alirken her zaman net bir bilgiye sahip olamayabilir. Bu
nedenle karar verici alternatiflerin parametrelerini degerlendirirken net ifadelerin yaninda net
olmayan ifadelerden de yararlanir. Tam bu nokta Gri Sayilar Yardimi ile Karmagsik Nisbi
Degerlendirme Yonteminin ¢ikis noktas: sayilir. ilk kez Zavadskas ve Arkadaslari (1994)

tarafindan acgiklanan yontem insaat sektoriinde uygulanmistir.

Aralikli degerler agisindan ifade edilen Kriterler ile uygulanan CKKV teknigi COPRAS-
G yontemi, gergek karar verme kosullar1 ve gri sistem teorisine dayanir (E.K. Zavadskas ve
dig., 2008).

Deng (1982), Deng (1989) tarafindan kurulan gri sistem teorisi kiigiik 6rnekler ve zayif
bilgiler iceren problemler iizerinde ¢alismaya odaklanir ve kismen bilinen bilgilerle ve belirsiz
sistemlerle ilgilenir. Gri sistem teorisi hi¢bir bilginin olmadigi durumlar1 siyah ile tam bilginin

oldugu (eksiksiz) durumlan ise beyaz ile tanimlar ancak gercek problemler genellikle bu
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idealize durumlar1 igermezler. Bu iki ug (siyahla-beyaz) arasindaki durumlar gri sisli ya da
bulanik olarak ifade edilir. Bu nedenle gri sistem, bir parcasi bilinen bilgi ile bir pargasi
bilinmeyen bilgiyi iceren sistem ile temsil edilir. (Tavana ve dig., 2013). Gri sistem teorisi nitel

ve nicel sistem analizi i¢in giiglii bir ara¢ olarak kabul edilmistir. (Lin ve dig., 2004)

Cok kriterli cogu karar verme problemi, kriterleri tam degerlerini kabul ederek
belirleyemez. Bunun yerine bulanik degerler ya da bazi aralikli degerler alir. Bu yontem dikkate
alinan her bir alternatifin belirlenmesi ve alternatiflerin gorsel etkinliginin degerlendirilmesini
kolaylastiran fayda derecelerinin hesaplanmasina izin verir (Lin ve dig., 2004).Bunu yaparken
de alternatiflerin parametreleri, gri iliskisel derece ve araliklar cinsinden ifade edilir (E. K.

Zavadskas ve dig., 2009).

COPRAS-G yontemi 6nemi ve yarar derecesi agisindan alternatifleri siralamak igin

adim adim bir degerlendirme prosediirii kullanir (E.K. Zavadskas ve dig., 2008).

Sekil 6:COPRAS-G Metodu Uygulayarak Alternatiflerin Siralanmast

Karar Matrisi (araliklarla agiklanan kriterler igeri)

s S

Karar verme matrisinin normaliasyonu.

e

Normalize karar matrisinin agirliklandiriimast.
||

Her bir alternatif i¢cin minimize diziler Rj hesaplanmasi (j.

alternatifi agiklayan normalize agirlikli diziler minimize

edilerek hesaplanir.)
]

v

Her bir alternatif i¢in maksimize diziler Pj’nin

hesaplanmas.
]

v




Sekil 6 (Devami)

J. alternatif agiklayan normalize agirlikli endeksler
toplaminin hesaplanmasi. Alternatifler minimize edilmis

dizilerle tanimlanir.

= =

Rj’nin minimum degerinin belirlenmesi.

g

Alternatiflerin 6nem derecelerinin belirlenmesi.
||

Goreceli onem degerlerine gore alternatiflerin siralanmasi.

Kaynak: Multi-Attribute Decision-Making Model by Applying Grey Numbers (2009)

Kriter degerleri araliklarla ifade edilen metodun uygulama adimlarini asagidaki sira
olusturur.(E.K. Zavadskas ve dig., 2008)

1.Probleme ait kriterler kiimesi igerisindeki en Onemlileri secilir ve alternatifler
acgiklanir.

2. Karar verme matrisinin olusturulmasi. Matrisdeki “n” alternatiflerin degerini “m

ise kriterlerin degerini gosterir. “@” bir bulanik veya gri sayiy1 belirtmek {izere;

[® x11] [® x12] - [® x1m]
® X= [® ?521] [® ?522] - [® 9.62m]

[® 'xnl] [® ;an] [® J.Cnm]

[Wi1;b11]  [wiz;bia]l - [Wims bim]
- [W21:' by1] [szf b,] [W2m§ bym] Cj=1,7n vei=1,m
[Wnl; bnl] [an; bnz] [an; bnm]

w;; en kiiciik degerin alt limitini by; ise en bilyiik degerin iist limitini gosterir.
3. Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi

4 Normalize degerler matrisi “®X” denklem 11 ve denklem 12 yardimu ile hesaplanur.
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wiji ZWﬁ . (11)

1 = n n )
SET Wil b)) XjeaWiitXjoq bji

Wi =

b_ bjl' iji . (12)

l =17 = )
T Wi by B Wit

Denklem 11 de wy; alternatiflerin ¢dziimiinde j alternatifinin i kriterinin en diisiik degeri,
denklem 12 de ise b;; c¢oziimdeki j alternatifinin i kriterinin en yiiksek degeridir. m Kkriter

sayisini N ise karsilagtirilmis alternatiflerin sayisidir.

Karar matrisi normalize edilir.

®x1] [®@xz] ~ [®xml]
® X:i [® :7521] l® :XZZJ [® x2m] i

&l B ~ [©wml

[[Wi;bi1]  [Wizibiz] - [Wims Dim]]
| [W2t:bar]  [W2zsbaz] - [Wams bam] |; j=1,n vei=1,m
I s B s e |

5. Agirlikli normalize karar matrisi “® X hesaplanir. Agirlikli normalize karar matris

“®Xx,," denklem 13 yardim ile asagidaki gibi hesaplanur.
®%,=Q%,.q;; W,=w,,.q; ; b,=b, .q (13)

Denklem 13 de g; i. kriterin agirhigint gosterir. Agirliklandirilmis karar matrisi soyle

olusur;
[®@x11] [®x12] ~ [®x1m]
’\_[gx\zl] [(gx\zz] [®/Em]|

X X=
[@1] [@2] [® xnm]
(Wi b11]  [Wizibiz] o [Wims biml]
_([Wab21]  [Wazibza] - [Woms bam] |
Wt Bra]  [Wnzi Brz] = [Wrms D]
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6. Daha biiyiik degerlerin daha ¢ok tercih edildigi olgiitlerin toplamlari olan P; degerleri
denklem 14 yardimui ile hesaplanir.
1 —~ ~
Py = Y Wy + by) (14)
7.Daha kiiglik degerlerin daha ¢ok tercih edildigi dlgiitlerin toplam1 olan R; degeri ise

denklem 15 yardimi ile hesaplanir.

1 ~ ~
Ry =2 XiZker(Wyi + byi) (15)
8. R} ‘nin minimum degerinin belirlenmesi denklem 16 ile gerceklesir;

J

9. Her bir alternatifin goreceli onem degeri olan Q; denklem 17 yardimu ile hesaplanur.

n
j=1R;j

Qj = Pj + T (17)

RjY%_, . 3
10. Optimalite kriteri olan “K” denklem 18 yardimu ile belirlenir.
K =maxQ; j=Tn (18)
j
11.Alternatiflerin en yiiksek goreceli 6nem degeri. Alternatiflerin en biiyiik goreceli

onem degeri olan Q; ‘dir ve buradaki “j” karar vericilerin ihtiyaglarinin karsilanma derecesini

gosterir. Bu durumda Q,,,,, en yiiksek tatmin derecesini gosterir.

12.Her bir alternatifin fayda derecesi hesaplanir. Yarar derecesi, en iyi alternatif ile
karsilastirilir ve analiz edilerek agiklanir. Fayda derecesi degerleri % O ile % 100 arasinda en
iyi ile en kotii alternatifi gosterir. Bir bagka deyisle performans degeri 100 olan ve N; olarak
denklem 19 da ifade edilen deger alternatifler arasindaki en iyi olandir. Bu alternatiflerin tercih
siralamasi ise biiylikten kiiciige dogrudur.
Qj

N; = .%100 (19)

max
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UCUNCU BOLUM
KARAYOLU TASIMACILIGI iCiN AGIR TiCARi ARAC SECiMi PROBLEMINE
YONELIK COPRAS-G YONTEMI iLE KARAR VERME UYGULAMASI

3.1.Arastirmanin Amaci, Kapsami ve Onemi

Teknolojinin siirekli gelisim gdstermesi, buna paralel olarak iletisim araglarinin bilgiye
erisimi kolaylastirmasi ve erisim zamanimi kisaltmasi, giderek birbiri ile siklikla etkilesimde
bulunan ekonomilerin gelismesini saglamistir. Giiniimiizde isletmeler tam anlamiyla sinirlar
erimis bir cografyada ve sadece ¢evrelerindeki degil tiim diinyadaki sirketlerle rekabet eder hale
gelmistir. Dolayist ile biiylimenin, verimliligin ve rekabet avantaji saglamanin, hatta varligini
devam ettirmenin yolu, isletmelerin maliyet optimizasyonu siirecini iyi yonetmelerinden
gecmektedir. Isletmeler icin maliyetlerin minimuma indirilmesi, {iriiniin nihai tiiketiciye
ulagmasindaki tiim evreler i¢in gecerli olup, buradan hareketle bu siireclerden her birinde
maliyet minimizasyonu igletmeler i¢in hayati énem arz etmektedir.Tam bu noktada tez
calismamizin odak noktasi, bu siireclerden biri olan lojistik kisminin tasimacilik faaliyetleri ile
ilgilidir.

Lojistik kavrami heniiz 20.yy baslarina kadar sadece askeri bir terim olarak kabul
edilmekteydi fakat 20.yy baslarinda tiretim, tiketim ve dagitim faaliyetlerindeki bi¢imsel
degisiklik ile birlikte lojistik kavrami artik stratejik yonetimin bir parcasi haline gelmistir.
Sektorel firmalarin emegin ucuz oldugu pazara yonelmeleri, lokal pazarlara yakin olma
politikalari, hammadde ve ara mal tedarik sorunu gibi konular; tiretim, dagitim ve pazarlama
faaliyetlerinin es giidiimleme i¢inde yiiriitiilmesini gerekli hale getirmistir. Ozellikle pazarlama
sektoriindeki zaman kavraminin kritik roliinii de dikkate alirsak tiim diinyada ki lojistik

hizmetlerine olan talep giderek artmisti (Karadeniz ve Akpinar, 2011).

Lojistik yonetimi, etkili olmasinin yaninda, miisterilere, diger isletmeler ve isletmeye
maliyet minimizasyonu avantaji saglamalidir (Bowersox, Closs ve Cooper, 2012). Isletmeler
acisindan lojistik faaliyetler 6nemli kilometre taslarindan birini olugturmaktadir. Yani lojistik
faaliyetler, isletmeler agisindan 6nemli fonksiyonlari igerisinde barindirmaktadir. S6z konusu
lojistik faaliyetler, isletmelerin gelir ve maliyetleri lizerinde dogrudan etki eder. Ayn1 zamanda
isletmeye rakiplerine karsi rekabet avantaji saglar. Diger bir ifadeyle lojistik faaliyetler,
isletmede maliyetlerin azaltilmasi, gelirlerin artirilmasi konusunda dogrudan ya da dolayh

olarak etki etmektedir (Glimiis, 2014).
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Lojistik sektoriinde tagimacilik faaliyetleri toplam lojistik maliyetlerinin % 50 ile %
65’ini olusturur. Diinyadaki tasimacilik faaliyetlerinin % 90’dan fazlasinin da karayolu
tasimaciligindan olusmasi1 bakimindan lojistik maliyeti denince akla ilk gelenin karayolu
tasimaciliginin toplam maliyeti oldugu diisiiniilmelidir. Grafik 12 Tirkiye’de 2014 yilinda
tagman yiikiin hangi tasimacilik tiirli ile hangi miktarlarda yapildigini gostermektedir. Buna
gore 2014 yilinda karayollari ile 234,492 ton-km, deniz yollari ile 15,572 ton-km, demiryollar1
ile 11,992 ton-km ve son olarak havayolu ile 26 ton-km toplamda 262,082 ton-km yiik

tasinmaistir.

Grafik 12: Tiirkiye’de 2014 Y1l Itibari ile Tasinan Yiikiin Tagima
Tiirlerine gére Dagilimi

250.000 Karayollari; 234.492

200.000
=
$ 150.000
€
=
~ 100.000
i3
>
50.000 .
Denizyolu; 15.572 Demiryolu; 11.992 y s 26
avayolu;
0 — — Y
Karayollari Denizyolu Demiryolu Havayolu

M Karayollari  H Denizyolu HDemiryolu M Havayolu
Kaynak: Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi
Ayrica Grafik 13’de ulastirma sektoriinde tasimacilik faaliyetlerinin icrasinda tiirler
aras1 tagimacilikta en ¢ok tercih edilenin % 89,5 ile karayolu oldugu goriilmekte, akabinde %
5,9 ile denizyolu % 4,6 ile demir yolu ve neredeyse havayolu tasimaciliginin paymnin hig

olmadig1 goriilmektedir.
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Grafik 13: Tiirkiyede Taginan Toplam Yiikiin Tagimacilik Tiirlerine
Gore Dagilimi
5%

6% 0%
o

= Karayolu

Denizyou

= Demiryolu

= Havayolu

89%

Kaynak: Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanlig

Baglama ve bitis noktalar1 arasinda degisimsiz bir aktarima olanak saglamasi ve
teknolojik gelismeler sonucunda bu is i¢in kullanilan tasitlarin her yonden (siiriis kolaylig1, yiik
kapasitelerin artmasi, giivenli oluslari, paketleme teknikleri vb.) gelismesi ve maliyetlerin
agirhigimi tasitlarin  olusturdugu isletme giderlerinin azalmasi karayolu tasimaciliginin
gelismesinde biiyiik rol oynamaktadir. Kisa mesafe yiik tasimaciligi noktasindan bakildiginda
diger ulagim tiirlerinin karayolu tagimaciligr ile rekabet etmesi zordur. Bu bakimdan karayolu

tagimaciliginin ulasim tiirleri arasindaki yeri tartismasiz bir gergektir.

Ulkemiz, Karayollar1 Genel Miidiirliigiinden (KGM) alman 2014 yili verilerine gore
2,155 km otoyol, 31,280 km devlet yolu ve 32,474 km il yolu olmak iizere toplam 65,909 km
uzunlugunda yol agina sahiptir. Tiirkiye karayollarinda 2000 yil1 itibari ile taginan yiikiin %
86’sin1 kamyonlar, buna karsin % 14’liikk kismin1 agir ticari ara¢ olan ¢ekiciler tasiyordu. 2014
yilinda 234,492 (milyon km-ton) yiikiin % 41’ine tekabiil eden 95,238 (milyon km-ton) kismi
kamyonlar ile % 59’una tekabiil eden 139,254 (milyon km-ton) kismi1 ise kamyon+rémork -
cekicityart romork ile tasinmistir. 2000 ile 2014 yillar1 arasinda cekicilerin karayollarinda
tasidiklar1 yiik miktar1 14 yil igerisinde % 14’ten % 59’lara ¢ikmistir. Buradan hareketle
karayollarinda taginan yiik miktar1 artikca ¢ekici araglara olan talep ile bu araglara olan ihtiyag

artacaktir.

Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi1 (TCMB) verilerine gore 2015 mart ay1 sonu itibari
ile finansman sirketlerinin sagladiklari kredi hacmi 18 milyar 86 milyon TL, bankacilik sektorii

kredi hacmi toplami ise 21 milyar 316 milyon TL olmak iizere, toplam tasit kredi stoku 39
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milyar 402 milyon TL degerine ulasmis olup tasit kredi stokunun 14 milyar 602 milyon TL’sini
bireysel tiikketici (Tasit) kredileri olustururken, 24 milyar 780 milyon TL tutarinda ticari tiiketici
(Tasit) kredileri olusturur. Buradan bakinca Tiirkiye’deki toplam otomotiv kredi stokunun

bliyiik ¢ogunlugunun ticari tiiketici tasit kredisi stokundan meydana geldigi goriilmektedir.

Cekici araglarin yiik tasimadaki 6nemlerinin yillar itibari ile artmasi ve bu araglar igin
karar mekanizmalar: tarafindan ayrilan kaynaklarin yiiksek olmasi tez ¢calismamizin temelini
olusturmaktadir. Bu araclarin fiyatlarinin ve genel maliyetlerinin yiliksek olmasi karar
vericilerin bu araglar1 satin alirken yaptiklari se¢imin onemini artirmaktadir. Karar vericilerin
satin alma karar1 verirken yapacaklar1 kotii bir tercih bu araglart kullanan kisi, grup ya da
firmalar i¢in kaynak israfi olacagi gibi bu birimlerin rekabet gii¢lerini diisiirtip varliklarini
gelecege tagimalarina engel olacaktir. Makro diizeyde bakilinca da s6z konusu araglar igin
kullanilan kredilerin toplam krediler igerisindeki payinin yiiksek olmasit bu kaynaklarin
israfinin  Onlenmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Calismamiz agir ticari arag
kategorisindeki ¢ekici ara¢ satin almak isteyen karar vericilere yol gosterecegi gibi kaynaklarin

verimli kullanilmasina da 1s1k tutacaktir.
3.2.Literatiiriin Incelenmesi

Yapilan literatlir taramasinda ¢aligmada kullanilan CKKYV teknigi olan COPRAS-G
yontemi ile arag se¢imi uygulamasina rastlanilmamistir. Bundan dolayi literatiir iic baglik
altinda incelenmistir. {lk olarak CKKV teknikleri ile ilgili literatiir taranmus, sonrasinda CKKV
teknikleri kullanilarak hususi, hafif yada agir ticari ara¢ se¢im ¢aligmalar1 incelenmis son olarak

da COPRAS-G teknigi ile yapilan CKKV ¢aligmalari irdelenmistir.

Feng ve Wang (2000), havayolu firmalarinin performanslarini yaptiklari ¢alismada ele
almiglardir. Tayvan da faaliyet gosteren bes havayolu firmasinin ulagtirma ve finansal
gdstergeleri olarak toplam da 22 degisken kullanarak TOPSIS yéntemini uygulamislardir. Bu
isletmelerin performanslarinin degerlendirilmesi noktasinda finansal gostergelerin daha etkili

oldugu sonucuna varmislardir.

Mendez ve Arkadaslar1 (2004), tasima araci se¢iminin belirlenmesinde navlun, transit
slire ve tasima sikliginin 6nemini belirterek, tasimaciliga olan talep fonksiyonunun tahmininde
“conditional logit” modeli kullanmiglardir. Kara ve deniz tasimaciligi, ihracat¢i firmalar,
nakliye taseronlar1 ve diger nakliye sirketleri ile goriisiilerek elde edilen veriler ile
karsilagtirilmis ve analiz edilmistir. Deniz tasimaciligi se¢iminin daha avantajli oldugu

vurgulanmustir.
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Zavadskas ve arkadaslar1 (2006), “Cok Kriterli Karar Verme Yo6ntemlerinin Dogruluk
Siralamasinin Degerlendirmesi” adli ¢aligsmalarinda bir fonksiyon olarak kriter degerlerinin,
alternatiflerin goreceli dneminin belirlenmesi, dogrulugunun Sl¢iilmesi igin bir metodoloji
gelistirmistir. Calisma belirli bir durumda birgok kriterli analiz sonuglarinin ve siralamasinin

dogrulugunu karsilastirmak i¢in sunulmustur.

Tuzkaya ve Oniit (2008), bir dizi alternatif ulagim tiirlerini degerlendirmek i¢in cakisan
nicel ve nitel kriterleri baz alarak Tiirkiye’de lojistik sektoriinde hizmet veren bir firmanin farkli
ulastirma tiirleri i¢in bir vaka ¢alismasi sunmustur. Calismada bulanik AAS yontemi kullanarak
¢ok sayidaki kriterlerin birbirleri ile etkilesimi degerlendirilmis ve en uygun ulasim tiiriinii elde
etmek icin sentezlenmistir. Daha sonra ulasilan sonuglar firmanin verileri ile karsilagtirilarak

dogrulanmustir.

Abbasi, Hemmati, ve Abdolshah (2008), yaptiklari akademik c¢alismada bir iran
bankasin ele almislardir. S6z konusu ¢alismada TOPSIS yontemi kullanarak karlilik agisindan
en iyi durumun belirlenmesine ¢alismiglardir. Calismanin sonucunda en iyi hesabin cari hesap

oldugu, ikinci sirada ise alt1 aylik vadeli mevduat hesabinin karli oldugunu tespit etmislerdir.

Zavadskas ve Turskis (2010), ARAS yontemi kullandiklari caligmalarinda ofis i¢indeki
iklimlendirmeyi hava nemi, hava sicakligi, aydinlatma yogunlugu, hava akis hizi, yogunlagsma

noktasi ve hava devir hiz1 gibi kriterleri baz alarak degerlendirmislerdir.

Supgiller ve Capraz (2011), uygun tedarik se¢im g¢alismasini CKKV tekniklerinden
AHP ve TOPSIS yontemlerini kullanarak yapmuslardir. Calismalarinda ana kriter olarak
maliyet, kalite, teslimat ve hizmet kistaslarini belirlemis ve bu ana kriterlerin alt basliklarini
belirleyerek AHP ile kriterlerin énem derecelerini TOPSIS yontemi ile tedarikgi siralamasi
yapmislardir. Sonug olarak secilen tedarik¢i agisindan en Onemli kriterin kalite oldugu

belirlenmistir.

Abali ve arkadaglar1 (2012), burs verilecek Ogrenci se¢im ¢alismalarinda AHP
kullanilarak agirliklar belirlemis sonra TOPSIS yontemi kullanilarak segim ¢alismasi

yapmuslardir. Calisma Kirikkale Universitesi Miithendislik Fakiiltesi’nde uygulanmistir.

Cakir ve Per¢in (2013), CKKYV teknikleri ile 2011 yil1 i¢in Fortune Tiirkiye dergisinde
aciklanarak ilk 500 firma listesinde yer alan 10 lojistik firmasinin performans ol¢timiinii

gerceklestirmistir.

Urfalioglu ve Geng (2013), yaptiklar1 ¢alismalarini CKKV yontemlerinin ekonomik

veriler ile uygulanabilirliginin gostermek amaciyla gergeklestirmislerdir. S6z konusu ¢alismada
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ELECTRE, PROMETHEE, TOPSIS yo6ntemleri kullanilmis, bu yontemlerle, AB tiye ve aday
tilkeleri ile Tiirkiye’nin ekonomik performanslari karsilastirilmis ve ydntemler hakkinda

ayritilt bilgiler verilmistir.

Oztaysi (2014), 6nemli bir bilgi teknolojisi ydntemi olan Igeri Yonetim Sistemi (CMS)
secimini CKKV teknikleri ile degerlendirmistir. Bir Tiirk dis ticaret sirketi i¢in Onerilen
modelde yedi kriter ve dért alternatiften olusan karar modeli AHP ile belirlenerek Gri-TOPSIS

yontemi tarafinda degerlendirilmistir.

Literatiirde ¢ok kriterli karar tekniklerine dayali ticari ara¢ secimi ile ilgili calismalar
oldukca kisithdir. Bu bakimdan uygulamalar hususi arag¢ se¢im Olgiitleri degerlendirilerek
yapilan, matematiksel ve istatiksel yontemleri i¢eren ¢alismalar ile gergeklestirilmistir. Hususi
ara¢ sec¢imi ile ilgili calismalar genellikle ¢ok kriterli tekniklerin yalniz bagina kullanildigi
(Byun, 2001; Balli, Karasulu ve Korukoglu, 2007; Giingdr ve isler, 2012) veya bir arada
kullanildigi hibrit caligmalardan (Terzi, Hacaloglu ve Aladag, 2006; Yousefi ve Hadi-Vencheh,
2010) olusmaktadir.

Tzeng, Lin ve Opricovic (2005), yaptiklari ¢alismada Cok Kriterli Karar Verme
Yontemlerinden olan VIKOR ve TOPSIS yontemi ile Tayvan’daki kentsel alanlar i¢in toplu
tagima araci olan alternatif yakitli otobiis se¢imi yapmiglardir. Sonug olarak kisa ve orta vadede
hibrit elektrikli otobiisiin Tayvan’in kentsel alanlari i¢in en uygun ikame ara¢ oldugu

anlasilmistir.

Sengiil, Eren ve Shiraz,(2012) Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi yaklagimi ile
belediyelerde kullanilan toplu tasima araci se¢me problemlerine bir ¢d6ziim Onerisi
getirmislerdir. Araclar hakkinda uzman kisilerle yapilan goriismeler neticesinde 8 kriter ile en

cok tercih edilen 5 farkl alternatif arasindan 12 m (kortiksiiz) otobiis tipi belirlenmistir.

Soba (2012), fiyat, yakit, maksimum hiz, giivenlik, beygir giicii ve performans
kriterlerini kullanarak ayni sinifta olan alt1 farkli panelvan arag¢ icin PROMETHEE yontemini
kullanarak se¢im ¢alismasi yapmistir. Calismanin Sonucunda panelvan tiiriinde ki 6 adet arag

igerisinde en iyi otomobilin Ford Transit Connect Kombi olarak belirlemistir.

Omiirbek ve Arkadaslari (2014), dokuz farkli hafif ticari arag tiirii i¢in fiyat, yakit, hiz,
beygir giicii, performans, hacim, dayaniklilik, marka, servis ve ikinci el fiyati kriterleri
kullanarak beyaz esya servisleri icin PROMETHEE yontemi ile ara¢ secimi g¢aligmasi
yapmiglardir. Yapilan anket ¢alismasi ile Kriterler ile kriterler arasindaki etkilesim

belirlenmistir. AHP yontemi kullanilarak bulunan kriter agirliklart ve kriter degerleri
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PROMETHEE yonteminde kullanilarak Wolkswagen Caddy Maxi Van beyaz esya firmalari

i¢in en ideal hafif ticari arag olarak belirlenmistir.

Kabak ve Uyar (2013), yaptiklari ¢alismada bir nakliye firmasinin yeni arag alim
siirecinin degerlendirilmesi i¢in gerekli olan se¢im dlgiitlerinin belirlenmesi ve bu 6dlgiitlerin
Oonem agirliklari ile en iyi aracin se¢ilmesini modellemistirler. S6z konusu ticari aracin se¢imi
icin Onerilen 20 Olgiitiin agirliklart AAS ile belirlenmis ve araglarin siralamast PROMETHEE

yontemi ile yapilmigtir.

Sisman ve Eleren (2013)’in ¢alismalarinin temelinde, farkli marka otomobiller
icerisinden modeli, gidilen mesafe, fiyat, yakit tiiketimi, bagaj biiyiikliigii, performans ve motor
giicli gibi nicel 6zelliklerin yaninda yakit sistemi, sanziman tipi, renk gibi nitel 6zelliklere
dayanarak en uygun olanini se¢gme yatmaktadir. Yaptiklari ¢alismanin uygulama kismindaki
karar modelinde ELECTRE ve Gri Iliskisel Analiz (GIA) gibi ¢ok kriterli karar yontemleri

kullanmiglardir. Sonug olarak iki yontemde birinden farkli sonuglar vermistir.

Yavuz (2012), calismasinda, 6gretmenlerin otomobil tercihlerinde etkili olan faktorleri
bulmaya ¢alismistir. Bu amag igin kriterler ve bu kriterleri karsilayan alternatifler belirlemistir.
Bu kriterler ve alternatifler, CKKV yaklasimi olan Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP)
kullanilarak kendi aralarinda ikili olarak karsilastirillip s6z konusu yontem uygulanarak
Ogretmenlerin otomobil tercihi igin etkili olan faktorler belirlenmistir. Sonu¢ olarak
Ogretmenlerin otomobil tercihi bakimindan en 6nemli alternatifin, A segmenti otomobiller, orta
oneme sahip alternatifler, B segmenti, C segmenti ve LCV segmenti oldugu goriilmiistiir. En

az 6neme sahip alternatifler ise, D segmenti ve MPV segmenti otomobiller oldugu goriilmiistiir.

COPRAS-G metodu literatiirde birden fazla alternatifin oldugu problemlerde karar
verme siirecini destekleyen bir metot olarak karsimiza ¢ikmistir. Bircok alanda o6zellikle
tedarik¢i se¢imi, yiiklenici firma sec¢imi, makine se¢imi, malzeme se¢imi gibi alanlarda

uygulanmigtir.

Kaklauskas ve Arkadaslart (2006) Litvanya’da bulunan Vilnius Gediminas Teknik
Universitesinin ana binasinin 1s1 kaybmi &nlemek amaciyla pencerelerinin degistirilmesi
konusunda yiiklenici miiteahhit firma se¢iminde COPRAS yonteminden yararlanmiglardir.

Yapilan ¢aligsma dort farkli degerlendirme Ol¢iitiine gore yapilmstir.

Zavadskas ve Arkadaslar1 (2009), yiiklenici firma se¢im galismalarinda standart kalite

skoru, finansal yap1 skoru, isin ilerlemesi skoru, paydaslarindan aldig1 sikayet skoru gibi dort
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farkl: kriter temelinde COPRAS-G yontemi kullanarak bes farkli firma i¢erisinde en uygununu

se¢cme ¢aligmasi yapmislardir.

Das ve Arkadaslar1 (2012) yaptiklari galismada bulanik AHP ve COPRAS yontemlerini
kullanarak Hindistan da teknik egitim veren kurumlarin performans degerlendirmesini
yapmislardir. S6z konusu ¢alismada 2007-2008 yillar1 arasindaki verilere dayali bulgular iki

kurumun performanslar1 bakimindan gelisime ihtiyaclari oldugunu gdstermistir.

Barysiene (2012), konteyner ellecleme dongiisii optimizasyonu saglamak igin teknik
sistemlerin parametrelerini degerlendirerek en popiiler konteyner ellegleme teknolojisinin
degerlendirmesini yapmuistir. Yapilan calismada COPRAS-G yontemi kullanarak en kisa siirede

ellecleme operasyonunun ve en verimli teknolojinin sec¢ilmesi saglanmaistir.

Tavana ve Arkadaslar1 (2013), sosyal medya platformu se¢imi igin bulanik AHP ve
COPRAS-G yontemlerini Onermislerdir. Bulanik AHP kriterlerin 6nem agirliklarinin
belirlenmesinde, COPRAS-G yontemi ise sosyal medya platformu segiminde ve siralamasinda
kullanilmistir. S6z konusu ¢alisma onerilen ¢ergevenin uygulanabilirligini, prosediirlerin ve

algoritmalarin etkinligin géstermek i¢in uygulanmistir.

Ecer (2014), Tirkiye’deki bankalarin web sitelerinin kalitesinin degerlendirilmesi ve
degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi i¢cin AHP ve COPRAS-G yontemleri ile bir hibrit
model Onermistir. AHP yontemi ile kriterlerin agirliklart hesaplanmis web sitelerin kalite
diizeyleri ise COPRAS-G yontemi ile belirlenmistir. Caligmada Tiirkiye’deki on yedi bankanin
web sitesi degerlendirilmeye alinmus; igerik, anlasila bilirlik, gezine bilirlik ve tepki siiresi
kriterlerine gore degerlendirilerek en iyi sonucun Garanti Bankasi, ikinci TEB, iigiincii olarak
da Ziraat Bankasi web siteleri oldugu goriilmistiir. Genel olarak sonuglarin bir web sitesinin

kalitesini 6l¢en kapsamli ve sistematik bir yaklasim sagladig: goriilmiistiir.

Ozdagoglu (2013b) galismasinda, bir isletmenin ihtiyag duydugu makine icin 38
alternatif arasindan anma tonaj1 yiiksekligi, maksimum kapali kalip ytiksekligi, strok ayari, kog
ayar1, motor giicli ve birim vurus siiresi degerlendirme 6l¢iitleri a¢isindan incelemesi yapilmig
ve sonuglar karsilastirilmistir. Yapilan bu ¢calismada COPRAS-G yontemi kullanilmig ve en 1yi

alternatifin 38 numarali makine oldugu anlasilmigtir.

Pitchipoo ve Arkadaslari1 (2014), agir ticari sinif araglarda kor nokta alaninin azaltilmasi
icin dikiz aynasi dizayn1 parametrelerinin optimizasyonunu saglamak amaci ile CKKV
tekniklerinden COPRAS yontemi kullanmislardir. Gelistirilen yontemin etkinligi Hindistan’in

giiney kesiminde bir toplu tasima sirketinde yapilan vaka ¢alismasinda kanitlanmistir. Dizayn
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parametrelerinin agirliklar1 AHP, FARE (Faktor iliskisi) ve Entropi Olgiimii olmak iizere ii¢

farkli yontemle de hesaplanmis ve sonuglar karsilagtirilmigtir.
3.3.Arastirmada Kullanilan Ana ve Alt Kriterlerin Belirlenmesi ve Tanimlanmasi

Literatiirde agir ticari ara¢ sec¢imine iliskin ¢ok fazla kaynagin olmamasi bize bu
araclarin se¢ciminde uzman goriislerine, araglarin iist yap1 ve miihendislik verilerine, hususi ve
hafif ticari arag se¢imine yoOnelik literatiire ayni zamanda da cesitli kaynaklardan
yararlanmamiza olanak sagladi. Yaptigimiz ¢aligmada yararlanilan kaynaklardan ara¢ segimine
yonelik ana ve alt kriterler belirlenmis daha sonra bu ana ve alt kriterler Tablo 9 da
birlestirilerek s6z konusu tablodan ¢ekici kategorisindeki agir ticari ara¢ se¢imi yaparken baz
alimamayacak alt kriterler elenmistir. Arac se¢imi ile ilgili yapilan literatiir aragtirmasinda arag

secimi ile ilgili bes ana baglik ve bu ana basliklara ait otuz bes alt baslik Tablo 9 da belirtilmistir.

Tablo 9:Ara¢ Se¢im Calismalarinda Kullanilan Ana ve Alt Kriterler

ANA KRITERLER ALT KRITERLER
Sifir Km Fiyati OTV Degeri
Ikinci El Fiyat: Periyodik Bakim Masrafi
. . Yillik Kasko Fiyati Ozel Finansman Secenekleri
EKONOMIKLIK MTV Modifiye Maliyetleri
Trafik Sigorta Primi Yakiat Tiiketimi
Motor Giicii Dekompresyon Fren Sistemi
Motor Hacmi (Reoutrdar)
Sanziman Tipi Yik Tagima Kapasitesi
PERFORMANS Maksimum Tork Kuvveti
Maksimum Tork Devir Aralig
Motor Cinsi Modifiye Imkani
Hava Yastig1 Sayisi Konfora Yo6nelik Donanim
Yakit Tank Kapasitesi Dis Gorlinim
DONANIM Net Agirhg Ure (Ad Blue) Tank Kapasitesi
Kullanim Kolayligi
Garanti Siiresi Ozel Servis Aginin Genisligi
SATIS SONRASI Yetkili Servis Ag1 Sayist Muadil Yedek Par¢a Bulma
HiZMETLER Periyodik Bakim Siklig1 Kolaylig
Yol Yardim imkani
iMAJ VE PRESTIiJ Firmanin Piyasa Pay1

Tasarim
Filoya Benzerlik
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Ekonomiklik ana kriteri baslig1 altinda Yillik Kasko Fiyati, Motorlu Tasitlar Vergisi
(MTV), Trafik Sigorta Primi, Ozel Tiiketim Vergisi (OTV) alt kriterleri se¢im ¢alismasinda
kullanilan tiim ara¢ modelleri i¢in ayn1 oldugundan, Ozel Finansman Secenekleri sayisal
verilerle ifade edilememesinden, Aracin Modifiye Maliyetleri ise Aracin Sifir Kilometre Fiyati
baslig1 altinda incelendiginden karar matrisinden ¢ikartilmistir. Performans ana kriteri basligi
altinda Sanziman Tip, Dekompresyon Fren Sistemi (Reoutrdar) alt kriterleri tiim arag modelleri
icin standart bir donanim oldugundan karar matrisinden ¢ikartilmigtir. Donanim ana kriteri
baslig1 altinda Motor Cinsi, Hava Yastig1 Sayis1 tiim ara¢ modelleri i¢in standart bir 6zellik
oldugundan, Kullanim Kolaylig1, Modifiye Imkani, Konfora Yénelik Donanim, D1s Gériiniim
sayisal verilerle ifade edilememesinden karar matrisinden ¢ikartilmigtir Satis Sonras1t Hizmetler
ana kriteri bashigi altinda Muadil Yedek Parca Bulma Kolayligi, Yol Yardim Imkani, alt
kriterleri sayisal bir veri olarak ifade edilemediginden, Ozel Servis Agmin Genisligi alt kriteri
ise net bir veriye sahip olmamasindan dolay1 karar matrisinden ¢ikartilmistir. Karar matrisini

olusturan ana ve alt kriterlerin son hali Tablo 10 da gésterilmistir.

Tablo 9 da agir ticari arag segimine uygun olmayan, sayisal verilerle ifade edilemeyen
ve agirliklandirilmis degeri her ara¢ modeli icin ayni1 olan 19 tane alt kriter uygulama
matrisinden silinmis ve geriye kalan 16 adet alt kriterle uygulama matrisi Tablo 10°daki gibi

olusturulmustur.

Tablo 10:Uygulama Matrisi i¢in Olusturulan Ana ve Alt Kriter Tablosu

EKONOMIKLIK PERFORMANS DONANIM  SATIS SONRASI  iMAJ VE
HIZMETLER PRESTIJ
Sifir Km Fiyati Motor Giicii Net Agirhik Garanti Siiresi Firmanin
Piyasa Pay1
Ikinci El Fiyati Maksimum Tork Ure Tank Periyodik Bakim
Kuvveti Kapasitesi Siklig1
Periyodik Bakim Maksimum Tork Yakit Tank Yetkili Servis
Masrafi Devir Aralig Kapasitesi Sayist
Yakit Tiiketimi Motor Hacmi

Tasarimsal Yiik

Tasima Kapasitesi

Calismamizda 5 ana kriter ve 16 alt kriter piyasadaki agir ticari arag sektoriinde faaliyet
gosteren 8 adet firmanin piyasada birbirlerine karsi rakip olarak one siirdiikleri 8 farkl tip

modelin seciminde kullanilmistir. S6z konusu alternatif modeller piyasadaki firmalarin en ¢ok
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tercih edilen ve en cok satan modellerine karsi alternatif olarak gelistirilen modelleri

kapsamaktadir.

Calismamizda agir ticari arag sektorii ile ilgili cok fazla bilginin olmamasi ve bu sektore
ait miihendislik verilerinin ¢okc¢a c¢alismamizda kullanilmasindan dolayr alt kriterlerin

tanimlarii yapmay1 uygun gordiik.
3.3.1. Ekonomiklik

Genel anlami ile iiretimden elde edilen gelirler ile iiretim sirasinda yapilan
maliyet giderleri arasindaki fark olarak tanimlanabilir. Calismamizda agir ticari arag
sahiplerinin bu arag¢lar1 kullanarak iirettikleri katma degerin yaninda katlandiklar1 toplam
maliyet olarak ifade edilmistir. Karar matrisinde dort alt kriter olarak uygulama matrisine

eklenmistir.
3.3.1.1. Sifir Kilometre Fiyati

Aracin bayisindeki liste fiyatina ek olarak OTV, KDV ve bayi kar1 eklenmek suretiyle
olusturulan satin alma fiyatidir. Aracin sifir km fiyat1 satin alinan miktara ve aracin iizerinde
bulunan aksesuar miktarina dogrudan ve dolayli olarak baglidir. Karar matrisinde araglarin sifir
km fiyatlar1 bu araglarin aksesuarlarina ve donanim ¢esitliligine gére bayilerden alinan en diistik

fiyat ile en yiiksek fiyat1 gosteren araliktir.
3.3.1.2. ikinci El Fiyat:

Arag sahiplerinin araglari satmak istedikleri andaki fiyati temsil eder. Karar matrisindeki
aracglarin ikinci el fiyatlar1 bu araclarin pazarlandiklar internet sitelerinden yararlanilarak
olusturulmustur. Fiyatlar genellikle 2010 y1l1 ve {izeri model araclarin hasar kayd: olmayanlari

arasindan en kii¢lik ve en bliylik fiyatlarini baz alarak secilmistir.
3.3.1.3. Periyodik Bakim Masrafi

Motorlu araglara belirli araliklarla kontrol, ayar ve degistirme islemleri yapilmasi
gerekmektedir. Bu iglemlerin tiimiiniin olusturdugu maliyete “Periyodik Bakim Masrafi” denir.
Karar matrisindeki periyodik bakim araglarin ilk servise gitmeleri gereken km’ler arasindaki en

diisiik bakim maliyeti ile en yiiksek bakim maliyetini gosterir.
3.3.1.4. Yakat Tiiketimi

Aracin birim gii¢ basina harcadig1 yakit miktarina denir. Genellikle aracin 100 km. ’deki
yakit tiikketimi baz alinir (Boyali, 2008). Karar matrisindeki yakit tiiketim degerleri igin
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sektordeki uzmanlarin gorlislerine ve bizzat aracglar1 kullananlarla yliz yiize yapilan
miilakatlardan edinilen verilerden yararlanilmistir. Arag yakit tiiketimi birgok i¢ ve dis faktore

bagli oldugundan edinilen en diisiik ve en yiiksek degerler temel alinarak olusturulmustur.
3.3.2. Performans

Herhangi bir isi ortaya koyarken gosterilen basartya denir. Calismamizda performans
s0z konusu aracin yiik tagirken gosterdigi basarimi dolayisi ile motorun basarimini ve bir takim
motor fonksiyonlarinin bagarimini temsil eder. Genel hatlar1 ile motorun basarimi ve aracin

basarimi olmak tizere 5 alt kriterle uygulama matrisinde yer alir.
3.3.2.1. Motor Giicii

Otomobil ve elektrik motorlariin giigleri igin kullanilan birimdir. Buhar makinelerinin
tiretilmesi ile bu makinelerin alicilar1 tarafindan kolayca algilanabilmesi i¢in James Waitt
tarafindan olusturulmustur. Genellikle “Beygir Giicii” olarak ifade edilir ve bu terimin Ingilizce
karsiligi olan “Horse Power” sozctigiiniin kisaltmasi (HP) olarak birimlendirilir. James Watt
gelistirdigi buhar pompasinin giiciinii 6l¢ebilmek i¢in komiir madeni yataklarinda yiik tagimada
calistirilan atlar1 incelemeye almis, dlglimleri sonucu bir atin 45 kg’lik komiirii bir saniyede
1,11 metre uzakliga tasiyabildigini tespit etmistir. Boylece bir at agirligi ¢arpr yol olarak 50
kilogram-metrelik is yapmis oluyordu. Nedeni tam olarak bilinmemekle birlikte bu degeri %

50 oraninda artirarak 75 kilogram-metreyi beygir giicli olarak kabul etmistir.
3.3.2.2. Motor Hacmi

Pistonlarin i¢inde bulundugu silindirin alt noktas: ile tist noktasi arasinda kalan hacme
denir. Birim olarak genellikle kiibik santimetre, santimetre kiip (cm®), litre (It), kiibik in¢ (CID)
kullanilir. Silindirin taban alani ile strokunun, yani bir silindirin taban alani ile yiiksekliginin
carpilmasiyla bulunur. Daha fazla tork elde etmek ya da motoru daha yiiksek devirli yapmak
gibi amaglarla hacim ayn1 kalarak, motordaki silindirin ¢ap1 ve stroku daha biiyiik ya da daha
kiigiik yapilmaktadir. Calismamizda motor hacimlerine araclarin miihendislik ve iistyap1

brostirlerinden ulagilmstir.
3.3.2.3. Maksimum Tork Kuvveti

Motordan tekerlege iletilen itme (donme momenti) kuvvetine tork denir. Birimi Nm

(Newtonmetre)’dir. Halk dilinde otomobilin gekisi olarak da adlandirilir.
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Sekil 7: Scania DC16 520 Euro 6 Tipi Motorun Tork/Beygir Giicii Grafigi

DC16 101 520 Euro 6

Nm Torque "P power

3600 750 kWi
540

3400 700 520
500

3200 ! ‘ - 650 480
460

3000 ‘ 600 440
420

2800 | ! ! | ! 550 400
380

2600 360
340

2400
320

2200 00
280

2000 260
240

1800 300

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
rimin rimin

Kaynak: Scania R440 Modeli Brosiirii (2016)

Bir motorun tork egrisi ne kadar diiz bir halde ise motor da bir o kadar verimli demektir.
Motorun verimli olmasi1 kullanilan yakittan minimum 1s11 kayipla optimum kazang elde
edilebildigi anlamina gelir ki, bu bir motor i¢in en belirleyici kalite faktdrlerinin basinda gelir.
Sekil 7 de Scania firmasina ait bir aracin motorunun tork/beygir giicii diyagraminda 1000 Rpm
devir ile 1300 Rpm devir arasinda motor, maksimum torka ulasmis olup en yiiksek c¢ekis
miktarina ulastigi goriilmektedir (Scania, 2016). Calismamizdaki tork verileri araglarin teknik

brostirlerinde olan hali ile alinmastir.

3.3.2.4. Maksimum Tork Devir Arahgi

Aracin maksimum tork devir arali§i maksimum torka ¢iktig1 noktadan itibaren yatay bir
seyir izledigi siire zarfidir. Sekil 7 de ara¢ 1000 Rpm ile 1300 Rpm arasinda maksimum torka

ulagmustir.
3.3.2.5. Tasarimsal Yiik Tasima Kapasitesi

Aracin ton cinsinden tasiyabildigi yiik miktarini ifade eder. Calismamizda temel
aldigimiz araglar 16 ton ve tlizeri yiik tasiyabilen araglardan meydana gelmektedir fakat

tasarimsal olarak her biri farkli miktarlarda yiik tasima kabiliyetine sahiptir.
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3.3.3. Donanim

S6z konusu araglarda bulunan teknolojik, giivenlik, konfor gibi ve benzeri faktorlerin
hepsidir. Calismamizda daha ¢ok c¢ekici araglarin secimine etki edecek faktorlere

odaklanilmistir.
3.3.3.1. Net Agirhk

Uzerinde insan veya esya bulunmayan ve akaryakit deposu dolu olan bir aracin
taginmasi zorunlu alet, edevat ve donatimui ile birlikte toplam agirligidir. Uygulama matrisindeki
araclarin bos agirliklar1 brosiirlerindeki verilerden olusmaktadir. Brosiirdeki veriler araglarin
yakit tank kapasitelerinin % 90 dolu ve arag siirliciistiniin 75 kg agirlig1 oldugu varsayimu ile

hesaplanmustir.
3.3.3.2. Ure (Ad Blue) Tank Kapasitesi

Dizel yakith agir ticari araglarin olusturdugu azot oksit salinimini azaltmak igin
kullanilan su bazli iire ¢ozeltisinin kullanildigi tanklarin litre cinsinden ifadesidir. Dizel
motorlarda yakit tiiketimi esnasinda egzoz gazinda kirletici maddeler olarak bilinen azot
oksitler (NOx), karbon oksitler (COx), hidrokarbonlar (HC) ve partikiiller (ince toz, kurum)
¢ikar. Otomobil iireticileri, olusan bu zararli maddeleri sinirlandirmak i¢in belli bir standart
belirlemislerdir. Iste bu standartlara EURO normu demislerdir.1993 ten bu zamana hali hazirda
6 farkli Avrupa Standartti belirlenmis olup iilkemiz 2009 yili itibari ile Euro 5 normu
kullanmaktadir. Sekil 8 de Avrupa Emisyon Standartlarinda minimum diizeydeki zararli madde
siirlart  belirtilmigtir. Caligmamizdaki {iire tanki kapasite verilerine araclarin tistyapi

brosiirlerinden ulagilmistir.

Sekil 8:Avrupa Emisyon Standartlar1 (1993-2013)

PM (g/kWh)
0,36

0,30 [] Euro 1 (1993) [l Euro 4 (2006)
[] Euro 2 (1996) Il Euro 5 (2009)
[ Euro 3 (2001) [ Euro 6 (2013)

0,20

1 2 3 a4 5 6 7 NOX (g/kWh)
Kaynak: Volvo FH Serisi Arag Brosiirii (Volvo)
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3.3.3.3. Yakit Tank Kapasitesi

Aracin motorunun enerji tiretmesi igin gerekli yakitin depolandig yerin litre cinsinden
ifadesidir. Yakit tanki araglarin teknik 6zeligine gore ve dingiller aras1 mesafeye gore her arag

icin farkli kapasitelerde olabilmektedir.
3.3.4. Satis Sonras1 Hizmetler

Satig sonrasi hizmet, bir Girlinii satin alan tiiketici ile Girtinii pazarlayan firma arasindaki
iliskinin devamliligini saglanmasi amaciyla yapilan calismalardir. Misteri memnuniyeti

saglanmasina yonelik ¢alismalar olarak da nitelendirilebilir.
3.3.4.1 Garanti Siiresi

Uretim sirasinda ve son kontroller sirasinda fark edilemeyen eksikliklerin, iiriiniin
kullanilmas: sirasinda ortaya ¢ikmasi durumunda, iretici firma sorumlulugunda eksikligin
giderilmesine garanti denir. Calismamizda ara¢ firmalarinin satis oncesi taahhiit ettigi garanti

yil cinsinden baz alinmistir.
3.3.4.2 Periyodik Bakim Sikhg:

Aracin ideal kullanimi i¢in gilivenlik, performans ve konfor agisindan iiretici tarafindan
onerilen periyodik bakim ve diger kontrol islemlerinin gerc¢eklestirilmesidir. Genellikle belli
km’lerde ongoriilen sikliktir. Caligmamizda ara¢ firmalarinin periyodik bakim sikligi kesir
seklinde ifade edilmistir. Ifadenin pay1 aracin kag kere periyodik bakima gelecegini gosterirken
paydast aracin kag km ’de periyodik bakima girmesi gerektigini gostermektedir. Uygulama

matrisinde periyodik bakim siklig1 rasyonel bir sayi ile ifade edilmistir.
3.3.4.3 Yetkili Servis Sayis1

Arag firmalariin o iilkede ya da o bdlgede sahip oldugu yetkili servislerin tiimiidiir.

Firmanin Tiirkiye’deki yetkilendirilmis servis sayisini belirtmektedir.
3.3.5 imaj ve Prestij

Agir ticari arag sektoriindeki araglarin pazardaki itibarlari, sayginliklar ve bu araglarin
kullanicilar ya da arag sahiplerinin géziindeki olumlu ya da olumsuz ¢agrisimlarimin tiimiiniin
gostergesidir. Kisacas1 marka ile ilgili inanglar biitiiniidiir. Se¢im ¢alismamizda imaj ve prestij
baslig1 altinda literatiirde ¢okga kriter mevcuttur fakat bu kriterlerin ¢ogu sayisal verilerle ifade

edilebilen veriler olmadigindan karar matrisinden ¢ikartilmistir. Basvurulan uzman goriisleri ve
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yapilan yiiz yiize goriismelerde s6z konusu araglarin kullanicilar1 ya da sahipleri goziindeki
degerleri markanin piyasa payi ile dogru bir orant1 i¢inde oldugunu gostermistir. Bundan dolay1

markalarin piyasa paylar1 alt kriter olarak belirlenerek karar matrisinde kullanilmistir.
3.3.5.1 Firmanin Piyasa Pay1

Herhangi bir pazarda, bir iriiniin ya da hizmetin toplam satis miktar1 veya gelirleri
iginde bir firmaya ait olan paya denir. Firmalarin elde ettigi kar miktarlarin1 agiklayan 6nemli
degiskenlerden ve firmalarin monopol giiciiniin  dl¢glimiinde kullanilan en 6nemli
kistaslardandir. Buna gore firmanin pazar payi ile piyasadaki giicii arasinda dogru orant1 vardir
ve genel olarak firmanin karlilig1 ile firmanin piyasa pay1 arasinda da ayni yonlii bir iliski s6z

konusudur.

Agir ticari arag sektoriinde faaliyet gosteren firmalari 2004 ile 2015 yillar1 arasindaki
satis rakamlarina kisa adi TAID olan Agir Ticari Araglar Dernegi’nin internet sitesinden
ulasilmistir. TAID Mayis 2000'de kurulmus olup kurulus c¢alismalarma 1999 yilinda
baslamistir. TAID, Avrupa’nin 6nde gelen ticari arag iireticilerinin iilkemizdeki ithalat¢ilarini
bir dernek catis1 altinda toplamistir. Uyelerinin bir kismu iilkemizin énde gelen iiretici
firmalarindan olusan TAID, Tiirkiye'de karayolu yiik ve yolcu tasimacilign alaninda trafik,
giivenlik, egitim, teknolojik gelisim, ara¢ iiretim ve hizmet standartlarinin yiikseltilmesi ve

Avrupa standartlarina uygun hale getirilmesi ana amaci dogrultusunda faaliyet gostermektedir.

TAID’den alinan verilere gore firmalarin satis rakamlar1 yillar itibari ile distribiitorler
ile yasanan anlagmazliklar, liretim hatlarinin bagska tilkelere ya da Tiirkiye’ye taginmasi, politik
baskilar, ekonomik krizler ve firmalarin aldiklart radikal kararlara gore dalgalanmalar

gostermistir.

Firmalarin satis rakamlarinin 2004 ile 2015 yillar1 arasindaki dagilimi Tablo 11 de
gosterilmistir. Tablonun en sag stitunundaki rakamlar o yil itibari ile satilan toplam ¢ekici arag
sayisint gosterirken en alttaki satirdaki toplam baremi o firmanin 2004 ile 2015 yillar

arasindaki satilan toplam ¢ekici ara¢ sayisin1 gostermektedir.
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Tablo 11: 2004-2015 Yillar1 Arasinda Firmalara Gore Cekici Arag Satis Rakamlari

Yillar Daf Ford lveco Man Mercedes Renault Scania Volvo TOPLAM

2004 611 0 747 1072 379 1140 914 956 5819
2005 690 0 512 1475 417 990 1459 688 6231
2006 1028 0 446 1394 341 1234 1590 812 6845
2007 1113 0 473 912 312 1198 1961 745 6714
2008 539 0 401 703 4049 884 1667 507 8750
2009 364 0 110 306 2432 698 692 189 4791
2010 670 1897 367 1039 5960 1391 2330 726 14380
2011 685 3682 520 1757 9191 2185 2749 1151 21920
2012 673 1877 322 1404 10113 1763 1522 515 18189
2013 707 2163 376 971 10038 1023 1455 546 17279
2014 355 2418 672 1173 10646 1114 1883 543 18804
2015 156 2422 830 1346 10021 997 2609 450 18831

TOPLAM 7591 14459 5776 13552 63899 14617 20831 7828 148553

'Kaynak: Agir Ticari Araclar Dernegi

Tablo 11°deki rakamlar dikkate alinarak miktar cinsinden pazar payi formiilii denklem

20 yardimiyla hesaplanmak sureti ile Grafik 14 olusturulmustur. Elde edilen pazar payi

yiizdeleri uygulama matrisine eklenmistir.

Satis Hacmi*100
Pazar Hacmi (miktar)

Piyasa Payt miktar =

Grafik 14: Cekici Arag Sektoriindeki Firmalarin Pazar Paylar1 (2015)

Renault Iveco Volvo Daf

5% 5% 2% 1%

Man
7%

s\

13%
Scania

14%

Mercedes-Benz
53%

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

71

(20)



3.4. COPRAS-G Yontemi ile Agir Ticari Ara¢ Secim Uygulamasi

Calismamizin uygulama kisminda birbirlerine pazarda rakip olan ve firmalarin en ¢ok
satan 8 farkli modeli tizerinden CKKYV teknigi olan COPRAS-G yontemi basamaklar1 takip
edilerek, excel programi yardimi ile en uygun arag se¢imi yapilmistir. Literatiirde arag se¢imi
ile ilgili yapilan ¢caligmalarda belirlenen 5 ana 35 alt kritere ek uzman goriislerinden ve araglarin
miithendislik verilerinden yararlanilarak se¢im matrisi olusturulmus daha sonra uygulama
matrisinden agir ticari ara¢ se¢iminde kullanilamayacak olan 19 adet alt kriter silinmistir.
Geriye kalan 16 adet alt kriter ile bir uygulama matrisi olusturularak COPRAS-G yontem

basamaklari takip edilmistir.

Tablo 12: Se¢im Calismasinda Kullanilan Ana ve Alt Kriterlerin Veri, Veri Kaynagi ve

Birimleri
Veri Veri Kaynag Birim
EKONOMIKLIK
Sifir Km Fiyati Araliklt Aracin Bayi Fiyat Listesi Euro €
Ikinci El Fiyati Aralikl Internetteki ilan siteleri Tiirk Liras1 b
Periyodik Bakim Masrafi Araliklt Yetkili Servis Fiyatlari Tiirk Liras1 b
Yakat Tiiketimi Araliklt Uzman Goriisleri Litre (It)
PERFORMANS
Motor Giicii Tam Say1 Aracin Ustyap1 Brosiirii HP (Beygir Giicii)
Maks. Tork Kuvveti Tam Say1 Aracin Ustyap1 Brosiirii Newton-Metre
Maks. Tork Devir Araligi Araliklt Aracin Ustyap1 Brosiirii Metre
Motor Hacmi Tam Say1 Aracin Ustyap1 Brosiirii Litre (It)
Tasarimsal Yiik Tagima Kapasitesi ~ Tam Say1 Aracin Ustyap1 Brosiirii Ton
DONANIM
Net Agirlik Tam Say1 Aracin Ustyap1 Brosiirii Kilogram(kg)
Ure (Ad Blue) Tanki Kapasitesi Tam Say1 Aracin Ustyap1 Brosiirii Litre (It)
Yakit Tank Kapasitesi Tam Say1 Aracin Ustyap1 Brosiirii Litre (It)
SATIS SONRASI HIZMETLER
Garanti Siiresi Tam Say1 Aracin Ustyap1 Brosiirii Yil
Periyodik Bakim Siklig1 Tam Say1 Uzman Goriisleri Kilometre(km)
Yetkili Servis Sayisi Tam Say1 Uzman Goriisleri Adet
IMAJ PRESTIJ
Firmanin Piyasa pay1 (2015 y1l1) Tam Say1 TAID Yiizde (%)

Uygulama matrisindeki 16 alt kriterin verilerinin tiirii, verilerin kaynagi ve verilerin

birimleri Tablo 12°de gosterilmistir. Goriildiigi tizere 16 alt verinin 5’i aralikli verilerden
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olusurken 11°i tam sayili verilerden olusmustur. Uygulama matrisindeki aralikli verilerin {ist ve
alt limitleri belirlenerek matriste gosterilmistir.

Uygulama matrisine Mercedes Actros 1844LS, Man TGS18.440, Volvo FH460,
Iveco 440S46, Daf XF 105.460, Scania R-440, Ford 1846T, Renault T460 gibi en ¢ok satilan
ve birbirine pazarda rakip olan firmalarin modelleri se¢ilmis ve bu modellerle ilgili tiim veriler

Tablo 13’de bir araya getirilerek se¢im calismasi excel programi yardimiyla yapilmistir.

COPRAS-G metodu basamaklar1 asagidaki sekilde takip edilerek ¢alisma yapilmis ve

sonug olarak en iyi alternatifin hangisi olduguna karar verilmistir.

1) Probleme ait kriterler kiimesi igerisindeki en Onemlileri segilir ve alternatifler
aciklanir. Bunu yaparken her bir alternatif 5 ana kriter ve 16 alt kriter olarak Tablo 13 igerisinde

gosterilmistir.

2) Tablo 13°deki alt kriterlerin ikili degerleri, aralikli verileri ayn1 zamanda da o kriterin
alt ve {ist limitlerini belirtir. Ust ve alt limit degerli kriterler bir gri say1 belirtir. Ornegin
Ekonomiklik ana basligi altindaki sifir km fiyati her bayiye gore ve her bir aracin en yalin hali
ile tam aksesuarli haline gore degistigi igin net bir rakam belirtmez dolayisi ile bir gri say1

belirtir ve bu sayi bir aralik igerisinde bulunur.
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Tablo 13: Uygulama Matrisi Kriter Degerleri

Mercedes1844LS Man TGS18.440 VolvoFH460 lveco440S46 Daf XF105.460 ScaniaR-440 Ford1846 T RenaultT460
EKONOMIKLIK
Sifir Km Fiyati (X1000€) 97- 104 € 85-95 € 109145 € 90-100 € 100-110 € 92 -100 € 85,5-88,8 € 88-98 €
Ikinci El Fiyat: (X1000TL) 150- 290 TL 170-270 TL 160-330 TL 160-205 TL 135-242 TL 200-280 TL 130-190 TL 125-260 TL

Periyodik Bakim Masrafi
Yakit Tiiketimi

PERFORMANS

Motor Giicii
Maks. Tork Kuvveti
Maks. Tork Devir Aralig
Motor Hacmi
Yiik Tagima Kapasitesi

DONANIM

_ Net Agirhk
Ure (Ad Blue) Tank
Kapasitesi

Yakit Tank Kapasitesi

SATIS SONRASI
HiZMETLER

Garanti Siiresi
Periyodik Bakim Siklig1
Yetkili Servis Aginin
Genisligi

iMAJ PRESTIJ

Firmanin Piyasa Pay1 (2015
yil1)

1000-2300 TL
100km/27-35 It

320kW/435 HP
2100 N/m
1080-1800 d
11,946 It
27 ton

8020 kg

95 It
450 It

1 yil
45.000km/1

80 adet

%53,21

1200-1300 TL
100km/27-30 It

324kW/440 HP
2100 N/m
1000-1400 d
124 1t
28 ton

7015 kg

60 It
400 It

3yl
40.000km/1

31 adet

%7,14

1200-1500 TL
100km/26-31 It

338kW/460 HP
2300 N/m
900-1400 d
128 It
26 ton

7500 kg

65 It
820 It

2 yil
50.000km/1

21 adet

%2,38

1300-1400 TL
100km/28-30 It

338kW/460 HP
2100 N/m
1050-1550 d
10,308 It
28 ton

7523 kg

55 It
600 It

3yl
50.000km/1

23 adet

%4,4

1300-1800 TL
100km/28-32 It

340kW/462 HP
2000 N/m
1000-1410d
129 It
27 ton

7752 kg

50 It
560 It

1yl
50.000km/1

52 adet

9%00.82

1300-1400 TL

100km/27-29 It

324kW/440 HP

2300 N/m
1000-1300 d
13 1t
28 ton
7715 kg

60 It
600 It

1yl
50.000km/1

23 adet

%13,85

1400-1550 TL
100km/27-31 It

338kW/460 HP
2100 N/m
1050-1550 d
10,3 It
26 ton

7602 kg

80 It
650 It

2 yil
60.000km/1

25 adet

%12,86

1000-1500 TL
100km/24-26 It

338kW/460 HP
2200 N/m
1000-1400 d
10.8 It
27 ton

7127 kg

64 It
650 It

2 yil
40.000km/1

27 adet

95,29




Tablo 14: Uygulama Matrisi

MODELLER cl11- cull- cl12+ cul2+ cl13 cul3 cl14 culd c21 c22 cl23 cu23 24 c25 ¢31- 32 ¢33 c41 c42- c43 c¢51

- - - 4 + + - - + + + + + + +

Man 85000 95000 17000 27000 120 1300 27 30 440 210 100 1400 12 28 701 60 1/4000 31 7,14
TGS18.440 0 0 0 0 0 5 0

lveco 440546 90000 10000 16000 20500 130 1400 28 30 460 210 105 1550 10 28 752 55 1/5000 23 4,4
0 0 0 0 0 0 3 0

Scania R-440 92000 10000 20000 28000 130 1400 27 29 440 230 100 1300 13 28 771 60 600 1 1/5000 23 13,9
0 0 0 0 0 0 5 0

Renault T460 88000 98000 12500 26000 100 1500 24 26 460 220 100 1400 11 27 712 64 1/4000 27 5,29
0 0 0 0 0 7 0




3) Tablo 14 de belirtilen alt kriter degerleri uzman goriisleri, ara¢ {ist yap: talimat
brosiirleri ve istatistiki bilgiler 1s18inda derlenerek bir uygulama matrisine doniistiirilmiistiir.
Uygulama matrisinde her bir kriter “c” ile, her bir kriterin alt limiti “cl” ile {ist limiti ise “‘cu”
ile sembolize edilmistir. Ayrica “CMN” ile gdsterilen baremlerde “M” ana kriteri “N” ise o ana

kriterin alt kriterini sembolize eder.

Kriterler fayda ve maliyet Kriterleri olmak iizere siniflandirilmigtir.Degerin yiiksek
olmas1 makul bir durum ise o fayda kriteridir. Ornegin aracin ikinci el fiyatinin yiiksek olmasi
karar mekanizmalar1 i¢in fayda kriteridir ¢iinkii karar vericiler arag satin aldiktan sonra satmak
istediklerinde en yiiksek fiyattan satmak isteyeceklerdir. Bundan dolay: aracin ikinci el fiyati
yiiksek olmast makul bir durumdur ve fayda kriteridir.Tabloda siitiinlarin baslarina “+” olarak
isaretlenmistir. Degerin diisiik olmas1 makul bir durum ise bu maliyet kriteridir.Ornegin karar
mekanizmalar1 aracin yakit tiiketiminin minimum diizeyde olmasini isterler bu yiizden diisiik
yakit tiikketimi karar vericiler i¢in makul bir durum olup maliyet kriterini yansitir. Siitunlarin

(1313

bas taraflarinda “- olarak isaretlenmistir.

Her bir alt kriterin COPRAS-G yontemine gore fayda (+) ve maliyet (-) kriteri Tablo 15
de gosterilmistir.Ayrica bundan sonraki karar matrisi tablolarinda kriterlerin alt ve {ist limit
degerleri sembolize edilerek Tablo 15 de belirlenmis olup bundan sonraki tablolarda bu

semboller ile ifade edilecektir.

Tablo 15: Alt Kriterlerin Sembol ve Dereceleri

Sembolii Fayda (+)/Maliyet (-)
EKONOMIKLIK
Sifir Km Fiyati clll-cull Maliyet (-)
ikinci El Fiyati cl12-cul2 Fayda (+)
Periyodik Bakim Masrafi cl13-cul3 Maliyet (-)
Yakit Tiiketimi cll4-culd Maliyet (-)
PERFORMANS
Motor Giicii cl21-cu2l Fayda (+)
Maksimum Tork Kuvveti cl22-cu22 Fayda (+)
Maksimum Tork Devir Aralig cl23-cu23 Maliyet (-)
Motor Hacmi cl24-cu24 Fayda (+)
Tasarimsal Yiik Tasima Kapasitesi cl25-cu25 Fayda (+)
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DONANIM Tablo 15 (Devami)

Net Agirhik cl31-cu3l Maliyet (-)
Ure (Ad Blue) Tanki Kapasitesi cl32-cu32 Fayda (+)
Yakit Tank Kapasitesi cl33-cu33 Fayda (+)
SATIS SONRASI HIZMETLER
Garanti Siiresi cl41-cudl Fayda (+)
Periyodik Bakim Sikligi cl42-cud2 Maliyet (-)
Yetkili Servis Sayisi cl43-cu43 Fayda (+)
IMAJ PRESTIJ
Firmanin Piyasa Pay1 (2015 y1l1) cl51-cub1 Fayda (+)

4) Tek bir degere sahip kriterlerin alt ve {ist limitleri de ayni1 degeri alarak uygulama
matrisine alinmistir.Olusturulan tablo maliyet ve fayda kriterlerinin belirtildigi,tek degerli
kriterlerin alt ve iist degerlerinin ayni oldugu uygulama matrisidir.S6z konusu matris ¢éziim

asamasinda excel programina aktarilmis olup ¢6ziime excel programi yardimi ile ulasilmistir.
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Tablo 16:Maliyet(-)/Fayda(+) Seklinde Diizenlenmis Uygulama Matrisi

MODELLER cl11-  cull- cl13 cul3- cl14 culd cl23 cu23 cl31 cu3l cl42- cud2- | cl12+ cul2+ cl21 cu2l
- , - - - - - + +

Mercedes1844L. 97000 104000 1000 1800 27 32 1080 1800 8020 8020 2E-05 2,2E- | 15000 29000 435 435
S 05 0 0

Man TGS18.440 85000 95000 1200 1300 27 30 1000 1400 7015 7015 3E-05 2,5E- | 17000 27000 440 @ 440
05 0 0

Volvo FH460 10400 140000 1200 1500 26 31 900 1400 7500 7500 2E-05 0,0000 | 16000 33000 460 460
0 2 0 0

Iveco440s46 90000 100000 1300 1400 28 30 1050 1550 7523 7523 2E-05 0,0000 | 16000 20500 460 460
2 0 0

Daf XF105.460 10000 110000 1300 2000 28 33 1000 1410 7752 7752 2E-05 0,0000 | 13500 24200 462 462
0 2 0 0

ScaniaR-440 92000 100000 1300 1400 27 29 1000 1300 7715 7715 2E-05 0,0000 | 20000 28000 440 440
2 0 0

Ford 1846 T 85500 90000 1550 2084 27 32 1050 1550 7602 7602 2E-05 1,7E- | 13000 19000 460 460
05 0 0

Renault T460 88000 98000 1200 1500 24 26 1000 1400 7127 7127 3E-05 2,5E- | 12500 26000 460 460
05 0 0




6L

Tablo 16 (devami)
cl22+  cu22+ cl24+ cu24+ cl25+ cu25+ cl32+ cu32+ cl33+ cu33+ cl4l+ cudl+ cl43+ cud3+ clb1+  cubl+

2100 2100 124 124 28 28 60 60 400 400 3 3 31 31 7,14 7,14

2100 2100 10,31 10,31 28 28 55 55 600 600 3 3 23 23 4,4 4,4

2300 2300 13 13 28 28 60 60 600 600 1 1 23 23 13,85 13,85

2200 2200 108 10,8 27 27 64 64 650 650 2 2 27 27 5,29 5,29




5) Maliyet/Fayda seklinde siralanan alt kriterler bir matris seklinde olusturularak Tablo
16 olusturulmustur. S6z konusu tablo sekil itibari ile ¢ok biiyiik oldugundan, sayfaya yatay bir
sekilde, ikiye ayrilarak yerlestirilmigtir. Tablo 16 olusturulduktan sonra karar matrisi
normalizasyonu denklem 21 ve denklem 22 yardimi ile hesaplanarak Tablo 17 haline

getirilmistir. Normalize degerler “&X " su sekilde hesaplanmistr.

[Wi1; b11]  [Wizsbia]l - [Wims bim]
® X = [W215b21] [szi b,2] [W2mi bam] . j=L,n vei=1,m
[Wnl; bnl] [an; bnz] [an; bnm]
_ Wi ZWji
w,, = = 21
It %(E?:l wiitEio b))  XjogwiitXio bji 1)
= bji il iji (22)

11 o
TS wi+ I b)) I Wjithj)

Mercedes 1844 LS i¢in cl11-/cull- normalizasyonu denklem 21 ve denklem 22 yardimi

ile sOyle yapilmistir;

— 97000 —

W, =2%——— W, = 0,1229
741500+837000

T 104000 T

b, =2#%——""— b =0,1317
741500+837000

Hesaplanan degerler Tablo 17 de normalize edilmis karar matrisi sekline getirilmistir.
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Tablo 17: Normalize Edilmis Karar Matrisi

MODELLER  cl11- cull- «cl13- cul3 cl14- cul4- cl23- cu23- «cI31- cu3l cl42- cud2- | cll2+ cul2+ cl21 cu2l
- - + +
Mercedes1844L 0,122 0,131 0,086 0,15 0,118 014 0,108 0,81 0,133 0,13 0,131 0,131 | 0,091 0,175 0,12 0,12
S 9 8 8 6 2 6 1 3 6 6 9

Man 0107 0,120 0,204 0,11 0,118 0,131 0,200 0,240 0,116 011 0,148 0,148 | 0,103 0,163 0,12 0,122
TGS18.440 7 4 2 3 2 3 6 8 4 6 1 8 2

Volvo FH460 0,131 0,177 0,104 0,13 0,113 0,135 0,090 0,140 0,124 0,12 0,118 0,118 | 0,097 0,200 0,12 0,127
8 4 2 8 7 5 8 5 4 4 4 1 2 7

Iveco440s46 0,114 0,126 0,112 0,12 0,122 0,131 0,105 0,155 0,124 0,12 0,118 0,118 | 0,097 0,124 0,12 0,127
7 9 2 5 3 6 9 9 5 4 4 1 4 7

Daf XF105.460 0,126 0,139 0,112 0,17 0,122 0,144 0,100 0,141 0,128 0,12 0,118 0,118 | 0,081 0,146 0,12 0,128
7 4 9 4 5 4 6 8 7 9 4 4 9 8 8

Scania R-440 0,116 0,126 0,112 0,12 0,118 0,126 0,100 0,130 0,128 0,12 0,118 0,118 | 0,221 0,169 0,12 0,122
6 7 9 2 2 9 6 7 8 4 4 3 9 2

Ford1846 T 0,108 0,114 0,134 0,18 0,118 014 0,105 0,155 0,126 0,12 0,098 0,098 | 0,078 0,115 0,12 0,127
3 6 1 2 6 9 2 6 7 7 9 3 7

Renault T460 0,111 0,124 0,104 0,13 0,105 0,113 0,100 0,240 0,118 0,11 0,148 0,148 | 0,075 0,157 0,12 0,127
5 2 2 8 6 8 3 8 8 7 7
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Tablo 17 (devamu)

cl22+ cu22+ cl24+ cu24+ cl25+ cu25+ cl32+ cu32+ «cI33+ cu33+ cl4l+ cudl+ cl43+ cud3+ c5l+  c5l+

0,221 0,1221 0,1265 0,1265 0,1244 0,1244 0,1796 0,18 0,095 0,095 0,0625 0,0625 0,2837 0,284 0,5324 0,5324
0,221 0,1221 0,1313 0,1313 0,129 0,129 0,1134 0,113 0,085 0,085 0,1875 0,1875 0,1099 0,11 0,0714 0,0714
0,337 10,1337 0,1355 0,1355 0,1198 0,1198 0,1229 0,123 0,173 0,173 0,125 0,125 10,0745 0,074 0,0238 0,0238
0,221 0,2221 0,091 0,1091 0,229 0,229 0,204 0,204 0,227 0,127 0,1875 0,1875 0,0816 0,082 0,044 0,044
0,1163 0,1163 0,1366 0,1366 0,1244 0,1244 0,0945 0,095 0,118 0,118 0,125 0,125 0,1844 0,184 0,0082 0,0082
0,337 0,337 0,1376 0,1376 0,129 0,129 0,1134 0,113 0,127 0,127 0,0625 0,0625 0,0816 0,082 0,1386 0,1386
0,221 0,1221 0,109 0,109 0,1198 0,1198 0,1512 0,151 0,137 0,137 0,125 0,125 0,0887 0,089 0,1287 0,1287
0,279 0,279 0,1143 0,1143 0,1244 0,1244 0,121 0,221 0,137 0,137 0,125 0,125 0,0957 0,096 0,0529 0,0529
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Tablo 18:Agirlikli Normalize Edilmis Karar Matrisi

MODELLER cW11- cW13- cW14- cW23- cW31- cW42- cW12+ cW21+
Mercedes1844LS 0,254672157 0,243118868  0,258205689 0,28959276 0,266206393 0,263157895 | 0,266909311  0,24053083
Man TGS 18.440 0,228064618 0,217070418  0,249452954  0,2413273  0,232847612 0,296052632 | 0,266909311  0,24329555
Volvo FH460 0,30915426 0,234436051  0,249452954 0,231271996 0,248946128 0,236842105 | 0,297239915  0,25435444
lveco 440s46 0,240734875 0,234436051  0,253829322 0,261437908 0,249709563 0,236842105 | 0,221413406  0,25435444
Daf XF105.460 0,266075388 0,286532951  0,266958425 0,242332831 0,257310718 0,236842105 | 0,228692751  0,25546033
Scania R-440 0,243268926 0,234436051  0,245076586 0,231271996 0,256082584 0,236842105 | 0,291173794  0,24329555

Ford 1846 T 0,222363003 0,315533559  0,258205689 0,261437908 0,252331795 0,197368421 | 0,194115863  0,25435444
Renault T460 0,235666772 0,234436051  0,218818381  0,2413273  0,236565207 0,296052632 | 0,233545648  0,25435444
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Tablo 18 (Devamu)

cW22+ cW24+ cW25+ cW32+ cW33+ cW41+ cW43+ cW51+
0,244186047  0,25294853  0,24884793  0,35916824  0,1902748 0,125 0,56737589  1,064732366
0,244186047  0,26256167  0,25806452 0,2268431 0,1691332 0,375 0,21985816  0,142871436
0,26744186 0,2710314 0,23963134  0,24574669 0,346723 0,25 0,14893617  0,047623812
0,244186047  0,21826498  0,25806452  0,20793951  0,2536998 0,375 0,16312057  0,088044022
0,23255814 0,27314883  0,24884793  0,18903592  0,2367865 0,25 0,36879433  0,016408204
0,26744186 0,27526627  0,25806452 0,2268431 0,2536998 0,125 0,16312057  0,277138569
0,244186047  0,21809558  0,23963134  0,30245747  0,2748414 0,25 0,17730496  0,257328664
0,255813953  0,22868275  0,24884793  0,24196597  0,2748414 0,25 0,19148936  0,105852926




6) Normalize edilmis karar matrisi “&X “ Tablo 17 de olusturulduktan sonra agirlikl
normalize karar matrisi “® X denklem 23 yardimi ile hesaplanarak olusturulmustur. q; i.
kriterin 6nem derecesinin agirlikli degeri olmak tizere, agirlikli normalize karar matrisi denklem

13 yardimu ile su sekilde hesaplanir.

[ —

Rx,=®%,,.q;, W,=W,,.q; ; b,=b, .q; (23)

S6z konusu agirlikli normalize karar matrisi Tablo 18’de goriildiigii gibi olusturulurken
her bir ana kriterin esit dnem derecesine sahip oldugu distliniilerek hareket edilmistir
(Ozdagoglu, 2013a). Bundan dolay: olusturulan normalize karar matrisindeki her alt kriterin
degerinin esit onem derecesini ifade eden bir katsayr ile genigletilmesi sonuca etki
etmeyeceginden ve yeniden bir tablo olusturulmasi islem karmasasina yol acacagindan bu
islemden kagmilmistir. Ayrica bir sonraki adimin daha saglikli yiiriitiilebilmesi ve uzun
tablolarin olusmamasi igin her bir kriterin alt ve tist limitleri toplanmak sureti ile s6z konusu
uygulama matrisinin daha anlagilabilir olmasi saglanmistir. Son durumda agirliklt normalize

karar matrisi her bir kriterin sembolii “c/#” olmak tizere Tablo 18 de diizenlenmistir.

7) Agirlikli normalize karar matrisi hesaplandiktan sonra, daha biiyiik degerlerin (Fayda

+) daha ¢ok tercih edildigi Olgiitlerin toplamlar1 olan P; degerleri hesaplanir. P; degerleri

denklem 24 yardimi ile hesaplanarak bulunur.

1 - ~
Py =2 Zisi(Wji + by) (24)

Tablo 18 deki daha biiyiik degerlerin daha makul oldugu ve siitunlarin yatay sekildeki
toplamlarmin (¢cW12+ den ¢WS51+ arasindaki degerler) 0,5 kat1 P; degerlerini olusturur. Sz

konusu hesaplamalar Tablo 19 da gosterilmistir.
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Tablo 19: Fayda Olciit Degerleri Toplami1 P i

MODELLER Pj
Mercedes 1844LS 1,7799
Man TGS 18.440 1,2043

Volvo FH460 1,1843

lveco 440s46 1,142

Daf XF105.460 1,1498

Scania R-440 1,1905

Ford 1846 T 1,206

Renault T460 1,1426

8) Daha kiiciik degerlerin (Maliyet - ) daha ok tercih edildigi dlgiitlerin toplami olan R;

degeri denklem 25 yardimi ile hesaplanir.

1 4 ~
Ry =3 Zilira(Wji + by) (25)

Tablo 18 de daha kiiciik degerlerin daha makul oldugu siitunlarin yatay sekildeki
toplamlarmin (cW11- den cW42- arasindaki degerler) 0,5 kati R; degerlerini olusturur. R;

degerleri ve ilerideki basamaklarda kullanilacak olan R,,;, ve 1/ g . degerleri de Tablo 20 de
j

gosterilmistir.

Tablo 20:Maliyet Olgiit Degerleri R; IR pin ! 1/R-
j

MODELLER Rj 1/Rj
Mercedes 1844LS 0,7874 1,26988
Man TGS 18.440 0,7324 1,36536

Volvo FH460 0,755 1,32441

lveco 440s46 0,7384 1,35411

Daf XF105.460 0,778 1,2853
Scania R-440 0,7234 1,38219
Ford 1846T 0,7536 1,32693
Renault T460 0,7314 1,36718
STh-6
R;min = 0,723

86



8) Her bir alternatifin goreceli nem degeri olan Q; hesaplanir. Q; degerleri denklem 26 yardimi

ile hesaplanarak Tablo 21 de gosterilmistir.

— T (26)

Tablo 21: Alternatiflerin Goreceli Onem Degeri Q I

MODELLER Qj
Mercedes 1844LS 83,11
Man TGS 18.440 88,65

Volvo FH460 86,01

lveco 440s46 87,87

Daf XF105.460 83,47

Scania R-440 89,72

Ford 1846T 86,19

Renault T460 88,71

Tablo 21 de gosterilen Q; degerinin en biiyiigli olan Q4 degeri ayn1 zamanda

optimalite kriteri olan K’nin da degerini olusturur. Optimlite kriteri olan “K” denklem 27

yardimui ile hesaplanir.

K =maxQj; j=1n (27)
j
Alternatiflerin en yiiksek goreceli onem degeri, alternatiflerin en biiylik goreceli 6nem
degeri olan Q; ‘dir ve buradaki “j” karar vericilerin ihtiyaglarmin karsilanma derecesini

gosterir. Bu durumda Q,,,, en yliksek tatmin derecesini gosterir.

9) COPRAS-G tekniginin son basamaginda her bir alternatifin fayda derecesi olan N; degeri
hesaplanir ve olusan son tablo ayn1 zamanda ¢alismamizda ulastigimiz optimum ¢6zimdiir. N;

degeri denklem 28 yardimi ile hesaplanir.
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Q.
N = 5. %100 (28)

max

Tablo 22:Alternatiflerin Fayda Dereceleri N;

MODELLER Nj
Mercedes 1844LS 92,63
Man TGS18.440 98,81
Volvo FH460 95,86
lveco440s46 97,94
Daf XF105.460 93,03

ScaniaR-440 100
Ford 1846 T 96,07
Renault T 460 98,87

Her bir alternatifin fayda derecesi Tablo 22 de hesaplanmistir. Fayda derecesi
degerleri % 0O ile % 100 arasinda en iyi ile en kotii alternatifi gosterir. Bir baska deyisle N;
olarak ifade edilen ve performans degeri 100 olan alternatif en iyi alternatiftir. Alternatiflerin
tercih siralamasi ise bilyiikten kiigiige dogru siralanir. Bu durumda % 100 fayda derecesine
sahip Scania R-440 marka model arag en iyi alternatif olurken % 92,63 fayda derecesine sahip
olan Mercedes 1844LS marka model numarali ara¢ en koti alternatif olmustur. Model
basamakli bir sekilde olusturuldugu i¢in Rj, Qj, Pj, Nj degerleri ayr1 tablolarda olusturulmustur.

S6z konusu degerlerin tek tabloda gosterimi Tablo 23 de gosterilmistir.

Tablo 23:Fayda (+),Maliyet (-) ve Goreceli Onem Degerleri

MODELLER Pj Rj Qj Nj
Mercedes 1844LS 1,7799 0,7874 83,11 92,63
Man TGS18.440 1,2043 0,7324 88,65 98,81
Volvo FH460 1,1843 0,755 86,01 95,86
lveco 440s46 1,142 0,7384 87,87 97,94
Daf XF105.460 1,1498 0,778 83,47 93,03

Scania R-440 1,1905 0,7234 89,72 100
Ford 1846 T 1,206 0,7536 86,19 96,07
Renault T460 1,1426 0,7314 88,71 98,87
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Yapilan c¢alismada alternatiflerin tercih siralamasi Scania R440>Renault
T460>Man  TGS18.440>lveco  440S46>Ford  1846T>Volvo FH460>Daf XF
105.460>Mercedes 1844LS ‘dir. Sonuglarin grafiksel gosterimi Grafik 15 de biiyiikten kiigiige

dogru siralanarak gosterilmistir.

Grafik 15: Tercih Siralamasinin Grafiksel Gosterimi.
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B Copras-G Yontemi ile Karar Verme
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SONUC VE ONERILER

Uygulamada kullanilan COPRAS-G ydntemi gri sayilar, (kesin degeri bilinmeyen
ama degerin i¢inde bulundugu araligin bilindigi bir say1) ile uygulamaya imkan vermesi ve
farkl1 kriter degerlerinin normalizasyon teknikleri ile ayni1 6l¢iit degerlerine ¢evrilmesine olanak
saglar. Cok kriterli karar verme teknikleri icerisinde COPRAS-G ydntemi ¢ok sayida
alternatifler igerisinde ikili kargilagtirmaya gitmedigi gibi ¢6ziim teknikleri agisindan da son
derece kolay ve hizli bir ydntemi benimser. Ozellikle alternatif ve kriter sayisinin fazla oldugu
problemlerin ¢éziimiinde hizli ve etkili bir yontemdir. Tez ¢alismamizin uygulama kisminda
inceledigimiz agir ticari araglarin performans ve verimlilige dayanan yanlarinin olmasi s6z
konusu araglarin bazi kriterlerinin net bir say1 belirtmemesine yol agmaktadir. Ornegin, arag iist
yapi talimatlar1 brosiirlerinde yakit tiikketim miktarlarinin belirtilmemesi bu araglarin arag

tiikketimlerinin bir tam say1 belirtmedigini gostermektedir.

Ara¢ se¢im calismamizin uygulama kisminda kullandigimiz COPRAS-G’nin aralikli
veriler ile ¢ozlime imkan veren bir yontem olmasi, ¢aligmamizin onemini artiran bir faktor

olmustur.

Calismamiza konu olan agir ticari ara¢ se¢iminde literatiirde c¢ok fazla kaynagin
olmamasi; uygulama matrisi olustururken, hususi ve hafif ticari ara¢ se¢imi hakkindaki
akademik kaynaklara, uzman goriislerine ve araglarin miihendislik verilerinin oldugu iist yap1
talimatlar1 brosiirlerine bagvurmamiza neden olmustur. Yaptigimiz incelemelerde 5 ana kriter
ve bu ana kriterlere ait 16 alt kriter ile bir uygulama matrisi meydana getirilmistir. Daha sonra
uygulama matrisindeki her bir kriterin alt ve st limitleri belirlenmis, eger kriter herhangi bir
alt ve st limite sahip degilse aldigi deger hem alt hem iist limit degeri olarak matrise
yazilmigtir. Ayrica, Kriterler fayda ve mailyet kriteri olarak iki sekilde siniflandirilmigdir. Yani;
degerinin yiliksek olmasi makul bir durum ise (6rnegin motor giicii.) o kriter fayda kriteri olarak
degerlendirilerek uygulama matrisinde kriter sembolii yanina “+” isareti yazilmis, degerinin
diisiik olmas1 makul bir durum degil ise (6rnegin yakit tiikketimi) o kriter maliyet kriteri olarak

(Y324

degerlendirilerek uygulama matrisinde kriter sembolii yanina isareti  seklinde
yazilmigtir.Daha sonra COPRAS-G yo6ntemi basamaklari kulanilarak excel programi yardimi

ile ¢ozlilmiistiir.

Coziim asamasi tamamlanarak Scania R440>Renault T460>Man TGS18.440>1veco
440S46>Ford 1846T>Volvo FH460>Daf XF 105.460>Mercedes 1844LS sonucuna

ulagilmistir.
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Calismamaiz ile araglarin piyasa paylar1 arasinda hemen hemen ters bir iligski vardir.
Karar vericilerin ara¢ se¢imi yaparken tercih kriterlerini bir biitiin olarak dikkate almamalari
piyasadaki genel tercihin bir veya birkag iirlinde kiimelenmesine yol agmistir. Bu durum tez
caligmamizin sonuglari ile firmalarin piyasa paylar1 arasindaki ters orantiy1 da agiklamaktadir.
Ulastigimiz sonuglarda en iyi alternatifin ikici el fiyat kriterinde en ideal aralikta, yakit
tilkketiminde ikinci en iyi aralikta, motor hacmi ve tasarimsal yiik tagima kapasitesinde yine en
iyi aralikta oldugunu gérmekteyiz. Bir biitiin olarak sektdre baktigimiz zaman ise en koti
alternatifin en iyi piyasa payina sahip oldugunu gérmekteyiz. Bu noktadan bakildiginda karar
vericilerin tercihlerini yaparken aracin servis istasyon sayilarini ve piyasa paylarini daha ¢ok
dikkate aldigimi, imaj ve Prestij ile Satis Sonras1 Hizmetlerin ise séz konusu pazarda alim

kararlarini en ¢ok etkileyen iki ana kriter oldugunu sdyleyebiliriz.

Calismamizin temel amaci; faaliyetlerini gerceklestirmek i¢in ara¢ satin almaya karar
verecek olan karar birimlerinin bu siireclerini desteklemek ve verimliliklerini artirmaya yonelik
tercih yapmalarinda yol gdsterici olmak, iiretici firmalar bazinda {riin gamlarinin
gelistirilmesine katki saglayarak daha verimli liriinler meydana getirmelerine yardimer olmak,

ayn1 zamanda da daha rekabetci ve istikrarli biiylimelerine 151k tutmaktir.

Yaptigimiz calismanin genis kapsamli hedefi, iilkemizdeki lojistik sektoriinde
tagimacilik faaliyeti gosteren firmalarin kaynaklarini daha verimli kullanmalarina destek olarak
kaynak dagiliminin daha verimli olmasin1 saglamaktir. Bunun yaninda firmalarin ve dolayisi
ile lilke ekonomisinin biiylimesine olumlu katki saglayarak siirdiiriilebilir biiylimeyi buna

paralel olarak istikrarin gii¢clendirilmesini saglamaktir.

Agir ticari arag smifindaki ¢ekici araglar i¢in se¢im ¢alismamiz daha ¢ok tagimacilik
sektoriinde faaliyet gosteren firmalar i¢in yapilmistir. Calismamiz s6z konusu piyasada faaliyet
gosteren firmalarin en ¢ok satan model araclarinin tercih nedenleri iizerine kurulmustur.
Bundan sonraki c¢aligmalarda alant daha genisletilerek araglarla ilgili miihendislik
caligmalarinda ya da daha detayli teknik caligmalarda model genisletilerek uygulanilabilir.
Bundan sonraki ¢alismalarda yine bu sektortin bir kolu olan ve 6zel projelerin yiiriitiilmesi i¢in
ihtiya¢ duyulan 500 beygir motor giicii ve iizeri ara¢ se¢imi i¢in uygulanabilir. Cekici tireticileri
icin bu araclarin daha verimli tasarlanmasinda, yapim asamasindaki malzemelerin se¢iminde,

liretim asamasindaki hizmet aliminda yine s6z konusu yontemden yararlanila bilinir.
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