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Arastirma Makalesi

VERI ZARFLAMA ANALIZi, TOPSIS VE VIKOR
TEKNIKLERIYLE FORKLIFT ARACI SECIMIi: KARMA
MODEL ONERISI
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Gokee MANAVGAT"

Oz:

Bir iiriine ait bilesenlerin hemen hemen her safhasinda yer alan lojistik fonksiyon sahalarmin
her biri ayr1 bir maliyet unsuru olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dolayisiyla karlilik ve rekabet
edebilirlik konumunun korunmasi igin ireticilerin, bu fonksiyon sahalarma yonelmeleri ve
ozellikle lojistik fonksiyon sahalarinda maliyet iyilestirme alanlar1 aramalar1 yerinde olacaktir.
Bu noktada 6zellikle yiiksek maliyetlere sebep olan ve dnemli Glgiide sermaye gerektiren
teknik donanim yatirimlari, ilk defada dogru karar verilmesini gerektiren stratejik dnemi haiz
kararlardandir. Istif arac1 tedarik konusu da bu kapsamda ele alinabilir. Zira iiretim akisinin
neredeyse tiim asamalarinda yer alan elle¢cleme faaliyetinin ana unsurudur. Lojistik ana
fonksiyon sahalar1 arasinda onemli bir yer tutan ve iiretim akist boyunca neredeyse her
asamada ihtiya¢ duyulan ellegcleme faaliyetlerinin vazgegilmez ekipmam olan forklift
araclarii bu kapsamda ele almak yanlis olmayacaktir. Bu noktada ¢alismada, glinlimiizde
benzer stratejik kararlar igin siklikla bagvurulan ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden Veri
Zarflama Analizi, TOPSIS ve VIKOR teknikleri yardimiyla, benzer ozelliklere sahip
alternatifler arasindan bir forklift araci se¢im karar1 verilmistir. Her {i¢ yontemle yapilan
analizler sonucunda, lojistik siireci i¢in optimal ¢6ziim olabilecek, en iyi alternatif forklift
aracimin ayni oldugu belirlenmistir.
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Forklift Truck Selection by Using Multi-Criteria Decision-Making
Techniques

Abstract

Each of the logistics functions in almost every phase of a product's components emerges as a
separate cost element. Therefore, in order to make possible profitability and competitiveness,
it would be appropriate for manufacturers to focus and to look for cost improvement areas
especially in logistics functions. At this point, technical hardware investments, which cause
high costs and require significant capital, are strategic decisions that require the right decision
for the first time. The matter of forklift truck procurement can also be covered in this context.
Because it requires high value investment and also is the main element of the handling activity
that takes place in almost all stages of the production flow. In this study, a selection decision
was made among alternative forklift trucks with similar features by using Data Envelopment
Analysis, TOPSIS and VIKOR techniques, which are the multi-criteria decision-making
techniques frequently used for similar strategic decisions. As a result of the analysis made with
all three methods, it was determined that the best alternative forklift truck that would be
optimal solution for the logistics process was the same.

Key Words: Logistics Costs, Multi-Criteria Decision Making Techniques, Forklift Truck
Selection, Data Envelopment Analysis, TOPSIS, VIKOR.
Jel Code: C44, C49, C61
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Giris

Giinliik hayatta bircok konuda karar verilmektedir. Bu kararlarin biiyiik bir cogunlugu siradan,
rutin konulardaki kararlar olmakla birlikte bazi kararlar da nadiren karsilasilan durumlarda
verilen ve sonuglari itibariyle 6nem arz eden kararlardir (Aladag, 2014: 4-5). Iste yatirrm
kararlar da bu tiirden kararlar arasinda yer almaktadir.

Yatirim kararlart gerek 6deme plam1 ve gerekse saglayacagi faydalar dikkate alindiginda,
genellikle uzun vadeli olan stratejik kararlardir. Bu tiir kararlar bir sabit sermaye yatirimi olan
bina veya tesis kurma kararlar olabilecegi gibi yiliksek maliyetli herhangi bir ekipman alimini
da icerebilmektedir.

Bu tiir ekipmanlarin tedarik asamasmda tiim kriterlerin goz Oniine alinmasi ve katlanilacak
maliyetin optimize edilmesi, dolayisiyla ¢ok farkli yetenekler sunan gesitli alternatifler
arasindan, ihtiyaglari karsilayacak en uygun olaninin se¢ilmesi son derece 6nemlidir. Zira alim
yapilacak bir ekipmandan beklenen verimin saglanmasi, ¢cogu zaman katlanilacak maliyetin
oniine gecmektedir. Aksi durumda gerek duyulmayan bir yetenek i¢in ilave maliyetlere
katlanmak durumunda kalinmakta ve ekipmanla birlikte sunulan atil yetenekler
kullanilamamaktadir.

Bir¢ok alanda depolama, istifleme ve kismen iiretim asamalarmda siklikla kullanilan forklift
araci alimi karar1 da hem uzun vadeli kullanim beklentisi hem de yiiksek maliyetleri nedeniyle
onemli yatirnim kararlar1 arasinda sayilabilir. Tedarik edilecek forklift araci sayisinin artmasi
halinde bu maliyetlerin boyutu, kullanicinin gelecegini etkileyecek boyutlara da
ulasabilmektedir.

Bu kapsamda calismada, 6zellikle lojistik sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin depolama
faaliyetlerinde 6nemli bir yardimei arag olarak kullanilan forkliftin satin almasi ya da yatirim
kararinda, farkli alternatifler karsisinda optimal kararin verilmesini saglayan karma
coziimlemeler yapilmis ve bu dogrultuda en iyi forklift alternatifine karar verilmistir. Diger
bir deyisle, farkli forklift alternatifleri ve onlara 6zgii 6zellikler dogrultusunda depolama
siirecine en etkin katkiy1 sunacak aracin belirlenmesi saglanmistir. Zira bu tiir yatirim kararlari
isletmeler acisindan son derece 6nemli ve olasi hatali bir kararin sonradan diizeltilmesinin
¢ogu zaman olanaksiz oldugu kararlardir. Béylece yapilacak sabit sermaye yatirimimin hem
maliyet hem de siire¢ etkinligine olan katkisi farkli karar teknikleri kapsaminda ele alinarak

en iyi kararin verilmesine yonelik karma bir se¢imde bulunulmustur. Calismada, Veri
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Zarflama Analizi, TOPSIS ve VIKOR yontemleri kullanilmig ve ortak ¢6ziim kiimesinde yer
alan en iyi alternatif forklit arac1 belirlenmistir.

Calismanin birinci boliimiinde literatiir kapsaminda benzer Cok Kriterli Karar Verme
Teknikleri ile yapilan ara¢ se¢im caligmalarina yer verilmis ve kullanilan degiskenler
incelenmistir. Ikinci béliimde karar ve karar verme kavramlarinin yani sira ¢ok kriterli karar
verme teknikleri ve calismada kullanilan teknikler (Veri Zarflama Analizi, TOPSIS ve
VIKOR) hakkinda metodolojiye yer verilmis ve calismada kullanilan alternatif karar verme
birimleri (KVB) (forklift) ve degiskenler hakkinda bilgiler aktarilmistir. Ugiincii boliimde aym
veriler kullanilmak suretiyle, her ii¢ yontem sonucunda elde edilen bilgiler sunulmus ve
boylece tekniklerin iirettikleri sonuglarin anlamliligi iizerinde durulmustur. Son olarak
dordiincii boliimde elde edilen bulgular tartisilmis ve en iyi alternatife karar verilmesi

saglanmustir.

1. Literatiir Arastirmasi

Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinin son yillarda muhtelif ara¢ se¢ciminde de yaygin olarak
kullanildig1 goriilmektedir. Bu boliimde farkli arag tiirleri igin farkli yontemlerle yapilan
benzer ¢aligmalardan bazi 6rneklere yer verilmis ve siklikla kullanilan kriterler belirlenmesi
asamasinda bu ¢aligmalardan yararlanilmistir.

Fazlollahtabar vd. (2019) fiyat (EUR), yas (y1l), caligma siiresi (saat), yiikleme kapasitesi (kg),
maksimum lift yliksekligi (mm), ekolojik faktorler ve yedek parca temin olanaklari kriterlerini
kullanarak yedi farkli forklift araci arasindan en uygun alternatifin se¢iminde FUCOM ve
WASPAS tekniklerini kullanmislardir.

Keles (2019) benzer 6zelliklere sahip yedi farkli markaya ait B segmenti otomobil se¢enekleri
arasindan en uygun olaninin se¢imini Entropi ve ELECTRE III tekniklerini kullanmustir.
Motor giicii (bg), 0-100 km/h hizlanma siiresi (sn), ulastigi maksimum hiz (km/h), sehir igi
yakait tiiketimi (It/100km), sehir dis1 yakit tiiketimi (1t/100km), CO2 emisyonu (g/km) ve satis
fiyati (TL) kriterlerinin kullanildig1 ¢alismada en uygun aracin se¢imi yapilmustir.

Ulutas ve Yiiriiyen (2019) en uygun kamyon araci se¢imini yapmak i¢in PSI, ARAS, OCRA
ve MOORA yéntemlerinden yararlanmislardir. Anbarci, Oz ve Giran (2017) tarafindan
kullanilan; Azami gii¢ (ps), Azami tork (Nm), Yakit tanki (It), Azami yiiklii agirlik (ton), Aks
Tahvil Orani, Bos Agirlik (ton) ve Fiyat (TL) kriterlerinin kullanildig1 ¢alisma sonucunda
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farkli yontemlerle 4 farkli kamyon alternatifi arasindan en uygun olaninin se¢imi saglanmustir.
Vocki¢ vd. (2018) elektrikli forklift se¢iminde SWARA ve ARAS tekniklerini
kullanmislardir. Uygulamada fiyat (EUR), 6miir devri (y1l), kullanim siiresi (saat), maksimum
kaldirma kapasitesi (mm), batarya kapasitesi (V) ve yiik tasima kapasitesi (kg.) kriterlerini
kullanmiglardir.

Anbarci, Oz ve Giran (2017) MOORA teknigini kullanarak en uygun nakliye aracinmn seg¢imini
yapmuglardir. Calismalarinda Azami gii¢ (ps), Azami tork (Nm), Yakat tanki (It), Azami yiiklii
agirhik (ton), Aks Tahvil Orani, Bos Agirlik (ton) ve Fiyat (TL) seklinde yedi kriteri
kullanmiglar ve 4 alternatif arasindan bir se¢im ger¢eklestirmislerdir.

Arslan (2017) bir lojistik firmas: tarafindan yapilacak olan toplu arag alimi i¢in bilimsel bir
karar destek saglamak amaciyla; Garanti Siiresi (Y1l), Fiyat (x1000 Euro), Yakit Tiiketimi
(Lt./100 km.) ve Gii¢ (Hp) kriterlerini kullanmistir. AHP ve ARAS yo6ntemlerinin kullanildigi
calisma sonucunda 4 alternatif arasindan en uygun aracin se¢imi onerilmistir.

Soba (2012) PROMETHEE teknigini kullandigi ¢alismasinda; fiyat, yakit, maksimum hiz,
giivenlik, beygir giicii ve performans olmak {izere 6 kriter kullanmistir. Ayni1 siniftan 6 farkli
panelvan araci arasindan en uygun olaninin se¢imi saglanmustir.

Balli vd. (2007) fiyat, yakit, performans ve giivenlik kriterlerini kullanarak Bulanik
PROMETHEE teknigi ile ara¢ se¢imi yapmislardir. Aymi smuftan yedi farkli otomobil
alternatifi arasindan en uygun olaninin se¢imi saglanmaistir.

129 ¢

Literatiir arastirmasi sonucunda ara¢ se¢iminde genellikle “fiyat”, “yakit tiikketimi”, “yiikleme
kapasitesi”, “motor 6mrii” ve “satig sonrasi destek olanaklar1” kriterlerinin 6nemli gorildigi
ve kullanildig1 belirlenmistir. Bu kapsamda ¢aligmaya yon veren bu kriterler ele alinmis ve

uygulama bolimiinde kullanilmistir,

2. Karar Verme ve Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri

Gunliik hayatta ulusal veya yerel diizeyde, bir sirket veya departman, hatta aile iginde siklikla
verile kararlar, bir seyi yapmak ya da yapmamakla ilgilidir (Roy, 1996: 3). Cok kriterli karar
verme, birbiriyle gelisen kriterlerin ayn1 anda optimum tasarima dahil edilerek, belirli kisitlar
altinda bir hedefe ulasilmasi problemlerini igerir (Tzeng ve Huang, 2011: 4).

Bir ihtiyacin giderilmesinde veya bir problemin ortadan kaldirilmasinda en az iki farkli ¢6ziim

alternatifinin bulunmasi halinde karar verme isleminden bahsedilebilir. Dolayisiyla “karar
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verme” siirecinin baslayabilmesi i¢in ortada bir ihtiyag veya problem bulunmasi
gerekmektedir. Ancak karar vericiler i¢in bundan daha da 6nemlisi, bu ihtiyac1 giderebilecek
veya problemin ¢oziimiinde kullanilabilecek en az iki farkli alternatifin olmasi gerekmektedir
(Demirci, 2019: 237).

Karan etkileyen ¢ok sayida ve farkli agirliklarda kriter bulunmaktadir. Geleneksel ve ¢agdas
karar verme yontemleri seklinde iki grupta incelenen karar teorisine gore kararlar; belirsizlik
ortami, risk ortami ve belirlilik ortami altinda verilmektedir (Aktas vd., 2015: 23-24). Burada
belirsizligin yogunluguna ve hatta karar sonucunun maliyet yiiksekligine bagli olarak, karar
etkileyen kriter sayisinin artacagi ve agirhiklandirmalarinin giiglesecegi sdylenebilir.
Dolayisiyla aym1 konuda verilen benzer kararlarm ayni olmasi beklenemez.

Bu nedenle problemi pargalar halinde ¢6zme kolaylig1 saglayan ve nispeten daha rasyonel
sonug lreten Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri, karar1 etkileyen tiim kriterleri ayni anda
¢Oziime dahil ederek birden fazla kriterin optimize edilmesine olanak saglamakta ve en iyi
alternatifin se¢iminde karar vericiye tek bir karar dagilimi sunmaktadir (Yaralioglu, 2010: 13;
Turan, 2015:15).

Guniimiizde birbirinden farkli ¢6ziim yollar1 kullanilarak birbirine yakin sonuglar iireten ¢ok
sayida c¢ok kriterli karar verme teknikleri bulunmaktadir. Ancak yontem sayisinin artmasi bir
zayiflig1 da beraberinde getirmistir. Zira sonuglar arasindaki farkliliklarin anlamlar1 tizerinde
bir yorum yapilabilme olanagi bulunmamaktadir (Ishizaka ve Nemery, 2013: 5-8).
Calismada bu yontemlerden veri zarflama analizi (VZA), TOPSIS ve VIKOR kullanilarak

forklift ara¢ se¢imi i¢in 6rnek bir uygulama ile sonuglar karsilastirilmagtir.

2.1. Veri Zarflama Analizi

Farrell’in 1957 yilindaki etkinlik ¢aligmalarini (Farrell, 1957: 253-290) temel alan ve 1978
yilinda gelistirerek (Charnes vd., 1978: 429-444) ¢oklu girdi ¢oklu ¢ikt1 ile etkinlik 6lgiimiine
olanak saglayacak sekle kavusturan Rhodes tarafindan Onerilen VZA; farkli Slgeklerle
Ol¢iilmiis birden ¢ok girdi ve ¢iktinin karsilagtirma yapmayi zorlastirdigi durumlarda, karar
birimlerinin goreli etkinligini 6l¢mede kullanilan dogrusal programlama tabanli bir tekniktir.
VZA; KVB’lerini, ortalama degeri ifade eden regresyon dogrusuna gore degerlendiren
parametrik yontemlerin aksine, en iyi uygulamay1 ifade eden Pareto etkinlik smirma olan

konumuna gore degerlendiren parametrik olmayan bir tekniktir. Parametrik yontemlerde her
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bir KVB’ni, basit regresyon denklemi temsil eder ve her bir KVB bu ortalama degere gore
degerlendirilirken, VZA her bir bireysel gdzlemi, bir digerine gére degerlendirir. Parametrik
yaklasim hata teriminin dagilimi hakkinda bir 6n kosul gerektirir (6rnegin, hata teriminin
genellikle normal dagildig1 kabul edilir), ancak VZA herhangi bir fonksiyonel formu 6n kosul
olarak zorunlu kilmaz. VZA, tiim KVB’lerini ayr ayrn degerlendirmeye alarak, etkinlik
simirmin {izerinde veya altinda aldig1 konuma gore degerlendirme yapar (Charnes vd., 1997,
2-4).

VZA, pazar paylar1 ve iiretim olanaklar1 birbirinden farkli olmakla birlikte, benzer tiirden
iiretim gerceklestiren KVB’ler arasinda bir etkinlik puanlamasi yapabilme 6zelligine sahiptir.
Dolayisiyla KVB’lerin belirli ortak 6zellikleri olmasi, ayn1 hedefe yonelik, benzer faaliyet
alanlarinda yer almalarn Onemlidir. Faaliyet alanmma bagli olarak, yogunluk ve
biiyiikliiklerindeki farkliliklar disinda, etkinlik diizeyinde 6ne ¢ikan kriterlerin de ayni1 olmasi
sartlar1 aranir (Kayalidere ve Kargin, 2004).

Coklu girdi ve ¢oklu ¢ikt1 degerlerin, agirliklandirilmak suretiyle, dogrusal olarak bir araya
getirildigi VZA uygulamalarinda bir KVB’nin agirlikli toplam girdisi, v;, x; girdisinin agirlik
degeri olmak iizere, Esitlik (1)’de belirtildigi sekilde hesaplanir (Charnes vd., 1982: 223-224;
Charnes vd., 1985: 91-107).

Toplam Agirhkh Girdi = ¥!1_; v;x; (D)

Aym sekilde toplam agirlikh ¢ikt1 da, u;, y; ¢iktisinin agirlik degeri olmak tizere, Esitlik (2)’de
belirtildigi sekilde hesaplanir.

Toplam Agirlikli Cikt1 = Z§=1 u;y; 2

Dolayisiyla oran analizinde oldugu gibi basit etkinlik 6l¢iimlerinde kullanilan giktilarin
girdilere orani ifadesi, VZA uygulamalarinda agirlikli ¢iktilarin agirlikli girdilere orani seklini

alir ve Esitlik (3) ile gosterilen forma doniistir.

Toplam Agirlikly Ciktt Z§=1uiyi
Toplam Agwlikli Girdi — Y!_, v;x;

Etkinlik = (3)

Literatiirde yaygin kullanim alani bulan VZA’nin uygulamada énemli bazi gii¢lii yonleri su

sekilde belirtilebilir (Kaini, 2008);
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e Biitiin KVB’lerinin tam etkin oldugu varsayimina dayanmaz ve etkinsiz performansin
varligin kabul eder,

e Toplam faktdr verimliliginin, teknolojik degisim ve teknik etkinlik degisimi seklinde
ayristirllmasimi miimkiin kilar,

e Analize ilave bir KVB eklenmesi, mevcut KVB’ler i¢in hesaplanan teknik etkinlik
skorunun artmasina sebep olmaz,

e Analize ilave girdi veya ¢ikt1 eklenmesi, teknik etkinlik skorunun azalmasina sebep
olmaz,

e  Coklu girdi ve ¢ikt1 veri setlerine kolaylikla uygulanabilir,

Ayrica yontemin; farkli 6l¢li birimlerinde girdi ve ¢ikti kullanabilme ve her bir KVB’yi
birbirinden bagimsiz degerlendirebilme (Biesebroeck, 2007), en iyiye gore etkinlik
degerlendirmesi yaparak, her bir KVB i¢in en iyi 6rnek tanimlama ve bir siir yapilandirma,
bdylece bu sinir dogrultusunda bulunulan koordinata gore etkin veya etkinsiz karar1 verme
(Mok vd., 2007), etkinsiz KVB’ler igin potansiyel gelisim noktalarin1 belirleyebilme ve
boylece etkinlik sinir1 ile zarf icine alinmis olan etkinsiz KVB’lerle, sinir lizerinde yer alan
KVB’ler arasinda yapilan bir karsilastirma yoluyla kaynak kullanimu ile girdi ve ¢iktilarin her
biri igin etkinlik seviyesi belirleyebilme (Sevkli vd., 2007), ekonomik teori ve metotlarla
desteklenme, mutlak degil goreceli etkinlik iizerine odaklanma, ¢oklu girdi ve ¢iktilar
esgiidiimlii olarak hesaplamaya dahil edebilme ve en iyi 6rnegi tanimlayarak hedef olarak
belirleyebilme (Kontodimopoulos vd., 2007) ve az sayida gozlem kiimesiyle sonuca
ulagilabilme (Pasiouras, Liadaki ve Zopounidis, 2008) gibi bir ¢cok gii¢lii yonii bulunmaktadir.
Tiim bu gii¢lii yonlerinin yani sira VZA uygulamalarmin belli basl zayif yonleri de asagida
siralanmistir (Aydagiin, 2003);

o VZA genel olarak fiziksel girdi ve ¢ikt1 dlgiitleri ile test edildiginden, sonuglar teknik
girdi-¢iktt etkinligiyle smurlidir. Yontemin yetenekleri ¢ikti ve girdilere (eger
miimkiinse) goreceli degerler ve oncelikli agirliklar atanarak giiclendirilebilir,

e Kalitatif (nitel) girdi ve ¢ikt1 dlgiileri, sonuglart zayiflatabilmektedir,

e Ilgili girdi ve giktilarin iiretim siirecini dogru olarak yansitabilmesi, yontemin saglikli
sonuglar vermesi ag¢isindan hayati 6nemdedir. Kritik bir girdi ya da ¢ikt1 inceleme dis1
birakildiginda yontemin verdigi sonuglar yaniltict ve yanli olacaktir,

e VZA’da, gozlemlenen performansin en iyi performansla olan farki, sadece
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verimsizlige baglanmakta ve u¢ goézlem noktalart i¢in Ol¢im hatalar1 gbéz ardi
edilmektedir. Dissalliklarin goz ardi edilmesi yaniltici sonuglar dogurabilir,

e VZA modelleri, statik ve tek zaman kesitinde degerlendirilen modellerdir. Gergek
hayatta ise KVB’lerinin baz1 girdilerini ¢iktilara doniistiirebilmesi belirli bir siire
alacagindan, iiretim siireci dinamik bir 6zellik gdstermektedir. Bu sebeple farkli
periyotlardaki veriler i¢in uygun indirgeme oranlarimin kullanilmas1 gerekecektir,

e Basvuru grubuna dahil olan KVB’lerin kendi baslarma degerlendirildiginde,
gergekten etkin olup olmadiklar1 hakkinda bir yorum yapilabilmesi giiglesmektedir.
Bu sebeple VZA etkinlik sonuglari, gorecelik ¢er¢evesinde degerlendirilmektedir.

Parametrik olmayan yapisi geregi VZA i¢in hipotez testinin bulunmamasi ve dolayisiyla
gozlenen farkliliklarm anlam seviyeleri istatistiksel olarak agiklanamamasi (Pereira, 2006),
yontemde kullanilan verilerdeki 6l¢iim ve modelleme hatalarina karsi hassasiyet (Hansson,
2007) ve orijinal VZA modelinin, etkin KVB’ler arasinda belirli bir siralama yapma olanagi
bulunmamasi (Zzadeh, 2008) gibi 6nemli baz1 zayifliklar1 da mevcuttur.

Olgege gore degisken getiri kosullarinda sonug iireten CCR modeli, dlgege gore sabit getiri
kosullarinda sonug tireten BCC modeli gibi yaygin kullanilan iki modelinin yam sira toplamsal
ve ¢arpimsal modelleri de bulunan VZA uygulamalarinda, diger tiim ¢ok kriterli karar verme

tekniklerinde oldugu gibi benzer asamalardan gecilerek sonuca ulasilir (Golany ve Roll, 1989).

2.2. TOPSIS Teknigi

Cok kriterli karar verme teknikleri arasinda en kapsamli karsilastirmayi yaparak sonug iireten
TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution), ilk olarak Hwang
ve Yoon (1981) tarafindan oOnerilmistir. Uygulamada alternatifler ideal ¢oziimlere olan
yakinlik ve uzakliklarma gore kiyaslanmasi suretiyle alternatiflerin tercih siralamasimin
belirlenmesinde kullanilan uzlasik bir yontemdir. Buna gore pozitif ideal ¢6ziime en yakin ve
negatif ideal ¢dzlime en uzak olan karar alternatifi tercih edilir (Aktas vd., 2015: 229).
TOPSIS yonteminin uygulama asamalar1 su sekilde siralanabilir (Yildirim ve Onder, 2015:
135-139; Dinger, 2019: 76-80; Oziidogru ve Gérener, 2018: 70-81; Celikbilek, 2018: 175-192;
Ozbek, 2017: 201-214; Ozgalic1, 2017: 57-67; Paksoy, 2017: 23-35; Yaralioglu, 2010: 23-28);

. Esitlik (4)’deki gibi bir karar matrisinin olusturulmasi,
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aj; QA2 - Qqp
A1 Az - dpp

Aij = Do .. : 4)
aml am2 s amn

e Esitlik (5)’de yer verilen formiil yardimiyla, Esitlik (6)’daki bir

normalize matrisin elde edilmesi,

a;i
j . .
Xjj=———=({U=1,..,mvej=1,..,n)
m a2 (5)
i=1 4;j
X111 X12 X1n
X21 X2 - Xop
* o
A= s s (6)
Xm1 Xm2 Xmn

e Diger bazi ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden veya uzman goriisiinden
yararlanilarak elde edilen kriter agirliklar ile normalize matrisin elemanlarmin
carpimi1 sonucunda Egsitlik (7) ile gosterilen agirliklandirilmis normalize matrisin

elde edilmesi,

WiX11 WaXq12 - WpXip Vi1 Viz = Vin
WiXz1 WaXpp o -r WpXop U1 V22 VUan

V= F . : = : : (7)
WiXm1 WaXm2 ... WpXmn Umi VUm2 Umn

e Amag fonksiyonunun maksimizasyon olmasi halinde Esitlik (8) yardimiyla her
stitundaki en biiylik degeri, ama¢ fonksiyonunun minimizasyon olmasi halinde
ise Esitlik (9) yardimiyla her siitundaki en kiigiik degeri ifade eden ideal ve

negatif ideal ¢6ziim degerlerinin belirlenmesi,

* —
A" = {maxvii

; j=1,..mi=1, ...,n} = {vi,v3, ..., v} (8)

A* = {ml_in v;; olmak iizere} ={v{, vy, ...,V } 9)
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o p:degisken sayisi, X i.g0zlemin k. degisken degeri ve
Xji: J. g0zlemin k. degisken degeri olmak iizere Esitlik (10)’da gosterilen
formiil yardimiyla Oklidyen bagintinin ve Esitlik (11) yardimiyla pozitif ideal
uzaklik ile Esitlik (12) yardimiyla negatif ideal noktaya uzaklik degerlerinin

belirlenmesi,

p
dij = Z(xik — X )? (10)
=1

Sf = Z(vi,. — )2 (11)

j=1
n
S7= | (v —vy)? (12)
j=1
e  Esitlik (13) yardimiyla her bir karar noktasinin ideal ¢dziime goreli yakinliginin
hesaplanmasi,
LTSI+t (13)

Bu deger 0 < C; <1 seklinde bir deger alir. Burada C;" = 1 ilgili karar noktasinin ideal
¢oziime mutlak yakinligini gosterirken, C;” = 0 ise ilgili karar noktasinin negatif ideal ¢oziime

mutlak yakinligini gosterir.

2.3. VIKOR Teknigi

Farkli birimlerle 6l¢iilmiis ve birbiriyle gelisen kriterlerin varligr halinde, alternatifler arasinda
secim yapilmasina olanak saglayan VIKOR (VIseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno
Resenje) teknigi, S. Opricovic (1998) tarafindan Onerilen ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden biridir. VIKOR yontemi, ¢ogunluk igin maksimum grup faydasi, karsit

goriisliiler i¢in ise minimum kisisel pismanlig1 sagladigi igin karar vericiler tarafindan kabul
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edilebilir bir uzlasik sonug iirettigi ifade edilebilir ve J, alternatif sayisini; A; = {x1, x5, ... },
belirli x degeriyle elde edilen j’inci alternatifi; f;;, A; alternatifi i¢in i’inci kriter fonksiyonunu;
n, kriter sayisini; mco, ¢ok kriterli karar verme yontemini belirtmek iizere matematiksel olarak
su sekilde ifade edilebilir (Opricovic ve Tzeng, 2004: 445; Opricovic ve Tzeng, 2007: 516;
Mardani vd., 2016: 3).

mjw{(fi,-(A,-),j =1,..,J),i=1,.,n}

VIKOR yo6nteminin gelistirilmesi, Esitlik (14) ile baglamistir. Burada Duckstein ve Opricovic

(1980) tarafindan tamtilan L, ;, A; alternatifinin ideal ¢6ziime olan mesafesini temsil eder.

p.Jj>
Buna gore Sekil 1.’de uygun kiime ve uygun olmayan kiime gosterilmistir (Opricovic, 2009:
232);

1/p

L,;= {izl[Wi(ﬁ — fi)/(fi _fi_)]p , 1S p <o (14)
-1,2,..,]

Burada Duckstein ve Opricovic (1980) tarafindan tanitilan Ly, ;, A; alternatifinin ideal ¢oziime

olan mesafesini temsil eder. Buna gore Sekil 1’de uygun kiime ve uygun olmayan kiime

gosterilmistir (Opricovic, 2009: 232).
Sekil 1. Uygun Kiime — Uygun Olmayan Kiime

A

Uygun Olmayan
Kiime

Uygun Kiime

»
»

VIKOR tekniginde de baslangic asamasi Esitlik (4) ile gosterilen karar matrisinin
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hazirlanmasidir (Ozbek, 2017: 219-221). Daha sonra tiim kriterler igin; Esitlik (15) yardimiyla
en iyi ( f]-+) ve Esitlik (16) yardimiyla en kotii (f;7) degerleri belirlenir.
max min

ft= ; Xijp fi = ; Xj; j. fonksiyon fayda cinsinden ise  (15)

+  min _ max ) ) ] o )
fit = ; Xij fi = ; Xij; J. fonksiyon maliyet cinsinden ise (16)
Ardindan en iyi ve en kot degerler ile Esitlik (17) kullanilarak Normalize Karar Matrisi elde
edilir. Normalize matrisin elemanlarinin, belirlenen kriter agirlik degerleri ile g¢arpimi

sonucunda VIKOR yo6nteminde oldugu sekilde, Esitlik (7) ile gosterilen agirliklandirilmis

normalize matris elde edilir.

(ff =x) / FF =) (17)

Sonraki asamada; wj, kriter agirliklarii ve goreceli Onemlerini ifade etmek fiizere,
agirliklandirilmig karar matrisinde yer alan verilerden Esitlik (18) yardimiyla S; degerleri ve

Esitlik (19) yardimiyla R; degerleri belirlenir.

Se= ) wilF = 1)/ = £ (18)
j=1
max N N _
Ri= " w5 ==/ = )] (19)

Ardidan v degeri maksimum ortak fayday1 saglayan strateji icin agirligi ifade etmek tizere,
Esitlik (20) yardimiyla Q; degeri hesaplanir.
v(Si=ST) (A-v)*x([Ri—RY)
T —sH T R’ -rH

(20)

Tim alternatifler, belirlenen S;, R; ve Q; degerleri i¢in, karar esas olmak {izere siralanir.
Burada en biiyiik degere sahip alternatif karar alternatifi olarak kabul edilebilir. Ancak
alternatif sayisinin ¢ok olmasi halinde One siiriilen iki kabul sarti daha bulunmaktadir.
Dolayisiyla son asamada; Esitlik (21)’e gore kabul edilebilir avantaj sarti, bunun

saglanamamasi halinde ise Esitlik (22)’ye gore kabul edilebilir istikrar sartlar1 kontrol edilerek
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uzlasik en iyi siralama belirlenir. Her iki sartin da saglanamamasi halinde ilk iki siradaki

alternatifler en iyi uzlasik ¢6ziim olarak kabul edilir.

Q2 — Q12 DQ 21)

Qmax. - Ql < DQ (22)

Esitlik (21) ve Esitlik (22)’de yer alan DQ degeri; j, alternatif sayisi olmak iizere

DQ = ]%1 seklinde hesaplanir.

3. Forklift Araci Se¢ciminde Karma Uygulamalar

Depolama faaliyetlerinde siklikla kullamilan forklift araci tedariki asamasinda, farkh
alternatifler arasindan bir se¢im yapilmasi maksadiyla birbirinden farkli yetenekler sunan 7
farkli alternatif ve tiim modeller i¢in 5 farkli kriter belirlenmistir. Bu kriterlerden; “fiyat
(USD)” ve “yakat tiikketimi (1 saatte)”” maliyet yonlii, “yiikleme kapasitesi (1bs.)”, “motor émrii
(saat)” ve “satis sonrasi destek olanaklari (1-10)” ise fayda yonlii olarak ele alinmustir.
Alternatifler icin belirlenen kriterlere ait veriler ilgili markalarin resmi web sitelerinden ve
forklift operatorii uzman goriisiine dayanilarak elde edilmistir. Marka gizliligi nedeniyle bu

bilgiler acik olarak paylasilmamig, tiim modeller “Alternatif” seklinde kodlanmistir. Elde

edilen ve analizlerde kullanilan verilerden olusturulan Karar Matrisi Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Karar Matrisi

_ Fiyat Y akat Yﬁklgme. Motor S(S)ﬁifm

Istif Araci (USD) Sarfiyati Kapasitesi Omrii Destek

Markasi (1 saatte) (Ibs) (Saat) (1-10)

MIN. MIN. MAKS. MAKS. MAKS.
Alternatif 1 10.000 28 6.000 15.000 5
Alternatif 2 11.500 30 10.000 12.500 6
Alternatif 3 14.000 26 5.000 17.000 5
Alternatif 4 41.000 33 14.500 22.500 10
Alternatif 5 27.500 35 6.613 20.000 8
Alternatif 6 17.500 29 5.750 18.000 6
Alternatif 7 24.000 27 4.000 23.500 8
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3.1. Veri Zarflama Analizi Sonuc¢lar:

Veri zarflama analizi ig¢in yOnteme Ozel hazirlanmis Frontier Analyst paket programi
kullanilmis ve yontemin her iki modeli ile (CCR ve BCC) analizler yapilmistir. Analizlerde
karar matrisinde yer alan maliyet yonlii kriterler girdi verileri olarak ve fayda yonli kriterler
de cikt1 verileri olarak ele almmuistir. Buna goére hesaplanan alternatiflerin etkinlik skorlarn ve

bu skorlara gore yapilan siralama Tablo 2°de sunulmustur.

Tablo 2. Veri Zarflama Analizi Etkinlik Skorlar

Karar Alternatifleri | CCR Skorlar Siralama BCC Skorlar Siralama
Alternatif 1 100,00 2 100,00 2
Alternatif 2 100,00 4 100,00 4
Alternatif 3 100,00 1 100,00 1
Alternatif 4 100,00 5 100,00 5
Alternatif 5 84,30 7 89,86 7
Alternatif 6 93,74 6 93,70 6
Alternatif 7 100,00 3 100,00 3

Veri zarflama analizi ile esasen tam etkin alternatifler arasinda bir siralama yapilabilmesi
miimkiin olmamaktadir. Ancak yapilan siralama, kullanilan paket programinin sagladig: bir
bilgi olan referans set siklik dagilimi ile belirlenmistir. Buna gore VZA ile yapilan
¢Oziimlemeler sonucunda Alternatif 3 karar i¢in en uygun se¢enek olarak kabul edilmelidir.
Bunu Alternatif 7 ve Alternatif 1 takip etmektedir.

Bunun yamn sira elde edilen diger bir bilgi de kriter agirliklaridir. Kriter agirliklarr analitik
hiyerarsi siireci gibi bagka bazi ¢ok kriterli karar verme teknikleri yardimiyla elde edilebilecegi
gibi uzman gorisii ile de belirlenebilmektedir. Belirlenen kriter agirliklar1 Tablo 3’te

sunulmustur.

Tablo 3. Kriter Agirliklarn

Fiyat Yakit Sarfiyati Yiikleme Motor Omrii Satis Sonrasi
(USD) (1 saatte) Kapasitesi (Ibs) (Saat) Destek
0,31 0,48 0,02 0,15 0,04

Calismada kullanilan kriter agirliklar, veri zarflama analizi yardimiyla belirlenmis ve TOPSIS

ve VIKOR tekniklerinin uygulamasinda da ayni agirliklar kullanilmigtir.
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TOPSIS teknigi ile yapilan ¢oziimlemede tiim asamalar sirayla uygulanmis ve Esitlik (5)

yardimiyla, Tablo 1’de sunulan baslangi¢ matrisi normalize edilmis, elde edilen normalize

matris Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Normalize Edilmis Karar Matrisi

- . Yakit Yikleme Motor Satis
Istif Araci Fiyat . w

Markast (USD) Sarfiyati Kapasitesi Omrii Sonrasi
(1 saatte) (Ibs) (Saat) Destek
Alternatif 1 0,1633 0,3543 0,2785 0,3029 0,2673
Alternatif 2 0,1879 0,3797 0,4642 0,2524 0,3207
Alternatif 3 0,2287 0,3290 0,2321 0,3433 0,2673
Alternatif 4 0,6697 0,4176 0,6731 0,4543 0,5345
Alternatif 5 0,4492 0,4429 0,3070 0,4038 0,4276
Alternatif 6 0,2859 0,3670 0,2669 0,3635 0,3207
Alternatif 7 0,3920 0,3417 0,1857 0,4745 0,4276

Daha sonra Esitlik (7) yardimiyla Agirliklandirilmis Standart Karar Matrisi elde edilmis ve

Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Agirliklandirilmig Standart Karar Matrisi

L . Yakat Yiikleme Motor Satis
Istif Aract Fiyat . S

Markas (USD) Sarfiyati Kapasitesi Omrii Sonrasi
(1 saatte) (Ibs) (Saat) Destek
Alternatif 1 0,0506 0,1701 0,0056 0,0454 0,0107
Alternatif 2 0,0582 0,1822 0,0093 0,0379 0,0128
Alternatif 3 0,0709 0,1579 0,0046 0,0515 0,0107
Alternatif 4 0,2076 0,2005 0,0135 0,0681 0,0214
Alternatif 5 0,1393 0,2126 0,0061 0,0606 0,0171
Alternatif 6 0,0886 0,1762 0,0053 0,0545 0,0128
Alternatif 7 0,1215 0,1640 0,0037 0,0712 0,0171

Ardindan Esitlik (8) yardimiyla pozitif ideal ¢6ziim degeri ve Esitlik (9) yardimiyla negatif

ideal ¢oziim degeri hesaplanir. Hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler Tablo 6’da

gosterilmistir.
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Tablo 6. Pozitif ideal ve Negatif Ideal Coziim Degerleri (d; i)

Fiyat Yakit Yﬁkle.me. Motor Satis
(USD) Sarfiyati Kapasitesi Omrii Sonrasi
(1 saatte) (Ibs) (Saat) Destek
Pozitif Ideal
Coziim 0,0506 0,1579 0,0135 0,0712 0,0214
Degerleri
Negatif Ideal
Coziim 0,2076 0,2126 0,0037 0,0379 0,0107
Degerleri

Sonraki agamada Esitlik (11) yardimiyla hesaplanan pozitif ideal noktalara olan uzakliklar

Tablo 7°de ve Esitlik (12) yardimiyla hesaplanan negatif ideal noktalara olan uzakliklar Tablo

8’de sunulmustur.

Tablo 7. Pozitif ideal Noktalara Olan Uzakliklar (S;")

- . Yakit Yiikleme Motor Satig
Istif Araci Fiyat . a X
Markas (USD) Sarfiyati Kapasitesi Omrii Sonrast S;
(1 saatte) (Saat) Destek
Alternatif 1 0,000000 0,000148 0,000062 0,000663 0,000114 0,0314
Alternatif 2 0,000058 0,000590 0,000018 0,001110 0,000073 0,0430
Alternatif 3 0,000410 0,000000 0,000078 0,000388 0,000114 0,0315
Alternatif 4 0,024642 0,001808 0,000000 0,000009 0,000000 0,1627
Alternatif 5 0,007853 0,002989 0,000054 0,000112 0,000018 0,1050
Alternatif 6 0,001442 0,000332 0,000066 0,000278 0,000073 0,0468
Alternatif 7 0,005026 0,000037 0,000095 0,000000 0,000018 0,0719
Tablo 8. Negatif ideal Noktalara Olan Uzakliklar (S;")
Istif Araci Fiyat Yakat Yﬁkle.me. Motoﬂr Satig _
Markasi (USD) Sarfiyati Kapasitesi Omri Sonrasi S;
(1 saatte) (Saat) Destek

Alternatif 1 0,024642 0,001808 0,000003 0,000057 0,000000 0,1628
Alternatif 2 0,022315 0,000923 0,000031 0,000000 0,000005 0,1526
Alternatif 3 0,018693 0,002989 0,000001 0,000186 0,000000 0,1479
Alternatif 4 0,000000 0,000148 0,000095 0,000917 0,000114 0,0357
Alternatif 5 0,004673 0,000000 0,000006 0,000516 0,000041 0,0724
Alternatif 6 0,014161 0,001328 0,000003 0,000278 0,000005 0,1256
Alternatif 7 0,007411 0,002362 0,000000 0,001110 0,000041 0,1045

Son asamada Esitlik (13) yardimiyla tiim alternatifler i¢in ideal ¢oziime goreli yakinlik

degerleri ve bu degerlere bagh etkinlik siralamasi belirlenerek Tablo 9’da
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sunulmustur.

Tablo 9. ideal Céziime Géreli Yakinlik Degerleri (C;') ve Siralama

I?\t/};ﬁ? (o8 C; Siralama Siralama
Alternatif 1 0,1617 7 1
Alternatif 2 0,2199 5 3
Alternatif 3 0,1754 6 2
Alternatif 4 0,8200 1 7
Alternatif 5 0,5920 2 6
Alternatif 6 0,2715 4 4
Alternatif 7 0,4077 3 5

Sonug olarak bes kritere baglh olarak yedi alternatif arasindan TOPSIS teknigi ile yapilan
secimde ilk sirada Alternatif 1, ikinci sirada Alternatif 3 ve liclincii sirada Alternatif 2 yer

almistir. Karar verme asamasinda en uygun forklift araci Alternatif 1 olmalidir.

3. VIKOR Sonuclari

VIKOR teknigi ile yapilacak uygulamada Tablo 1’de sunulan baslangi¢c matrisi ve Tablo 3’te
sunulan kriter agirliklar1 kullanilmigtir. Daha sonra fayda yonli kriterler icin Esitlik (15)
yardimiyla ve maliyet yonlii kriterler i¢in Esitlik (16) yardimiyla en iyi (fj+) ve en kot (f;)
degerleri belirlenmistir. Belirlenen en iyi ( fj+) ve en kotii (f;7) degerleri Tablo 10°da

gosterilmistir.

Tablo 10. En Iyi Q‘J-+) ve En Kaotii (f;”) Degerleri

Fivat Yakit Yiikleme Motor Satig
Degerler (UgD) Sarfiyati Kapasitesi Omrii Sonrasi
(1 saatte) (Ibs) (Saat) Destek
+
(fj) . 10.000 26 14.500 23.500 10
Degerleri
(fj ) . 41.000 35 4.000 12.500 5
Degerleri

Ardindan Esitlik (17) yardimiyla karar matrisinin normalizasyonu ve agirliklandirmasi yapilir.
Bu kapsamda yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen normalize edilmis karar matrisi

Tablo 11’°de ve agirliklandirilmis normalize matris de Tablo 12’de sunulmustur.
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Tablo 11. Normalize Edilmis Karar Matrisi

. . Yakit Yiikleme Motor Satis
Istif Aract Fiyat o o
Markas (USD) Sarfiyati Kapasitesi Omrii Sonrasi
(1 saatte) (Ibs) (Saat) Destek
Alternatif 1 0,00 0,22 0,81 0,77 1,00
Alternatif 2 0,05 0,44 0,43 1,00 0,80
Alternatif 3 0,13 0,00 0,90 0,59 1,00
Alternatif 4 1,00 0,78 0,00 0,09 0,00
Alternatif 5 0,56 1,00 0,75 0,32 0,40
Alternatif 6 0,24 0,33 0,83 0,50 0,80
Alternatif 7 0,45 0,11 1,00 0,00 0,40

Tablo 12. Agirliklandirilmis Normalize Matris

oL . Yakit Yiikleme Motor Satis
Istif Aract Fiyat . a
Markas (USD) Sarfiyati Kapasitesi Omrii Sonrasi
(1 saatte) (Ibs) (Saat) Destek
Alternatif 1 0,00 0,11 0,02 0,12 0,04
Alternatif 2 0,02 0,21 0,01 0,15 0,03
Alternatif 3 0,04 0,00 0,02 0,09 0,04
Alternatif 4 0,31 0,37 0,00 0,01 0,00
Alternatif 5 0,18 0,48 0,02 0,05 0,02
Alternatif 6 0,08 0,16 0,02 0,08 0,03
Alternatif 7 0,14 0,05 0,02 0,00 0,02

Sonraki asamada Esitlik (18) yardimiyla S; degerleri ve Esitlik (19) yardimiyla R; degerleri
ile bunlara bagh olarak; S*(en kiiciik S; degeri), S~ (en biiyiik S; degeri), R*(en kii¢iik R;
degeri) ve R™(en biiylik R; degeri) degerleri belirlenir. Hesaplamalar sonucunda elde edilen

veriler Tablo 13’te gosterilmistir.

Tablo 13.S;, R;, S*,S~, R* ve R~ Degerleri

Istif Aract Markast S; Degerleri R; Degerleri
Alternatif 1 0,2788 0,1159
Alternatif 2 0,4189 0,2133
Alternatif 3 0,1867 0,0886
Alternatif 4 0,6970 0,3733
Alternatif 5 0,7338 0,4800
Alternatif 6 0,3587 0,1600
Alternatif 7 0,2293 0,1400
S*Degeri 0,1867 -
S~ Degeri 0,7338 -
R* Degeri - 0,0886
R~ Degeri - 0,4800
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Daha sonra Esitlik (20) yardimiyla Q; degerleri hesaplanir. Formiilde yer alan v agirlik degeri
icin farkli degerler verilerek elde edilen Q; degerleri ile S; ve R; degerleri Tablo 14’te

sunulmustur.

Tablo 14. S;, R; ve Q; Degerleri

Istif Araci S; R; Q; Degerleri

Markasi Degerleri | Degerleri g=0,00 q=0,25 q=0,50 g=0,75 | ¢=1,00

Alternatif | 0,2788 0,1159 0,0697 0,0943 0,1190 0,1436 | 0,1682

Alternatif 2 0,4189 0,2133 0,3186 0,3451 0,3715 0,3980 | 0,4244

Alternatif 3 0,1867 0,0886 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000

Alternatif 4 0,6970 0,3733 0,7274 0,7788 0,8301 0,8814 | 0,9328

Alternatif 5 0,7338 0,4800 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

Alternatif 6 0,3587 0,1600 0,1823 0,2153 0,2483 0,2813 | 0,3143

Alternatif 7 0,2293 0,1400 0,1312 0,1179 0,1046 0,0912 | 0,0779

Son olarak karar agsamasinda kullanilmak {izere Tablo 14’teki degerler siralanmis ve

Tablo 15’te sunulmustur.

Tablo 15. S;, R; ve Q; Degerlerinin Siralamasi

istif Aract Degiir . Deg}iir o Q; Degerleri Siralamasi
Markasi Siralamasi | Siralamast q=0,00 q=0,25 q=0,50 q=0,75 | ¢=1,00
Alternatif 1 3 2 2 2 3 3 3
Alternatif 2 5 5 5 5 5 5 5
Alternatif 3 1 1 1 1 1 1 1
Alternatif 4 6 6 6 6 6 6 6
Alternatif 5 7 7 7 7 7 7 7
Alternatif 6 4 4 4 4 4 4 4
Alternatif 7 2 3 3 3 2 2 2

VIKOR teknigi ile yapilan ¢6ziimleme sonucunda Alternatif 3 en iyi alternatif olarak
secilmelidir. Ardindan Alternatif 7 ve Alternatif 1 6ne cikmaktadir. Bu noktada kabul
edilebilir avantaj sart1 ve kabul edilebilir istikrar sarti da kontrol edilerek uzlagik bir ¢6ziim
iiretilmesi yerinde olacaktir. Esitlik (21) yardimiyla kabul edilebilir avantaj sartinin (KEAS),
Esitlik (22) yardimiyla kabul edilebilir istikrar (KEIS) sartinin karsilanip karsilanmadigi

kontrol edilmis ve sonuglar1 Tablo 16’da sunulmustur.
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Tablo 16. Uzlasik Coziim Karsilastirma Sonuglari

Q Degeri g=0,00 g=0,25 g=0,50 q=0,75 g=1,00
Qq 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Q- 0,0697 0,0943 0,1046 0,0912 0,0779
Qmax. 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Q, — 04 0,0697 0,0943 0,1046 0,0912 0,0779
Qumax. — 04 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
DQ 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667
a1, =01 <DQ | @~ <DQ | Q@ <DQ| Q-0 <DQ | @~ <DQ
Avantaj
Sart: Karsilanmadi | Karsilanmadi | Karsilanmadi Karsilanmadi Karsilanmadi
Kabul Qmax. — Q1 Qmax. — Q1 Qmax. — Q1 Omax. — Q1 Qmax. — Q1
Edilebilir > DQ > DQ > DQ > DQ > DQ
Istikrar
Sarti Kargilanmadi | Kargilanmadi | Kargilanmadi Karsilanmadi Kargilanmadi
Karar Alternatif 3 Alternatif 3 Alternatif 3 Alternatif 3 Alternatif 3
Alternatif 1 Alternatif 1 Alternatif 7 Alternatif 7 Alternatif 7

VIKOR teknigiyle yapilan uzlagik ¢6ziim sonucunda da Alternatif 3 ilk sirada olmak {iizere
Alternatif 7 ve Alternatif 1 6ne ¢ikmaktadir.

3. Sonug¢ ve Degerlendirme

Literatiirde ¢ok sayida cok kriterli karar verme tekniginin yer aldigi goriilmektedir. Bu
tekniklerin uygulama asamalar1 ve bu asamalardaki islem notasyonlar1 birbirinden farkli
olmakla birlikte {irettikleri sonuglarin benzerlik veya farkliligi, ancak ve ancak ayn verilerin
karma uygulamalarda kullanilmasiyla ortaya konabilecektir. Aksi halde bir teknikle yapilan
cozlimleme, olas1 hatalara karg1 hassas olabilecegi gibi 6zellikle stratejik kararlarin verilecegi
durumlarda yeterli olmayabilecektir. Ozellikle stratejik kararlar vermek durumunda kalan tiim
karar vericiler i¢in son zamanlarda 6nemli bir yardime1 konumuna gelen ¢ok kriterli karar
verme teknikleri bu ¢aligmaya da motivasyon kaynagi olmustur.

Bu kapsamda c¢alismada; forklift araci tedariki i¢in ii¢ farkli ¢ok kriterli karar verme teknigi
(VZA, TOPSIS ve VIKOR) kullanilmis ve 5 kritere bagh olarak 7 alternatif arasindan en
uygun olaninin se¢ilmesi saglanmistir. Her ti¢ teknikle yapilan ¢oziimlemeler sonucunda elde

edilen siralamalar Tablo 17’de topluca gosterilmistir.
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Tablo 17. VZA, TOPSIS ve VIKOR Siralama Sonuglari

VZA (CCR) VZA (BCO) TOPSIS VIKOR
Alternatif 3 Alternatif 3 Alternatif 1 Alternatif 3
Alternatif 1 Alternatif 1 Alternatif 3 Alternatif 7
Alternatif 7 Alternatif 7 Alternatif 2 Alternatif 1
Alternatif 2 Alternatif 2 Alternatif 6 Alternatif 6
Alternatif 4 Alternatif 4 Alternatif 7 Alternatif 2
Alternatif 6 Alternatif 6 Alternatif 5 Alternatif 4
Alternatif 5 Alternatif 5 Alternatif 4 Alternatif 5

Tablo 17°’ye gore VZA’nin her iki modeliyle ve VIKOR teknigi ile yapilan analizler
sonucunda Alternatif 3 en uygun segenek olarak belirlenmistir. Alternatif 3 TOPSIS tekniginin
uygulamasi sonucunda da ikinci en iyi segenek olarak tespit edilmistir. Dolayisiyla ¢ok kriterli
karar verme tekniklerinden VZA, TOPSIS ve VIKOR tekniklerinin birbiriyle yakin sonuglar
verdigi belirtilebilir.

Ayrica piyasada benzer 6zelliklere sahip bir¢ok forklift aract bulunmaktadir. Ancak ¢aligmada
literatlirdeki kriterler acisindan verilerine ulasilabilen markalarin analize dahil edilmesi,
calismanin en 6nemli kisitin1 meydana getirmektedir. Elbette ki ¢ok daha baska 6zelliklerin
de kriterler arasimna alinmasi ¢aligmanin sonuglarinda degisiklik yaratacaktir. Ancak kriter
sayisinin artmasi bazi ¢ok kriterli karar verme teknikleri agisindan olumsuzluk sebebidir. Yine
diger tiim cok kriterli karar verme tekniklerinde de oldugu gibi, kriterlerin uzman goriisiine
bagl olarak agirliklandirilmasi ve kisisel goriiglerin 6n plana alinmis olmasi, sonuglar
rasyonelligi agisindan elestiri konusudur.

Bu kapsamda ¢alisma sonuglari, ti¢ farkli ¢ok kriterli karar verme tekniginin, tirettigi sonuglar
agisindan karsilastirilmasina olanak saglamasi agisindan Onemlidir. Bundan sonraki
calismalarda farkli kriter ve kriter agirliklariyla ¢oziimlemeler yapilabilecegi gibi benzer veri
setinin farkli tekniklerle uygulamasi da yapilabilir.

Yapilacak benzer ¢alismalarda farkli ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin karma olarak
kullanilmasinin, tekniklerin birbirlerine gérece giiglii ve zayif yonlerinin ortaya konmasina da

katki saglayacagi degerlendirilmektedir.
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