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Hayatin her alaninda yapilan tercihlerin diisiinceleri ve beklentileri ne
derecede karsiladig1 sorgulanir. Dogru bir karar verme yaklagimi i¢in beklentileri
karsilayacak alternatifler ortaya koyuldugunda bazen duygusal bazen de gercek
degerlerin ¢izdigi yolda en uygun olan alternatif belirlenmeye ¢alisilir. Eger uzun
soluklu kullanilacak iiriin veya hizmetin tercih edilmesi soz konusu ise iiriin veya
hizmetten beklenen degerlerin yaninda {iriin veya hizmetin kullanilmaya
baslanilmasindan bitirilmesine kadar, yani iiriin veya hizmetin yasami boyunca
olusturacagt maliyet g6z Oniine alinarak ve bu dogrultuda alternatifleri
degerlendirmek maliyetlerin ve girdilerin goz ardi edilemeyecek kadar onemli
oldugu giiniimiizde biiyiik 6neme sahiptir. Yasam boyu maliyetin ilk maliyete esit
oldugu kabul edilerek yapilan tercihler kullanima bagl olarak zamanla buz
dagimnin goriinmeyen yiizii gibi ortaya ¢ikmakta ve zamanla alinan kararlarin
aslinda ne derecede yanlis oldugu fark edilebilmektedir. Yapilan ¢alisma yalnizca
4x4 arazi arac1 secerken gorsel, cevresel ve performans faktorlerini ele almayip
bunlarin yaninda yasam boyu maliyet kavramimin da ele alinarak uzun vadede
siirprizlerle karsilasmadan dogru bir karar verme modeli olusturmak igin bir
yaklasim sunmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Yasam Boyu Maliyet, AHS, Arazi Araci.



ABSTRACT

4X4 OFF ROAD LIFE CYCLE COST BASED SELECTION FOR MULTI-
CRITERIA APPROACH
MSC THESIS
YASIN DANACI
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
INDUSTRIAL ENGINEERING
(SUPERVISOR:ASSIST. PROF. DR. A.AYCA SUPCILLER)

DENIZLI, JUNE 2014

The thought of the choices made in all areas of life and to meet the expectations
are questioned to what extent. For an accurate decision making approach is put
forward alternatives to meet expectations, sometimes emotional, sometimes in the
same path of the real value tries to identify the most appropriate alternative. If
long-term use product or service should be preferred if there are products or
services expected value next to the product or service started to be used after
completion until, that product or service throughout his life to be established
considering the cost, and in this direction evaluate alternatives, costs and inputs
are ignored too important to be that has great importance nowadays. The lifetime
cost is equal to the initial cost, assuming the use of time depending on the choices
made behind the scenes of the iceberg emerges as the times of the decisions taken
and to what extent the fact that the difference may be wrong. Studies only 4x4 all-
terrain vehicle when choosing visual, environmental and performance factors
discussed not receiving their next lifetime cost of the concept addressed in the
long term surprises a correct decision-making model to create offers an approach.

KEYWORDS: Life Cycle Cost, AHP, Land Vehicle.

i1



ICINDEKILER

Sayfa
(0772 D AU Hata! Yer isareti tanimlanmamus.
ABSTRACT ....uuiiriininsninsnncssnisssscsssssssssssssons Hata! Yer isareti tanimlanmamus.
ICINDEKILER .....ccoeeeueterereeneneresesessssessssssssssesesssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssesses iii
SEKIL LISTES..ccvcuniuiincininsississcsscsssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses v
TABLO LISTEST cucuuiuiuincininnisciscussesssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss vi
SEMBOL LISTEST ccuucuuiuiuiucnnciscississcsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss ix
ONSOZucouiurirrcirsinsinssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss X
Lo GIRIS uinininncnncsscinncisnsisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 1
2. KARAR VERME ....uuiiiiiiniinninsnnissnncsnisssncsssisssessssssssssssssssssssssssssssssssssss 4
2.1 Cok Kiriterli Karar Verme............cccoeocveiiiiiiiniiiiniieiiieeieeeieeeee e 4
3. ANALITIK HIYERARSI SURECI ....ccvereerereeerereenesesenessssessssssesessesssssnes 6
3.1  Cok Kiriterli Karar Verme Problemleri i¢in Literatiir Arastirmast ....... 7
3.1.1  Arag Sec¢imi i¢in Literatiir Aragtirmast.......cccccveeeeeveeeceveencneeennnnnn. 14
3.2 Analitik Hiyerarsi Stireci COzUm YONteMi ...cceovveevriveerniveeniieenieeennne. 16
4. YASAM BOYU MALIYET ANALIZI...cuoueuereverererererereresesenesesesesesesesenes 25
4.1  Maliyet Kavrami......ccooceeeiiiiiiiieiiiieiiiceeicceeeeeeeee et 25
4.2  Yasam Boyu Maliyet Kavrami........cccccceeveiieeiiieniieenieeeieceieeeeenn 25
4.3  Yasam Boyu Maliyet Analizinin Literatiirdeki Yeri........ccccoecuveennneen. 27
4.4  Yasam Boyu Maliyet Analizinin Karar Almada Kullanima............... 29
4.4.1  Satin Alma Maliyeti......ccccovviiiiiiiiniiiiiieeccceeeeeeeeeeee e 31
4.4.2  Kullanma ve Destek Maliyeti .........ccceeveuveeriieiniieeniiecieeeieeeene 31
4.42.1  YaKit Mallyet .ocoveeeriiiieiiiiiiiieeiceeeeceeeeeeeee e 32
4.4.2.2 BaKim Maliyeti .....ccccvveeriiiiiiieeiieeiee e 33
4.42.2.1 Servis Bakim Maliyeti ........ccoceeeviiieniieiiiienieeiieeeeeens 34
4.4.2.2.2 Alternatif Servis Bakim Maliyeti..........ccccceevvieenieenennenns 34
4.4.2.2.3 Yedek Parca Maliyeti........ccceevueeiriieinieeiiiienieeeieeeieeene 35
44224 Yedek Parca Temin Edilebilirlik ..........ccccoevviiriiiinnnnns 35
4.42.3  Onartm Maliyeti......cceeeviieiiiiiiiieiiieeeieeeeeceeee e 35
4.4.2.3.1 Direkt Degistirme Maliyeti.........cccceevevieeriieenieeeiieeeieeens 36
4.4.2.3.2 Ana Malzeme Onarim Maliyeti.........ccccooveeriieernieennnnenns 36
4.42.4 Kaza Onartm Maliyeti......cccocveeriiieeniieeiieeeiieeeiieeeiee e 37
4.4.2.4.1 Kaporta Onartm Maliyeti........ccoecuieeniienniiennieenieenieeens 37
4.42.4.2 On Takim Onartm Maliyeti ..........cccocovvereeeereeeeeennn. 37
4.4.2.4.3 Tesisat Onarim Maliyeti .......ccceeevuiieniieiiiieniieeiieeeieeens 38
4.4.2.4.4 Giivenlik Sistemi Onarim Maliyeti..........ccceeevveerrveennnens 38
4.4.3  Elden Cikarmadaki Kazang .........ccccccoevviiiniiiiniiinniiiiniccnieee 38
4.4.3.1 Komple Hurda Degeri.......cccccevevvieiniieiiieeieecieeeee e 39
4.4.3.2 Parca Geri Doniisiimiinde Elde Edilen Kazang....................... 39
5. UYGULAMA VE BULGULAR.....iiiiininnnissenssnsssncsssessssssssssssssnns 40
ST GIIES toeteteeteete ettt sttt et 40
5.2 Problemin Tanimi......ccccooiiiiiiniiiiienieeieeeeeeeee e 40
5.3  Hiyerarsinin Tasarimi........cccocueeeviieiniiieiniieiiieeeieeeieeeeee e 41
5.3.1  Ana Kriterlerin Belirlenmesi ..........cccocceeviiiniiniiiniiiniiiicnieeee. 41
5.3.1.1 Cevresel FaKtorler...........oovuiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeceeeceeeen 41
5.3.1.1.1 Karbondioksit EMiSyonu .........ccccccceevvieviieeniieeniieeniieens 42

11



5.3.1.1.2 0 GUITIHU e 42

5.3.1.2  GOrsel FaKIOTIer .....cocueeviiriiiiiiiiieiieeiececeeeeceeceeee e 43
5.3.1.2.1 Fark EdilebilirliK.........cccoccooniiiiiiniiiiiiiieceee, 43
5.3.1.2.2 Temsil Edilebilme.........cccccooiiiiiininiiiniiiiinicceccee, 44
5.3.1.2.3  TaNINMA c..oeeiiiiiiiiiiiiieceeceee ettt 44
5.3.1.2.4 Kabul EdilebilirliK ........cccccooerveriiniiiiniininiiniciccienne 44

5.3.1.3  Yasam Boyu Maliyet........cccceeriieiniiieeriieeieecieeeeeeeee e 45

5.3.1.4 Performans FaKtOrleri..........ccoceeviriiiniiiniiniiiiinccecceee, 46
5.3.1.4.1 Arazi KaraKteristiZi.......ccovuveeriveeeriieeieeeieeeieeeeieeeeveeenns 46
5.3.1.4.2 Motor Performansi........ccccceeceerveenieeiieenienneenieeeeeeeeeen 47
5.3.1.4.3  GUVeNliK..oo.oooiiiiiiiiiiii 47

5.4  Hiyerarsinin Degerlendirilmesi .........ccceevveeriieeniiiieniieeniieeniieeeieeene 49
5.5  Alternatiflerin Belirlenmesi.........cccccoeoueeiieniiiniiniiiiienieeeeceee 60
5.5.1  Alternatiflerin cevresel faktorler acisindan degerlendirilmesi.....61
5.5.2  Alternatiflerin gorsel faktorler agisindan degerlendirilmesi........ 63
5.5.3  Yasam boyu maliyet acisindan degerlendirme..............ccceuueeen..e. 65

5.5.3.1 Satin alma maliyeti agisindan degerlendirme ......................... 65

5.5.3.1 Kaullanim ve destek maliyeti acisindan degerlendirme........... 66
5.5.3.1.1 Yakit Maliyeti A¢isindan Degerlendirme......................... 66
5.5.3.1.2 Bakim Maliyeti A¢isindan Degerlendirme....................... 69
5.5.3.1.1 Onarim Maliyeti Acisindan Degerlendirme ..................... 73
5.5.3.1.1 Kaza Onarim Maliyeti Acisindan Degerlendirme............ 75

5.5.3.1 Elden ¢ikarmadaki kazang¢ acisindan degerlendirme .............. 78

5.5.4  Performans faktorleri agisindan degerlendirilmesi...................... 79

6. SONUC VE ONERILER .......cuuoueerreenerereressssesessssssssessssssesssassssssassssases 84
7. KAYNAKLAR ..couiitiiiininsninsnisnnssncssssscssissssssesssessssssssssssssssssssssssssssassssans 87
8. EKLER .....uiiiiitiictinniisnninnnisnnssanisssnssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 92
Bl EK A e e 92
8.2 EK B o 93
8.3 EK C et 94
84 EK Do 95
8.5 EKIE e 96
9. OZGECMIS c.ueeererereneresenesesesessssesssssssssssssssssessssssessssessssssesssssssssssassssses 97

iv



SEKIL LISTESI

Sayfa
Sekil 1: AHS Modellerinde Hiyerarsik Yapl. ......cccceeeevieeiieeeiieeeieeeiieeeieeene 16
Sekil 2: Hiyerarsi Tasarimi (Vargas 1990). .......cooviiiiiiiiniiiiniiiiiieeeieeneeee 17
Sekil 3: AHS Akis Diyagrami (Wang 2001). c...coovveeeiiieeiiieeieeeieeeieeeeieeene 22
Sekil 4: Yasam Boyu Maliyet Cetveli (Barrett 2001).....c.ccccoviieiviieiniiennieenne 27
Sekil 5: Cevresel Faktorler Ana Kriteri Hiyerarsik Gosterimi............ccveevveene. 42
Sekil 6: Gorsel Faktorler Ana Kriteri Hiyerarsik Gosterimi. ...........coocuveeuneenne. 43
Sekil 7: Yasam Boyu Maliyet Ana Kriteri Hiyerarsik Gosterimi. .................... 45
Sekil 8: Performans Faktorleri Ana Kriteri Hiyerarsik Gosterimi. ................... 46
Sekil 9: Arazi Araci Se¢imi Hiyerarsik Yapi.......cccooceviiiniiniiiniiniiicieee, 48
Sekil 10: 4x4 Arazi Aract Alternatifleri........ccccceeeeiiiiieeeiiiiie e, 60
Sekil 11: EK A. I Aracina Ait Yedek Parca Fiyat Listesi........cccceccveeveuveennnene 92
Sekil 12: EK B. M Aracina Ait Yedek Parca Fiyat Listesi.......cccccceeveuieenneennne 93
Sekil 13: EK C. V Aracina Ait Yedek Parca Fiyat Listesi. .......ccccceeveuveenneenns 94
Sekil 14: EK D. F Aracina Ait Yedek Parca Fiyat Listesi........cccecceeeviiieenneenn. 95
Sekil 15: EK E. T Aracina Ait Yedek Parca Fiyat Listesi. ......cccccccveeveiveennnenne 96



TABLO LISTESI

Sayfa

Tablo 1: AHS ile Yapilan Caligsmalar. .........cccceeeviiiiiieeniieeieeeieeeeeeeee e 7
Tablo 2: AHS de Kullanilan Kriterler. .........occcooiiriiiiiiniiiniiniieeeecnee 10
Tablo 3: Arac¢ Sec¢imi i¢in Kullanilan Yontemler ve Kriterler. ......................... 11
Tablo 4: Onem SKAlASI. .........ccevrvevieererieeieeeeee e 18
Tablo 5: RIDEZEIIETI. ...cccuiieeiiieeiieeeieeeeee e 21
Tablo 6: Ornek Coziim Siitun Toplamlarmin Bulunmast. ............c.c..ccevevene... 23
Tablo 7: Ornek Coziim Normalize Etme. .........ccccoevvveveveeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenae, 23
Tablo 8: Ornek Coziim Oz vektoriin Bulunmast............c.ccouevevevvereeeerevencennnn. 23
Tablo 9: Ornek Coziim D Siitun Vektoriin Hesaplanmast. .............ccocooevevnne... 24
Tablo 10: Ornek Coziim Temel Deger Elde Etme. ...........cocoevevevvereeeererenecnnnn, 24
Tablo 11: Ornek Coziim A Hesaplanmast. ..............ccoeveveveveeeeeeeeeeeeereresesenenenenn. 24
Tablo 12:Yasam Boyu Maliyet Analizi Kullanilan Calismalar. ....................... 27
Tablo 13:Yasam Boyu Maliyet Analizi ve AHS'nin Birlikte Kullanildig1

CaliSMAlAr.....ccoviiiiiieiceee e 28
Tablo 14: Ana Kriterler Karsilastirma Degerlendirmesi..........cccccveevevveenneennee. 49
Tablo 15: Normalize Etmek i¢in Siitiin Toplamlarin1 Bulma. .............ccccc.e.. 49
Tablo 16: Normalize Etme. ........ccccoiiiiiiiiiiiiiiieiieiceeeeeeeeeeee e 49
Tablo 17: Oz vektoriin Hesaplanmast. ..............ccovevevevevceeeeeeereneseesesenenenenn. 50
Tablo 18: Ana Kriterlerin Onem AZIrhKIars. ........c.ooveveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeenee, 50
Tablo 19: D Siitun Vektoriiniin Hesaplanmasi...........cccoevveeriieeniieeniiecnieennne. 50
Tablo 20: Temel Degerin Hesaplanmast. ..........coccveeerveeenveeenieeenieeeieeeeiee e 51
Tablo 21: A'nin HeSaplanmasi. ..........cecveerieieeeieieriesiesieeeeseeeeeseesessessessesseeneas 51

Tablo 22: Cevresel Faktorler Ana Kriterine Ait Alt Kriterlerin Karsilagtirmasi.52
Tablo 23: Cevresel Faktorler Ana Kriterine Ait Alt Kriterlerin Agirliklari......52
Tablo 24: Gorsel Faktorler Ana Kriterine Ait Alt Kriterlerin Karsilagtirmasi. 52
Tablo 25: Gorsel Faktorler Ana Kriterine Ait Alt Kriterlerin Agirliklart. ........ 52
Tablo 26: Yasam Boyu Maliyet Ana Kriterine Ait Alt Kriterlerin Karsilastirmasi.

Tablo 27: Yasam Boyu Maliyet Ana Kriterine Ait Alt Kriterlerin Agirliklari. 53
Tablo 28: Kullanim ve Destek Maliyeti Alt Kriterlerinin Karsilastirilmast. ....53

Tablo 29: Kullanim ve Destek Maliyeti Alt Kriterlerinin Agirliklart. .............. 53
Tablo 30: Yakit Maliyeti Alt Kriterlerinin Karsilagtirmast..........c.cccccveevveennee. 54
Tablo 31: Yakit Maliyeti Alt Kriterlerin Agirhiklart. .........oooeevvieiniiniinnennce. 54
Tablo 32: Bakim Maliyeti Alt Kriterlerinin Karsilastirilmast...............c........... 54
Tablo 33: Bakim Maliyeti Alt Kriterlerinin Agirhiklart. .......ccooceeeieniiinence. 54
Tablo 34: Onarim Maliyeti Alt Kriterlerinin Karsilagtirmasi ..............cccue....... 54
Tablo 35: Onarim Maliyeti Alt Kriterlerinin Agirhiklart.........coccooeeeniiinienice. 55
Tablo 36: Ana Malzeme Onarim Maliyeti Alt Kriterlerinin Karsilagtirmas....55
Tablo 37: Ana Malzeme Onarim Maliyeti Alt Kriterlerinin Agirliklart. .......... 55
Tablo 38: Kaza Onarim Maliyeti Alt Kriterlerinin Karsilastirilmasi................ 55
Tablo 39: Kaza Onarim Maliyeti Alt Kriterlerinin Agirliklart. .......c.cccoeeeneee. 55
Tablo 40: Elden Cikarmada Elde Edilen Kazang Alt Kriterlerinin Karsilastirmasi.
........................................................................................................ 56

Tablo 41: Elden Cikarmada Elde Edilen Kazang Alt Kriterlerinin Agirliklari. 56

vi



Tablo 42: Performans Faktorleri Ana Kriterine Ait Alt Kriterlerin Karsilastirmasi.

........................................................................................................ 56
Tablo 43: Performans Faktorleri Ana Kriterine Ait Alt Kriterlerin Agirliklar1.56
Tablo 44: Motor performansi Alt Kriterlerinin Karsilagtirmast........................ 57
Tablo 45: Motor performansi Alt Kriterlerinin Agirliklart. .........cccoeevveeeneeeneee. 57
Tablo 46: Ana ve Alt Kriterlerin Oncelik Degerleri. ..........c.cocoevevrevevevercnnnnn. 58
Tablo 47: CO, Emisyonu Acisindan Karsilagtirma. ..........cceccveeevveenieeenneeennne. 61
Tablo 48: Giiriiltii A¢isindan Tkili Karsilastirma. ............cccoooveveveievevevenennnnn. 61
Tablo 49: Giiriiltii Acisindan Ikili Karsilastirmanin Normalize Edilmesi. ....... 62
Tablo 50: Tutarlilik Hesaplamak i¢in Vektorlerin Hesaplanmasi..................... 62
Tablo 51: Cevresel Faktorler Icin S1ralama. .........cocoveveveveveveveveeeeieeeeeeeee, 62

Tablo 52: Fark Edilebilirlik A¢isindan Onem Agirliginin Hesaplanmasi. ....... 63
Tablo 53: Temsil Edilebilme Acisindan Onem Agirliginin Hesaplanmasi. .....63

Tablo 54: Taninma Acisindan Onem Agirliginin Hesaplanmasit. ..................... 64
Tablo 55: Kabul Edilebilirlik Acisindan Onem Agirhginin Hesaplanmasit. ..... 64
Tablo 56: Gorsel Faktorler I¢in Siralama. ...........ocooevvvevveeeveeeeeeceeeeescenne, 64
Tablo 57: Cevresel ve Gorsel Faktorler Icin Stralama..........cccocovevevevevevennnne, 65
Tablo 58: Satin Alma Maliyetin Acisindan Karsilagtirma. ...........cccecveenneenne. 65
Tablo 59: Satin Alma Maliyeti I¢in Stralama. ..........ccocooveveveveveiereieeeeeeeeeee, 66
Tablo 60: Sehir I¢i Yakit Tiiketimi A¢isindan Karsilastirma. .......................... 67
Tablo 61: Sehir Dig1 Yakit Tiiketimi A¢isindan Karsilastirma. ........................ 68
Tablo 62: Yakit Tiiketimi Icin Stralama. ..........ccccoovevvvereceeeeeeeeceeeeeeeeen, 68

Tablo 63: Servis Bakim Maliyeti Acisindan Onem Agirhiginin Hesaplanmas1.70
Tablo 64: Alternatif Servis Bakim Maliyeti A¢isindan Onem Agirliginin

Hesaplanmasi. .......c.eeeeviieriieeiiieciee e 70
Tablo 65: Alternatiflerin(M ve V) Bakim Yedek Parca Fiyat Listesi............... 71
Tablo 66: Alternatiflerin(F ve T) Bakim Yedek Parca Fiyat Listesi. ............... 71
Tablo 67: Alternatiflerin(I) Bakim Yedek Parca Fiyat Listesi.......c..cccccoueen..e. 72
Tablo 68: Yedek Parca Maliyeti A¢isindan Karsilastirma.............ccccceeeeeneeeneee. 72
Tablo 69: Yedek Parca Temin Edilebilirlik A¢isindan Onem Agirliginin

Hesaplanmasi. .......c.eeeeviieriiieiiieeiee et 72
Tablo 70: Bakim Maliyeti Icin Stralama...............cocoovvvevrereveeerenceeereneeeeenn, 73
Tablo 71: Alternatiflerin Benzer Onarimlarinda Kullanilan Yedek Parca Fiyat

LIISEESI. ettt 74
Tablo 72: Direk Degistirme Maliyeti Acisindan Karsilagtirma. ....................... 74

Tablo 73: Servis Onarim Maliyeti A¢isindan anm Agirliginin Hesaplanmasi.75
Tablo 74: Alternatif Onarim Maliyeti Acisindan Onem Agirliginin Hesaplanmasi.

........................................................................................................ 75
Tablo 75: Onarim Maliyeti I¢in S1ralama. ............cococoveveveeeeeveeeeeeceeeeeeceen, 75
Tablo 76: Alternatiflerin Benzer Kaza Onarimlarinda Kullanilan Yedek Parca
FLyat LISTESI. veeeeutiiiiiieiiiie ettt 76
Tablo 77: Kaporta Onarim Maliyeti Acisindan Karsilagtirma. .............c........... 76
Tablo 78:Alternatiflerin Benzer On Takim Onarimlarinda Kullanilan Yedek Parca
FAYAt LISTESI. weeeeuviieiiieieiie ettt e et eeaaeesaee e e 77
Tablo 79: On Takim Onarim Maliyeti Acisindan Karsilastirma. ................... 77
Tablo 80: Tesisat Degisim Maliyeti Acisindan Onem Agirliginin Hesaplanmasi.
........................................................................................................ 78
Tablo 81: Giivenlik Sistemi Onarim Maliyeti Acisindan Onem Agirliginin
Hesaplanmasi. ..........cooiuiiiiiiiiiiiiieeeee e 78
Tablo 82: Kaza Onarim Maliyeti I¢in Stralama..........c.ccocoveveveveveveeeeeeeeeeeennne, 78

vil



Tablo 83: Komple Hurda Degeri Acisindan Karsilagtirma. ...........cccccveeenvenneee. 79
Tablo 84: Parca Geri Doniisiimiinde Elde Edilen Kazang A¢isindan Karsilastirma.

........................................................................................................ 79
Tablo 85: Elden Cikarmadaki Kazang Icin Stralama. .............cccoovevvevevevenncnnnn. 79
Tablo 86: Arazi Karakteristigi A¢isindan Onem Agirliginin Hesaplanmast. ... 80
Tablo 87: Beygir Giicii Acisindan Karsilagtirma. .........ccccccevvveeviieeniiennieennne. 80
Tablo 88: Motor Hacmi Acisindan Karsilagtirma. ..........cceeeeveeeeieencieeencneeennne. 80
Tablo 89: Uretilen Tork Agisindan Karsilastirma..............cooovevverueuevevenecennnnn. 81
Tablo 90: Giivenlik Acisindan Kargilagtirma...........ccceeevveeevieeeiieeniieeeiieeene 81
Tablo 91: Performans Faktorleri Igin Stralama.............ccccooovevevevevievevereecnnnn, 81
Tablo 92: Tiim Hiyerarsinin Alternatiflerle iliskilendirmesi...............ccc......... 82
Tablo 93: Genel Stralama..........oooouiiiiiiiiiiiiiiee e 83
Tablo 94: Ana Kriterler Bazinda Siralama...........c.cccocvveviiieeiiieniiieeieeeeeee 83

viil



SEMBOL LISTESI

AHS ¢ Analitik Hiyerarsi Siireci
W : Oz Vektor
T.O. ¢ Tutarlilik Oram

ix



ONSOZ

Almis oldugumuz kararlarin zamanla bizlere nasil sonuglar doguracagini
kararlarimiz1 almadan Once hesaplamak ve karsimiza cikacak olumsuzluklari
planlayarak kararlarimizi bu dogrultuda revize etmek giiniimiiz diinyasinda hemen
her kesimin dikkat etmek zorunda oldugu bir husustur. Bu kapsamda hareket
etmeyen her calisma ve proje maliyet kalemlerine direnemeyerek sonlanmaya ve
alternatiflerinin yerini almasina mahkimdur. Maddi getirilerin hakim oldugu veya
diger bir deyisle Napolyon’un bahsettigi paranin varliginin inkar edilemedigi ve
tim calisma ve projelerin basar1 kaynaginin bu eksende degerlendirildigi
giinlimiizde maliyet kalemlerinin etkili bir sekilde planlanmasi her ¢alismanin
kalbi olma durumundadir.

Yapmis oldugum c¢alismada bana her tiirlii manevi destegini esirgemeyen
esim Selma DANACTIya, kizim Zeynep Sibel DANACI'ya ve calismamin her
kademesinde fikir ve goriisleriyle calismama yon veren ve tezin olusumunda

emegi gecen hocam Yrd.Dog.Dr. Aliye Ayca SUPCILLER e tesekkiir ederim.



1. GIRIS

Insanlar hayatlarinin hemen hemen her kademesinde kararlar ve tercihlerle
kars1 karsiya kalmaktadirlar. Bu karar noktalarinda yapilan tercihler ve alinan
kararlar basariya ulasacak konumu olusturmaktadir. Basari, olmak istenilen yer ile
ulasilmak istenilen hedefin yakinliginin Olciisiidiir. Basarinin sifresi ise alinan
kararlar ve tercihlerde yapilan etkinlik ve uygunlugun roliinde yatar. Bu acidan dogru
kararlar almak ancak etkin fizibilite ve detayli arastirma yapilarak, alinacak
kararlarda bilgi sahibi uzman kisilerden yardim alinarak ve yeri geldiginde uzun

toplantilar ve irdelemeler yapmakla miimkiindiir.

Almacak kararlar1 tek yonlii olarak ele almak ilerleyen donemde alinan
kararlardan donmeye ve yeniden alternatifler ve projeler liretmeye itmektedir ki bu
durum, ek maliyetler ve zaman kayiplarina neden olmaktadir. Bu cagda zamanin
onemi ortaya koyulurken genel olarak kiyaslanan birim maliyet olarak ele
alinmaktadir. Yanlis kararlar veya eksik planlamalar sonucu ulagilan hatali sonuclar

uzun vadede geri doniilmesi miimkiin olmayan maliyetlere sebep olabilmektedir.

Karar verme agamasina gelmeden Once yapilan calismalar alinacak iiriin veya
hizmetin biinyesinde bulundurmas1 gereken oOzelliklerin detayli bir sekilde
olusturulmasi ve bu detaylarin alt dallar ile birlikte bir kriter hiyerarsisine dokiilmesi
islemidir. Burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli hususlardan birisi neyin ne icin
alinacag ve ne kadar kullanilacagina karar vermek olmalidir. Alinacak {iriin veya
hizmetin ne amagcla satin alinacaginin dogru ve etkili bir sekilde tespit edilememesi
durumunda, ihtiya¢ olmayan 6zelliklere sahip olmak hem karmasikliga hem de ek
maliyetlere sebep olabilmektedir. Bu sablon dogrultusunda yapilacak belirlemede
mutlak surette karar verici kullanicilardan faydalanilmali ve onlarin goriislerine satin

almay1 takip eden uzman grup koordinesinde yer vermelidir.

1970’11 yillarda Saaty’nin ortaya koydugu ve hala bir¢ok alanda ¢ok kriterli
karar vermede kullanilan analitik hiyerarsi yontemi tek basina kullanildigr gibi farkli
yontemlerin kombinasyonunda da kullanilmaktadir. Saaty’nin ortaya koydugu bu

yontem kararlar etkileyen kriterlerin birbirlerine gére ne konumda oldugunu ikili
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karsilastirmalar sonucu matematiksel ifade ederek soyut degerleri somutlastirma,

radikal kararlar alma ve duygular1 somutlagtirmada ¢ok etkindir.

Kararlarin dogrulugunun teyidi uzun soluklu projelerde maliyet kavrami ile
aciklanabilmektedir. Etkili bir maliyet analizinin yapilamamas1 projenin ilerleyen
donemlerinde getirdigi yeniliklerden cok sebep oldugu maliyet kalemleri ile
anilmasina sebep olabilmektedir. Yapilan calisma literatiirdeki ¢alismalardan farkli
olarak maliyet kalemi ilk satin alma maliyeti olarak ele alinmamis, maliyeti {iriin
veya hizmetin kisaca projenin yasam boyu maliyeti olarak ele almistir. Bu surette
satin alma maliyetinden elden ¢ikarma donemine kadar karsilasilan her maliyet
kalemi bir kriter gibi ele alinmig bu Ol¢iide alternatifler icin bir siralamaya tabi
tutulmustur. Bu sekilde olusturulan karar verme sistemi Saaty tarafindan olusturulan
analitik hiyerarsi yaklasimina yasam boyu maliyet analizini entegre ederek giiniimiiz
sartlarinda maliyet kavraminin istiinliigii cercevesinde ele alinmasina olanak
saglamistir. Calismada ayrica karar verme asamasinda ilk maliyetin yasam seyrinde
olusan maliyetten oldukca diisiik oldugu ve karar verirken kararin ilk maliyete gore
verilmesi durumunda ilerleyen donemlerde ne gibi bir maliyetin goz ardi edildigi

ortaya koyulmaktadir.

Yasam boyu maliyet analizinin kararlar1 vermemizde ¢cok Onemli bir arag
olarak kullanilmasi uzun donemli projelerde karsimiza cikacak maliyetleri bugiinkii
degerleriyle ortaya koymamiza, aldatici ilk maliyetlerden korunmamiza ve gercek

maliyetlerle alternatifler arasindan dogru kararlar vermemize olanak saglamaktadir.

Yatirrm kararlar1 alinirken unutulmamasi gereken en birinci husus yapilan
yanlig bir kararin en biiyiilk maddi kayip, is giicii kayb1 ve iilkenin gelismesi ve
ilerlemesi yolunda atilmis yanlis bir adim oldugudur. Bir proje iiretilmesinde gelir-
gider dengesini kurarken planda olmayan giderler o projenin mali agiginin
olusmasimma ve mali yonden kritik kararlar alinmasina sebep olmaktadir. Planda
olmayan giderlerden birisi temel ve zorunlu ihtiyaglar icin yapilan harcama

kalemlerinin yanlis alinmis kararlar neticesinde olusan kayiplardan olugsmaktadir.

Yatirim kararlar1 alinirken bilimsel yontemlerin kullanilmasi ve ihtiyacin
belirlenmesinde dogru uzman kisilerden faydalanilmasi etkin kaynak kullaniminin

saglamasinda ¢ok onemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kaynaklarin verimli
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kullanimi i¢in yatirnm ve satin alma alternatiflerinin iyi bir sekilde degerlendirilmesi
gerekir. Birden ¢ok yatirim veya satin alma alternatifinin bulunmasi durumunda, bu
alternatiflerin karsilastirilarak onceligi yliksek alternatifin se¢imi ¢ok oOlgiitli bir

karar problemini ortaya ¢cikarmaktadir.

Literatirde ara¢ secimi ile 1ilgili calismalar incelendiginde bireysel
kullanicilar ve filo i¢in ara¢ se¢imi problemleri ele alinmis olup degerlendirilen
kriterler teknik Ozellikler ve giivenlik gibi nicel degerlerden olusmaktadir. Bu
caligsma literatiirde olan ¢aligsmalardan farkli olarak teknik ve nicel kriterlerin yaninda
tilkenin arazi yapisinin gerektirdigi 6zelliklerin ve en 6nemlisi envantere giren aracin
yasam Omrii boyunca olusturacagi ek maliyeti vurgulayan kriterleri dikkate

almaktadir.

Bu tezdeki ana amacimiz uzun yillar boyunca kullanilacak 4x4 arazi aracinin;
tilkemiz arazi sartlarina uygun ve gorevin gerektirdigi teknik kabiliyetleri karsilayan,
envantere girmesinden miadin1 doldurmasina kadar gecen siirede bakim, onarim,
yakit gibi maliyetlerin 6miir boyu maliyet analizi perspektifinde degerlendirilerek ve
cok kriterli karar verme yontemlerinden de faydalanilarak en uygun arazi aracinin

secilmesine yonelik bir yaklasik ve somut bir yontem gelistirmektir.

Bu calismada iilkenin arazi sartlari, araglardan beklenen teknik kabiliyetler ve
Omiir boyu maliyet analizi dikkate alinarak c¢ok kriterli karar verme yontemi
kullanilarak etkin bir karar verme mekanizmasi olusturmak amaclanmistir. Bu
yaklasimlarin tiimii ele alindiginda literatiirde benzer bir calismaya rastlanmamig
olup, bu calismayla ara¢ se¢imi konusunda alinacak bir kararda maliyet kriteri ele
alinirken goz ardi edilen ve goriinmeyen maliyetlerin aslinda yapilacak secimi ne
derece etkiledigi ve bunun yaninda tercih edilecek aracin gereksinim duyulan
ihtiyaclara gore degerlendirmelerde bulunulmasi gerektigi ortaya konulmustur.

Siire¢lerin biitiinsel olarak ele alindig1 bir sistem olmasi ¢alismanin 6zgiin noktasidir.



2. KARAR VERME

Yapilacak veya baslanacak her is ve projenin basinda karar verme ile karsi
karsiya gelinmektedir. Karar verme hayatin her alaninda yanlis ve dogru, karli ve
zararli, giizel ve ¢irkin, olumlu ve olumsuz, iyi ve kotii, uyumlu ve uyumsuz bir¢cok
zithiklar arsinda dolastiran bir tercihtir. Dogru ve etkili kararlar vermek karar vermeyi
problem haline getirip onu mantiksal zeminde desteklenen mekanizma olusturarak

¢Ozmeye baghdir.

Sartlarin ve teknolojinin hizli gelisimi ve globallesme ile ortaya ¢ikan
faktorlerin, belirsizlikler karsisinda farklilagsmalarina ve c¢oOziimlerinin  tek
boyutluluktan cok boyutluluga sarmal bir yapi almasina sebep olmaktadir. Bu
karmasik sistemlerin ¢coziimii gelisime ayak uyduracak ol¢iide her soyut ve goreceli
faktorleri somutlastirmaya ve degerlendirmeleri bu perspektifte yapmaya zorunlu

kilmaktadir.

Karar verme siirecini bir problem gibi ele almaya basladiktan sonra bu
problemi mantiksal cercevede ele alirken kurulmasi gereken matematiksel siirec
dogru calistirilmali ve eksikler kurulan sistem dahilinde kontrol ve giincelleme ile
muhtemel yanliglardan doniilmelidir. Bu sekilde kurulan dongii sayesinde hem
problem i¢in ¢6ziim olustururken hem de yapilan kontrol ile saglam adimlar atilmasi

saglanmis olacaktir.

2.1 Cok Kriterli Karar Verme

Alman kararlar farkli cercevede degerlendirilen ve olmasi arzu edilen
kriterlerin mevcudiyetine gore yapilan kiyaslamalar ve elde edilen arti1 ve eksiler
neticesinde olusan alginin karsiligi olarak ortaya koyulmaktadir. Alinacak kararlarda
ne sadece fiyata ve ne de sadece kaliteye bakilir. Ilgilenilen alan bircok hususu
icerebilir ve bu durumda karar vermek daha da zor hale gelmektedir. Iste kriterlerin
cok oldugu, hepsinin sayisal ifadelerle ifade edilemedigi ve kriterlerin farkli

alanlarda oldugu bu karar verme durumlarinda bizi dogru sonuglara iletmek i¢in ¢ok
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boyutlu ve ortak ¢6ziim iireten bir matematiksel yonteme ihtiya¢ duyulmaktadir. Cok
kriterli karar verme yoOntemleri bu ihtiyaci karsilayan ve etkili sonuglar iireten

yontemlerdir ve bir¢ok alanda halen kullanilmaktadirlar.

Ihtiyac duyulan gereksinimlerin ve mevcut sartlarin karmasik oldugu bir
durumda dogru karart verebilmek i¢in ¢oziilmesi gereken bu ¢ok dlcekli ve kriterli

problemler ¢ok kriterli karar verme problemi olarak tanimlanabilir.

Bu caligsmada cok kriterli karar verme yontemlerinden analitik hiyerarsi siireci
problemin ¢o6ziimiinde kullanilmistir. Analitik hiyerarsi siirecinin adimlar1 ve

metodolojisi asagida ayrintili bir sekilde ele alinmaktadir.



3. ANALITIiK HIiYERARSI SURECI

Analitik hiyerarsi siireci(AHS), cok kriterli karar verme yontemi olarak
kullanilan, biinyesinde nicel ve nitel kriterleri matematiksel tabanda birlestiren,
literatiirede en yaygin olarak kullanilan ve Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmis

bir yontemdir (Dagdeviren ve dig. 2001, Chan ve Kumar 2007).

AHS, biinyesinde bulundurdugu ikili karsilastirmalar sayesinde kriterlerin
birbirleriyle olan miinasebetini ortaya koyarak basit ve degerlendirilebilir bir yapi
ortaya koyar ve sayisal olmayan verileri sayisallastirarak sisteme dahil edilmesini
saglar. Bu sekilde yapilan degerlendirme her ne kadar gorecelik arz etse de yapilmasi
planlanan veya uygulanacak sistemin gereklerini yerine getirecek olan tercih de zaten
gorecelik arz etmektedir. Yani her kosulda en iyi olan alternatifi degil belirlenen
kriterler temelinde ve kriterlerinde belirlenen ve birbirlerine olan agirliklarinca en iyi
olan alternatifi tercih edilmektedir. Ornegin bir aracin sehir ici yakit tiiketimi ve
ortalama yakit tiikketimi diisilk olmasina ragmen eger biz sehir dis1 yakit tiikketimi
diisiik bir ara¢ talep ediyorsak sectigimiz arac; diger veriler goz ardi edilerek veya

agirhig diisiik verilerek sehir dis1 yakit tiikketimi diisiik olan ara¢ olacaktir.

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)’yi gelistiren Saaty, kisinin karar verebilmesi
icin birikim, bilgi, teknik veri gibi cesitli bilgilere ihtiyac1 oldugunu belirtmis ve bu

bilgilerin asagida belirtilen hususlari icermesi gerektigini vurgulamistir (Saaty 1996):

° Verilecek karara ait ayrintilar,

. Problem igerisinde yer alan insanlar,
. Onlarin amaclar1 ve goriisleri,

. Sonuglara tesir edecek etkiler ve

° Zaman durumu, senaryolar ve kisitlar.

Yine Saaty, karar vermeyi asagidaki basamaklar1 icine alan mantiksal bir
stire¢ olarak tanimlamistir (Saaty 1994).

Karmagik ve diizensiz bir problemi pargalara ayirarak, problemi hiyerarsik bir
diizen ya da problemin temel 0gelerinin birbirleriyle iligkilerini gosteren bir sistem

haline getirmek,



. Duygulan ve fikirleri yansitacak degerlendirmeleri ortaya ¢ikarmak,

. Bu degerlendirmeleri, yargilar1 anlamli rakamlarla betimlemek,
. Hiyerarside yer alan 6gelerin onceliklerini hesaplamak,
. Genel, her seyi iceren bir karar verebilmek i¢in daha onceki asamada

elde edilen sonuglar birlestirmek,
. Degerlendirmelerdeki sayisal degerleri degistirerek degisikliklerin

duyarhiligini analiz etmek.

AHS, karmasik yapidaki ¢ok kriterli bir sistemin ¢oziimii i¢in ana ve alt
kriterlerden olusan bir hiyerarsi ortaya koymaktadir. Boylece bu hiyerarsi
alternatiflerle iligkilendirilerek en uygun alternatif hakkinda karar vermede ¢oziime

ulasilmaktadir.

3.1 Cok Kriterli Karar Verme Problemleri icin Literatiir Arastirmasi

Karar verme problemlerinde yaygin bir sekilde kullanilan AHS birgok alanda
etkili bir sekilde uygulanip ¢ok saglikli sonuglar dogurmaktadir. Literatiirde AHS nin
kullanim alanlar1 ¢ok genis bir yelpazede olmakla birlikte daraltilmis olarak yapilan

incelemede secim problemlerine yonelik ¢ok ciddi ¢alismalar mevcuttur.

Literatiirde AHS ile ¢ok kriterli karar verme probleminin ¢oziimiine yonelik

yapilan calismalardan incelenenler Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1: AHS ile Yapilan Calismalar.

Yil | Yazar Calisma Konusu

1996 | Ghodsypour ve dig. Tedarik¢i secimi ve degerlendirmesi
1999 | Yahya ve Kingsman Girigsimci Gelistirme Programi

2000 | I¢ ve Yurdakul Kredi degerlendirme

2001 | Tam ve Tummala Tedarikg¢i secimi ve degerlendirmesi
2001 | Dagdeviren, ve dig. Tedarik¢i secimi ve degerlendirmesi
2001 | Yaralioglu Performans degerlendirme

2001 | Wang ve dig. Tedarik¢i se¢imi ve degerlendirmesi
2001 | Byun Otomativ Sanayi

2003 | Kogak Tedarik¢i secimi ve degerlendirmesi
2003 | Kahraman ve dig. Beyaz Esya Sanayi

2003 | Yedla ve Shrestha Ulastirma sistemleri secimi

2004 | Kengpol Yatirim degerlendirme

2004 | Chan ve Chan Ileri Teknoloji Endiistrisi




Yil | Yazar Calisma Konusu

2004 | Wang vd. Varsayimsal Otomobil Ureticisi
2004 | Dey Proje Se¢imi

2005 | Albayrak ve Erkut Performans degerlendirme
2005 | Eraslan ve Algiin Performans degerlendirme
2005 | Giingor ve Isler Otomativ Sanayi

2005 | Ozcan Savunma Sanayi

2005 | Giiner Tedarikg¢i secimi ve degerlendirmesi
2006 | Yang ve Chen Diziistii Bilgisayar Ureticisi
2006 | Seydel FBK Endiistrisi

2006 | Akman ve Alkan Otomativ Yan Sanayii

2006 | Paksoy ve Giiles Tekstil Ureticisi

2006 | Chen vd. Yiiksek Teknoloji Ureticisi
2006 | Terzi ve dig. Otomativ Sanayi

2006 | Mahapatra Tedarik¢i secimi ve degerlendirmesi
2007 | Murat ve Celik Tedarik¢i se¢imi ve degerlendirmesi
2007 | Chan ve Kumar Uretim Isletmesi

2007 | Xia ve Wu Varsaymmsal Ornek

2007 | Balli ve dig. Otomativ Sanayi

2007 | Yi ve dig. Otomativ Sanayi

2008 | Diindar Ders se¢imi

2008 | Secme ve Ozdemir Mobilya Ureticisi

2008 | Chan vd. Uretim Isletmesi

2008 | Chou ve Cheng Bilgi Teknolojileri Endiistrisi
2008 | Dagdeviren ve Eraslan | Elektronik Sektorii

2008 | Ecer ve Kiigiik Magazalar Zinciri

2008 | Mendoza ve dig. Uretim Isletmesi

2008 | Kirytopoulos ve dig. Ilac Endiistrisi

2008 | Gencer ve dig. Savunma Sanayi

2008 | Tsagdis Savunma Sanayi

2009 | Akcali Hastane yeri secimi

2009 | Esmeray ve Tang Maliyet dagitim anahtar1 secimi

2009

Girginer ve Kaygisiz

Performans degerlendirme

2009 | Wang ve dig. Batarya Ureticisi

2009 | Boran, Geng ve dig. Otomativ Sanayii
2009 | Bozdemir ve Yilmaz Otomativ Sanayi

2009 | Percin veUstasiileyman | Otomativ Sanayi

2009 | Lee ve dig. Yesil Tedarikci Se¢imi
2010 | Cetin ve Bitirak Performans degerlendirme
2010 | Ku ve dig. Elektronik Sektorii
2010 | Lin ve dig. Elektronik Sektorii
2010 | Bagheri ve Tarokh Otomativ Sanayi

2010 | Ozdemir Otomativ Sanayi

2010 | Chamodrakas ve dig. Elektronik Pazaryeri
2010 | Sevkli Otomativ Yan Sanayii
2010 | Sanayei ve dig. Otomativ Yan Sanayii

2010

Yousefi ve Vencheh

Otomativ Sanayi
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Yil | Yazar Calisma Konusu

2010 | Senkayas ve dig. Lojistik Tedarik¢i Secimi

2011 | Fazlollahtabar ve dig. | Elektronik market secimi

2011 | Vrkljan ve Anaby Otomativ Sanayi

2011 | Akyer ve sahin Otomativ Sanayi

2011 | Zeydan ve dig. Tedarik¢i se¢imi ve degerlendirmesi
2012 | Akyiiz Tedarik¢i secimi ve degerlendirmesi
2012 | Soba Otomativ Sanayi

2012 | Yavuz Otomativ Sanayi

2012 | Erbasi Tedarik¢i secimi ve degerlendirmesi
2013 | Kabak ve Uyar Otomativ Sanayi

2013 | Sisman ve Eleren Otomativ Sanayi

2013 | Rashidpour Koorosh Otomativ Sanayi

2013 | Zubaryeva ve Thiel Otomativ Sanayi

2013 | Govindan ve dig. Literatiir aragtirmast

2014 | Xinyang ve dig. Tedarik¢i Se¢imi

2014 | Ying ve dig. Kruvaziyer Liman Se¢imi

2014 | Vinodh ve dig. Plastik Geri Doniisiim Yontemi Se¢imi
2014 | Meng ve dig. Sebze Asilama Caligmasi Tasarimi

Tablo 1 incelendiginde 73 ¢alismanin 23’ii otomotiv sanayi, 12’si tedarik¢i
secimi ve digerleri ise farkli alanlarda se¢cim ve degerlendirmeye yonelik yapilan

caligmalardir.

AHS ile yapilan calismalarda kullanilan kriterler incelendiginde ise Tablo
2’deki (Ho ve dig. 2010) sonug¢ ortaya cikmaktadir. Kalite incelenen c¢alismalar
arasinda %86,1 ile en cok kullanilan kriter olmus ve kaliteyi sirasiyla %83,3 ile fiyat,
%41,7 ile Servis ve teslimat, %22,2 ile esneklik takip etmistir. AHS karar verme
yontemi olarak kullamildiginda yukaridaki calismalardan da anlasilacagi iizere her
alanda kalite ve fiyatin vazgecilmez kriterler oldugu anlagilmaktadir. Kalite durumsal
olarak belirlenebilen ve fark edilen bir 6zellik olmasina karsin calismanin da temelini
olusturan fiyat yani maliyet ilk bakista ve satin alma maliyetiyle ifade edilemeyen
ayrintili hesaplamanin iiriinii olan bir kriterdir. Yapilan ¢calismanin AHS kullanilarak
yapilan calismalardan farki fiyat unsurunun yasam boyu maliyet olarak ele
alinmasindan gecmektedir. Literatiirde ara¢ seciminde kullanilan yontem ve

kriterlerin ~ ¢alismalardaki ~ dagilimi  Tablo  3’de  gosterildigi  gibidir.



Tablo 2: AHS de Kullanilan Kriterler.

Ana Kriterler

Yil Yazar(lar) Kal. Fiy. Ser. Tes. Esn. Tek. T.P. Tekn. Uza. Fin. Ri. ilis. Yen. Pro. Tes. Tas. Per. Giiv. Gar.

Uy gulama Alam

1998 Ghodsypour ve O'Brien 1 1 1 TZU Ureticisi
1999 Yahya ve Kingsman 1 1 1 1 1 Girisimci Gelistirme Programi
2001 Dagdeviren ve Eren 1 1 1 1 Tedarik¢i secimi ve degerlendirmesi
2001 Tam ve Tummala 2001 1 1 Telekomiinikasy on Endiistrisi
2001 Byun 1 1 1 1 1 Arag secimi
2004 Chan ve Chan 1 1 1 1 1 1 Tleri Teknoloji Endiistrisi
2004 Wang vd. 1 1 1 1 Varsay imsal Otomobil Ureticisi
2006 Yang ve Chen 1 1 1 1 1 1 1 Diziistii Bilgisay ar Ureticisi
2006 Seydel 1 1 1 1 1 FBK Endiistrisi
2006 Akman ve Alkan 1 1 1 1 1 1 1 Otomativ Yan Sanay ii
2006 Paksoy ve Giiles 1 1 1 1 1 Tekstil Ureticisi
2006 Chen vd. 1 1 1 Yiiksek Teknoloji Ureticisi
2007 Chan ve Kumar 1 1 1 1 1 Uretim Isletmesi
2007 Xia ve Wu 1 1 1 Varsay mmsal Ornek
2008 Segme ve Ozdemir 1 1 1 1 1 Mobilya Ureticisi
2008 Chan vd. 1 1 1 1 Uretim Isletmesi
2008 Chou ve Cheng 1 1 1 1 Bilgi Teknolojileri Endiistrisi
2008 Dagdeviren ve Eraslan 1 1 1 1 1 1 Elektronik Sektorii
2008 Ecer ve Kiiciik 1 1 1 1 M agazalar Zinciri
2008 Mendoza vd. 1 1 1 1 1 Uretim Isletmesi
2008 Kirytopoulos vd. 1 1 1 1 1 Tlag Enduistrisi
2009 Wang vd. 1 1 1 Batarya Ureticisi
2009 Boran, Geng vd. 1 1 1 1 Otomativ Sanay ii
2010 Ku vd. 1 1 1 1 Elektronik Sektorii
2010 Lin vd. 1 1 1 1 Elektronik Sektorii
2010 Bagheri ve Tarokh 1 1 1 Otomativ Sanay i
2010 Ozdemir 1 1 1 1 1 1 1 1 Otomativ Sanayi
2010 Chamodrakas vd. 1 1 1 Elektronik Pazaryeri
2010 Sevkli 1 1 1 1 Otomativ Yan Sanay ii
2010 Sanayei vd. 1 1 1 1 Otomativ Yan Sanay ii
2011 Fazlollahtabar vd. 1 1 1 1 1 Elektronik M arket
2012 Akyiiz 1 1 1 Tedarikg¢i Se¢imi
2013 Usha 1 1 1 1

Toplam 31 30 15 15 8 7 5 5 4 4 4 3 4 3 4 1 1 1 1

) 86,1 83,3 41,7 41,7 22,2 194 139 139 11,1 11,1 11,1 8,3 11,1 83 11,1 2,8 2,8 2,8 28

Kal.-Kalite,Fiy .-Fiy at,Tes.-Teslimat,Ser.-Servis,Esn.-Esneklik, Tek.-Teknoloji, T.P.-Tedarik Performansi,Tekn.-Teknik, Uza.-Uzaklik,Fin.-Finans, Ri.-Risk,Ilis.-iliski, Yen.-

Yenilik,Pro.-Profil, Tes.-Tesis, Tas.-Tasarim, Per.-Performans, Giiv. -Giivenlik, Gar. -Garanti.
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Tablo 3: Arag Secimi icin Kullanilan Yontemler ve Kriterler.

Kriterler
il Yazar Calisma Konusu Kullanilan Yontem Yakit Max.
Guvenlik Fiyat Performans Tiketimi | Ekonomiklik | Konfor Mesafe Hiz
Arag se¢iminde en 6nemli segim olgttinl
2001 Byun ) ) AHP 1 1 1
belirlenmesi
2004 Dogan Mayin avlama gemisi segimi AHS 1 1 1
Glingor ve Musterinin butgesine uygun en iyi ara
2005 ) & § ] ¢ ve v ¢ AHS 1 1 1 1
Isler segimi yaklagimi
Teri Arag segiminde saticinin alici Gzerindeki AHS ve
erzive
2006 Kadas! etkisi de g6z 6niine alarak iki yonlu segim Hedef 1 1
arkadaslari
s yaklagimi Programlama
Ball Arag aliminda sadece fiyat 6lgttliniin goz
alli ve
2007 onlne alinmadig) diger faktorlerinde etkili PROMETHEE 1 1 1 1
arkadaslari .
oldugu
Yive Ust sinif arag seciminde segim 6lgitlerinin
2007 . X Fuzzy DEMETAL 1 1 1 1
arkadaslari belirlenmesi
2007 Yedla ve | Kentsel Ulasim Secenekleri 6ncelikleri AHS Ve
Shrestha icin karsilastirmali degerlendirme Grup Ortalama
Bozdemir ve | Otomobil segmeden ¢ok ihtiya¢ duyulan
2009 o ) ) AHS 1 1 1 1 1
Yilmaz olgltlerin belirlenmesi
Yousefi ve Otomobil segmeden ¢ok ihtiya¢ duyulan .
2010 e ) ) AHP VE TOPSIS 1
Vencheh olgltlerin belirlenmesi
Maniya ve o . e
2010 Bhatt Otomatik yonlendirilen arag segimi AHP ve M-GRA 1 1
a
Vrkljan ve istatistiksel olarak arag segiminde en fazla
2011 o oo . ) AHP 1 1 1 1 1
Anaby g6z dniine alinan faktorin belirlenmesi
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Kriterler

il Yazar Calisma Konusu Kullanilan Yontem Yakit Max.
Guvenlik Fiyat Performans Tiketimi | Ekonomiklik | Konfor Hiz Mesafe
Akyer ve . i
2011 Sahi 4x4 arama ve kurtarma araci segimi AHS ve TOPSIS 1 1 1 1 1
ahin
Birkag nicel kriter bazinda belirlenen
2012 Soba e PROMETHEE 1 1 1 1 1
panelvan otomobil segimi
Yapmis oldugu anket ¢alismasiyla
o6gretmenlerin arag seciminde dikkat
2012 Yavuz ettikleri kriterler dogrultusunda hangi AHS
segment aracin en uygun oldugunun
belirlenmesi
Agir ticari arag segimi belirlenmi
Kabak ve € . & se¢ . s __§ AAS ve
2013 oldugu araglari tespit ettigi dlgutler 1 1
Uyar ) o PROMETHEE
bazinda incelemistir
Zubarveya ve | Avrupa’da hidrojen yakitl araglar igin
2013 ) v p. ) y 9. ) ¢ AHP 1 1 1
Theil potansiyel kursun piyasasi analizi
Zhang ve Binek araglarin dis plastik aksamlari igin
2013 o e - . SwoT 1
Chen geri donuguim sektori kalkinma modeli
» Uzay firlatma araci kavramsal tasarim igin .
2013 Ullah ve dig. . TOPSIS
bir yaklagim
Sisman ve . o Electre ve
2013 En uygun otomobilin segimi o . 1 1
Eleren Gri lliskisel Analiz
2013 Baykfsoélu K.amyon segimi igin entegre Fuzzy Dematejl ve 1 1 1
ve dig. bir yaklagim Fuzzy Topsis
. Konvansiyonel ve Modern Kent
Moradi ve . .
2014 Toplu Tagima Sistemlerinin AHS 1
arkadaslari
Karsilastiriimasi
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Kriterler

il Yazar Calisma Konusu Kullanilan Yontem Yakit Max.
Guvenlik Fiyat Performans ... . | Ekonomiklik | Konfor Mesafe
Tiketimi Hiz
Hipersonik stiziilme araglar igin en iyi
2014 Yan ve dig. P garie . v AHP 1
baslangi¢ kayma kosullari analizi 1
. . Otonom sualti araglarin hareket
2014 Liu ver dig. L . Fuzzy AHP 1
performansi igin bir degerlendirme
Abdulrahman | Cinli oto yedek parga Ureticileri igin
2014 N ¢ . y pare ¢ AHP 1
ve dig. stratejik karar verme yaklagimi
. Otomotivde optimum oturma durusu ve
Schmidt ve X X s . Lo
2014 di tercih edilecek eklem aglilari igin bir Literatir Inceleme
ig.
& literatir incelemesi
Otomotiv proton degisim mebranl yakit
2014 Zhang ve dig. . o P . g.§ o y AHP 1 1 1
hiicresi sistemi igin hiyerarsik bir model
12 11 11 7 7 5 4 3
Yapilan Galismalarda Kullanilma Toplami
. ) 92,31 84,62 84,62 53,85 53,85 38,46 30,77 23,08
Yapilan Galigmalarda Kullanilma Ytzdesi (%)
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3.1.1 Arac Secimi icin Literatiir Arastirmasi

Arac secimi ile ilgili literatiirdeki caligmalar; Byun, otomobil satin alma i¢in
AHS yontemini kullanmis ve calisma sonunda en Onemli ara¢ sec¢im kriterlerinin
giivenlik, ara¢ performansi ve ekonomik faktorler oldugu sonucuna ulagmistir (Byun
2001). Dogan, mayin avlama gemisi se¢iminde en uygun alternatifi secmek icin AHS
yontemini Expert Choice yazilim paketi destegiyle kullanmistir (Dogan 2004).
Giingor ve Isler, otomobil satin almak isteyen tiiketicinin kendisi icin en iyi olan
arabay1 secebilmesi amaciyla AHS yontemini kullanarak bir ¢oziim gelistirmislerdir
(Giingor ve Isler 2005). Terzi ve arkadaslari, otomobil satin alma probleminde AHS
ve hedef programlama yontemlerinden yararlanarak bir yaklasim ortaya
koymuslardir (Terzi ve dig. 2006). Balli ve arkadaslari, yaptiklar1 ¢alismada en iyi
ara¢ seciminde bulanik PROMETHEE yontemini kullanmiglar ve insanlarin
otomobil alirken fiyatin yaninda giivenlik, yakit tiikketimi, performans: gibi kriterleri
de goz Oniine aldiklarim1 ortaya koymus ve 7 otomobil modelini bu oOl¢iitlere gore
sozel ifadeleri kullanmak suretiyle degerlendirmislerdir (Balli ve dig. 2007). Yi ve
arkadaslari, tiiketicilerin iist diizey araglardan birini satin almaya karar verirken hangi
secimin belirlenmesi gerektigini ele alan calisma ortaya koymuslardir (Y1 ve dig.
2007). Yedla ve Shrestha, kentsel ulasim oncelikleri i¢in bir siralama ve alternatif
degerlendirmesini AHS ve grup ortalama yontemi kullanarak ortaya koymuslardir
(Yedla ve Shrestha 2007). Bozdemir ve Yilmaz, tiiketicilerin ara¢ satin almada
karsilasilan problemlere karsi1 gelistirdikleri yaklasimla yeni bir ara¢ secim modeli
ortaya koymuslardir. Yapilan calismada arac¢ satin almada kullanilan kriterler fiyat,
motor giicii, konfor, yakit tiikketimi, giivenlik ve erisebilecek hiz olarak belirtmislerdir
(Bozdemir ve Yilmaz 2009). Yousefi ve Vencheh, yapmis olduklar1 ¢alismada farkl
otomobil alternatiflerinden en iyisini segmek icin AHS ve TOPSIS cok kriterli karar
verme yontemlerini kullanmis ve ¢alismanin sonunda en dnemli kriterleri giivenlik,
fiyat ve yedek parca bulunabilirligi oldugunu ortaya koymuslardir (Yousefi ve
Vencheh 2010). Maniya ve Bhatt, otomatik yonlendirici ara¢ se¢imine yonelik
yapmis olduklar1 calismada AHS ve M-GRA yontemlerini birlesik olarak
kullanmiglardir (Maniya ve Bhatt 2010). Vrkljan ve Anaby, tiiketicilerin ara¢ satin

almaya karar vermelerinde ara¢ Ozelliklerinin belirlenmesine yonelik istatiksel
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arastirma sonucu belirlenen kriterlerin en fazla tercih edilenin giivenlik ve en az
tercih edilen kriterin ise tasarim oldugunu ortaya koymuslardi (Vrkljan ve Anaby
2011). Akyer ve sahin, 4x4 arama ve kurtarma araci se¢imi icin AHS ve TOPSIS
yontemlerini kullanarak bir yaklasim ortaya koymuslardir (Akyer ve Sahin 2011).
Soba, panelvan otomobil seciminde PROMETHEE yo6ntemini kullanarak en uygun
alternatifi belirlemeye calismistir (Soba 2012). Yavuz, Ogretmenlerin otomobil
almada 6nem verdikleri Olciitleri anket yapmak suretiyle belirlemis ve bu surette en
uygun alternatifi segmek icin AHS yontemi kullanmistir (Yavuz 2012). Kabak ve
Uyar, lojistik sektoriinde agir ticari ara¢ se¢imi igin Olgiitlerin belirlenmesinde
Analitik ag siireci yontemini, alternatiflerin siralamasi icin PROMETHEE yo6ntemini
kullanmiglardir (Kabak ve Uyar 2013). Zubarveya ve Theil, Avrupa’da hidrojen
yakithh araglar icin potansiyel kursun piyasasi analizinde AHS yontemi
kullanmiglardir (Zubarveya ve Theil 2013). Zhang ve Chen, binek araglarin dig
plastik aksamlar1 icin geri doniisiim sektorii kalkinma modelini SWOT analizi
yontemi kullanarak ortaya koymuslardir (Zhang ve Chen 2013). Ullah ve arkadaslari,
uzay firlatma araci kavramsal tasarim icin TOPSIS yontemini kullanan bir yaklasim
ortaya koymuslardir (Ullah ve dig. 2013). Sisman ve Eleren, en uygun otomobilin
secimi icin Electre ve Gri Iligkisel Analiz yontemlerini birlestirerek kullanmislardir
(Sisman ve Eleren 2013). Baykasoglu ve arkadaslari, kamyon secimi icin Fuzzy
Dematel ve Fuzzy Topsis yontemlerini iceren entegre bir yaklasim gelistirmislerdir
(Baykasoglu ve dig. 2013). Moradi ve arkadaslari, konvansiyonel ve modern kent
toplu tasima sistemlerinin karsilastirilmasi icin AHS yontemini kullanmislardir
(Moradi ve dig. 2014). Yan ve arkadaslari, hipersonik siiziilme araglar icin en iyi
baslangic kayma kosullar1 analizinde baslangi¢c noktalarinin siralanmasinda AHS
yontemini kullanmiglardir (Yan ve dig. 2014). Liu ve arkadaslari, otonom sualti
araglarin hareket performansi i¢in bulanik kapsamli bir degerlendirme Fuzzy AHS
yontemini kullanmiglardir (Liu ve dig. 2014). Abdulrahman ve arkadaslari, Cinli oto
yedek parca iireticileri icin stratejik karar verme yaklagimi gelistirmisler ve AHS
yontemini stratejilerin siralamasinda kullanmiglardir (Abdulrahman ve dig. 2014).
Schmidt ve arkadaslari, otomotivde en iyi oturma durusu ve tercih edilecek eklem
acilant igcin bir literatiir incelemesi ortaya koymuslardir (Schmidt ve dig. 2014).
Zhang ve arkadaglari, otomotiv proton degisim mebranli yakit hiicresi sistemi i¢in
hiyerarsik bir model ortaya koymuslar ve AHS yonteminden faydalanmislardir

(Zhang ve dig. 2014).
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3.2 Analitik Hiyerarsi Siireci Coziim Yontemi

Bu bolimde, karar verme probleminin AHS ile coziimlenebilmesi igin
uygulanmasi gereken 4 adim asagida verilmistir. Her bir adimda, formiilasyon ile

birlikte ilgili aciklamalar gosterilmistir. Adimlar sirasiyla asagidaki gibidir.
Adim 1: Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

Karar amaci ile tepeden baslayarak karar hiyerarsisi olusturulur. AHS,
karmasik bir problemi ulagmak istenilen amag, kriter, alt kriter ve alternatifler
arasindaki iliskiyi gosteren hiyerarsik bir yapida modelleyebilmeye olanak saglar.

Sekil 1’ de bu hiyerarsi goriilmektedir (Saaty 2008).

Kriter Kriter
Alt
Kriter Krlter Krlter

Alternatif 1 ] Alternatif 2 l Alternatif ]

Sekil 1: AHS Modellerinde Hiyerarsik Yapi.

Probleme iliskin hiyerarsik yapr olusturulurken problem ile ilgili bilgi ve
deneyim gereklidir. Hiyerarsiler yapilandirilirken, asagida listelenen noktalar dikkate

alinmalidir (Saaty 1990):

e Hiyerarsik yapi, problemi en iyi sekilde ifade etmeli,
e Problemi etkileyen tiim faktorler dikkate alinmali,

e Problemle iligkili katilimcilar belirlenmelidir.

Hiyerarsi tasarimi, birbiriyle iligkili fakat birbirini izleyen ii¢ siirecten
olusmaktadir. Bunlar; hiyerarsinin seviyelerinin ve hiyerarside bulunan elemanlarin
belirlenmesi, kavramlarin tanimlanmasi ve hiyerarsinin yapilandirilmasiyla ilgili

sorularin formiile edilmesidir.
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Birinci adimda tanmimlanan seviye ve elemanlar soru agamasinda kullanilir.
Eger karar verici sorulara cevap vermede bir sorun yasarsa seviye ve eleman
tanimlanmast revize edilir. Hiyerarsi tasariminda bu sekilde tiim sorular
cevaplanabilir nitelikte ve mevcut bilgilerle tutarli olmalidir. Sekil 2’de hiyerarsi

tasarimu siireci verilmektedir (Vargas 1990).

Seviyelerin Belirlenmesi

Elemanlarin Tanimlanmasi

Sorularin Formilasyonu

Hiyerarsinin Degerlendirilmesi

Sekil 2: Hiyerarsi Tasarimi (Vargas 1990).
Adim 2: Faktorler Aras1 Karsilagtirma Matrisi Olusturulmasi.
Faktorler arasi karsilastirma matrisi, #xn boyutlu bir kare matristir. Bu matrisin

kosegeni iizerindeki matris bilesenleri 1 degerini alir (Saaty 1990). Karsilastirma

matrisi asagida verilmistir:

a; a; .. aiﬂ
a; Qg .. a,
A=
|Gy Gy o annJ

Kargilagtirma matrisinde i = j oldugunda, kosegenler 1 degerini almaktadir.
Bu degerlerin 1 olmasi faktorlerin kendisi ile karsilastirildiklarini gostermektedir.
Faktorlerin karsilastirilmasi, birbirlerine gore sahip olduklar1 énem degerlerine gore
yapilmaktadir. Faktorlerin birebir karsilikli karsilastirilmasinda Tablo 4’deki dnem
skalas1 kullanilmaktadir (Saaty 1990).
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Tablo 4: Gnem Skalasi.

Onem
Tanimi Aciklamasi
Derecesi
1 Esit derecede onemli iki faktor ayni derecede 6nem tasimaktadir.
3 Biraz daha fazla Iki faktorden biri digerine gore biraz daha fazla 6nem
.. . tasimaktadir.
onemli
5 Oldukca énemli Iki faktorden biri digerine gore oldukca fazla 6nem
tasimaktadir.
7 Cok daha énemli Iki faktorden biri digerine gore ¢cok daha fazla 6nem
tasimaktadir.
9 Kesinlikle daha énemli Iki faktorden biri digerine gore kesinlikle daha fazla
onem tasimaktadir.
2,4,6,8 | Ara degerler Tercih degerleri birbirine ¢cok yakin oldugunda
kullanihr.

Ornegin ikinci faktor iigiincii faktore gore cok daha onemli goriiniiyorsa, bu
durumda karsilastirma matrisinin ikinci satir ii¢iincii siitun bileseni (i =2,j=3), 7
degerini almaktadir. Aksi durumda yani ikinci faktoriin {gciincii faktorle
karsilastirilmasinda, ¢ok daha onemli tercihi iiclincii faktorden yana kullanilacaksa
bu durumda karsilagtirma matrisinin ikin satir ii¢iincii siitun bileseni 1/7 degerini
almaktadir. Ayn1 karsilastirmada ikinci faktorle besinci faktoriin karsilagtirilmasinda
faktorler esit oneme sahip olduklar1 yoniinde tercih kullaniliyorsa bu durumda

bilesen 1 degerini almaktadir.

Karsilagtirmalar, karsilastirma matrisinin tiim degerleri 1 olan kosegeninin
istiinde kalan degerler i¢in yapilmaktadir. Kosegenin altinda kalan bilesenler icin ise

dogal olarak (1) formiiliinii kullanmak yeterli olmaktadir.

a. =— (1)
a

Yukarida verilen 6rnege gore karsilastirma matrisinin ikinci satir ii¢iincii siitun
bileseni (i =2, j = 3) 7 degerini aliyorsa, karsilastirma matrisinin ii¢lincii satir birinci
siitun bileseni (i=3,j=2), (1) formiiliinden 1/7 degerini almaktadir.
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Adim 3: Faktorlerin Yiizde Onem Dagilimlar1 Belirlenmesi.

Karsilagtirma matrisi, faktorlerin birbirlerine gore dnem seviyelerini belirli bir
mantik icerisinde gostermektedir. Ancak bu faktorlerin ylizde onem dagilimlarim
belirlemek i¢in, karsilastirma matrisini  olusturan  siitun  vektorlerinden

yararlanilmakta ve B siitun vektorii olusturulmaktadir (Arslan ve Khisty 2005).

B siitun vektorii agagida gosterilmistir:

b, = @)

Yukarida adimlar diger tim faktorler icinde uygulanildiginda faktor sayisi
kadar B siitun vektorii elde edilecektir. n adet B siitun vektori, matris formatina

doniistiiriildiigiinde asagida verilen C matrisi olusacaktir.

C“ ClZ Clnw

Cyi Cp (M
C =

_cnl an cnnj

C matrisinden faktorlerin birbirlerine gore yiizde ©nem agirliklar1 elde
edilebilmektedir. Bunun icin (3) formiiliinde ifade edilen C matrisinin satir
bilesenlerinin aritmetik ortalamas: alinmakta ve Oncelik Vektori (W) elde

edilmektedir.
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w, =22 (3)

Adim 4: Faktor Ikili Karsilastirmalarindaki Tutarlilik Olciilmesi.

AHS yapist itibari ile tutarli bir sistem olsa da karsilastirmayr yapan karar
vericinin karsilastirmalar1 tutarli olmayabilir. Bu yiizden AHS karsilastirmalardaki
tutarliligin Olciilebilmesi i¢in bir kontrol yontemi Onerilmektedir. Tutarlilik Orani
(CR) ile bulunan deger, faktorler arasi ikili karsilastirmanin tutarlilifini test etmek
icin kullanilmaktadir. AHS, CR hesaplamasinin 6ziinii, faktor sayisi ile Temel Deger
adi verilen (A) bir katsaymin karsilastirilmasina dayandirmaktadir. A’ nin
hesaplanmasi icin Oncelikle A karsilastirma matrisi ile W Oncelik vektoriiniin matris

carpimindan D siitun vektorii elde edilmektedir (Giiner 2005).

Cl“ alZ aln Wl W
6121 6122 Clzn WZ
D= X
_anl anZ ann n _Wn J

(4) formiiliinde gosterildigi gibi, bulunan D siitun vektorii ile W siitun vektoriiniin

elemanlarinin boliimiinden her bir degerlendirme faktoriine iliskin temel deger (E)
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elde edilmektedir. Bu degerlerin aritmetik ortalamasi ((5) formiilii) karsilastirmaya

iliskin temel degeri (A) vermektedir.

E =— (i=12,.,n) “4)
w;

A=t (5)

A hesaplamasinin ardindan Tutarlilik Gostergesi (CI), (6) formiiliinden faydalanilarak

bulunabilmektedir.
cr =22 (6)
n—1

Son asamada ise CI, Random Gosterge (RI) olarak adlandirilan ve Tablo 5’te
gosterilen standart diizeltme degerine boliinerek ((7) formiilii) CR elde edilir. Tablo
5’ten faktor sayisina karsilik gelen deger secilir. Ornegin 5 faktorli bir ikili
karsilastirmada kullanilmasi gereken RI degeri Tablo 5’ten 1,12 olacaktir (Giiner

2005).

Tablo 5: RI Degerleri.

N |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ri | 0,00 { 0,00 0,58 [ 0,90 | 1,12 | 1,24 | 1,32 | 1,41 | 1,45 | 1,49

_a

= 7
T, (7

CR

Elde edilen CR degerinin 0.10’dan kiiciik olmasi beklenen ve olumlu bir
degerdir ki bu karar vericinin yaptuig1 Kkarsilagtirmalarin tutarli oldugunu

gostermektedir. CR degerinin 0.10’dan biiyiik olmasi ise AHS’ deki bir hesaplama
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hatasin1 gostermekte ya da karar vericinin karsilagtirmalarindaki tutarsizliglr anlamini

tasimaktadir.

Yapmis oldugumuz ¢alismada uzman grup tarafindan takip edilen AHS ye ait
akis diyagrami Sekil 3’de gosterilmektedir (Wang 2001). Burada arazi araci
seciminde AHS ve yasam boyu maliyet analizinin biitiinlesmis bir sekilde
kullanilmas1 esnasinda calismanin temelini olusturan AHS yonteminin kullanilma
safhasinda etkili bir karar verme sistemi olusturmak ic¢in kullanilan diyagram
attifimiz her adimi kontrol ve gerektiginde revize ederek etkin bir sonug elde

etmemize olanak saglamistir.

1. Hiyerarsi Olusturma
v

2. Secenekleri Belirleme

: Y v !
: Nitel Kriter Nitel Kriter :
! 1
| v ¥ i
' Saaty Olgegi !
X yUiees Evet Hayir :
! 1
1 . 1
! 4.0Oncelik Y !
I Vek. Hesaplama Normalizasyon Ters Normalizasyon !
! v v !

5. Tutarlihk Kontroll

Evet T.0<0,1 Hayir

6. Sentez
v

7. Secenekler icin 6nceliklerin belirlenmesi

Sekil 3: AHS Akis Diyagrami (Wang 2001).
Bu adimlar asagida bir ornek iizerinden uygulamali olarak verilmektedir.

Adim 1: Hiyerarsik yapinin olusturuldugu kabul edilmistir.
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Admm 2: ikili karsilastirma matrisi Tablo 4’deki 6nem skalas1 dogrultusunda

olusturulmus ve elde edilen matris asagida verilen A matrisi olarak ifade edilmistir.

1 5 4
A=/ 02 1 05
025 2 1

Adim 3: Faktorlerin yiizde dagilimlart Tablo 6’daki gibi hesaplanmis;

stitunlardaki degerleri toplanmis ve siitunun altina yazilmistir.

Tablo 6: Ornek Coziim Siitun Toplamlarinin Bulunmasi.

Al A2 A3
Al 1 5 4
A2 0,2 1 0,5
A3 0,25 2 1
Toplam 1,45 8 5,5
(1+0,2+0,25)

normalize edilmis ve yiizde dagilimlar1 hesaplanmastir.

Tablo 7: Ornek Coziim Normalize Etme.

Siitunlardaki her bir deger bu toplama béliinerek Tablo 7°de gosterildigi gibi

Al A2 A3

Al 0,69 0,63 0,73

A2 0,14 0,13 0,09

A3 0,17 0,25 0,18
1/1,45=0,69  5/8=0,63 4/5,5=0,73

Normalize edilmis matriste her bir satirin ortalamasi ile Tablo 8’de

gosterildigi iizere 6z vektor elde edilmektedir.

Tablo 8: Ornek Coziim Oz vektoriin Bulunmasi.

Al A2 A3 W
Al 0,69 0,63 0,73 | (0,69+0,63+0,73)/3=0,68
A2 0,14 0,13 0,09 0,12
A3 0,17 0,25 0,18 0,20

Adim 4: Faktor kiyaslamalarindaki tutarlilik 6l¢iilimi i¢in Oncelikle ikili
karsilastirma matrisindeki satir degerleri 6z vektor degerleri ile carpilarak D siitun

vektorii Tablo 9’daki gibi elde edilmektedir.

23



Tablo 9: Ornek Coziim D Siitun Vektoériin Hesaplanmasi.

Al A2 A3 w D
Al 1 5 4 0,68 2,07
A2 0,2 1 0,5 0,12 0,35
A3 0,25 2 1 0,20 0,60
(1x0,68)+(5x0,12)+(4x0,20)=2,07

boliinerek temel deger (E) Tablo 10°daki gibi elde edilmektedir.

Tutarhhik Analizi Hesaplamasi:

Elde edilen D siitun vektorii degerlerinin her biri W 6z vektor degerlerine

Tablo 10: Ornek C6ziim Temel Deger Elde Etme.

w D) E=D/W
0,68 2,07 3,05
0,12 0,35 3,00
0,20 0,60 3,01

Temel deger elde edildikten sonra A degeri hesaplanmaktadir. Burada A
degeri temel degerin aritmetik ortalamasinin alinmast sonucu Tablo 11°de

gosterildigi gibi elde edilmektedir.

Tablo 11: Ornek C6ziim A Hesaplanmasi.

W D E=D/W A=3,024
0,68 2,07 3,05
0,12 0,35 3,00
0,20 0,60 3,01

A=(3,05+3,00+3,01)/3=3,024

A Degerinin hesaplanmasindan sonra tutarlilik degerini hesaplanmaktadir. CI

A-n

degerini; CI = formiilii yardimiyla bulunur. CI=(3,024-3)/(3-1)=0,012

n—1

Tutarlilik kontrolil i¢in CI degerine bakilir, 3 faktorlii bir karsilastirma igin
kabul edilen ve Tablo 5’ten alinan 0,58 RI degerine boliinerek CR elde edilir. Eger

bu deger 0,1°den kii¢iik ise karar vericinin karsilastirmalar: tutarhdir.
CR=0,012 /0,58 = 0,021 elde edilir.(0,021<0,1 Sonug Tutarl)

Eger elde edilen deger 0,1’den biiyiikk ise karar verici ikili karsilastirma
yaparken hata yapmistir ve karsilastirmalar1 tekrar gozden gecirilerek tutarlilik

0,1°den kii¢iik olana dek tekrar yukaridaki adimlar hesaplanacaktir.
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4. YASAM BOYU MALIYET ANALIZi

4.1 Maliyet Kavramm

Yatirim kararlart alirken elde edilmesi planlanan gelir, kar veya getiriler gibi
kazanimlarin olusumu esnasinda sarf edilen her tiirlii ¢ikti icin tanimlanan kavram
maliyettir. Maliyet, elde edilmesi istenenler karsiliginda yapilan fedakarlik olarak da
tanimlanabilir. Eger bir acilim yapilacak ise bu agilim i¢in bir yatirim yapilmasi
gerekmektedir. Yapilmak istenen agilim veya hizmet icin planlanan maliyet etkin bir
sekilde hesaplanmaz ise ilerleyen donemlerde hem elde edilmek istenen yatirimin
sonucunu almada hiisrana ugranir hem de 6z varliklarin bu kapsamda tiikenmesine ve

daha zor bir duruma diismesine sebep olabilir.

4.2  Yasam Boyu Maliyet Kavrami

Yasam boyunca maruz kalinan maliyetlerin toplami olarak tanimlanan yasam
boyu maliyet; planlanan sistemin ve bu sistemin desteklenmesi boyunca olusan
maliyetlerin tiimiine denk gelmektedir (Dhillon 1989). Yasam boyu maliyet
arastirma, tasarim ve gelistirme, ingaat ve/veya iiretim, sistemin kullanimi, bakim ve
destek ve sistemin isletim digina c¢ikarilmasi yani kullaniminin biterek elden
cikarilma ve geri doniistiiriilmesi de dahil tiim gelecek maliyetleri kapsamaktadir
(GB 2004). Yasam boyu maliyeti, bir ara¢, donanim, proje veya sistemin fikir
asamasindan, kullanilarak elden c¢ikarilmasina yani omriinii yitirme asamasina kadar
gecen siirede ortaya cikan tiim sabit ve degisken maliyetleri kapsar (Earles 1981). Bir
varligin, bir sistemin, bir siirecin, yasam devresi boyunca toplam maliyetini belirleme
stirecidir (Coskun 2000). Herhangi bir gerec icin yasam boyu maliyet, tiim omrii
boyunca olusan toplam maliyeti; satin alma, montaj, isletim, bakim ve imha gibi tiim
asamalart ile bir arada tammlar (Frenning ve dig. 2000). Yasam boyu maliyet,
sistemin kavram asamasindan, tasarim, yapim, Uretim, isletim ve faydali Omrii
sonunda elden c¢ikarilmasina kadar olan siirecteki tiim nakit akislarinin toplami

olarak da tamimlanabilir (Ostwald 1992).
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Ekonomik egilimler, yiikselen enflasyon, pek cok sistem ve iirtindeki maliyet
artisi, satin alma giiciindeki azalma, biit¢e kisitlamalari, hizlanan rekabet vb. bir¢cok
nedenin giiniimiizde ortaya ¢ikan ortak etkileri; gerek iiretici isletmelerde ve gerekse
tiikketicilerde maliyet konusunda biiyilk bir ilginin dogmasina neden olmustur
(Fabrycky, W. ve J., Blanchard, B. S 1990). Gelisen ve globallesen ekonomi ¢agin
gereklerine gore maliyet kavrami tizerinde ciddi degisimlere sebep olmustur. Aslinda
bu degisim ekonominin gelismesiyle var olma gayretinde olan yatirimci icin bir
reformdur. Caga ayak uydurma ve gereklerine cevap verme ancak her yoOniiyle
ekonomideki degisimi hayatimiza entegre etmekle miimkiindiir. Bu a¢idan maliyet
kavrami sadece tek boyutlu olarak bir ¢ikti degil yatirrmin basindan sonuna kadar
getirmis oldugu yasam boyu maliyet olarak ele alinmak zorundadir. Yasam boyu
maliyet alinan {iriin veya hizmetin satin alinmasindan kullanilma ve elden ¢ikarmaya
kadar gecen siirede olusturdugu maliyet olarak da tanimlanabilir. Yasam boyu
maliyeti planlanan yasam boyunca sistemin ve onu destekleyen faaliyetlerin genel
maliyetine yol gosterebilir. Bu, biitiin ilerideki arastirma, diizenleme, gelistirme, yap1

ve/veya liretim, sistem kullanimi bakim ve destek gibi konulara dahildir (GB 2002).

Yukaridaki tanimlar1 birlestiren bir tanim yapilacak olursa yasam boyu
maliyet; bir ihtiyac1 karsilayacak olan sistem/iiriiniin tasarlanmaya baslanilmasindan,
envanterden cikarilmasina kadar gececek siirede meydana gelecek tiim maliyetleri
kapsamaktadir. Bir sistem veya iiriinlin yasam boyunca ortaya ¢ikan dogrudan ve
dolaylt biitiin maliyetlerinin (arastirma ve gelistirme, tesis, tiretim, dagitim, isletme,

bakim, egitim, teknik bilgi, envanterden ¢ikarma maliyetleri) toplamidir.

Yasam boyu maliyet, yillara yayilan bir maliyettir ve sekil 4’teki gibi
gosterilebilir (Barrett 2001). Sekil 4’te, bir iriin veya hizmetin satin alma
asamasindan baglanarak elden ¢ikarma asamasina kadar gecen siirede olusan
maliyetlerin neden olacagi nakit akimlar1 yer almaktadir. Eger iiriin veya hizmet
tasarim, satin alma ve insa etmeyi gerektirirse baslangic maliyetinin isletme, bakim
ve gelistirme maliyetinden ciddi oranda fazla oldugu anlasilabilmektedir. Fakat
baslangic maliyetinin yalniz satin almadan ibaret oldugu durumlarda satin alinan
tirtiniin uzun yillar kullanilmas1 durumunda isletme ve bakim maliyeti satin alma

maliyetinden bir hayli biiyiik olabilmektedir.
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Sekil 4: Yagsam Boyu Maliyet Cetveli (Barrett 2001).

4.3 Yasam Boyu Maliyet Analizinin Literatiirdeki Yeri

Yasam boyu maliyet analizi ilk olarak 1960’lh yillarda Amerika Birlesik

Devletleri Savunma Bakanligir tarafindan kullanilmaya baslanmistir. Savunma

bakanligr savunma sanayinde kullanilan silah sistemlerinin satin alma fiyatlarinin

yaninda isletme ve kullanma maliyetlerinin yiiksek olmasi1 ve rekabet ortaminda

oneminin goz ardi edilemeyecegini yasam boyu maliyet arastirmasi yaparak ortaya

koymustur. Boylelikle silah sistemleri tercih edilirken yasam boyu maliyeti dikkate

alinarak toplamda dogurdugu maliyet miktarina gore degerlendirme yapilmistir

(Aytok 2006).

Yasam boyu maliyet analizinin ilk kullanimindan bu giine kadar hemen

hemen her alanda kullanilmasina rastlamak miimkiindiir. Yasam boyu maliyet

analizinin kullanim alanlarindan bir kismi Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12:Yagsam Boyu Maliyet Analizi Kullanilan Caligmalar.

Yil | Yazar Calisma Konusu
Mavris ve . L
1995 Delaurentis Askeri ugak segimi
1998 | Asiedu ve Gu tSanat eser.Ierlnln tasariminda Griin yasam boyu maliyet analizi
incelemesi
1999 Vascgncellos ve Otomatik sistemlerin alimi igin model gelistirme
Yoshimura
2004 | Ogden ve dig. Araclar icin alternatif motor secenekleri degerlendirmesi
2005 | Otlu ve Karaca Yasam Seyri Maliyet analizinin incelenmesi
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Yil | Yazar Calisma Konusu

2006 | Aytok Omiir Boyu Maliyet analizinin Karar vermede kullanilabilirligi
¢alismasi

2010 | Goh ve Yang Surdirulebilir Karayolu icin karar verme

2011 | Kai Chen Goh Surdurulebilir Karayolu altyapi gelistirme

2013 | Yu vedig. Kaldirim bakim iyilestirme icin metodoloji gelistirme

2013 | Bowyer ve dig. Ahsap yapilarin yasam dongii maliyetlerinin karsilastiriimasi

2013 | Vedrenne ve dig. | Madrid’teki araglarin yasam dongiilerinin degerlendirilmesi

2013 | Raslanas ve dig. Reaksiyonel binalarda surdirilebilirlik degerlendirmesi

2013 | Lee ve di. SUrvdUrUIeIE)iIir ulia§|m altyapisi igin yesil karayolu
degerlendirmesi

Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde yasam boyu maliyet analizi problem
coziimiinde tek basina kullanildig: gibi farkli yontemlerle birlikte de kullanilmuastir.
Yasamin her alaninda maliyet alinan kararlarlarin etkinligini belirleyen unsur
olmustur. Elde edilmek istenen getirilerin maliyeti getirilerden fazla olmasi
durumunda mevcut kaynaklarin tiikenmesine sebep olacaktir. Bu yiizden yanlis
kararlar almamak icin maliyet unsurunu dogru hesaplamak gerekmektedir. Bu agidan
yatirnm yapmaya veya kararlardan donmeye bile sebep olan maliyet dikkatli bir
sekilde ele alinmalidir. Yasam boyu maliyet analizi tim hesaplanmasi gereken
maliyet kalemlerini sistematik bir sekilde hesaplayip ve sisteme dahil ederek etkili

karar vermede en iyi yardimc1 olarak kullanilmaktadir.

Yasam boyu maliyet analizi bircok yontemle birlikte kullanilmakla birlikte
AHS ile de birlikte kullanilmis ve etkili sonuglar iireterek yapilacak ¢alismalara 11k
tutmustur. Maliyet unsurunu yasam boyu maliyet analizi ile sisteme dahil ederek
dogru sonuclarin elde edilmesi miimkiindiir. AHS ile biitiinlesik olarak kullanilan

caligmalara ait literatiir calismasi Tablo 13’te gosterilmistir.

Tablo 13:Yasam Boyu Maliyet Analizi ve AHS'nin Birlikte Kullanildigi Calismalar.

Yil Yazar Calisma Konusu
2000 | Hastak ve Halpin insaat kompozitlerinin degerlendirilmesi
2006 | Mahapatra Tedarikgi secimi ve degerlendirmesi
2009 | Thewes ve Bielecki | Altyapi planlamasi icin maliyet tabanli karar verme
2009 | Lohve dig. Enerji verimli binalar icin bir optimizasyon gelistiriimesi
2010 | Chen ve dig. Aile arabasi seciminde maliyet tabanli karar verme
2011 | Zhengve dig. Enerji tasarruflu bina degerlendirmesi yaklasimi
2011 | Rezave dig. Doseme sistemleri stirdirebilirlik degerlendirmesi

Chen ve digerlerinin yapmis olduklar1 ¢alismada ailelerin ara¢ alirken dikkat

ettikleri ve maliyet olarak en uygun aracin se¢imi i¢in yasam boyu maliyet ve vaka
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tabanli muhakeme yontemlerinin kullanildigi bir ¢alisma ortaya koymuslardir. Bu
calismada AHS belirlenen kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilmagtir.
Belirlene kriterler; govde yapisi, egzoz miktar, motor tipi, uzunluk, yiikseklik,
genislik, agirlik, sanziman tiirii, maksimum hiz, maksimum gii¢, maksimum tork,
kumanda 6zelligi, yakit cinsi, dingil ve iiretim yilindan olugmaktadir. Bu kriterlerin
hepsi sayisal olarak ifade edilebilen degerler olup AHS ile agirliklar1 hesaplandiktan
sonra maliyet olarak en diisiik degere sahip ara¢ en uygun alternatif olarak

belirlenmistir.

Bu calisma, Chen ve digerlerinin yapmis olduklart calisma ve literatiirdeki
caligmalardan farkli olarak arazi araci secimi i¢in nitel kriterler olan c¢evresel
faktorler ve gorsel faktorlerle, nicel kriterler olan maliyet ve performans faktorlerinin
birlikte degerlendirilmesinin yaninda, maliyet kriterini yasam boyu maliyet
perspektifinde yorumlayip yakit maliyetinden bakim maliyetine, ilk satin alma
maliyetinden kaza durumunda olusan hasar onarim maliyetine kadar ayrintili bir
maliyet analizi ortaya koyarak en ekonomik ve en etkin aracin se¢ilmesine yonelik
yeni bir yaklasim olmasidir. Uzun yillar kullanilacak olan arazi aracinin doguracagi
tim maliyetler ayrintili olarak ele alinarak her alternatif icin karsilik gelen degerler
hesaplanip nitel kriterlerin bulundugu tercih havuzunun i¢inde hesaplanan Onem

agirliklar ile yogrularak en etkin alternatifin se¢ilmesi amaglanmistir.

4.4  Yasam Boyu Maliyet Analizinin Karar Almada Kullanimi

Yasam boyu maliyet analizi maliyet kalemlerini bir biitiin olarak ele alip satin
alinmasiyla dogan, kullanim1 ve elden c¢ikarmasi ile dogacak maliyetleri bugiinkii
degerleriyle ele alarak karar verilecek alternatifler arasinda etkili bir maliyet

mukayesesi yapmaya yardimci olur.

Ekonomik egilimler, yiikselen enflasyon, pek cok sistem ve iiriindeki maliyet
artisi, alim giiclindeki azalma, biitce kisitlamalari, hizlanan rekabet, vb. bir¢ok
sebebin giiniimiizde ortaya c¢ikan miisterek etkileri; gerek iiretici ve gerekse
tilkketicilerde maliyet konusunda biiyiik bir ilgi ve alakanin dogmasina sebep
olmustur. Fakat bir¢ok isletmede iiretme ve satin alma ile ilgili kararlarda sadece

sahip olma maliyetleri (iiretim/tedarik) dikkate alinmakta, sistem/iiriin ya da
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donanimin isletmenin envanterinde kalacagi tiim Omiir siiresi icerisinde olusacak
toplam maliyetler goz ardi edilmektedir. Oysa sistem/iiriin ya da donanimin
iretilmesinden ya da satin alinmasindan sonra olusacak isletim ve bakim maliyetleri
sahip olma maliyetine yaklagsmakta bazen de asmaktadir. Yasam boyu maliyet
analizi, yalnizca sahip olma maliyetlerini degil, o sistem/iiriin ya da donanimin tiim
omrii boyunca neden oldugu maliyetleri inceleyen bir yaklasimla, kismi
degerlendirmeler yerine maliyetlerin bir biitiin i¢inde ele alinmasini saglayacagindan,
sistemlerin kurulmasinda ve kontrol siirecinde ve maliyetleri azaltmada oldukc¢a
onemlidir (Aytok 2006). En yararli alim ya da iiretim stratejisini se¢mek, girisim
maliyetlerini belirlemek, alternatifler arasindan se¢im yapmak, yeni teknoloji
uygulama maliyetlerini belirlemek, egitim ihtiyaglarin1 en uygun sekilde belirlemek,
gelecek biitceyi Onceden tahmin etmek gibi amaclarla yasam boyu maliyet
analizlerinin isletmelerde yaygin olarak kullanilmasini saglamak acisindan arastirma
onem arz etmektedir. Bir isletmede ayrintili maliyetlerin hesaplanmasi icin
uygulanacak sistem, iirliniin cinsine oldugu kadar, isletmenin biiyiikliigiine, genel
orgiit yapisina ve iiretim teknigine de siki sikiya baghdir. Bu nedenle her isletme
tarafindan kullanilabilecek hazir ¢oziim paketi biciminde bir maliyet sistemi yoktur.
Her isletme kendi yapisal ozelliklerine ve ihtiyaglarina en uygun sistemi kurmak,
siirekli gelistirmek, degisen kosullara uydurmak zorundadir. Bircok kii¢iik ve orta
biiytikliikteki isletmelerde maliyetlerin ayrintilarina girilmedigi genelde toplam sahip
olma maliyetleriyle kararlarin alindig1 ve islerin yiiriitiildiigii bilinmektedir. Oysa
kiiresellesen diinyamizda rekabetin kiyasiya yogunlastigi géz oniine alinirsa maliyet

ayrintilarinin bilinmesi son derece 6nemli hale gelmektedir.

Isletmelerdeki maliyetler; isletmenin islevlerine, iiretim siireciyle iliskilerine,
izlenebilirliklerine, gidere doniistiikleri doneme, 6l¢ii birimi olarak kullanilan {iretim
miktarlarina gore vb. sekilde simiflandirilir ve cesitli amaglar i¢in kullanilirlar. Genel
olarak isletmelerdeki karar siireclerinde ise ya liretim maliyeti verilerinden ya da
satic1 igletmelerin fiyat tekliflerinden yararlanilir. Fakat bu yaklasim buz daginin
suyun i¢inde kalan kismi olarak niteleyebilecegimiz isletim, bakim, onarim, yedek
parca vb. maliyetlerini gz Oniine almamak anlamina gelmektedir. Sistem, donanim
ya da tesislerin iiretilmesinden ya da satin alinmasindan sonra yapilan isletim ve
destek ile ilgili harcamalar cogunlukla bu iiretim ya da satin alma maliyetlerine

yaklagsmakta bazen de bu degeri asmaktadir (Aytok 2006).
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Bir sistem, donanim veya tesisin yalnizca sahip olma maliyetlerini degil, o
sistemin ya da donanimin tiim Omrii boyunca neden oldugu maliyetleri inceleyen
yasam boyu maliyet analizi yaklagimi ile kismi degerlendirmeler yerine maliyetlerin
bir biitiin i¢inde ele alinabilmesi miimkiin olmaktadir. Sahip olunmas1 planlanan ile
vazgecilen diger alternatifler arasinda, yasam boyu siiresince farkli zamanlarda
maliyetlerin nasil olusacagiyla ilgilenilerek maliyet agisindan en uygun olan
alternatife karar verilecek, bunun neticesinde de kisith isletme kaynaklar1 daha etkin

ve verimli kullanilabilecektir.

Yasam boyu maliyet analizi, bir sistem, donanim ya da tesisin, proje
kapsaminda tedarikten, isletme, idame ettirme ve elden c¢ikarmaya kadar olan tiim
asamalarda ortaya cikan maliyetlerin, karar i¢in potansiyel olarak 6nemli oldugu
fikrini esas alan bir ekonomik proje degerlendirme yontemidir. Bu yontemin ulagmak
istedigi hedef, iiretim ya da tedarik siirecini yoOnlendirerek, belirlenen sistem,
donanim ya da tesisin tiim ekonomik Omrii boyunca ortaya ¢ikabilecek toplam
maliyetini minimum yapacak kararlarin alinmasinda arastirma ve analiz yoluyla

karar alma arac1 olmaktir (Aytok 2006).

Yasam boyu maliyet analizinin catis1 altinda bulunan maliyetler asagida

ayrintili olarak ele alinacaktir.

4.4.1 Satin Alma Maliyeti

Satin alma maliyeti arazi araci seciminde bir iretim veya gelistirme
olmayacagi i¢in yasam boyu maliyet analizinde kullanilan ilk maliyet olarak ele

alinmaktadir.

4.4.2 Kullanma ve Destek Maliyeti

Kullanma ve destek maliyetleri; Kullanimi siirdiirme, bakim destegi, yedek
parca/tamir parcasi ve ilgili envanter, test ve destek techizat bakimi, ulastirma ve
muamele, tesisler, modifikasyonlar ve teknik veri degisikliklerinin maliyetlerini

kapsar. Aktiflerin isletilmesi oldukga maliyetli olan bir faaliyettir. Ornegin, binalar,
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tasitlar ve maden ocaklar1 gibi aktiflerin kullanim/isletim maliyeti, sahip olma

maliyetinden daha fazla olabilmektedir.

Omiir devri siiresi igerisinde sistemin calismasina gereken destegi saglamak
icin gerekli tasit vb. gibi araglarin yillik tekrarlanan kullanim ve bakim-onarim
maliyetlerini icermektedir. Ozellikle ana donamimin isletim maliyetini (baska
siniflandirmaya dahil edilmeyen), bakim-onarim maliyetini ve koruyucu bakim
maliyetini icermektedir. Yedek parca ve onarim parcalar1 maliyeti, bakim maliyetleri

icerisinde incelenmektedir.

Sistem isletim ve destek maliyetleri; sistem Omiir devrinin isletim ve lojistik
destek asamalarmin tamami boyunca uygulanacagi tahmin edilen faaliyetlere
dayanirlar ve tahmin edilmesi en zor olan maliyetlerdir. Kullanim ve destek
maliyetleri, donanimin teslim alinmasindan, omiir devrini tamamlayana kadar gecen
zamandaki isletim, destek ve bakim maliyetlerini igerir. Kullanma maliyetleri, sistem
veya iriliniin gorev ihtiyaclarinin ve kullanma faktorlerinin bir fonksiyonudur (

Blanchard, 1998).

Destek maliyetleri de; temelde sistem tasarimindaki giivenilirlik ve kalicilik
ozellikleri ile 0miir devri boyunca (bir takvime baglanmis veya baglanmamis olan)
bakim faaliyetlerini desteklemek icin gereken biitiin lojistik destek faaliyetlerinin bir

fonksiyonudur (Levitt 1952).

4.4.2.1 Yakit Maliyeti

Yakat tiiketimi bir aracin satin alinmasi sirasinda kullanicilarin dikkat ettigi
hususlarin basinda gelmektedir. Akaryakit fiyatlarinda yasanan artiglar bu olciitiin
onemini giin gectikce artirmaktadir. Alirken ucuza mal edilen ancak yakit tiikketimi
fazla olan bir aracin ekonomik olmayacagi ortadadir. Bu nedenle degerlendirme
Olciitlerinden birisi de yakat tiiketimidir. Yakat tiiketimi kullanilan arag¢ i¢in farklilik
gosterecegi gibi ayni ara¢ icin sehir i¢ci ve sehir dist kullanimda da farklilik
gostermektedir. Arazi araci se¢ciminde aracin kullanim alami i¢in en uygun yakit

degerlerinin belirlenmesinde bu farklilik ele alinacaktir.
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4.4.2.2 Bakim Maliyeti

Bakim Maliyetleri; ana donanimin tiim Omiir devri igerisinde, bakim
ihtiyaclarim karsilamak i¢in gerekli tiim servis maliyeti, alternatif bakim maliyeti ve
yedek parca ile ilgili maliyetleri icermektedir. Bakim maliyetleri, hem koruyucu
bakimi hem de periyodik bakimi kapsamaktadir. Kullanma ve destek maliyetleri
arasinda en onemli kriterlerden birisi olan bakim maliyeti kriteri arazi aracinin omiir

devri icerisinde olusturabilecek en kritik maliyet kalemidir.

Arazi aracinin teknik kabiliyeti ve karmagsikligt gbéz Oniine alindiginda
dogabilecek arizalar karsisinda ihtiya¢ duyulan is¢ilik ve yedek parcalarin temin
edilmesi ve onarilmast biiyiik giicliikkleri beraberinde getirebilmektedir. Arazi
araclarinin bu karmasik yapisi ve bu karmasikligi etkili bir sekilde degerlendirip
ihtiya¢ duyulan bakim ve onarimi yapacak yetkili ve uzman kisilerin mevcudiyetinin
yalnizca yetkili servislerde bulunmasi bu maliyeti ciddi oranda etkilemektedir.
Bilindigi iizere talep edilen hizmete arzin az olmasi fiyat dengelerini hayli
degistirmektedir. Bu nedenle tercih edilecek aracin bakim ve onarimini yetkili
servisler disinda bakim ve onarimini yapabilecek alternatiflerin varligit 6nem arz

etmektedir.

Bakim maliyetini etkileyen diger bir kriter ise yedek parca maliyetidir. Yedek
parca aktif kullamimdaki aracin periyodik olarak kullanilmasi neticesinde degismesi
gereken mekanizma ile uyumlu malzemeleri ihtiva eder. Asinan ve yipranan
parcalarin yenisi ile degistirilmesi arag lizerindeki parcanin yedegini satin almaya ve
zamani geldiginde degistirme islemine tabi tutulmasina baglhdir. Uretici firmalarin
yerli olmadig1 durumlarda satin alma maliyetleri diisiik olsa da yedek parcanin yurt
disindan geliyor olmasi ve {iretici firmalar arasindaki rekabetin ilk satin alma
fiyatlandirmas1 {izerinden yapiliyor olmasi kazan¢ kalemini yedek parca
fiyatlandirmasina kaydirmaktadir. Cogu zaman yedek parca maliyetinin yiiksek
olmasina ragmen iiriinlerin yurt disindan gelmesi ve talep tahminlerinin etkili

yapilamamsi1 sonucu yedek parca temininde de ciddi sorunlarla karsilagilmaktadir.

Bakim maliyeti hesaplamalar1 ve karsilastirmalarinda arazi aract omrii 15 yil
ve 450.000 km olarak kabul edilmektedir. Yapilacak tiim bakimlar bu Ol¢giide

planlamaya alinarak degerlendirilmektedir.
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4.4.2.2.1 Servis Bakim Maliyeti

Ara¢ ve ekipman iireticileri liriinlerim yasam seyri igerisinde faal olarak
kullanilmasi icin siirekli kullanilan ve asinan ara parcalar1 diizenli periyotlarla
degistirerek bakim planlar1 olusturmakta ve bu bakimlar1 biinyesinde yetistirdigi
teknik ve uzman personelle yerine getirmektedirler. Araclar icin yapilan bakim
planlar1 her ana malzeme ve ara malzemeler i¢in bir periyot ve zamana baglh olarak
yerine getirilmekte, bu ekipmanlarin direkt olarak degistirilmesi mevcut donanimin
etkili bir sekilde bilinmesini ve dogru islemlerle degistirilmesi gerekmektedir. Yanlis
yapilan direkt degistirmeler araclarda motorun ve diger ekipmanlarin farkhi
kombinasyonlarda ve dongiilerde calismasina ve aracglarda telafisi zor ve agir
tahriplerin olugsmasina sebep olabilmektedir. Arazi araci gibi motor ve sanziman
karmasiklifina sahip araclarda yanlis montaj ve direkt degistirmeler hem aracin

performansin etkilemekte hem de ileriye doniik agir tahribatlara sebep olmaktadir.

Biinyesinde bulundurdugu ve bayilikler verilen yetkili servisler kurumsal
yapilari, ithal kullanilan orijinal parcalar1 ve yapilabilecek basit onarimlar1 yapmak
yerine direkt degistirmeye gitmeleri sebebiyle maliyetleri zaman zaman ciddi ol¢iide

yiiksek olabilmektedir.

4.4.2.2.2 Alternatif Servis Bakim Maliyeti

Alternatif servis bakimi ozellikle yetkili servis aginin dar oldugu ve her
sehirde bulunmadig1 durumlarda araclarin bakimlar1 ve onarimlarini yapmak igin
tercih edilen 6zel servislerdir. Servis maliyetlerinin yiiksek olmasina karsin alternatif
servislerin bakim maliyetleri diisiik olabilmektedir. Alternatif servislerde calisan
teknik personelin bircogu daha 6nce firmalarin yetkili servislerinde calisan ve farkl
sebeplerle ayrilan insanlardan olusmaktadir. Kurumsal yapilarinin olmayisi, daha az
personelle calisilmasi, miisterinin istegine gore orijinal olmayan muaddel parca
kullanilmast ve onarimi1 miimkiin olan ana malzemeleri yenisi ile degistirmek yerine
onarmas1 maliyetleri diisiirmektedir. Ulkemizde alternatif bakim yapan 6zel servis

sayisi hayli fazladir.
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4.4.2.2.3 Yedek Parca Maliyeti

Araclarin periyodik bakimlar1 ve ariza durumunda onarimlari igin araca
uygun ekipmanlarin degistirilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan uyumlu pargalar yedek parca
olarak tanimlanmaktadir. Her ara¢c ve model i¢in farkli olan yedek parcalar talep
edilme, ithal edilme ve kur farklar1 gibi etkenlerden dolayr ciddi maliyetler
olusturmaktadir. Ara¢ ireticilerinin ara¢ fiyatlarindaki rekabetten dolayr kar
marjlarindaki diisiisii yedek parcalara yiiklemeleri yedek parca maliyetlerini ciddi

oranda ylikseltmektedir.

4.4.2.2.4 Yedek Parca Temin Edilebilirlik

Bakim ve onarim i¢in olmazsa olmaz olan yedek parcalarin temin edilmesi
cogu zaman ciddi zorluklar dogurmaktadir. Bir¢ok arac {iireticisinin fabrikalarinin
tilke siirlar1 disinda olmasi ve yeni piyasaya siirdiigli ara¢ versiyonlarinin yedek
parcalarim1 yeteri seviyede iiretmemesi yedek parca temin siiresinin uzamasina ve
istenen parcanin bulunamamasina sebep olabilmektedir. Yedek parca temin siiresinin
uzamasinda en biiyiik faktor ithal edilen parcanin ¢ok fazla el degistirmesi ve nakliye
sekli olmaktadir. Avrupa’dan gelen yedek pargalarin uzak dogu iilkelerine gore daha
kisa siirede ve daha uygun fiyatlarda temin edilmesi nakliye seklinden

kaynaklanmaktadir.

4.4.2.3 Onarim Maliyeti

Araclarin bakimlarinin diizenli yapilmasina karsin metallerdeki yipranma ve
yorgunluk siirekli kullanilan ana malzemelerin ve donanimlarin hasara ugramasina
ve genis capli onarimlarina sebep olmaktadir. Bu onarimlar genellikle siirekli ¢alisan
ana aksamlar olan motor, sanziman, yakit sistemi ve aktarma organlarindan
olusmaktadir. Bu sistemler teknik ekipmanlarla ve teknik personellerle onarimi
miimkiin olabildigi gibi tamamen kullanilamayacak diizeyde olan sistemler ise direkt

degistirmeye tabi tutularak faal hale getirilebilmektedir.
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Yapilacak onarimlar arizanin tespiti ile baslayarak onarimin siirecleri ortaya
koyularak ayrintili bir isleme tabi tutulmaktadir. Genellikle ana malzemenin onarimi
ile ¢oziilen arizalar bazen de direkt degistirme islemi ile c¢oziilebilmektedir.
Yapilacak onarimlarin hassasiyetine gore islemi yapacak yer bazen yetkili servisler
bazen de alternatif servisler olabilmektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi yetkili
servislerin ana malzemelerde onarima gitmeden direkt degistirmeye gitmesi servis
onarim maliyetlerini artirmaktadir. Araclarda yapilacak onarimlari ¢cogu zaman
yetkili servisler disinda yapilamamaktadir. Aracin teknik donanim bilgisine sahip
olamayan ve gelisen teknolojiyi takip edemeyen alternatif servisler onarim sirasinda
farkli hasarlarin olugsmasina ve yapilacak islemin artmasiyla maliyetin artmasina

sebep olmaktadirlar.

4.4.2.3.1 Direkt Degistirme Maliyeti

Arizalanan ana parca ve komple malzemenin onariminin miimkiin olmadig1
durumlarda uygun ana parca ve komple malzeme ile degistirilmesi sonucu olusan
maliyettir. Bu maliyeti yedek ana malzeme maliyeti ve degistirme islemi dogan

iscilik olusturmaktadir.

4.4.2.3.2 Ana Malzeme Onarim Maliyeti

Arizalan ana malzemenin uygun olan yedeginin maliyetinin onarimina oranla
yiiksek olmasi ve onarim sonucu arizanin giderilmesi ana malzemenin onarilmasini
dogurmaktadir. Ana malzeme onarimlarinda karsimiza yine iki alternatif
cikmaktadir. Ya onarimin yetkili serviste ya da alternatif serviste yaptirilacak
olmasidir. Ana malzemelerin onarimlar da kendi icinde farkli ekipmanlarin asinmasi
sonucu asian pargalar yerine yenileri takilarak ya da asmman parca onarilarak

yapilmaktadir.

Ana parca ve komple malzemenin onarimi sirasinda ana malzeme iizerindeki
parcalarin uygun olan orijinal parcalartyla degismesi onarimin miimkiin oldugu
durumlarda maliyeti etkilemektedir. Servis onarimlarinda iscilik siiresinin uzun

olmasi, yogunlugun fazla olmasi ve degisen yedek parcalarin servislerin kar marjini

36



artirmasindan dolayr parcalarin onarilmasi yerine yenisi ile degistirilmesi yoluna

gidildiginden maliyet artmaktadir. Degisen her parca ek maliyetler dogurmaktadir.

Ana malzemenin onarimini miimkiin kilan durumlarda yetkili servise bagimli
olmadan yapilabilen onarimlarin alternatif servislerde yapilabilmesi maliyeti

diisiirecegi icin alternatif servislerin mevcudiyeti ciddi onem arz etmektedir.

4.4.2.4 Kaza Onarim Maliyeti

Araclarda bakim ve ariza onarimlar1 disinda kaza nedeniyle yipranma ve
tahribatlar olusmakta ve bu da ek maliyet getirmektedir. Kaza nedeniyle araglarin
kaporta, on takim, elektrik tesisati ve giivenlik sitemlerinde arizalar olusabilmektedir.
Kaza onarimlar1 sonucu zarar goren pargalar periyodik olarak degisen parcalar

olmadig i¢in ¢ok sayida iiretilimemesinden dolayr maliyetleri yiiksek olmaktadir.

4.4.2.4.1 Kaporta Onarim Maliyeti

Meydana gelen kazalarda en fazla zarar goren pargalar araglarin kaporta
aksami olmaktadir. Kaporta aksami tretici firmalar tarafindan periyodik degisen
parca olmamas1 nedeniyle yiiksek fiyatlarla tiiketicilere sunulmasi ve hacim olarak

nakliyede fazla yer isgal etmesinden dolay1 ciddi maliyetler dogurmaktadir.

4.4.2.4.2 On Takim Onarim Maliyeti

Meydana gelen kazalarda oOzellikle devrilmeler ve c¢arpmalarda araglarin
aktarma organlar1 ve yiirliyen aksamini kapsayan on takimlari hasar gormektedir.
Kaporta aksami kadar olmasa da ¢n takim parcalarinin da maliyeti yiiksek
olabilmektedir. Arazi araclarinin en onemli 6zellikleri sert arazi kosullarina dayanikli
olmalar1 sebebiyle kaza disinda 6n takim aksamlari bozulmamakta olup iiretimi az

oldugundan maliyetleri yiiksektir.
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4.4.2.4.3 Tesisat Onarim Maliyeti

Arazi araclarinin gelisen teknolojiye bagli olarak tiim mekanik ve teknik
karakteristikleri elektronik sistemler altyapisiyla olusturuldugundan meydana gelen
kazalarda bu elektronik tesisatlar zarar gérmekte ve araglarin sistematik bir sekilde
hasar gormesine, mekanik ve elektrik sistemlerin kendisini korumaya alarak araci
gayri faal duruma diisiirmesine sebep olmaktadir. Bu kompleks yap1 sensorlar
aracilignt ile donatilmis olup hasar goren elektronik tesisatin komple elden
gecirilmesine neden olmaktadir. Her ne kadar gelisen teknoloji ile araclardaki
arizalar diognastik test cihazlar ile tespit edilse de mekanik ve elektronik aksami
yerine getirmek Kkaliteli iscilikler gerektirmekte ve bu da bir maliyet ortaya

cikarmaktadir.

4.4.2.4.4 Giivenlik Sistemi Onarim Maliyeti

Arazi araglari, kullanilan ve kullanimimna ihtiya¢ duyulan yol ve arazi
sartlarinda her tiirlii risk ve giivenlik ihtiyacina yonelik olarak genis bir giivenlik
sistemiyle donatilmiglardir. Giivenlik sistemlerinin fazla ve karmasik olmasi kaza
durumlarinda etkin hale gelmesi sonucunda tekrar eski haline getirilerek muhtemel

kaza durumunda kullanilabilmesi i¢in yapilan onarimlar maliyet olugturmaktadir.

4.4.3 Elden Cikarmadaki Kazan¢

Arazi araglarinda elden ¢ikarma bu calismada bir maliyet olusturmamakta
olup elden cikarilmasi sonucu elde edilebilecek fayda cinsinden ele alinacaktir. Bu
kapsamda kullanim 6mrii dolan ara¢ i¢in iki secenek s6z konusudur. Ya ara¢ ihale
edilerek satilacak ve belirli bir hurda degeri elde edilecek ya da ayiklanarak elde
edilen parcalar kullanimda olan araclar icin arizalanan pargalarin direkt

degistirmesinde kullanilacaktir.
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4.4.3.1 Komple Hurda Degeri

Arazi aracinin kullanim 6mrii dolmasi ve kaza sonucu agir onarim gerektiren
durumlarda elden ¢ikarmak maksadiyla satilmasi sonucu elde edilen kazanim komple

hurda degeri olarak ifade edilmektedir.

4.4.3.2 Parca Geri Doniisiimiinde Elde Edilen Kazang

Kullanim omrii dolan ve kaza sonrasi agir onarim gerektiren durumlarda
onarima gitmenin biiyilkk maliyetlere sebep olacagi ve hurda degerinde beklenen
kazancin elde edilememesi durumlarinda; aracin ayiklanarak faal araclarin arizalanan
parcalarin direkt degistirmesinde kullanilmak {izere parcalara ayrilarak depolanmasi

sonucu olusan yedek parca kazanimi olarak ifade edilmektedir.
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5. UYGULAMA VE BULGULAR

51 Giris

Karar verme; belirlenen kriterler ve ihtiyacin karsilanmasinda en ekonomik
ve en etkin secimin yapilmasi i¢in karmasik bir sistemin etkili bir sekilde
coziimlenmesi sonucunda beklentileri karsilayacak ve kabul edilebilir diizeyde bir
sonug elde etmek i¢in c¢ikilan bir yoldur. Karar verici bu yolda ilerlerken ayn1 anda
bircok beklentiye cevap aramakla birlikte mevcut imkanlar igerisinde en dogru
tercihi de yapmasi gerekmektedir. Beklentilerin artmasi maliyetlerin artmasina sebep
olabilecegi gibi kisitli imkanlarin olmasi karar verme asamasinda karar vericiye en
dogru tercihin ve en 6nemli kriterin ne oldugu sorularini sormaya itmektedir. Peki,
kriterlerin fazla oldugu, ihtiyaclarin farklilik arz ettigi bir karmasik yapida tek bir
belirleyicinin bu karari almas1 miimkiin degildir. Coziimiin olusabilmesinde ihtiyaci
ortaya ¢ikaran makamin tercihleri yapmasi ve etkili bir belirleme olusturabilmesi icin
uzman bir grup olusturmasi gerekmektedir. Olusturulan uzman grup olay1 tepeden
seyrederek hem bireysel hem de bireyselligi icerisinde uzlagmaci bir grup bakis
acistyla kriterler arasinda karsilastirmalar yapmali ve beklentiler ¢ercevesinde 6nem

agriliklarini ortaya koyan puanlamalar yapmalidirlar.

5.2 Problemin Tanim

Yapilan calisma 4x4 arazi araci seciminde etkili ve cok kriterli bir se¢im
yaklasimi olusturarak en dogru ve en iyi se¢imi yapmaya ¢alismaktadir. En dogru ve
en iyi tanim1 bu ¢calismada beklentileri karsilayan ve bu beklentiler cercevesinde en
diisiik maliyet doguran secimin belirlenmesidir. Belirlenen uzman grup 4x4 arazi
araci icin beklentileri ortaya koyup beklentileri kriter bazinda ele alarak kullanicilar

icin degerlendirmektedirler.

Uygulama safhasinda arazi aracinin uzman grup tarafindan kendisinden

beklenen cevresel, gorsel ve performans kriterleri belirlendikten sonra arazi araci
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secimine maliyet cercevesinden bakan diger bir uzman grup tarafindan da yasam
boyu maliyet kriteri olusturulmus ve bu iki yap1 tek cati altinda toplanarak

uygulamanin kapsamini olusturmustur.

5.3  Hiyerarsinin Tasarimi

Arazi araci se¢iminde olusturulmak istenen hiyerarsi oncelikle ana kriterlerin
ve buna bagli olan alt kriterlerin belirlenerek etkili bir hiyerarsi ¢atist olusturmay1
hedef almistir. Yalmizca dogru olusturulan bir hiyerarsi etkin sonuclar

dogurmaktadir.

5.3.1 Ana Kriterlerin Belirlenmesi

Toplantilar ve kullanicilarla yapilan goriismeler sonucunda 4x4 arazi araci
seciminde uzlasilan ana ve alt kriterler belirlenmistir. Uzman grup tarafindan
kiyaslamalar uzun toplantilar neticesinde ortaya koyulmustur. Belirlenen ana kriterler
sirastyla; cevresel faktorler, gorsel faktorler, yasam boyu maliyet ve performans

faktorleridir.

5.3.1.1 Cevresel Faktorler

Tiim diinyada alinan kararlar ¢esitli sonuclar dogurmaktadir. Bu kararlardan
en Onemlileri alinan kararlarin ¢evreye olan etkisidir. Otomotiv sanayi, kimyasal
faaliyetler ve metal sanayide yapilan ¢alismalar neticesinde olusan gaz, sivi ve kati
atiklar dogada ve atmosferde tamiri miimkiin olmayan erozyonlar, tahribatlar
meydana getirmekte ve maalesef bu tahribatlar bircok girisimci tarafindan en az
dikkate alinan kriterler arasinda yer almaktadir. Oysaki yasayan ve yaslanan diinya
tim insanlar i¢in yasamin mutlak otagi olmaktadir ve olmaya da devam edecektir.
Diinyay1 bilingli ve bilingsizce kullanan insanlar toprak ortiisiine ve atmosfere zarar
vermeyecek projeler iiretmeli ve projelerinde tahribati en aza indirecek onlemleri ve
secenekleri tercih etme hassasiyetini gostermelidirler. Arazi araci seciminde

atmosfere olan tahribati azaltmak icin ana kriterler arasina cevresel faktorler dahil
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edilmistir. Avrupa’da yesil basligi altinda ortaya koyulan bir¢ok calisma mevcuttur.
Bu durum sunu gostermektedir; yaslanan ve artik yenilenemeyen diinyamizi tekrar
saglikli ve canli halde tutabilmek ic¢in yapilacak tiim projelerde ¢evre faktoriiniin
kriter olarak kullanilmasi gerekmektedir. Cevresel faktorler ana kriter olarak ele
alindiginda buna bagh olan iki alt kriter karbondioksit emisyonu ve giiriiltiidiir. Bu
hiyerarsi Sekil 5’te gosterilmektedir. Avrupa’da otomobil iireten iiretici firmalar
karbondioksit emisyonunu en aza indiren teknolojileri hayata gecirmek i¢in genis

capl Ar-Ge faaliyetleri ortaya koymaktadirlar.

CEVRESEL
FAKTORLER

CO, Emisyonu Gurilta

Sekil 5: Cevresel Faktorler Ana Kriteri Hiyerargik Gosterimi.

5.3.1.1.1 Karbondioksit Emisyonu

Ormanlar, karbondioksit emilimine, kentsel 1s1 sartlarinin dengede
tutulmasina, su havzalarinin olusumuna katki saglayan ve sert iklim sartlarim
ilimlastiran en 6nemli dogal bitki oOrtiisiidiir. Kentlesmenin artmasi ve buna bagh
olarak ormanlarin azalmasi karbondioksit emisyonunu biiyiik Olciide artirmaktadir.
Metropollesen sehirlerde ulasim araglarinin artmast sonucu iiretilen karbondioksit

emisyonu artmaktadir.

5.3.1.1.2 Giiriiltii

Gelisen ve biiyiiyen sehirlerde insanlarin motorlu ara¢ kullanmaya olan
egilimi artirmasiyla trafik sorunu ortaya cikmustir. Trafigin yogunlagmasi, cevre
kirliligine ve insanlarin ruhsal acidan sagliklarinin bozulmasina sebep olmaktadir.
Yogun trafik, ara¢ kullanicilarimin caldigr kornalar ve is makinelerinin ¢ikardig:

sesler insami psikolojik ve fiziksel yonde etkilemektedir. Olusan fazla giiriilti
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insanlarda huzursuzluga, uykusuzluga ve isitme duyusunda cok ciddi kayiplara

neden olmaktadir.

Bu nedenle sec¢ilecek araglarda karbondioksit emisyonu ve giiriiltii kirliligi en
az olan aracin secimi veya bu hususlarin bir kriter olarak sisteme dahil edilmesi
doganin korunmasina ve insanlarin psikolojik ve fiziksel yonden etkilenmelerini en
aza indirmeye yoOnelik bir yaklasim olacak ve yapilacak calismalarda literatiire yeni

bir bakis agis1 kazandiracaktir.

5.3.1.2 Gorsel Faktorler

Karar vermeyi etkileyen en 6nemli kriterlerden birisi de gorsellik faktoriidiir.
Hemen hemen yapilan tiim tercihlerde alinan iiriin veya hizmetin dig goriiniisii, imaj1
ve ilk bakistaki etkileyiciligi alinacak kararlarda énemli bir rol iistlenmistir. Arazi
araci seciminde de gorsel faktorler 6nem arz etmektedir. Arazi araci se¢iminde gorsel
faktorler; fark edilebilirlik, temsil edilebilme, etkileyebilme, taninma ve kabul

edilebilirlik olarak ele alinmaktadir. Bu hiyerarsi Sekil 6’de gosterilmektedir.

GORSEL
FAKTORLER

Fark Edilebilirlik Temsil Edilebilme Taninma Kabul Edilebilirlik

Sekil 6: Gorsel Faktorler Ana Kriteri Hiyerarsik Gosterimi.

5.3.1.2.1 Fark Edilebilirlik

Bu kriter alinan bir iiriiniin kullanma asamasinda insanlar tarafindan fark
edilmesi ve algilanmasi acisindan onemlidir. Insanlar etrafindaki nesneleri ayirt
ederken rutinlik ve siradanliklar arasinda farkli olan ve ilging olanlar1 daha kolay
ayirt ederler. Bu nesneler insanlarin hafizasinda yer eder ve daha sonra farkli bir

ortamda tekrar karsilasildiginda hafizalarindaki nesne ile eslestirerek kalicilig
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artmaktadir. Arazi araci seciminde gorsel faktorlerin bir alt kriteri olarak ele alinan
fark edilebilirlik kriteri tercih edilen aracin insanlarin yolda veya herhangi bir yerde
fark edilebilir olup olmamasi ve mevcudiyetinden insanlarin haberdar olup
olmamasimi ele almak i¢in ortaya koyulmustur. Unutulmamalidir ki yapilan
yenilikler ve kazanimlar ancak insanlar nazarinda fark edilebilir oldugunda viicut ve

deger bulabilmektedir.

5.3.1.2.2 Temsil Edilebilme

Temsil edilebilme alinan iiriin veya hizmetin kullanim esnasinda kurumu
veya kurulusu ne olciide temsil ettigidir. Ciinkii insanlar kullanilan dokiimanlara,
ara¢ ve gereclere bakarak sahip olunan kurum ya da kurulusu kafasinda tanimlama
ve bir yere koyma egiliminde olurlar. Dolayisiyla tercih edilecek arazi aracinda
kurum veya kurulusun dogru ve etkili tamimlamasi insanlar nazarinda belirli bir
vizyona sahip olmasi acgisindan 6nem arz etmektedir. Sosyal yasamda biiyiik
kuruluglar kendi reklamlarini benimsedikleri anlayisin karsiligi olarak en iyi ifade
eden araglar ve malzemeler kullanmaktadirlar. Bu calismada kurumu en iyi temsil
edecek ara¢ se¢iminde insanlardaki algiyr ve tanimlamayi dogru olusturmak igin

temsil edilebilme kriteri sisteme dahil edilmistir.

5.3.1.2.3 Taninma

Taninma diger bir ifade ile varligindan haberdar olma anlamini1 tagimaktadir.
Tercih edilen {iriin sosyal cevrede insanlar tarafindan ne Olciide bilinmekte
oldugunun bir gostergesi olarak kriterler arasinda yerini almistir. Arazi araci
seciminde tercih edilen arazi aracinin kimligi ne dl¢iide biliniyor ve ne anlam ifade

ediliyor olmas1 se¢im kriterlerine farkli bir bakis acis1 kazandiracaktir.

5.3.1.2.4 Kabul Edilebilirlik

Gorsel faktorler arasindaki son kriter olan kabul edilebilirlik, insanlar

arasinda markanin kabul gérmesi anlami tasimaktadir. Hayatin her asamasinda
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kararlar etkileyen bu kriter ¢ogu zaman asina olunan markalarin tercih edilmesinde
etkili olmustur. Insanlar tercihlerini bazen diger insanlar tarafindan kabul goren ve
bilinen markalar iizerinde kullanirlar. Arazi araci seciminde de alinan araci, aragla
etkilesimde olan ve onu sosyal c¢evre ve platformlarda goren insanlar alsalar veya
tercih etselerdi hangi araci tercih ederlerdi kuramindan yola c¢ikilarak kabul

edilebilirlik kriteri sisteme dahil edilmistir.

5.3.1.3 Yasam Boyu Maliyet

Yasam boyu maliyet arazi araci seciminde ayrintili bir maliyet tespiti i¢in
kullanilmis ve ana kriter olarak sistemde yerini almistir. Yasam boyu maliyet
hakkinda daha evvel ayrintili olarak bahsedildigi i¢cin yalnizca ana kriterin alt kriterle

olan hiyerarsisi anlatilacaktir. Bu hiyerarsi Sekil 7°de gosterilmektedir.

YASAM BOYU MALIYET

| | | | | |
A Kullanma ve Destek Elden
Satin Alma Maaiyeti Maliyeti Cikarmadaki
I I 1 T 1 Kazang
Yakit Bakim Onarim OKaza
Maliyeti Maliyeti Maliyeti Mg?”gt‘. __[Komple Hurda
I lyeti Degeri
L Servis
SEh'”C' | Bakim Direk Ana Kaporta
- Yakit A Depisti Malzeme P i
Tiiketimi Maliyeti egistirme Onarim — Onarim Parca Geri
Uketimi Maliyeti Maliyeti Maliyeti || |Donusiminde
Alternatif Elf(e Edilen
sehirDigi || | Servis Servis 6 Takim CHELY
— "Yakl_t_ Bal_<|m_ = Onarm ||| "5
Tuketimi Maliyeti Maliyeti Maliyeti
[ | Lz?e: Alternatif Tesisat
Malijeti -| Onarm D:;;?m
Maliyeti Maliyeti
Yedek
Parca Guvenlik
Termin Sistemi
Edilebilirlik lanﬁ””t‘_
aliyeti

Sekil 7: Yasam Boyu Maliyet Ana Kriteri Hiyerarsik Gosterimi.
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5.3.1.4 Performans Faktorleri

Arazi araclant kulanim alanlan itibariyle beklenilen giicii karsilayabilecek
kapasitede olmak zorundadirlar. Zira arazi araglari adindan da anlasilacag: iizere
agirhkla arazi sartlarinda kullanilmaktadirlar. Ulkemizdeki arazi kosullar1 sarp
kayaliklar ve dik yamaglar ihtiva etmektedir. Bu arazi sartlarinda kendisiden
beklenen performansi veremeyen arazi aract hem ulasilmak istenen hedefe
ulasamamakta hem de muhtemel kaza, devrilmeler ve arizalanmalarla personelin zor
duruma diismesine sebep olmaktadir. Ulkemiz dort mevsimin ayn1 anda yasandig bir
cografya olmakla birlikte kislarin cetin gectigi bolgelere sahiptir. Bu sert kis
mevsimlerinde arazi araglar1 kullanimina ihtiyag¢ duyulan en kritik arac
konumundadirlar. Arazi aracinin degerlendirilmesine yonelik kriterler ve hiyerarsi

Sekil 8’de ifade edilmektedir.

PERFORMANS
FAKTORLERI
|
| | |
Arazi Motor Giivenlik
Karakteristigi Performansi

—  Motor Hacmi

—  Beygir GlcUu

— Uretilen Tork

Sekil 8: Performans Faktorleri Ana Kriteri Hiyerarsik Gosterimi.

5.3.1.4.1 Arazi Karakteristigi

Arazi aracinin yalnizca diiz kara yollarinda kullanilmamasi ve ihtiya¢ duyulan

arazilerde beklentileri karsilamasi kendisinin gii¢lii bir arazi karakteristigine sahip
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oldugunu gostermektedir. Araziler bazen camurlu, karli bazen de dik ve yokus
olabilmektedir. Bu kosullarda arazi araclar kullanicinin beklentisini yerine getirmeli

ve kullaniciy1 magdur etmemelidir.

5.3.1.4.2 Motor Performansi

Arazi araglart kullanildiklar1 ortamlar nedeniyle zor sartlarda ciddi giic¢ tireten
ve kapsamli cekis kapasitesine sahip araglar olmak zorundadirlar. Bu kapsamda
motor performansini degerlendirmek icin motorun motor hacmi, beygir giicii ve

irettigi tork dikkate alinmaktadir.

5.3.1.4.3 Giivenlik

Arazi aracinin giivenlik degerlendirmesi Euro NCAP’tan aldig1 giivenlik notu
dikkate alinarak degerlendirilmistir. Euro NCAP, Ingiltere Ulastirma Bakanlig1 icin
Tasimacilik Arastirma Laboratuar1 tarafindan kurulan bir giivenlik derecelendirme
programidir. Bu programa kurulumundan sonra bircok Avrupa iilkesi de katilarak
cercevesi genislemistir. Su an Avrupa Komisyonu Euro NCAP yonetim kurulunun
gozlemci iiyesidir ve politik destek saglamaktadir. Bu kapsamda Euro NCAP

giivenlik derecelendirmesinde Avrupa’da kabul edilirligi yiiksek bir programdir.

Ana kriterleri ve alt kriterleri ile ayr1 ayr1 gosterdikten sonra hiyerarsinin

biitiiniinde olusan resim Sekil 9’da gosterilmektedir.
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ARAZi ARACI

Sekil 9: Arazi Araci Secimi Hiyerarsik Yapi.
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Cevresel Gorsel Yasam Boyu Performans
Faktorler Faktérler Maliyet Faktorleri
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Emisyonu | Edilebilirlik Maliyet Destek Maliyet 7 7 Maliyet Karaﬁaezr;stigi b | Givenlik
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5.4  Hiyerarsinin Degerlendirilmesi

Ana ve alt kriterler belirlendikten ve hiyerarsi olusturulduktan sonra ana ve

alt kriterlerin kendi aralarinda ikili karsilastirmalart olusturulmustur. Bu

karsilastirmalar her bir kriterin agirligini olusturan ve alternatiflerin bu kriterler

bazinda  degerlendirmesinde  siralamayr  etkilemektedir.  Kriterlerin  ikili

karsilastirmalar1  olusturulan 12  kisilik uzman tarafindan etraflica

grup
degerlendirilmis ve uzun toplantilar sonucu fikir ayriligi olusan kriterlerde goriis

birligine ulagilmistir.

Ana kriterlerin karsilastirildigir matris Tablo 14’te goriilmektedir.

Tablo 14: Ana Kriterler Kargilagtirma Degerlendirmesi.

Cevresel Gorsel Yasam Boyu | Performans

Faktorler Faktorler Maliyet Faktorleri
Cevresel Faktorler 1 1/3 1/9 1/5
Gorsel Faktorler 3 1 1/7 1/5
Yasam Boyu Maliyet 9 7 1 3
Performans Faktorleri 5 5 1/3 1

Ana kriterlerin agirhiklarimi bulmak igin kriterlerin her bir degeri siitun

toplamlarina boliinerek Tablo 15 ve 16’da gosterildigi gibi normalize edilmektedir.

Tablo 15: Normalize Etmek igin Siitiin Toplamlarini Bulma.

Cevresel Gorsel Yasam Boyu | Performans
Faktorler Faktorler Maliyet Faktorleri
Cevresel Faktorler 1 0,33 0,11 0,2
Gorsel Faktorler 3 1 0,14 0,2
Yasam Boyu Maliyet 9 7 1 3
Performans Faktorleri 5 5 0,33 1
Toplam (1+3+9+5)= 13,33 1,58 4,4
18
Tablo 16: Normalize Etme.
Cevresel Gorsel Yasam Boyu | Performans
Faktorler Faktorler | Maliyet Faktorleri
Cevresel Faktorler (1/18)=0,05 0,02 0,07 0,05
Gorsel Faktorler (3/18)=0,17 0,08 0,09 0,05
Yasam Boyu Maliyet (9/18)=0,50 0,5 0,63 0,68
Performans Faktorleri | (5/18)=0,28 0,4 0,21 0,22

49




Tablo 16’da elde edilen satir degerlerinin aritmetik ortalamasi her satir igin

Tablo 17°de gosterilen 6z vektorii olusturur. Her satir i¢in elde edilen 6z vektor her

kirter i¢in ayn1 zamanda 6nem agirligidir. Ana kriterler icin Tablo 17 kullanilarak

elde edilen onem agirliklar1 Tablo 18’de gosterilmektedir.

Tablo 17: Oz vektoriin Hesaplanmasi.

Cevresel Gorsel Yasam Boyu | Performans W

Faktorler Faktorler Maliyet Faktorleri | Oz vektor
Cevresel Faktorler 0,05 0,02 0,07 0,05 0,0490
Gorsel Faktorler 0,17 0,08 0,09 0,05 0,0943
Yasam Boyu Maliyet 0,5 0,5 0,64 0,68 0,5842
Performans Faktorleri 0,28 0,4 0,2 0,22 0,2725
Tablo 18: Ana Kriterlerin Onem Agirliklari.

W Oz vektor

Cevresel Faktorler 0,0490
Gorsel Faktorler 0,0943
Yasam Boyu Maliyet 0,5842
Performans Faktorleri 0,2725

Yapilan ikili karsilastirmanin tutarliligi kontrol etmek icin asagida D siitun

vektorii, temel deger ve lamda Tablo 19°da gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

Tablo 19: D Siitun Vektoériiniin Hesaplanmasi.

Cevresel Gorsel Yasam Boyu | Performans | D Situn
Faktorler Faktorler | Maliyet Faktorleri vektor
Cevresel Faktorler 1 0,33 0,11 0,2 0,1998
Gorsel Faktorler 3 1 0,14 0,2 0,3792
Yasam Boyu Maliyet 9 7 1 3 2,5027
Performans Faktorleri 5 5 0,33 1 1,1836

(1x0,05)+(0,33x0,09)+(0,11x0,59)+(0,20x0,27)=0,1998

(3x0,05)+(1,00x0,09)+(0,14x0,59)+(0,20x0,27)=0,3792

(9x0,05)+(7,00x0,09)+(1,00x0,59)+(3,00x0,27)=2,5027

(5x0,05)+(5,00x0,09)+(0,33x0,59)+(1,00x0,27)=1,1836

Elde edilen D siitun vektorii W 6z vektore boliinerek temel deger (E) Tablo

20’de gosterildigi gibi elde edilmektedir.
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Tablo 20: Temel Degerin Hesaplanmasi.

W D E=D/W

0,0490 0,1998 | (0,1998/0,0490)=4,0782

0,0943 0,3792 | (0,3792/0,0943)=4,0225

0,5842 2,5027 | (2,5027/0,5842)=4,2839

0,2725 1,1836 | (1,1836/0,2725)=4,3435

Temel deger elde edildikten sonra A degeri Tablo 21’de gosterildigi gibi
hesaplanmaktadir. Bu hesaplamada A degeri temel degerin aritmetik ortalamasina

esittir.

Tablo 21: A'nin Hesaplanmasi.

w D E A
0,0490 | 0,1998 | 4,0782 | (4,0782+4,0225+4,2839+4,3435)/4
0,0943 | 0,3792 | 4,0225 =4,1820

0,5842 | 2,5027 | 4,2839

0,2725 | 1,1836 | 4,3435

A Degerinin  hesaplanmasindan  sonra artik  tutarlilk  degerini

A-n

hesaplanabilecektir. Burada CI degeri CI = formiilii yardimiyla CI=(4,1820-

n —_—
4)/(4-1)=0,0606 hesaplanir ve elde edilen CI degerini tutarlilik indeksi tablosundan

elde edilen RI degerine boliinerek tutarlilik orant yani CR hesaplanir.

CR=0,0606/0,90=0,0674 elde edilen deger 0,1’den kii¢iik oldugu i¢in ikili

karsilastirma degerleri tutarhdir.

Yukarida yapilan islem adimlarini her ana kritere ait alt kriterler i¢in tekrar
yaparak ikili karsilagtirmalarin tutarlihin test edilerek, kabul edilebilir tutarlilik
oranina sahip olmayan ikili karsilastirmalar tekrar degerlendirmeye alinacaktir. Diger
ikili karsilastirmalara ait tutarlilik oram her ikili karsilastirma tablosunun altinda T.O

seklinde ifade edilecektir.
Asagida ana kriterlere bagl alt kriterlerin karsilastirmalart goriilmektedir.

Cevresel faktorler ana kriterine ait alt kriterlerin karsilastirilmasi Tablo 22’de

goriilmektedir.
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Tablo 22: Cevresel Faktorler Ana Kriterine Ait Alt Kriterlerin Karsilagtirmasi.

Co, Gurdltd
Emisyonu
CO, Emisyonu 1 7
Guralti 1/7 1

T.O=0

Bu matrisin normalize edilmesi sonucu her bir kriterin agirligi Tablo 23’te
gosterilmistir.

Tablo 23: Cevresel Faktoérler Ana Kriterine Ait Alt Kriterlerin Agirliklari.

Agirliklar
CO, Emisyonu 0,875
Garilta 0,125

Gorsel faktorler ana kriterine ait alt kriterlerin karsilastirilmas1 Tablo 24’te,
bu matrisin normalize edilmesi sonucu her bir kriterin agirhg Tablo 25°te

gosterilmistir.

Tablo 24: Gorsel Faktorler Ana Kriterine Ait Alt Kriterlerin Kargilagtirmasi.

Fark Temisil Taninma Kabul Edilebilirlik
Edilebilirlik Edilebilme
Fark Edilebilirlik 1 1/7 1/3 1/7
Temsil Edilebilme 7 1 5 3
Taninma 3 1/5 1 1/3
Kabul Edilebilirlik 7 1/3 3 1
T.0=0,05

Tablo 25: Gorsel Faktérler Ana Kriterine Ait Alt Kriterlerin Agirhklari.

Agirliklar
Fark Edilebilirlik 0,0521
Temsil Edilebilme 0,5479
Taninma 0,1169
Kabul Edilebilirlik 0,2831

Yasam boyu maliyet ana kriterine ait alt kriterlerin karsilastirilmas1 Tablo
26’da, bu matrisin normalize edilmesi sonucu her bir kriterin agirligi Tablo 27°de

gosterilmistir.
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Tablo 26: Yasam Boyu Maliyet Ana Kriterine Ait Alt Kriterlerin Karsilastirmasi.

Satin Alma Kullanim ve Elden Cikarmada
Maliyeti Destek Maliyeti Elde Edilen Kazang

Satin Alma Maliyeti 1 1/5 4
Kullanim ve Destek Maliyeti 5 1 9
Elden Cikarmada Elde Edilen 1/4 1/9 1
Kazang

T.0=0,06

Tablo 27: Yasam Boyu Maliyet Ana Kriterine Ait Alt Kriterlerin Agirliklari.

Agirhiklar
Satin Alma Maliyeti 0,1994
Kullanim ve Destek Maliyeti 0,7352
Elden Cikarmada Elde Edilen Kazang 0,0654

Kullanim ve destek alt kriterine ait alt kriterlerin karsilastirilmasi Tablo
28’de, bu matrisin normalize edilmesi sonucu her bir kriterin agirligi Tablo 29°da

gosterilmistir.

Tablo 28: Kullanim ve Destek Maliyeti Alt Kriterlerinin Kargilagtirilmasi.

Yakit Bakim Onarim Kaza Onarim
Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Yakit Maliyeti 1 3 4 5
Bakim Maliyeti 1/3 1 3 4
Onarim Maliyeti 1/4 1/3 1 2
Kaza Onarim Maliyeti 1/5 1/4 1/2 1

T.0 =0,04

Tablo 29: Kullanim ve Destek Maliyeti Alt Kriterlerinin Agirliklari.

Agirhiklar
Yakit Maliyeti 0,5256
Bakim Maliyeti 0,2728
Onarim Maliyeti 0,1243
Kaza Onarim Maliyeti 0,0772

Yakit maliyeti alt kriterine ait alt kriterlerin karsilastirilmasi Tablo 30°da, bu
matrisin normalize edilmesi sonucu her bir kriterin agirhigi Tablo 31°de

gosterilmistir.
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Tablo 30: Yakit Maliyeti Alt Kriterlerinin Kargilagtirmasi.

Sehir ici Yakit Tuketimi Sehir Disi Yakit Tuketimi

Sehir ici Yakit Tuketimi 1 5
Sehir Disi Yakit Tiketimi 1/5 1
T.O=0

Tablo 31: Yakit Maliyeti Alt Kriterlerin Agirliklari.

Agirhiklar
CO, Emisyonu 0,833
Guralta 0,167

Bakim maliyeti alt kriterine ait alt kriterlerin karsilastirilmasi Tablo 32’de, bu

matrisin normalize edilmesi sonucu her bir kriterin agirligi Tablo 33’te gosterilmistir.

Tablo 32: Bakim Maliyeti Alt Kriterlerinin Karsilastirilmasi.

Servis | Alternatif | Yedek Yedek

Bakim Servis Parga Parca

Maliyeti Bakim Maliyeti Temin

Maliyeti Edilebilirlik

Servis Bakim Maliyeti 1 3 1/5 5
Alternatif Servis Bakim Maliyeti 1/3 1 1/5 3
Yedek Parca Maliyeti 5 5 1 7
Yedek Parca Temin Edilebilirlik 1/5 1/3 1/7 1

T.0=0,09

Tablo 33: Bakim Maliyeti Alt Kriterlerinin Agirliklar.

Agirhiklar
Yakit Maliyeti 0,2292
Bakim Maliyeti 0,1188
Onarim Maliyeti 0,5967
Kaza Onarim Maliyeti 0,0554

Onarim maliyeti alt kriterine ait alt kriterlerin karsilastirilmasi Tablo 34’te, bu

matrisin normalize edilmesi sonucu her bir kriterin agirligi Tablo 35’°te gosterilmistir.

Tablo 34: Onarim Maliyeti Alt Kriterlerinin Karsilagtirmasi

Direk Degistirme Ana Malzeme Onarim
Maliyeti Maliyeti
Direk Degistirme Maliyeti 1 3
Ana Malzeme Onarim Maliyeti 1/3 1

T.O=0
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Tablo 35: Onarim Maliyeti Alt Kriterlerinin Agirliklar.

Agirliklar
Direk Degistirme Maliyeti 0,750
Ana Malzeme Onarim Maliyeti 0,250

Ana malzeme onarim maliyeti alt kriterine ait alt kriterlerin karsilastirilmast

Tablo 36’da, bu matrisin normalize edilmesi sonucu her bir kriterin agirligi Tablo

37’te gosterilmistir.

Tablo 36: Ana Malzeme Onarim Maliyeti Alt Kriterlerinin Kargilagtirmasi.

Servis Onarim Maliyeti

Alternatif Onarim Maliyeti

Servis Onarim Maliyeti

1

3

Alternatif Onarim Maliyeti

1/3

1

T.O=0

Tablo 37: Ana Malzeme Onarim Maliyeti Alt Kriterlerinin Agirliklari.

Agirhiklar
Servis Onarim Maliyeti 0,750
Alternatif Onarim Maliyeti 0,250

Kaza onarim maliyeti alt kriterine ait alt kriterlerin karsilastirilmasi Tablo

38’de, bu matrisin normalize edilmesi sonucu her bir kriterin agirligit Tablo 39°da

gosterilmistir.

Tablo 38: Kaza Onarim Maliyeti Alt Kriterlerinin Kargilagtirilmasi.

Kaporta | On Takim Tesisat | Glvenlik Sistemi
Onarim Onarim Degisim | Onarim Maliyeti
Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Kaporta Onarim Maliyeti 1 7 5 3
On Takim Onarim Maliyeti 1/7 1 1/4 1/3
Tesisat Degisim Maliyeti 1/5 4 1 1/3
Guvenlik Sistemi Onarim Maliyeti 1/3 3 3 1

T.0 =0,08

Tablo 39: Kaza Onarim Maliyeti Alt Kriterlerinin Agirliklari.

Agirliklar
Kaporta Onarim Maliyeti 0,5617
On Takim Onarim Maliyeti 0,0626
Tesisat Degisim Maliyeti 0,1414
Guvenlik Sistemi Onarim Maliyeti 0,2344

55



Elden c¢ikarmada elde edilen kazan¢ alt kriterine ait alt kriterlerin
karsilastirilmasi Tablo 40°ta, bu matrisin normalize edilmesi sonucu her bir kriterin

agirhigl Tablo 41°de gosterilmistir.

Tablo 40: Elden Gikarmada Elde Edilen Kazang Alt Kriterlerinin Kargilagtirmasi.

Komple Hurda Parca Geri
Degeri Donlsliminde Elde
Edilen Kazang
Komple Hurda Degeri 1 1/5
Parca Geri Donlisimiinde Elde Edilen Kazang 5 1

T.O0O=0

Tablo 41: Elden Gikarmada Elde Edilen Kazang Alt Kriterlerinin Agirhiklari.

Agirliklar
Komple Hurda Degeri 0,167
Parca Geri Donlisimiinde Elde Edilen Kazang 0,833

Performans faktorleri ana kriterine ait alt kriterlerin karsilastirilmasi Tablo
42’de, bu matrisin normalize edilmesi sonucu her bir kriterin agirhig Tablo 43’te

gosterilmistir.

Tablo 42: Performans Faktorleri Ana Kriterine Ait Alt Kriterlerin Karsilagtirmasi.

Arazi Motor Guvenlik
Karakteristigi | Performansi
Arazi Karakteristigi 1 1/3 3
Motor Performansi 3 1 7
Guvenlik 1/3 1/7 1

T.0=0,01

Tablo 43: Performans Faktérleri Ana Kriterine Ait Alt Kriterlerin Agirliklari.

Agirliklar
Arazi Karakteristigi 0,2431
Motor Performansi 0,6687
Gulvenlik 0,0882

Motor performansi alt kriterine ait alt kriterlerin karsilastirilmasi Tablo 44’te,

bu matrisin normalize edilmesi sonucu her bir kriterin agirhg Tablo 45°te

gosterilmistir.
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Tablo 44: Motor performansi Alt Kriterlerinin Karsilagtirmasi.

Beygir Giicii Motor Uretilen
Hacmi Tork
Beygir Glci 1 1/7 1/3
Motor Hacmi 7 1 4
Uretilen Tork 3 1/4 1
T.0 =0,03

Tablo 45: Motor performansi Alt Kriterlerinin Agirhiklari.

Agirhiklar
Beygir Gicl 0,0853
Motor Hacmi 0,7014
Uretilen Tork 0,2132

Ayr1 ayn ana kriterler ve alt kriterler karsilastirilarak agirliklart Tablo 46°da

gosterilmektedir.

Alt kriterlerin oncelik degerleri, hesaplanan ana kriter agirliklar ile alt kriter

agirliklarinin ¢arpimui ile bulunmaktadir.

Omnegin CO, Emisyonu alt kriterinin oncelik degeri: 0,875 * 0,049 =
0,042°dur. Yani CO, Emisyonunun tiim kriterler bazinda ylizde olarak agirlig

%4,29

oldugu

ortaya
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Tablo 46: Ana ve Alt Kriterlerin Oncelik Degerleri.

. 1. Seviye . 2. Seviye . 3. Seviye . 4. Seviye
Ana 'Ana ) 1. Seviye Alt 2. Seviye Alt 3. Seviye Alt 4, Seviye Alt Sncelik
. Kriterlerin Alt . . Alt . . Alt . . Alt . . . .
Kriterler Agrhiklar Kriterler Kriterlerin Kriterler Kriterlerin Kriterler Kriterlerin Kriterler Kriterlerin | Degerleri
i Agirliklan Agirliklan Agirliklan Agirliklan
COz
Cevresel Emisyonu 0,875 - - - - - - 0,0429
. 0,049
Faktorler
Guralta 0,125 - - - - - - 0,0061
Fark
Edilebilirlik | %0°21 : : : : : ; 0,0049
Temsil 0,5479 - - - - - - 0,0517
Gorsel Edilebilme ’ ’
A 0,0943
Faktorler
Taninma 0,1169 - - - - - - 0,0110
Kabul
Edilebilirlik 0,2831 i i i i i i 0,0267
Satin
Alma 0,1994 - - - - - - 0,1165
Maliyeti
Sehir
i 0,833 - - 0,1880
Yakit ’ !
Ya.klt . 0,5256 Tuketimi
Maliyeti
Sehir Digi
Yakit 0,167 - - 0,0377
Taketimi
Servis
Bakim 0,2292 - - 0,0269
Maliyeti
Alternatif
Servis 0,1188 - - 0,0139
Bakim Bakim
Maliyeti 0.2728 Maliyeti
YedekParca | - 5967 - - 0,0699
Maliyeti
Yedek Parga
Yasam Temin 0,0554 - - 0,0065
Boyu 05842 | Kullanma Edilebilirlik
Maliyet ve
Destek 0,7352 Pirgk
Maliyeti Degistirme | 4 75 - - 0,0400
Temin ! !
Edilebilirlik
Ona.rlm 0,1243 Servis
Maliyet Ana Onarim 0,833 0,0111
Maliyeti
Malzeme 0,25
Onarim
Maliyeti Alternatif
Onarim 0,167 0,0022
Maliyeti
Kaporta
Onarim 0,5617 - - 0,0186
Maliyeti
Kaza On Takim
Onarim 0,0772 Onarim 0,0626 - - 0,0021
Maliyeti Maliyeti
Tesisat
Degisim 0,1414 - - 0,0047
Maliyeti
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Guvenlik

Sistemi 0,2344 0,0078
Onarim
Maliyeti
Komple
Hurda 0,167 - - 0,0064
Elden Degeri
GCikarma 0,0654 )
Maliyeti Parga Geri
DénlisimiindeElde 0,833 - - 0,0318
EdilenKazang
Arazi
Karakteristigi 0,2431 - - . - 0,0662
Beygir Giicl 0,0853 - - 0,0155
Performans
- 0,2725 Motor : _ _
Faktorleri Performans! 0,6687 Motor Hacmi 0,7014 0,1278
Uretilen Tork 0,2132 - - 0,0388
Gilvenlik 0,0882 - - - - 0,0240
Toplam 1,00
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5.5 Alternatiflerin Belirlenmesi

Arazi arac1 se¢iminde kriterler belirlendikten sonra se¢imi somutlastirmak ve
sonuca gitmek icin beklentilere en yakin olan aracin hangisi oldugunu belirlemek
maksadiyla muhtemel alternatifleri ortaya koymak gerekmektedir. Alternatiflerden
hangisi kriterlere en uygun veya beklentileri karsilamada hangisi daha yakin ise o
alternatif tercih edilen arac¢ olacaktir. Tiirkiye’de satisi bulunan, kabul gormiis ve
kendisini kanitlamis bes ara¢ alternatif olarak ele alinmistir. Bu araclar Sekil 10°da

gosterilmektedir.

Alternatifler alt kriterlerden baslayarak degerlendirmeye tabi tutulmustur.
Nicel olarak ifade edilen degerler alternatifleri karsilastirmada kolaylik saglamasina
karsin nitel degerler ise puanlama yapilarak birebir karsilastirmalar sonucu

matematiksel ifade edilebilir sekle doniistiiriilmiistiir.

EN UYGUN ARAZi ARACI
ALTERNATIFLERI

M I Vv F T

Sekil 10: 4x4 Arazi Araci Alternatifleri.

Alternatifler belirlendikten sonra belirlenen ana ve alt kriterler temelinde en
uygun arazi aracinin seciminin degerlendirmesinde, her bir kriter i¢in alternatifler
ayrt  ayrnt  karsilagtirilmistir.  Alternatiflerin =~ belirlenen  kriterler  icin
degerlendirmesinde yasam boyu maliyet ana kriterindeki alt kriterlerin degerleri nicel
oldugundan karsilastirma bu degerlerin oranlamasi yontemi dogrultusunda

yapilmustir. Nitel kriterler icin ise Tablo 4’deki 6nem skalas1 kullanilmistir.

Tiim alternatifler belirlenen ana ve alt kriterler i¢in yapilan degerlendirmeler

ve islem adimlar1 asagida sirasiyla gosterilmektedir.
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5.5.1 Alternatiflerin cevresel faktorler acisindan degerlendirilmesi

Karbondioksit emisyonu alternatifler icin bilinen nicel degerlere sahip oldugu
icin birebir karsilastirma yapilmadan sayisal degerler dikkate alinarak sisteme
entegre edilmistir. Karbondioksit emisyonunun az olmasi tercih edilen bir durum
oldugundan sayisal degerler sisteme dahil edilirken carpmaya gore tersi alindiktan

sonra agirliklarr Tablo 47 deki gibi hesaplanmustir.

Tablo 47: CO, Emisyonu Acisindan Karsilastirma.

Alternatifler Cco, Agirliklar | C.G.Tersi | Son Agirliklar
Emisyonu(gr/km)
M 204 0,208 4,79 0,192
I 170 0,174 5,76 0,225
v 203 0,207 4,82 0,193
F 175 0,179 5,59 0,220
T 227 0,231 4,31 0,169

Giirtiltii alt kriteri nicel degerlere sahip olmadigindan uzman grup tarafindan

degerlendirilen ikili karsilastirmalar Tablo 48°deki gibi olusturulmustur.

Tablo 48: Giiriiltii Agisindan ikili Karsilastirma.

Alternatifler M I Vv F T
M 1 5| 1/3 6 3
I /5 | 1| 1/6 | 1/3 | 1/3
\ 3 6 1 5 4
F 1/6 | 3 | 1/5 1 1/2
T 1/3 | 3 | 1/4 2 1

Ana ve alt kriterlerin ikili karsilastirmalarinda asagida uygulanan adimlar

tekrarlanarak agirliklar elde edilir ve karsilastirmanin tutarlilii gozden gegirilir.

Matristeki her bir deger siitun toplamina boliinerek Tablo 49°daki gibi
normalize edilir. Ornegin M siitun toplam1 (1+ 1/5 +3+ 1/6 + 1/3)= 4,7 ve (M,M)
matris degeri 1/4,7=0,2128dir.
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Tablo 49: Giiriiltii Agisindan ikili Karsilastirmanin Normalize Edilmesi.

Alternatifler M I v F T Onem
Agirhg

M 0,2128 | 0,2778 | 0,1709 | 0,4186 | 0,3396 0,2839

| 0,0426 | 0,0556 | 0,0855 | 0,0233 | 0,0377 0,0489

Vv 0,6383 | 0,3333 | 0,5128 | 0,3488 | 0,4528 0,4572

F 0,0355 | 0,1667 | 0,1282 | 0,1395 | 0,1132 0,0862

T 0,0709 | 0,1667 | 0,1282 | 0,1395 | 0,1132 0,1237

Onem agirliklart her bir satir degerinin ortalamasina esittir. Ornegin, M

alternatifinin 6nem agirhigi (0,2128+0,2778+0,1709+0,4186+0,3396)/5= 0,2839’dur.

Yapilan ikili karsilastirmanin tutarligimi kontrol etmek ig¢in D siitun
vektoriinii, temel degeri ve A’yr bulup tutarliligi Tablo 50°de gosterildigi gibi

hesaplanmaktadir.

Tablo 50: Tutarlilik Hesaplamak icin Vektorlerin Hesaplanmasi.

Alternatifler w D E A Cl CR

M 0,2839 | 1,5693 | 5,5269 5,3009 | 0,0752 | 0,0672

0,0489 | 0,2519 | 5,1494

0,4572 | 2,5284 | 5,5300

I
\Y%
F 0,0862 | 0,4336 | 5,0292
T 0,1237 | 0,6518 | 5,2691

Elde edilen tutarlilik oran1 0,06<0,1 oldugundan ikili karsilastirma tutarli
denilebilir. Yapilan bu tutarlilik kontrolii diger adimlarda ayrintili gosterilmeyecek
olup yalmizca tutarlilik orami ikili karsilastirma tablolarinin altinda T.O seklinde

verilecektir.

Cevresel faktorler icin alternatifler bu sekilde degerlendirilip elde edilen
agirliklar ile alt kriterlerin agirliklan iliskilendirilerek Tablo 51°deki sonug elde

edilmistir.

Tablo 51: Gevresel Faktorler igin Siralama.

Alternatifler CO, Gurdlti Co, Gurdlti Oncelik Degeri ve Onem

Oncelik | Oncelik | Onem Onem Agirligi Carpimi
Degeri Degeri | Agirhigi Agirhg

M 0,0429 | 0,0061 0,192 0,2839 0,00997

| 0,225 0,0489 0,00995

\Y 0,193 0,4572 0,01108

F 0,220 0,0862 0,00996

T 0,169 0,1237 0,00800

62



Tablo 51°deki sonug¢ alternatiflerin alt kriterler bazinda elde ettikleri
siralamay1 ve tam sayr cinsinden etkilerini gostermektedir. Eger elde edilen sonug
yiiz ile carpilirsa cevresel faktorler acisindan yiizde deger ortaya ¢ikar ki en yiiksek
yiizdeye sahip alternatif istenilen tercihi ifade eder. Bu durumda ¢evresel faktorler
acisindan beklentileri alternatifler arasinda %1,108 ile en fazla karsilayan V

alternatifi olmustur.

Yukarida ifade edildigi gibi tiim alt kriterler ele alinarak ana kriterlerin
agirliklan ile alternatifler iliskilendirildiginde tiim etkenleri kapsayan ve en fazla
beklentileri karsilayan alternatif ortaya cikar ki bu sonug¢ en uygun arazi aracini ifade

etmektedir.

5.5.2 Alternatiflerin gorsel faktorler acisindan degerlendirilmesi

Alternatiflerin gorsel faktorler agisindan yapilan degerlendirmede uzaman
grup nitel ve goreceli olan kriterler i¢in uzun toplantilar ve fikir ayriliklar1 sonucu

bulugsmus olduklar1 ortak payda ve énem agirliklar1 Tablo 52-56’da gosterilmistir.

Tablo 52: Fark Edilebilirlik Agisindan Onem Agirliginin Hesaplanmasi.

Alternatifler M I Vv F T Onem Agirhig
M 1,00 0,20 0,20 0,25 2,00 0,0724
| 5,00 1,00 0,33 0,50 4,00 0,1954
\Y 5,00 3,00 1,00 3,00 7,00 0,4575
F 4,00 2,00 0,33 1,00 3,00 0,2214
T 0,50 0,25 0,14 0,33 1,00 0,0533
T.0 =0,06

Tablo 53: Temsil Edilebilme Agisindan Onem Agirliginin Hesaplanmasi.

Alternatifler M I Vv F T Onem Agirhg
M 1,00 0,33 0,14 0,33 3,00 0,0801
| 3,00 1,00 0,17 0,50 5,00 0,1513
V 7,00 6,00 1,00 4,00 7,00 0,5444
F 3,00 2,00 0,25 1,00 3,00 0,1772
T 0,33 0,20 0,14 0,33 1,00 0,0470
T.0 =0,08
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Tablo 54: Taninma Agisindan Onem Agirliginin Hesaplanmasi.

Alternatifler M I % F T Onem

Agirhg

M 1,00 2,00 0,20 0,33 3,00 0,1389

| 0,50 1,00 0,50 0,33 2,00 0,1187

\Y 5,00 2,00 1,00 3,00 5,00 0,4270

F 3,00 3,00 0,33 1,00 4,00 0,2555

T 0,33 0,50 0,20 0,25 1,00 0,0600
T.0=0,08

Tablo 55: Kabul Edilebilirlik Agisindan Onem Agirliginin Hesaplanmasi.

Alternatifler M I % F T Onem

Agirhg

M 1,00 5,00 0,20 0,25 4,00 0,1453

| 0,20 1,00 0,14 0,17 2,00 0,0581

\Y 5,00 7,00 1,00 3,00 7,00 0,4811

F 4,00 6,00 0,33 1,00 5,00 0,2707

T 0,25 0,50 0,14 0,20 1,00 0,0448
T.0=0,09

Tablo 56: Gorsel Faktorler igin Siralama.

Alternatifler

Oncelik Degeri ve Onem
Agirligi Carpimi

0,0099

0,0116

0,0479

0,0203

—H|n|<|—|Z

0,0045

Tablo 56’dan da anlasildig1 gibi en yiiksek oranmi elde eden V gorsel faktorler

olan fark edilebilirlik, temsil edilebilme, taninma ve kabul edilebilirlik agisindan en

fazla tercih edilen alternatif olmustur.

Mevcut son durumda alternatiflerin konumu degerlendirildiginde cevresel
faktorler ve gorsel faktorlerin agirliklar1 alternatiflerin agirliklart ile carpilip
toplanarak elde edebilir. Bu durumda Tablo 57°de V zirvede yerini almis yani son
durumda diger alternatifler bazinda tercih edilen konumdadir. Calismanin en fazla

tizerinde durulan boliimii olan yasam boyu maliyet kisminda alternatiflerin

durumunun ne olacagi ilerleyen boliimlerde ortaya koyulacaktir.
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Tablo 57: Gevresel ve Gorsel Faktorler igin Siralama.

Alternatifler Oncelik Degeri ve Onem
Agirhg Carpimi

0,0199

0,0216

0,0590

0,0302

4 <|—=|Z

0,0126

5.5.3 Yasam boyu maliyet acisindan degerlendirme

Alternatiflerin yasam boyu maliyet ana kriteri acisindan degerlendirilmesinde
maliyet kalemlerine ait degerler alternatiflerin biinyesindeki yetkili servis ve web
sitelerinden alinmis olup yetkili servisten alinan yedek parca fiyat listeleri Ek A-E’de

gosterilmistir.

5.5.3.1 Satin alma maliyeti acisindan degerlendirme

Satin alma maliyeti alternatiflerin ilk maliyeti olan Otv ve Kdv’'nin dahil
oldugu TL cinsinden 15.05.2014 tarihli nicel degerlerdir ki bu hususta degerlendirme
gercek degerler iizerinden yapilmistir. Aracglara ait fiyatlar Tablo 58’de
gosterilmektedir. Satin alma maliyeti diisiik olan alternatif daha fazla tercih edilen
oldugu icin ¢arpmaya gore tersleri alinip degerlendirilmis ve elde edilen sonu¢ Tablo
59’da gosterilmektedir. Bu durumda satin alma maliyeti en diisiik olan I en fazla

tercih edilen alternatif olmustur.

Tablo 58: Satin Alma Maliyetin Agisindan Karsilastirma.

Alternatifler Satin Alma Agirhklar | C.G.Tersi Son Agirliklar
Maliyeti(t)
M 83.103 0,1908 5,2406 0,2087
I 81.300 0,1867 5,3569 0,2133
\Y 89.730 0,2060 4,8536 0,1933
F 83.720 0,1922 5,2020 0,2071
T 97.660 0,2242 4,4595 0,1776
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Tablo 59: Satin Alma Maliyeti iin Siralama.

Alternatifler Oncelik Degeri ve Onem
Agirligi Carpimi

0,0243

0,0248

0,0225

0,0241

4| <|—=|Z

0,0207

5.5.3.1 Kullanim ve destek maliyeti acisindan degerlendirme

Alternatifler nicel degerler olan maliyetler acisindan degerlendirilirken
herhangi bir gorecelik s6z konusu degildir. Tamamen gercek ve hesaplanan degerler
tizerinden Kkarsilastirmalar yapilip maliyet unsurlari alternatifler icin belirleyici
olacaktir. Arazi aracinin yasam boyu maliyet degerlendirmesi yapilirken kullanim
yil1 15 yil ve 450.000 km olarak ele alinmaktadir. Bu degerler arazi aracinin mevcut
durumda kullanilmasindan elde edilen siire ve km olup farkli caligmalar icin farklh

stire ve km alinabilir ve bu dogrultuda degerlendirme yapilabilecektir.

5.5.3.1.1 Yakit Maliyeti Acisindan Degerlendirme

Yakit maliyeti uzun siireli kullanimlar i¢in goz ardi edilemeyecek ¢ok onemli

bir faktordiir. Arazi aracinin 100 km de 1 It daha az yakit tiikketmesi dizel yakitin
litresi £4,30 olarak alindiginda 450.000 km’de £19.350gibi bir maliyet azalmasina
denk gelmektedir. Ortaya ¢ikan rakam hemen hemen satin alma maliyetinin dortte

birine esittir. Bu iglemi basit bir sekilde matematiksel olarak asagida gosterilmistir:
100 km’de 8 1t yakat tiiketen arag:
(Yapilan Yol(km) / 100) x Tiiketilen Yakit(Lt) hesaplamasi kullanilarak,
450.000 km’de,

(450.000/100)x8 = 36.000 It yakat tiiketir.
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Sayet bu ara¢ 1 1t daha az yakit tiikketimine sahip olsaydi yani 100 km’de 7 It
yakaut tiikketseydi;

(Yapilan Yol(km) / 100) x Tiiketilen Yakit(Lt) hesaplamasi kullanilarak,
450.000 km’de,

(450.000/100)x7 = 31.500 It yakit tiiketecektir.

Bu durumda 1 litrelik tasarruf yasam boyuca,

36.000 It -31.500 1t = 4.500 1t daha az yakaut tiikketimine denk gelmektedir.

Tiirkiye’de EPDK’nin belirledigi fiyatlara gore yakitin litresini 4,30

alindiginda, bu tasarruf veya maliyet azalmasindan elde edilen kazang:
Yakat Tiiketimi(Lt) x Yakat Litre Fiyat1(f) hesaplamas1 kullanilarak,

4.5001t x £4,30 = £19.350 olacaktir.

Alternatiflerin 100 km’de tiikettikleri yakit miktarlar1 nicel degerler
oldugundan degerlendirmeler gercek degerler iizerinden yapilmistir. Yakat
tiketiminin diisiik olmas1 istenen durum oldugu icin degerlendirme yakit tiiketim

degerlerinin ¢carpmaya gore tersi alinarak Tablo 60-61"deki gibi olusturulmustur.

Tablo 60: Sehir ici Yakit Tiiketimi Agisindan Karsilastirma.

Alternatifler Sehir ici Yakit Agirhklar | C.G.Tersi Son Agirliklar
Tuketimi(Lt)
M 10,90 0,2088 4,7890 0,1895
I 8,90 0,1705 5,8652 0,2321
\ 9,60 0,1839 5,4375 0,2152
F 11,90 0,2280 4,3866 0,1736
T 10,90 0,2088 4,7890 0,1895
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Tablo 61: Sehir Digi Yakit Tiiketimi Agisindan Karsilastirma.

Alternatifler Sehir Disi Yakit | Agirliklar | C.G.Tersi | Son Agirhiklar
Tuketimi(Lt)
M 7,30 0,2028 4,9315 0,1963
I 6,50 0,1806 5,5385 0,2205
\Y 6,90 0,1917 5,2174 0,2077
F 8,00 0,2222 4,5000 0,1791
T 7,30 0,2028 4,9315 0,1963

Yapilan degerlendirme sonucu yakit maliyeti acisindan en uygun ara¢ Tablo

62’de gosterildigi gibi I alternatifidir.

Tablo 62: Yakit Tiiketimi igin Siralama.

Alternatifler Oncelik Degeri ve Onem
Agirhg Carpimi

0,0430

0,0520

0,0483

0,0394

4 <|—=|Z

0,0430

Yakit tiikketimi en uygun olan alternatifin sehir ici yakat tiikketim degeri 8,9 It
ve aracin sehir i¢inde kullanim agirligi elde edilen degerlendirmeden %383,3 ve sehir
dis1 yakat tiikketimi 6,5 It, sehir dis1 kullanim agirligi %16,7 oldugundan bu degerlerin

iliskilendirilmesi asagidaki hesaplama kullanilarak,
(Sehir I¢i Yakat Tiiketimi(Lt) x Agirlik) + (Sehir Dis1 Yakat Tiiketimi(Lt) x Agirlik)

(8,9x0,833)+(6,5x0,167) = 8,50 Lt ortalama yakit tiikketim degeri elde edilir.
Bu deger alternatifin 100 km’de ortalama tiikettigi yakit miktaridir.

450.000 km’de tiiketilen yakit miktari,
(Yapilan Yol(km) / 100) x Tiiketilen Yakit(Lt) hesaplamasi kullanilarak,

(450.000/100)*8,5 = 38.250 It olacaktir.

Bu tiiketimin maliyet agisindan etkisi dizel yakitin litresi £4,30 kabul

edildiginde
Yakat Tiiketimi(Lt) x Yakat Litre Fiyat1(f) hesaplamas1 kullanilarak,
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38.250x4,3 = ©164.475 olarak elde edilir.

En az tercih edilen alternatif i¢in yukaridaki islemleri tekrar edersek elde

edilen yakit tiiketim maliyet miktar1 £199.305dir.

Yakit maliyeti acisindan en iyi ve en kotii alternatif arasindaki maliyet farki

ise;

199.305-164475 = £34.830 gibi ara¢ satin alma maliyetinin hemen hemen

yarisina karsilik gelmektedir.

5.5.3.1.2 Bakim Maliyeti Acisindan Degerlendirme

Bakim maliyeti ara¢ dmriiniin 15 yil ve 450.000 km olarak ele alinacag i¢in
hesaplamalar bu cercevede yapilacaktir. Araglarin bakimlarinda farkli parcalar farkli

periyotlarla degismektedir. Belirlenen degisim periyotlarinda;

Filtreler ve yag

yil’da,

Fren balatasi, silecekler ve on takim ayar1
Enjektor temizleme

Aydinlatma organlari

Lastik degisimi, bijon saplama ve ekzantirik sistemi
Baski balata

AKkii ve fren diskleri

Alternatdr ve mars motoru ise
Enjektorler

degismektedir.

Arazi aracinin yagami boyunca ise toplam;

Filtreler ve yag
Fren balatasi, silecekler ve on takim ayar1

Enjektor temizleme
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10.000 km veya 1

40.000 km’de,
50.000 km’de,
60.000 km’de,
80.000 km’de,
100.000 km’de,
120.000 km’de,
150.000 km’de,
180.000 km’de bir

45 defa,
11 defa,
8 defa,



e Lastik degisimi, bijon saplama ve ekzantirik sistemi 4 defa,

e Baski balata 4 defa,
e AKkii ve fren diskleri 3 defa,
e Alternatdr ve mars motoru ise 2 defa,
e Enjektorler 2 defa degismektedir.

Yukaridaki pargalar her ne kadar sabit olsa da alternatiflerin kullandig1 ve
kendi sistemleri ile uyumlu olanlar marka ve fiyat olarak farklilik gostermektedir. Bu
farkliliklar bakim maliyetinin alternatifler icin degerlendirilmesinde orijinal yedek
parcalar lizerinden hesaplanmaktadir. Alternatiflerin servis bakim ve alternatif servis
bakim degerlendirmeleri Tablo 63-64’te gosterilmistir. Bu degerlendirme ikili
karsilagtirma olarak ele alinmasinin sebebi iscilik iicretinin sabit olmasina karsin ayni
bakimda fiyatlarin farklilik gostermesidir. Bu durumda servis ve alternatif servislerin
bakim i¢in kullanilmasinda uzman grubun alternatifleri degerlendirmesi daha uygun

olacaktir.

Tablo 63: Servis Bakim Maliyeti Agisindan Onem Agirliginin Hesaplanmasi.

Alternatifler M I Y, F T Onem
Agirhg

M 1,00 0,20 2,00 0,33 3,00 0,1390

| 5,00 1,00 5,00 2,00 5,00 0,4614

Vv 0,50 0,20 1,00 0,50 2,00 0,1021

F 3,00 0,50 2,00 1,00 2,00 0,2237

T 0,33 0,20 0,50 0,50 1,00 0,0738

T.0 =0,06

Tablo 64: Alternatif Servis Bakim Maliyeti Agisindan Onem Agirhginin Hesaplanmasi.

Alternatifler M I Y, F T Onem
Agirhg

M 1,00 3,00 3,00 2,00 2,00 0,3393

| 0,33 1,00 0,33 0,20 0,33 0,0650

Vv 0,33 3,00 1,00 0,50 0,50 0,1271

F 0,50 5,00 2,00 1,00 4,00 0,3049

T 0,50 3,00 2,00 0,25 1,00 0,1637

T.0 =0,07

Alternatiflerin yetkili servislerinden alinan yedek parca fiyat listeleri yasam

boyunca bakim esnasinda kullanilan parcalar dikkate alindiginda elde edilen tutarlar
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Tablo 65-67’de her bir alternatif i¢in gosterilmektedir. Kullanilan degerler araglarin

yetkili servislerinden alinmistir.

Tablo 65: Alternatiflerin(M ve V) Bakim Yedek Parga Fiyat Listesi.

M \"
Parca Adet | B.Fiyat(t) | Toplam(b) Parca Adet | B.Fiyat(t) | Toplam(b)
Yakit filtre 45 80,68 3630,6 Yakit filtre 45 51,94 2337,3
Yag filtre 45 23,15 1041,75 Yag filtre 45 16,42 738,9
Hava filtre 45 26,03 1171,35 Hava filtre 45 56,8 2556
Polen filtre 45 32,91 1480,95 Polen filtre 45 21,79 980,55
On disk 6 336,45 2018,7 On disk 6 160,94 965,64
Arka disk 6 481,27 2887,62 Arka disk 6 224,16 1344,96
Akl 3 207,66 622,98 Ak 3 398,53 1195,59
Baski balata 4 952,22 3808,88 Baski balata 4 984,14 3936,56
Ekzantrik 5 716,28 3581,4 Ekzantrik 5 360,36 1801,8
Enjektor 8 2023,62 16188,96 Enjektor 8 1358,41 10867,28
Fren balatasi 22 110,15 2423,3 Fren balatasi 22 203,88 4485,36
Lastik Degisim 16 350 5600 Lastik Degisim 16 435,97 6975,52
Silecek 22 23,53 517,66 Silecek 22 14,18 311,96
Bijon Saplama 96 7,98 766,08 Bijon Saplama 96 5 480
Mars motoru 2 1272,45 2544,9 Mars motoru 2 1326,19 2652,38
On salincak 5 723,03 3615,15 On salincak 5 639 3195
Rot kolu 5 39,66 198,3 Rot kolu 5 237,79 1188,95
Rot basi 5 81,53 407,65 Rot basi 5 130,57 652,85
Fren Kaliperi 4 1359,9 5439,6 Fren Kaliperi 4 217,16 868,64
Toplam(f) 57945,83 Toplam(f) 47535,24
Tablo 66: Alternatiflerin(F ve T) Bakim Yedek Parga Fiyat Listesi.

F T
Parca Adet | B.Fiyat(t) | Toplam(b) Parca Adet | B.Fiyat(t) | Toplam(t)
Yakit filtre 45 110 4950 Yakit filtre 45 52,63 2368,35
Yag filtre 45 43 1935 Yag filtre 45 33,05 1487,25
Hava filtre 45 154 6930 Hava filtre 45 87,53 3938,85
Polen filtre 45 90 4050 Polen filtre 45 62,06 2792,7
On disk 6 462 2772 On disk 6 582,59 3495,54
Arka disk 6 459 2754 Arka disk 6 925,18 5551,08
Akl 3 500 1500 Akl 3 472,88 1418,64
Baski balata 4 1439 5756 Baski balata 4 0 0
Ekzantrik 5 500 2500 Ekzantrik 5 280,99 1404,95
Enjektor 8 1000 8000 Enjektor 8 1632,62 13060,96
Fren balatasi 22 667 14674 Fren balatasi 22 240,13 5282,86
Lastik Degisim | 16 500 8000 Lastik Degisim | 16 423,73 6779,68
Silecek 22 106 2332 Silecek 22 54,99 1209,78
Bijon Saplama | 96 16 1536 Bijon Saplama 96 9,17 880,32
Mars motoru 2 1292 2584 Mars motoru 2 1434,16 2868,32
On salincak 5 910 4550 On salincak 5 877,8 4389
Rot kolu 5 200 1000 Rot kolu 5 339,58 1697,9
Rot basi 5 150 750 Rot basi 5 139,35 696,75
Fren Kaliperi 4 960 3840 Fren Kaliperi 4 2423,5 9694
Toplam(t) 80413 Toplam(t) 69016,93
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Tablo 67: Alternatiflerin(l) Bakim Yedek Parga Fiyat Listesi.

Isizu
Parca Adet | B.Fiyat(t) | Toplam(t)
Yakit filtre 45 75,83 3412,35
Yag filtre 45 66,04 2971,8
Hava filtre 45 45,4 2043
Polen filtre 45 11,38 512,1
On disk 6 700,22 4201,32
Arka disk 6 706,72 4240,32
Ak 3 472,88 1418,64
Baski balata 4 1189,95 4759,8
Ekzantrik 5 302,91 1514,55
Enjektor 8 1190,87 9526,96
Fren balatasi 22 92,48 2034,56
Lastik Degisim 16 391,37 6261,92
Silecek 22 153,95 3386,9

Bijon Saplama 220,17 880,68

Mars motoru 2002,56 4005,12

4
2

On salincak 5 938,98 4694,9

Rot kolu 5 229,65 1148,25

Rot basi 5 229,65 1148,25

Fren Kaliperi 4 707,81 2831,24

Top|am(1§) 60992,66

Alternatiflerin yedek parca maliyeti agisindan karsilagtirmas: Tablo 68’de,
yedek parca temin edilebirlik agisindan karsilastirmast Tablo 69’da ve bakim

maliyeti acisindan siralama ise Tablo 70’te gosterilmektedir.

Tablo 68: Yedek Parga Maliyeti Agisindan Karsilagtirma.

Alternatifler Yedek Parca Agirliklar C.G.Tersi Son Agirliklar
Maliyeti()
M 57946,00 0,1834 5,4517 0,2114
I 60993,00 0,1931 5,1793 0,2009
\Y 47535,00 0,1505 6,6457 0,2578
F 80413,00 0,2545 3,9285 0,1524
T 69017,00 0,2185 4,5772 0,1775

Tablo 69: Yedek Par¢a Temin Edilebilirlik Agisindan Onem Agirliginin Hesaplanmasi.

Alternatifler M I Vv F T Onem Agirhg
M 1,00 0,20 0,33 0,33 0,50 0,0715
I 5,00 1,00 0,50 0,33 2,00 0,1876
v 3,00 2,00 1,00 0,33 4,00 0,2467
F 3,00 3,00 3,00 1,00 3,00 0,3933
T 2,00 0,50 0,25 0,33 1,00 0,1010
T.0 =0,08
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Tablo 70: Bakim Maliyeti igin Siralama.

Alternatifler Oncelik Degeri ve Onem
Agirligi Carpimi

0,0237

0,0286

0,0241

0,0235

—H|n|<|—=|Z

0,0173

5.5.3.1.1 Onarim Maliyeti Acisindan Degerlendirme

Araclar kulamim farkliligi, cevre sartlar1 ve diger etkenler sebebiyle lokal
parcalardaki zorlanma ve buna baglh olarak yipranmalar sonucu arizalanmakta ve
onarimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Arizalanan parcanin maliyetinin yiiksek olmasi
durumunda arizalanan pargay1 direk degistirmek yerine onarimina gitmek maliyeti
azaltmaktadir. Diger bir durumda ise arizalanan parcanin onarimi yedek parca
maliyetinden yiiksek olmasa da yakin olmasi onarim yerine direk degistirmeye
gidilmesi avantaj saglamaktadir. Bu kapsamda her ara¢ modeli i¢in parca fiyatlari
farklilik gosterdigi gibi karmasikliklarinin da farkli olmasi onarim maliyetlerini

marka bazinda degistirmektedir.

Alternatiflerin yetkili servislerinden alinan yedek parca fiyat listeleri yasam
boyunca her bir alternatif icin benzer onarimlar1 esnasinda kullanilan parcalar
dikkate alinarak elde edilen tutarlar Tablo 71°de gosterilmektedir. Kullanilan

degerler araglarin yetkili servislerinden alinmistir.
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Tablo 71: Alternatiflerin Benzer Onarimlarinda Kullanilan Yedek Parga Fiyat Listesi.

Mitsubishi Ford
Parca Adet | B.Fiyat(t) | Toplam(%) Parca Adet | B.Fiyat(t) | Toplam(%)
Enjektor 8 2023,62 16188,96 Enjektor 8 1000 8000
Lastik Degisim 16 350 5600 Lastik Degisim 16 500 8000
Mars motoru 2 1272,45 25449 Mars motoru 2 1292 2584
Fren Kaliperi 4 1359,9 5439,6 Fren Kaliperi 4 960 3840
On far 2 977,42 1954,84 On far 2 774 1548
Toplam(t) 31728,3 Toplam(t) 23972
Volkswagen Toyota
Parca Adet | B.Fiyat(t) | Toplam(®) Parca Adet | B.Fiyat(t) | Toplam(%)
Enjektor 8 1358,41 10867,28 Enjektor 8 1632,62 13060,96
Lastik Degisim 16 | 435,97 6975,52 Lastik Degisim 16 | 423,73 6779,68
Mars motoru 2 1326,19 2652,38 Mars motoru 2 1434,16 2868,32
Fren Kaliperi 4 217,16 868,64 Fren Kaliperi 4 2423,5 9694
On far 2 460,58 921,16 On far 2 1429,94 2859,88
Toplam(t) 22284,98 Toplam(t) 35262,84
Isizu
Parca Adet | B.Fiyat(t) | Toplam(®)
Enjektor 8 1190,87 9526,96
Lastik Degisim 16 391,37 6261,92
Mars motoru 2 2002,56 4005,12
Fren Kaliperi 4 707,81 2831,24
On far 2 1973,46 | 3946,92
Toplam(t) 26572,16

Direk degistirme, servis onarim ve alternatif onarim maliyeti igin
karsilagtirmalar Tablo 72-74te, tiim bu alt kriterleri kapsayan onarim maliyeti kriteri

icin siralama Tablo 75’te gosterilmektedir.

Tablo 72: Direk Degistirme Maliyeti Agisindan Karsilagtirma.

Alternatifler Direk Agirhklar | C.G.Tersi Son Agirliklar

Degistirme
Maliyeti()

M 31728,30 0,2269 4,4068 0,1712

I 26572,16 0,1900 5,2619 0,2044

\Y 22284,98 0,1594 6,2742 0,2437

F 23972,00 0,1714 5,8327 0,2266

T 35263,00 0,2522 3,9651 0,1540
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Tablo 73: Servis Onarim Maliyeti Agisindan Onem Agirhginin Hesaplanmasi.

Alternatifler M I v F T Onem
Agirhig

M 1,00 0,25 0,33 0,25 0,50 0,0656

| 4,00 1,00 3,00 2,00 5,00 0,4051

\Y 3,00 0,33 1,00 0,33 3,00 0,1632

F 4,00 0,50 3,00 1,00 3,00 0,2783

T 2,00 0,20 0,33 0,33 1,00 0,0878

T.0 =0,04

Tablo 74: Alternatif Onarim Maliyeti Agisindan Onem Agirliginin Hesaplanmasi.

Alternatifler M I v F T Onem

Agirhig

M 1,00 0,33 0,20 0,33 0,33 0,0669

| 3,00 1,00 0,50 0,25 3,00 0,1582

\Y 5,00 2,00 1,00 0,33 3,00 0,2387

F 3,00 4,00 3,00 1,00 5,00 0,4391

T 3,00 0,33 0,33 0,20 1,00 0,0971
T.0=0,01

Tablo 75: Onarim Maliyeti igin Siralama.

Alternatifler Oncelik Degeri ve Onem
Agirligi Carpimi

0,0077

0,0130

0,0121

0,0131

—H|n|<|—|Z

0,0074

5.5.3.1.1 Kaza Onarim Maliyeti Acisindan Degerlendirme

Kullanicilar tarafindan farkli arazi sartlarinda kullanilan arazi araclar
muhtemel kazalarla kars1 karsiya gelmekte ve ciddi arizalar olusmaktadir. Cogu
zaman onarilarak faal hale getirildigi gibi bazen de onarilmasi ekonomik
olmadigindan kullanimina son verilebilmektedir. Bu kapsamda araglarin iiretim
yerleri ve parca maliyetleri kaza durumunda maliyetleri etkilemektedir.
Alternatiflerin benzer kazalarda benzer onarimlari i¢in yapilan onarim maliyeti

degerlendirmesi asagida gosterilmektedir.
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Alternatiflerin yetkili servislerinden alinan yedek parcga fiyat listeleri Tablo

76’da gosterilmis olup, yasam boyunca her bir alternatif i¢in benzer kaza onarimlari

esnasinda kullanilan pargalar dikkate alinarak elde edilen tutarlar Tablo 77’de

gosterilmektedir. Kullanilan degerler araclarin yetkili servislerinden alinmistir.

Tablo 76: Alternatiflerin Benzer Kaza Onarimlarinda Kullanilan Yedek Parga Fiyat Listesi.

M \Y
Parca Adet | B.Fiyat(t) | Toplam(b) Parca Adet | B.Fiyat(t) | Toplam(%)
On kaput 1 1076,84 | 1076,84 On kaput 1 1034,9 1034,9
Sol camurluk 1 762,89 762,89 Sol camurluk 1 588,7 588,7
Sag camurluk 1 762,89 762,89 Sag camurluk 1 588,7 588,7
On far 2 977,42 1954,84 On far 2 460,58 921,16
On panjur 1 306,48 306,48 On panjur 1 113,55 113,55
Toplam(t) 4863,94 Toplam(t) 3247,01
F T
Parca Adet | B.Fiyat(t) | Toplam(t) Parca Adet | B.Fiyat(t) | Toplam(%)
On kaput 1 869 869 On kaput 1 1208,05 1208,05
Sol gamurluk 1 554 554 Sol gamurluk 1 614,28 614,28
Sag camurluk 1 554 554 Sag camurluk 1 614,28 614,28
On far 2 | 774 1548 On far 2 1429,94 | 2859,88
On panjur 1 1000 1000 On panjur 1 1377,98 | 1377,98
Toplam(t) 4525 Toplam(t) 6674,47
|
Parca Adet | B.Fiyat(t) | Toplam(t)
On kaput 1 1386,96 1386,96
Sol gamurluk 1 846 846
Sag camurluk 1 846 846
On far 2 | 1973,46 | 3946,92
On panjur 1 1071,33 1071,33
Toplam(t) 8097,21
Tablo 77: Kaporta Onarim Maliyeti Agisindan Karsilastirma.
Alternatifler Kaporta Onarim | Agirliklar | C.G.Tersi Son Agirliklar
Maliyeti()
M 4864,00 0,1775 5,6347 0,2040
| 8097,00 0,2954 3,3848 0,1225
\Y 3247,00 0,1185 8,4407 0,3056
F 4525,00 0,1651 6,0568 0,2193
T 6674,00 0,2435 4,1065 0,1487

Alternatiflerin yetkili servislerinden alinan yedek parca fiyat listeleri yasam

boyunca her bir alternatif icin benzer On takim onarimlari esnasinda kullanilan

parcalar dikkate alinarak elde edilen tutarlar Tablo 78’de gosterilmektedir.

Kullanilan degerler araglarin yetkili servislerinden alinmistir.
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Tablo 78:Alternatiflerin Benzer On Takim Onarimlarinda Kullanilan Yedek Parga Fiyat Listesi.

M \Y
Parca Adet | B.Fiyat(t) | Toplam(t) Parca Adet | B.Fiyat(f) | Toplam(®)
On disk 6 336,45 2018,7 On disk 6 160,94 965,64
Lastik Degisim 16 350 5600 Lastik Degisim 16 | 435,97 6975,52
Bijon Saplama 96 7,98 766,08 Bijon Saplama 96 5 480
On salincak 5 723,03 3615,15 On salincak 5 639 3195
Rot kolu 5 39,66 198,3 Rot kolu 5 237,79 1188,95
Rot basi 5 81,53 407,65 Rot basi 5 130,57 652,85
Fren Kaliperi 4 1359,9 5439,6 Fren Kaliperi 4 217,16 868,64
On amortisor 4 234,86 939,44 On amortisor 4 365,95 1463,8
Toplam(®) 18984,92 Toplam(®) 15790,4
F T
Parca Adet | B.Fiyat(t) | Toplam(®) Parca Adet | B.Fiyat(t) | Toplam(D)
On disk 6 | 462 2772 On disk 6 | 582,59 3495,54
Lastik Degisim 16 500 8000 Lastik Degisim 16 423,73 6779,68
Bijon Saplama 96 16 1536 Bijon Saplama 96 9,17 880,32
On salincak 5 910 4550 On salincak 5 877,8 4389
Rot kolu 5 200 1000 Rot kolu 5 339,58 1697,9
Rot basi 5 150 750 Rot basi 5 139,35 696,75
Fren Kaliperi 4 960 3840 Fren Kaliperi 4 2423,5 9694
On amortisér 4 412 1648 On amortisor 4 993,82 3975,28
Toplam(t) 24096 Toplam(t) 31608,47
|
Parca Adet | B.Fiyat(t) | Toplam(t)
On disk 6 700,22 4201,32
Lastik Degisim 16 391,37 6261,92
Bijon Saplama 4 220,17 880,68
On salincak 5 938,98 4694,9
Rot kolu 5 229,65 1148,25
Rot basi 5 229,65 1148,25
Fren Kaliperi 4 707,81 2831,24
On amortisor 4 375,64 1502,56
Toplam(t) 22669,12

On takim onarim, tesisat degisim ve giivenlik sistemi onarim maliyeti i¢in

karsilagtirmalar Tablo 79-81°de, tiim bu alt kriterleri kapsayan kaza onarim maliyeti

kriteri icin siralama Tablo 82°de gosterilmektedir.

Tablo 79: On Takim Onarim Maliyeti Agisindan Karsilastirma.

Alternatifler On Takim Onarim Maliyeti(t) Agirhklar | C.G.Tersi | Son Agirliklar
M 18985,00 0,1678 5,9599 0,2258
I 22669,00 0,2003 4,9914 0,1891
Vv 15790,00 0,1396 7,1659 0,2715
F 24096,00 0,2130 4,6958 0,1779
T 31609,00 0,2794 3,5796 0,1356
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Tablo 80: Tesisat Degisim Maliyeti Acisindan Onem Agirhginin Hesaplanmasi.

Alternatifler M I v F T Onem
Agirhig

M 1,00 0,33 4,00 0,33 0,50 0,1244

| 3,00 1,00 6,00 0,33 3,00 0,2743

V 0,25 0,17 1,00 0,25 0,50 0,0583

F 3,00 3,00 4,00 1,00 4,00 0,4173

T 2,00 0,33 2,00 0,25 1,00 0,1259

T.0 =0,09

Tablo 81: Giivenlik Sistemi Onarim Maliyeti Agisindan Onem Agirliginin Hesaplanmasi.

Alternatifler M I v F T Onem
Agirhig

M 1,00 0,33 0,25 0,33 0,50 0,0702

| 3,00 1,00 0,33 2,00 3,00 0,2362

V 4,00 3,00 1,00 2,00 4,00 0,4035

F 3,00 0,50 0,50 1,00 3,00 0,1958

T 2,00 0,33 0,25 0,33 1,00 0,0943

T.0 =0,04

Tablo 82: Kaza Onarim Maliyeti icin Siralama.

Alternatifler

Oncelik Degeri ve Onem
Agirligi Carpimi

0,0054

0,0058

0,0097

0,0079

—H|n|<|—|Z

0,0044

5.5.3.1 Elden cikarmadaki kazang acisindan degerlendirme

Ekonomik kullanim omrii dolan araglar elden c¢ikarma asamasinda hurda
olarak satilabilmekte veya saglam parcalar ayiklanarak diger araclar i¢in yedek parca
olarak degerlendirilmektedir. Burada elde edilmek istenen kullannom Omrii dolan

aragtan elden c¢ikarma asamasinda en fazla getiriyi saglayabilmek olmaktadir.

Alternatiflerin bu baglamda degerlendirilmesi asagida gosterilmektedir.

Komple hurda degerinde alinan degerler araglarin serbest piyasadaki ikinci el
fiyat ortalamalarindan, parca geri doniisiimiinde elde edilen kazangtaki degerler ise

komple horda degerinin yilizde olarak daraltilmasindan elde edilmistir. Kullanilan
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degerler araclarin ikinci el fiyatlarnndir ki bu degerler, araglarin eski benzer
modellerinin ayn1 yas ve durumdaki fiyatlarinin ortalamasini icermekte ve ikinci el
ara¢ satimina oOnciilik eden internet siteleri ve Denizli ilindeki galericilerden elde
edilen satis ortalamalar1 Tablo 83-84’te gosterilmektedir. Elden ¢ikarmadaki kazang

kriteri i¢in alternatiflerin siralamasi Tablo 85°te gdsterilmektedir.

Tablo 83: Komple Hurda Degeri Agisindan Karsilastirma.

Alternatifler Komple Hurda Degeri(t) Agirliklar
M 49950,00 0,2128
I 42000,00 0,1790
V 55000,00 0,2343
F 44750,00 0,1907
T 43000,00 0,1832

Tablo 84: Parca Geri Donilisiimiinde Elde Edilen Kazang Agisindan Karsilagtirma.

Alternatifler Parca Geri Donilsiimiinde Agirliklar
Elde Edilen Kazang
M 49,00 0,2103
I 42,00 0,1803
\Y 55,00 0,2361
F 44,00 0,1888
T 43,00 0,1845

Tablo 85: Elden Cikarmadaki Kazang icin Siralama.

Alternatifler Oncelik Degeri ve Onem
Agirligi Carpimi

0,0081

0,0069

0,0090

0,0072

—H|n|<|—=|Z

0,0070

5.5.4 Performans faktorleri acisindan degerlendirilmesi

Arazi araglar1 kullanim alanlar agisindan kendisinden beklenen performansi
yerine getirebilmesi, arazi sartlarina uygunlugu ve kullanim esnasinda ve muhtemel
olumsuzluklarda kullaniciyr koruyan giivenlik sistemlerine sahip olmasi hususlari
dikkate alinarak yapilan degerlendirmede alternatiflerin bu kriterlere kars1 yakinligi

kendi aralarinda iistiinliik siralamasini olusturacaktir.
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Arazi karakteristigi, olusturulan uzman grubun goriisleri ve deneme
siiriiglerini  gerceklestiren profesyonel kullanicilarin alternatifler icin kullandiklari
kanaatler dikkate alinarak olusturulmustur. Alternatifler ait arazi karakteristigi icin

siralama Tablo 86’da gosterilmektedir.

Tablo 86: Arazi Karakteristigi Agisindan Onem Agirhginin Hesaplanmasi.

Alternatifler M I Y, F T Onem
Agirhg

M 1,00 5,00 0,20 3,00 5,00 0,2153

| 0,20 1,00 0,11 0,33 3,00 0,0636

V 5,00 9,00 1,00 5,00 9,00 0,5531

F 0,33 3,00 0,20 1,00 5,00 0,1317

T 0,20 0,33 0,11 0,20 1,00 0,0362

T.0 =0,08

Motor performans: alternatiflerin teknik ozelliklerinden yararlanilarak nicel
degerler tizerinden olusturulmustur. Motor performansini beygir giicii, motor hacmi
ve tiretilen tork degerlerinin birlesiminden olusan kombinasyon arazi araci igin
giiclin gercek degerini temsil etmektedir. Degerlerin sayisal olarak yapilan testlerle
belirlenmis ve kanitlanmis olmasi adil degerlendirmede hata yapma olasiligini da
ortadan kaldirmaktadir. Motor performansi alt kriterlerinin karsilastirmalar1 Tablo

87-89’da gosterilmektedir.

Tablo 87: Beygir Giicii Agisindan Kargilagtirma.

Alternatifler Beygir Glci(hp) Agirliklar
M 136,00 0,1737
I 163,00 0,2082
\% 163,00 0,2082
F 150,00 0,1916
T 171,00 0,2184

Tablo 88: Motor Hacmi Agisindan Karsilagtirma.

Alternatifler Motor Hacmi(cc) Agirliklar
M 2477,00 0,2043
I 2499,00 0,2061
\ 1968,00 0,1623
F 2198,00 0,1813
T 2982,00 0,2460
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Tablo 89: Uretilen Tork Agisindan Karsilastirma.

Alternatifler Uretilen Tork(Nm) Agirliklar
M 314,00 0,1698
I 400,00 0,2163
\ 400,00 0,2163
F 375,00 0,2028
T 360,00 0,1947

Giivenlik diizeylerinin degerlendirmesi uluslar arasi kabul gormiis Euro
NCAP degerlendirme komisyonunca yapilan puanlamadan ve kendi sistemlerinde
nicel ve nitel degerlendirme iceren ortak bir puanlama sisteminden olusan sonuglar

dikkate alinarak olusturulmustur. Giivenlik diizeylerinin karsilastirmalart Tablo

90’da gosterilme

Tablo 90: Giivenlik Ag

ktedir.

1sindan Karsilastirma.

Alternatifler Euro NCAP’tan Aldig1 Puan Agirhiklar
M 20,00 0,0662
I 68,00 0,2252
\ 63,50 0,2103
F 83,50 0,2765
T 67,00 0,2219

Performans faktorleri ana kriterine ait alternatiflerin siralamasi Tablo 91°de

gosterilmektedir.

Tablo 91: Performans

Faktorleri igin Siralama.

Alternatifler

Oncelik Degeri ve Onem
Agirligi Carpimi

0,0513

0,0476

0,0741

0,0494

4| <|—=|Z

0,0501

Yukarida yapilan tiim sonuclarin biitiiniinii ve elde edilen sonu¢ Tablo 92’de

gosterilmistir.




Tablo 92: Tiim Hiyerarsinin Alternatiflerle iliskilendirmesi.

Kriterlerin Oncelik Degerleri

Alternatiflerin Onem Agirliklari

Onem Agirligi X Oncelik Degerleri

Ana Kriterler 1. S. Alt Kriterler 2. S. Alt Kriterler I?rltserII\:r 4. S. Alt Kriterler Oncelik Degerleri M | Vv F T M | \' F T
COyE. - - - 0,0429 0,1920 | 0,2250 | 0,1930 | 0,2200 | 0,1690 | 0,0082 | 0,0097 | 0,0083 | 0,0094 | 0,0073
Cevresel F.
Gurdlta - - - 0,0061 0,2839 | 0,0489 | 0,4572 | 0,0862 | 0,1237 | 0,0017 | 0,0003 | 0,0028 | 0,0005 | 0,0008
Fark E. - - - 0,0049 0,0724 | 0,1954 | 0,4575 | 0,2214 | 0,0533 | 0,0004 | 0,0010 | 0,0022 | 0,0011 | 0,0003
Temsil E. - - - 0,0517 0,0801 | 0,1513 | 0,5444 | 0,1772 | 0,0470 | 0,0041 | 0,0078 | 0,0281 | 0,0092 | 0,0024
Gorsel F.
Taninma - - - 0,0110 0,1389 | 0,1187 | 0,4270 | 0,2555 | 0,0600 | 0,0015 | 0,0013 | 0,0047 | 0,0028 | 0,0007
Kabul E. - - - 0,0267 0,1453 | 0,0581 | 0,4811 | 0,2707 | 0,0448 | 0,0039 | 0,0016 | 0,0128 | 0,0072 | 0,0012
Satin A. M. - - - 0,1165 0,2087 | 0,2133 | 0,1933 | 0,2071 | 0,1776 | 0,0243 | 0,0248 | 0,0225 | 0,0241 | 0,0207
Sehiri. Y. T. - 0,1880 0,1895 | 0,2321 | 0,2152 | 0,1736 | 0,1895 | 0,0356 | 0,0436 | 0,0405 | 0,0326 | 0,0356
Yakit M.
SehirD. Y. T. - 0,0377 0,1963 | 0,2205 | 0,2077 | 0,1791 | 0,1963 | 0,0074 | 0,0083 | 0,0078 | 0,0068 | 0,0074
Servis B. M. - 0,0269 0,1390 | 0,4614 | 0,1021 | 0,2237 | 0,0738 | 0,0037 | 0,0124 | 0,0027 | 0,0060 | 0,0020
Alternatif
S.B.M - 0,0139 0,3393 | 0,0650 | 0,1271 | 0,3049 | 0,1637 | 0,0047 | 0,0009 | 0,0018 | 0,0042 | 0,0023
Bakim M. S
Yedek P. M. - 0,0699 0,2114 | 0,2009 | 0,2578 | 0,1524 | 0,1775 | 0,0148 | 0,0140 | 0,0180 | 0,0107 | 0,0124
Yedek P. T. E. - 0,0065 0,0715 | 0,1876 | 0,2467 | 0,3933 | 0,1010 | 0,0005 | 0,0012 | 0,0016 | 0,0026 | 0,0007
Kullanma
Yagsam ve Direk D. T. E. - 0,0400 0,1712 | 0,2044 | 0,2437 | 0,2266 | 0,1540 | 0,0068 | 0,0082 | 0,0097 | 0,0091 | 0,0062
Boyu D. M.
Maliyet Onarim M. Servis 0. M. 0,0111 0,0656 | 0,4051 | 0,1632 | 0,2783 | 0,0878 | 0,0007 | 0,0045 | 0,0018 | 0,0031 | 0,0010
Ana M. 0. M.
Alternatif 0. M. 0,0022 0,0669 | 0,1582 | 0,2387 | 0,4391 | 0,0971 | 0,0001 | 0,0003 | 0,0005 | 0,0010 | 0,0002
Kaporta O. M. - 0,0186 0,2040 | 0,1225 | 0,3056 | 0,2193 | 0,1487 | 0,0038 | 0,0023 | 0,0057 | 0,0041 | 0,0028
On Takim 0.M. - 0,0021 0,2258 | 0,1891 | 0,2715 | 0,1779 | 0,1356 | 0,0005 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0004 | 0,0003
Kaza O.M.
Tesisat D. M. - 0,0047 0,1244 | 0,2743 | 0,0583 | 0,4173 | 0,1259 | 0,0006 | 0,0013 | 0,0003 | 0,0020 | 0,0006
Guvenlik S.0.
M - 0,0078 0,0702 | 0,2362 | 0,4035 | 0,1958 | 0,0943 | 0,0005 | 0,0018 | 0,0031 | 0,0015 | 0,0007
Komple H. D. - - 0,0064 0,2128 | 0,1790 | 0,2343 | 0,1907 | 0,1832 | 0,0014 | 0,0011 | 0,0015 | 0,0012 | 0,0012
Elden C. M.
Parca Geri D. E. E.K. - - 0,0318 0,2103 | 0,1803 | 0,2361 | 0,1888 | 0,1845 | 0,0067 | 0,0057 | 0,0075 | 0,0060 | 0,0059
Arazi K. - - - 0,0662 0,2153 | 0,0636 | 0,5531 | 0,1317 | 0,0362 | 0,0143 | 0,0042 | 0,0366 | 0,0087 | 0,0024
Beygir G. - - 0,0155 0,1737 | 0,2082 | 0,2082 | 0,1916 | 0,2184 | 0,0027 | 0,0032 | 0,0032 | 0,0030 | 0,0034
Perf°F"“a”S Motor P. Motor H. - - 0,1278 0,2043 | 0,2061 | 0,1623 | 0,1813 | 0,2460 | 0,0261 | 0,0263 | 0,0207 | 0,0232 | 0,0314
Uretilen T. - - 0,0388 0,1698 | 0,2163 | 0,2163 | 0,2028 | 0,1947 | 0,0066 | 0,0084 | 0,0084 | 0,0079 | 0,0076
Guvenlik - - - 0,0240 0,0662 | 0,2252 | 0,2103 | 0,2765 | 0,2219 | 0,0016 | 0,0054 | 0,0050 | 0,0066 | 0,0053
Toplam 1,00 0,1833 | 0,2002 | 0,2587 | 0,1949 | 0,1625
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Burada kriterlerin Oncelik degerleri alternatiflerin 6nem agirliklar ile
carpilmis ve her alternatif icin elde edilen sonuglarin siitun toplami tiim
alternatiflerin biitiin kriterler bazindaki degerini gosterir ki bu degerlerin biiyiikten
kii¢iige siralamasi sonucu en yiiksek degeri alan alternatifin en uygun alternatif
oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir(Tablo 93). Ayn1 sekilde ana kriterler bazinda
olan siralama icin ana kriterin oldugu satira denk gelen alternatiflerin siitun
toplami sonucu elde edilen degerlerin siralamasi ana kriter bazindaki

alternatiflerin siralamasini gostermektedir(Tablo 94).

Tablo 93: Genel Siralama.

Alternati Siralama
fler
Vv 0,2587
I 0,2002
F 0,1949
M 0,1833
T 0,1625

Tablo 94: Ana Kriterler Bazinda Siralama.

Alternatifler | Cevresel Gorsel Yasam Boyu Performans Toplam
Faktorler Faktorler Maliyet Faktorleri

M 0,0100 0,0099 0,1122 0,0512 0,1833

I 0,0100 0,0116 0,1311 0,0476 0,2002

\" 0,0111 0,0479 0,1257 0,0740 0,2587

F 0,0100 0,0203 0,1153 0,0494 0,1949

T 0,0080 0,0045 0,0998 0,0501 0,1625
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6. SONUC VE ONERILER

Arazi aract1 se¢iminde olusturulan yaklasim ile karar verici,
degerlendirmesi gererken hususlart goz Oniine alirken baslangigta ©Onemli
goriinmeyen degerlerin uzun donemde ortaya nasil ¢ikacagini gostermede onemli
bir yol gosterici olmustur. Literatirde karar vericiler secim yapacaklari
alternatifleri kriterler bazinda degerlendirirken kriterlerin fiyat, kalite, giivenlik,

performans, teslimat ve servis gibi hususlardan olusmasina agirlik vermislerdir.

Maliyet kriteri ele alinirken literatiirde yapilan c¢alismalarin Otesinde
yalnizca yakit maliyeti ve satin alma maliyeti tek boyutlu olarak ele alinmamaistir.
Satin alinacak arazi araci icin yasam boyunca olusan tiim maliyetler etraflica
dikkate alinarak cevresel, performans ve gorsel beklentileri karsilayan, yasam
boyu maliyeti en uygun olan alternatifin satin alinmasina yonelik bir yaklagim

gelistirilmistir.

Yapilan calismada arazi araci se¢mek i¢in olusturulan kriterlerin dnem
agirhiklann  Tablo 18  incelendiginde yasam boyu maliyetin  Onem
derecesinin(%58,4) cevresel faktorlere(%4,9), gorsel faktorlere(%9,4) ve
performans  faktorlerine(%27,2) gore ciddi derecede yiiksek oldugu
goriilmektedir. Maliyet kriteri karar vermede kullanilirken yasam boyu maliyet
seklinde ele alinmazsa baslangicta dnemsiz ve basit goriillen maliyetler ilerleyen
donemlerde buz daginin goriinmeyen yiizii gibi ortaya cikacaktir. Bu hususta en
giizel ornek yakit tiikketim miktaridir. Sececegimiz aracin 100 km’de 1 It daha az
yakit tiiketmesinin yasam boyunca bir arag i¢in bize sagladigi tasarruf uygulama
boliimiinde hesaplanmis ve asagidaki sonug elde edilmistir. Bu hesaplama asagida

Ozetlenmistir:
100 km’de 8 1t yakat tiiketen arag:
(Yapilan Yol(km) / 100) x Tiiketilen Yakit(Lt) hesaplamasi kullanilarak,

450.000 km’de,
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(450.000/100)x8 = 36.000 It yakat tiiketir.

Sayet bu arag 1 It daha az yakat tiiketimine sahip olsaydi yani 100 km’de 7

It yakat tiiketmesi durumunda;
(Yapilan Yol(km) / 100) x Tiiketilen Yakit(Lt) hesaplamasi kullanilarak,
450.000 km’de,
(450.000/100)x7 = 31.500 It yakit tiiketecektir.
Bu durumda 1 litrelik tasarruf yasam boyuca,

36.000 1t -31.500 1t = 4.500 It daha az yakit tiikketimine denk gelmektedir.

Tiirkiye’de EPDK’nin belirledigi fiyatlara gore yakitin litresini 4,30

alindiginda, bu tasarruf veya maliyet azalmasindan elde edilen kazang:

Yakat Tiiketimi(Lt) x Yakat Litre Fiyati(¥) hesaplamasi kullanilarak,

4.5001t x £4,30 = £19.350 olacaktir.

Sayet eger 100 arachk bir filo kurulacaksa bu tasarruf £1.935.000 gibi
ciddi bir rakama denk gelmektedir. Goriildiigii tizere yasam boyu maliyet analizi
kullanim ile yalmizca yakit tiiketiminde getirilen maliyet azalmasi1 diger maliyet

kalemleri icin de yapildiginda kayda deger bir katki saglayacaktir.

Yapilan ¢alismada bes alternatif ele alinmis ve bu alternatifler beklentileri
karsilama ve maliyet acisindan, AHS ve yasam boyu maliyet analizi kullanilarak
Tablo 93’te siralanmigtir. Bu siralamada V %25,87 ile en iist sirada yerini almig
ve en uygun arazi aract secilmistir. Burada unutulmamas: gereken onemli bir
detay ise maliyetin bu kadar onemli olmasina karsin diisiik maliyetli olan
alternatifin karar verici tarafindan diger kriterler goz ardi edilerek tercih
edilmeyecegidir. Yapilan calismada da bu ayrint1 géze carpmaktadir. Olusturulan
yaklasim sonucu tercih edilen V araci yasam boyu maliyet agisindan I
alternatifinden binde 5,4 oraninda daha kotii olsa da toplam sistematik yaklasimda

ilk siray1 almastir.

85



Yapilan ¢alismada en uygun aracin segilmesi belirlenen kriterler bazinda

gerceklestiginden farkli beklentiler ve kriterler icin bu siralama degisebilecektir.

Yapilan calisma AHS ve yasam boyu maliyet analizini entegre bir
yaklasim olarak ele almig ve karar verici i¢in bir bakis acisi olusturmustur. Nitel
olan kriterlerin AHS ile degerlendirilmesinin yani sira maliyet kalemlerinin nicel
olarak sisteme dahil edilmesi etkin bir calisma meydana getirmektedir. Arazi aract
seciminde bir ilk olarak bu kombine yaklagimin kullanilmasi da literatiire yeni bir
kazanim olarak girecek ve karar verme problemlerinde bu tiir bir kombine

yaklagim bundan sonra yapilacak ¢alismalar icin yol gosterici olacaktir.
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8. EKLER
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i BRBOTTRETOS!  FREM DISK MERKEZ),ON-SAG-15 T07.81 141582
30 BOTIIEIO0080  FREN SILARKA 40 16026 83304
3 BETIATORERS AMORTEGOR. ON-T3 ATH.B4 1 803 55
A2 BRRIEIAIBOAT RAPUT.ON-TE 1,356, 08 ET L]
33 BRRIZENEASST  FAR KMPSAG.TT b8, 73 Py
M BDRIPEIBSAST  FAR KMP, SOLTT hA8, 7Y il TH
35 BRRVEIOTE0ST CAMURL SACTON DISL-TE i 54800
3 EDE1E1EB081 SR8 4800 845,00
A7 SRMIGMMSEOST  PANIUR KMP.ON-TT 107133 107153
38 BEHI3MIN08  FILITREKALORIFER-TS 0,54 54
Tuitar Taplarm: BAINENA

laksnts Tutar T- ]

Ara Toplam BE.31S, 14

i Tudan 15837, 45

Gani Fopiae 101.858,59

Sekil 11: EK A. | Aracina Ait Yedek Parga Fiyat Listesi.
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82 EKB

OM ARASTIRMA FiYAT TEKLIFI

Modal: Mitsubishi L200 4x4 Instyle (2014)

Birim | Miktar | Birim Fiyat | Tutar |
Pudet 45 g0.68 | Jiio.
Adet a5 g92.75 oLl 6 |
et 45 L0T fr?. 35
Adot Elﬁ.if_mﬁ_
Takim 3l 11665 lgog, 35 |
Takim 3] cgl 2% fted gl |
Adet 3| 2o7.6é 22,28
Takim 4] 957,17 18
Ekzantirik seti{ Triger veya Zincir) [Takim 5| 9.8 Fs80 ¢
Enjektor Takim 2| fo2l g3 Loe?, 26
[Fren Balatass Takim 1l e s 1744 68
Lastik Takim 4 350 fLoo
Silscek Takum 1] 23,53 252 B3
jon Saplama Takim 4 7.3 Ji g2
Mars Motoru Adet 2] 292, 03 Lste.d
On Salincak Adet 5 915,03 I
|Ret K Adet 5| 13:6¢ fag. 3
I%_. l?ht [ T ] Lo g5
Fren Kalipari akim 2 Iz:'iﬂ.? ]
On Amortisor Takim 2 1369 tﬁi’:.ﬂ%
[En Kaput At | fpTe gt forege
Sol Adet 1 92 45 i 85
Adet TN z
On Far [Takim 1| 99k 839 (7
On Panjur 2ot 1 Jopug Aoh GF |
. 38.582, 86

Sekil 12: EK B. M Aracina Ait Yedek Parga Fiyat Listesi.
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Toplam



8.3

EKC

ON ARASTIRMA FiYAT TEKLIFI

Model: Volkswagen Amarok 2.0 TDI Higline 4x4 (2014)
Cinsi Birim uml Birim Fiyat | __ Tutar
Yakit Filtresi Adet 45| S1.0, -
|y Filtreesi Adet 45| 1byl .
Hava Fitrosi Adet 45| 56,50 -
|Poten Filtresd Adet 48] 2479
On Disk Takim 3] 33l 2
Aurka Disk Takim 3| m!b};‘i
Ak Adet 3| 708
Bask: Balata —_|Takm 4] ogy.Ty
Elzantirik setil Triger veya Zincir) Takim 5 j&ﬂ.ﬁ;
|Emeser Takim 2| fispuf -
Fren Balatas: Takim 11 e
Lastix Takim 4l uis-o3-
Silecek Takim 1] (] =
Bijon Saplama Takirn 4 Twly —
|Mars Motory Adet F M%ja_
|Bn Salncak Adet s| (P00 —
Rt Kolu Adet 5| 99730

Adet 5 J[dp.<3-~
Fren Kakperi [Takim 2| 9.7
On Amnortisar Takim 2] bSOy 2 =
|On Kaput Adat 1| {039
Sol Camurluk Adet 1| =wt3p
|50g Gamarluk Adet 1| «pe90
On Far Takim 1 gRyed
On Panjur Adet 1 {55 =

Toplam

Not:Fiyatlar KDV Harig Yazilacakr,

Sekil 13: EK C. V Aracina Ait Yedek Parca Fiyat Listesi.
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84 EKD

ON ARASTIRMA FIYAT TEKLIFI ,.)g
Model: Ford Ranger 4x4 XLT 2.2 (2014)
Cinsi Birim | Miktar | Birim Fiyat Tutar
akit Filtresi Adat 45] \18-oo Ly-%3m. &
| Filtresi Adet 45 L%dpa L9150
Hava Fitrasi Adet 45] 1% 6s |bL-Sl00
Poien Fares et 4| an'o0 |1 owmo |
On Disk Takim 3 Mta-on [\-18t-e
Arka Biae [ flaloih o mpargly)  [Takim 3| 4sheo V9D
AkD ! Adet 3 Sem-go | |G- |
Eask: Balata [Takm 4 ‘-%I‘!}:E e
Ekzantirik seti Triger veya Zincir} Takm 5 oy | A.Ewin
Enjeskior Takim FES 2 oee O
Frin Batatas: Taksm 11 ;ﬂg; R
Lasti Grxi Takim 4 See.00 2 ()
Sdecek [ Takum 1 \0f00 | ko |
Bijen Saplama Takim 4 Visoo Lo
Marg Matoru Adet 2( V29000 25 -0 |
EEa et 5 owes |\57ep |
Rot Kolu Adet 5| Zwesc E e
| Adet 5 \Suoo 0

Fren Kaliperi Taksm AT [T
On Amcrtissr Takm 2 pAd.go ko PR
On Kaput et T 0.0 | aooco
Sol Lifluk Adet 1| 5y =]

Adet 1 S5k-co SFEL 00
On Far [Takim VW00 | 3 (6 |
[On Panjur [adet W \-goeon | \Le0o

Toplam

Not:Fiyatlar KDV Harig Yazilacaktr,

Sekil 14: EK D. F Aracina Ait Yedek Parga Fiyat Listesi.
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85 EKE

N ARASTIRMA FIYAT TEKLIF]

Model: T Hilux 3.0 4x4 E 2014)

Cinsi Birim | Miktar | Birim Fiyat Tutar

Yakit Filiresi Adet 45/ S2.6%

af Filtresi Adet 45| a1 ac 4433, 25

e R Adel 45 2255 | 3I%8.80

Paden Filtresd Adet 45 L3 06 | 2352 30

(On Disk Takim 3 mR2.53% | 134%-3% |

Aurka Bt = b o e ey Takim 3 a9 0¥ | 233554
et 3 432 3% | {ul% o)
Takim 4 —_— —
Vikom 5| o%p.as | 404595
Co Z 12,.060.%0 |
Takm | [ 2u0-t8 | sektay
Takim Il L13% 3% TEED
[Taom 1 Syaa | sou pa)
Tk 4 2%80.13 £80. 6%
Adet 2] {53516 2862,
Adet 5 | 4333 o0
Adet 5l 539.5% | 16393 30
et 5 {3= 28 63615
Takm 2 2452350 | 43,3.00]
Takam 2 3% | 493344
Adet 1| 190805 | {dewod
et N 6L, 2% | 61y.0)
Adet N6 2% 6. 9%
Takam N iyds =yl duas )
Adet A 1333 3% | 1893.5%

Toplam rEQ e o ST

MNot:Flyatlar KDV Harig Yazilacaktir,

Sekil 15: EK E. T Aracina Ait Yedek Parga Fiyat Listesi.
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9. 0ZGECMIS

Adi Soyadi

Dogum Yeri ve Tarihi
Lisans Universite
Elektronik posta
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. Iskilip — 23.06.1985
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: yasindanaci @mynet.com
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