TiCARI TAKSi ARAC YENILEMELERINDE AHS VE MOORA YONTEMLERINE DAYALI
KARAR DESTEK MOBIL UYGULAMASI
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Oz

Maliye Bakanligi Gelir idaresi Bagkanligi’nin “Ozel Tiiketim Vergisi (OTV)” uygulamasinda yapmis oldugu “Ticari
Tasitlarin Yenilenmesinde Gegici Madde Uygulamasi” kapsaminda sehir igi taksi tasimaciligi faaliyeti gosteren
ticari tasitlarin yenileme islemlerinin 30/06/2019 tarihine kadar yapilmasi halinde OTV muaf tutulmustur.
Binek ticari taksi olarak arag almak isteyenler net fiyat, anahtar teslim fiyat, vergi indirim kazanci, yakit turd,
sehir ici yakit tiketimi, sehir disi yakit tiiketimi, sanziman tipi, motor hacmi, motor giicti, maksimum hiz, hava
yastik sayisi, hizlanma, CO2 emisyonu, bagaj hacmi ve koltuk sayisi gibi kriterlere 6nem vermektedir.
Gereksinimleri karsilayacak aracin segilmesi dnemli ve karmasik bir siire¢ haline gelmektedir. Taksicilerle
yapilan gorismelerde genellikle tecriibe ve tavsiyelerin géz 6niinde bulunduruldugu, Cok Kriterli Karar Verme
Yontemleri (CKKV) vb. bilimsel yaklasimlarin dikkate alinmadigi gézlemlenmistir. Bu ¢alismada kullanicinin
se¢mis oldugu kriterlerin karar verme siirecinde kullanildigi, 667 adet ticari taksi alternatifinin kullanici kriter
agirhklarina uygun siralama yapabilecek, android ve 10S isletim sistemine sahip cep telefonu ve tabletlerden
kolaylikla ulasilabilen karar destek sistemine sahip mobil uygulama tasarlanmistir. Mobil uygulama kriter
agirhklandirma igin AHS, ticari araglari siralamak igin MOORA teknigini kullanmaktadir. Hazirlanan mobil
uygulama hizli ve kolay bir sekilde uygulama marketlerinden indirilebilmektedir. Uygulamanin sade ve
kullanici dostu arayiizii her yas ve kesimden kullaniciya hitap etmektedir. Mobil uygulama sadece gerekli olan
ozellikleri ve arag bilgilerini icerdiginden kullanicilar kolaylikla ticari arag secimi yapabilmektedir.
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TAXI RENEWALS BASED ON AHP AND MOORA METHODS DECISION SUPPORT
MOBILE APPLICATION

Abstract

As part of Ministry of Finance Revenue Administration’s decision of “Application of Provisional Clause in
Renewal of Commercial Vehicles” in “Private Consuming Tax (PCT)”, renewal operations of commercial
vehicles to be used as local taxi cabs are held exempted from PCT on condition that they are completed until
30/06/2019. Those who want to buy vehicles to be used as commercial vehicles put some criteria into
consideration such as production price, rate of PCT discount, fuel type, inner city and upstate fuel
consumption, transmission structure, cylinder volume, engine power, maximum speed, number of airbags,
acceleration, rear deck capacity, and number of seats. Selection of the vehicle to meet the requirements
becomes a complicated process. In interviews with the taxi drivers it has been observed that, mostly the
experiences and recommendations are taken into consideration while Multi Criteria Decision Making
Methods (MCDM) etc. are not. In this study, designing a mobile app that is easily accessible from smart phones
with android and 10S operation systems, and that has decision support system that sorts 667 taxi cab
alternatives suitable for user criteria is designed. The mobile application uses the AHP technique for criteria
weighting and MOORA technique for vehicle ranking. The mobile application can be downloaded quickly and
easily from application markets. The simple and user-friendly interface of the application appeals to users of
all ages and sights. Since the mobile application contains only the necessary features and vehicle information,
users can easily choose commercial vehicles.
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1. Giris

Glinluk yasantida ¢ok 6nemli bir yer tutan karar verme islemi bireyler ve isletmeler igin biliylik
onem arz etmektedir. Birey veya isletmenin hedef ve amaglari, kriterleri, ihtiyaglari ve karar
alternatifleri dustinuldiglinde dogru karar verebilme islemi basari igin ¢ok kritik bir adimdir. Piyasa
rekabetinin artmasi, alternatiflerin gesitlenmesi, kriterlerin ¢ogalmasi, karar vericinin tecriibe ve
bilgi birikimi, karar vericilerin beklentileri gibi faktorler karar verme sirecini daha da
zorlastirmaktadir. Karar verme sirecinde belirtilen zorluklarin Gstesinden gelebilmek igin CKKV
yontemleri gelistirilmistir. CKKV yontemlerinin gelismesi karmasik gergek diinya problemlerinin
¢Ozilmesinde basit tek boyutlu yaklasimlarin kullanilamiyor olmasi ile ortaya ¢ikmistir. CKKV’in
temel amaci; karar verme surecindeki kompleks ¢ok sayida bilginin organize edilmesi ve alinan
karardan pisman olma potansiyelini minimize edecek sekilde tum kriterleri ve faktorleri dikkate
alabilme hususunda karar alictya yardimci olmaktir (Gursakal, 2015:244). CKKV, ¢ok sayida
alternatif arasindan birbiri ile gelisen kriterler altinda secim yapma siireci olarak tanimlanabilir.
CKKV yontemleri kullanilan veri tirine gore, deterministik, stokastik ve bulanik olarak
siniflandirihir. Bu calismanin konusu olan ticari otomobil yenileme problemi icin tim veriler
deterministik olup stokastik veya bulanik bir veri icermemektedir. Calismada alternatif arag sayisi
belli oldugu igin Cok nitelikli karar verme (CNKV) problemi olarak tanimlanabilir. CNKV 6nceden
belirlenen niteliklere gore olusturulan alternatifler arasinda secim yapma sirecidir. CNKV
problemlerinin ¢6ziimiinde se¢im problemi s6z konusu oldugunda klasik matematiksel
optimizasyon teknikleri kullaniimasi gerekmemektedir (Girsakal, 2015:247). Literatirde CNKV
yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Sureci (AHS), Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solutions (TOPSIS), Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations
(PROMETHEE) ve ELimination Et Choix Traduisant la REalité. (ELECTRE) vb. yontemler siklikla tercih
edilmektedir. Bu c¢alismada ele alinan ticari taksi yenilemeleri uygulamasinda kriter
agirliklandirmalari igin AHS, alternatiflerin siralamasi icin Multi-Objective Optimization on basis of
Ratio Analysis (MOORA) yontemi tercih edilmistir.

4760 sayili Ozel Tiiketim Vergisi Kanununa gére, OTV 1 Agustos 2002 tarihinde yiriirlige
girmistir. OTV Kanununa gére arag satin alma islemlerinde kayit ve tescile tabi olanlar bir defaya
mahsus olmak lizere OTV’ye tabidir. Maliye Bakanligi Gelir idaresi Baskanligi’nin “Ozel Tiiketim
Vergisi” uygulamasinda yapmis oldugu “Ticari Tasitlarin Yenilenmesinde Gegici 7. Madde
Uygulamas!” kapsaminda sehir igi taksi tasimacilig faaliyeti gosteren ticari tasitlarin yenileme
islemlerinin 30/6/2019 tarihine kadar yapilmasi halinde OTV muaf tutulmustur (Gelir idaresi
Baskanhgi, 2017). Trafikte yer alan toplam arag sayisinin biylk oranini yasi ilerlemis ve yipranmis
araglar olusturmaktadir. Yeni diizenleme ile sehir igcinde hizmet veren ticari taksiler ve birgok sinifta
yer alan ticari araglarin model yillarinin yikseltilmesi hedeflenmektedir. Yasal diizenleme ile arag
satislarindaki hareketlilikten dolayi ekonomide canlanma saglanmasinin yani sira, Turkiye’de ticari
taksi kalitesi ve imajini arttirarak, muisterilere sunulan tasimacilik hizmetinin daha iyi standartlara
tasinmasi hedeflenmektedir. Taksi mdisterilerinin  OTV indirimi kapsaminda ticari arag
yenilemelerine ¢ok olumlu baktigi, cok sayida kentin liks ve konforlu taksiler ile tanismasindan tim
kesimlerin hosnut oldugu yapilan misteri ve siriici goriismeleri sonucunda ortaya gikmaktadir.
Taksi sariicileri ile yapilan goriismeler sonucunda ticari taksi yenileme islemlerinde geg¢mise ait
tecribeleri, diger taksici arkadaslarin tavsiyeleri, otomobil firmalarinin yapmis oldugu tanitim
ziyaretleri ve maddi imkanlari 6lgisiinde kriterlerini en iyi karsilayan alternatif otomobiller
arasindan secim yaptiklari gériilmektedir. Bu calismada OTV indirimi kapsaminda aracin 1600
motor ve alti olmasi, yolcu hava yastigl bulunma sarti vb. sartlar bulundugundan ticari arag
yenilemesi yapmak isteyenlerin ihtiyaglarini gidermek amaci ile 10S ve Android isletim sistemine
sahip mobil cihazlarda calismak (zere mobil uygulama gelistirilmistir. Literatlr taramasinda,
yapilan ¢calismalarin genellikle az sayida alternatif arasindan secim yapma problemiyle ilgilendikleri
gorulmistir. Bu calismada 21 marka ve 667 araglk alternatifler kiimesi kullanilarak AHS ve MOORA
yontemlerinden olusan karar destegi mobil uygulamaya entegre edilmis ve kullaniciya se¢im yapma
konusunda kolaylk saglanmistir.
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2. Literatiir Ozeti

Yapilan literatlir taramasi sonucunda araba segimi alanindaki ¢6ziimlerde degisik ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinin siklikla kullanildigi gérulmdstir. Araba segiminin kullanildigi calismalara
genel olarak bakilacak olursa, (Glingér ve isler, 2005), otomobil secimi sorununa Analitik Hiyerarsi
Yaklagimi (AHY) ile bir ¢6ziim 6nerisi sunmustur. Onerilen yéntemde objektif kriterlerin yani sira
tuketiciye iliskin bulanik stibjektif degerler de dikkate alinmistir. Ayrica, otomobil satin almak
isteyen bir tiketici icin uygulama yapilmistir. Uygulama sonuglarindan tiiketicinin ¢gok memnun
kaldigi gbzlenmistir. (Terzi vd., 2006), calismalarinda daha saglikh karar alinabilmesi amaciyla AHS
ve hedef programlama yontemlerinden yararlanan 6rnek bir karar destek modeli 6nermistir.
Yéntem, Turkiye pazarinda énemli paya sahip bir otomobil markasinin modelleri arasinda segim
yapmak amaciyla uygulanmis ve sonuglar degerlendirilmistir. (Bozdemir ve Yilmaz, 2009),
tiketicilerin ara¢ alirken karsilastigi problemlere sistematik bir ¢ozim yaklasimi sunmayi
hedeflemistir. Bu amagla, sistematik bir arag se¢cim modeli gelistirilmistir. Arag secim modelinin (g
temel asamasi bulunmaktadir. Bu asamalar sirasiyla; problemi tanimlama, optimum arag se¢imi ve
sonug raporu hazirlama olarak 6zetlenebilir. (Kegek ve Yildirim, 2010)'in ¢calmasinda farkl illerde
olmak Uzere, otomotiv sektoériinde faaliyet gosteren iki isletmenin karar almada yetkili calisanlari
ile gbristlmistir. isletme disindan, alanlarinda uzman kurumsal kaynak planlamasi danismanlari
da calismaya dahil edilmistir. iki ayri isletme icin AHS teknigi ile yapilan degerlendirmeler
sonucunda en etkin kurumsal kaynak planlama yazilimlari belirlenmeye calisiimis ve elde edilen
sonuglar karsilastiriimistir. (Sengiil vd., 2012), belediyelerin toplu tasima arag se¢im problemini ele
alarak ikili karsilastirma yargilarindaki sozel belirsizligi daha iyi ifade etmek amaciyla Bulanik
Analitik Hiyerarsi Prosesi tekniklerinden biri olan Chang’in Mertebe Analiz Yontemini kullanmistir.
Bulanik sayilari siralamak icin ise Kareli Ortalama ve Kwong-Bai yontemi kullanilarak alternatifler
arasinda siralama yapilmistir. (Uyar, 2012), bir firmanin arag filosuna katmay diistindigi yeni yik
aracl alim surecinin degerlendirebilmesi i¢in gereken segim kriterlerinin belirlenmesi ve bu
kriterlerin 6nem agirliklari dogrultusunda en iyi aracin segilmesi modellemistir. Bu kapsamda, 8
alternatif ara¢ belirlenen 20 kritere gore farkli c¢ok kriterli karar verme yontemleri ile
degerlendirilmistir. Degerlendirmede kullanilacak olan seg¢im kriterlerinin 6nem agirliklari AHS ile
belirlenmistir. Araglarin se¢imi icin AHS ile oldukga etkin bir siralama yéntemi olan PROMETHEE
yontemi kullanilmistir. (Soba, 2012), calismasinda ¢ok kriterli karar verme yéntemlerinden biri olan
PROMETHEE yontemini kullanarak, ayni siniftan alti farkli panelvan otomobil segimi igin fiyat, yakit,
maksimum hiz, glivenlik, beygir giicli ve performans kriterlerini ele almistir. Elde edilen sonuglarin
tutarli ve uygun oldugu gorilmustir. (Sisman ve Eleren, 2013), calismalarinda model yili, bugiine
kadar kat edilen mesafe, fiyat, yakit tiketimi, bagaj biytklugu, performans ve motor glicl gibi nicel
ozellikler ve yakit sistemi, sanziman tipi, renk gibi nitel 6zelliklere sahip kriterler ile farkli marka
otomobiller arasindan en uygun olaninin segilmesi problemini ele almislardir. Calismada otomobil
satin alma karari icin ELECTRE ve Gri iliskisel Analiz cok kriterli karar yéntemleri kullanilmistir.
(Kabak ve Uyar, 2013), bir firmanin arag filosuna katmayi disindigi yeni yiik aract alim sirecinin
degerlendirilebilmesi icin gereken segim olcitlerinin belirlenmesi ve bu olgttlerin dnem agirhklan
dogrultusunda en iyi aracin segilmesini modellemistir. Agir ticari ara¢ segimi icin 6nerilen 20
olgutun agirhklar analitik ag siireci (AAS) ile belirlenmis ve araglarin siralamasi PROMETHEE
yontemi ile yapimistir. (Yavas vd., 2014)'nin calismalarinda misterilerin otomobil secim
yaklasimlari incelenmis, satin almada dikkat edilen kriterler tespit edilmis, AHS ve AAS yéntemleri
ile kriterler onceliklendirilmistir. AAS ve AHS yontemlerinin farkhhklari ifade edilmis, uygulamadaki
sonuclari karsilastiriimistir. (Omiirbek vd., 2014), calismalarinda beyaz esya servisleri icin uygun
hafif ticari arag secimini ele almiglardir. Hafif ticari arag¢ se¢ciminde dokuz farkl hafif ticari arag tird;
fiyat, yakit, maksimum hiz, beygir glici, performans, yiik hacmi, dayaniklilik, marka, servis yayginligi
ve ikinci el fiyati kriterleri agisindan PROMETHEE yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Siirece
etki eden kriterler ve kriterler arasindaki etkilesimler yapilan anket c¢alismasi sonucunda
belirlenmistir. AHS yontemi kullanilarak kriter agirliklari ve kriter degerleri PROMETHEE
yonteminde kullanilarak en iyi hafif ticari aracin belirlenmesi saglanmistir.
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3. Veri Seti

Ticari taksi yenilemesi yapmak isteyen bir kisi piyasada rekabet halinde olan, genis yelpaze ve
cesitli ozellikleri ile 6n plana gikan otomobil markalari arasindan se¢im yapmak durumundadir.
Markalara ait farkli model ve siniflarda ¢ok sayida otomobil gesidi bulunmaktadir. Segenekler
arasinda uygun fiyatl, yakit tasarrufu ylksek, bagaj hacmi genis, beygir glicii yiksek vb. 6zellikler
ile 6n plana ¢ikan ¢ok sayida ara¢ bulunmaktadir. Ticari taksi yenileme galismasi igin literatiir
taramasl, pazar arastirmasi ve yiiz yiize gériismeler sonucunda ¢ok sayida kriter ve arag alternatifi
ile karsilasilmaktadir. Bu bolimde galismanin veri setinde yer alan kriter ve alternatiflerin tespit
edilmesi, hazirlanmasi ve son halinin verilmesi asamalari anlatilacaktir.

3.1. Veri Seti Hazirlik Asamalari

Galismada kullanilacak kriterlerin belirlenmesi igin Antalya ilinde taksicilik faaliyeti
gerceklestiren suriici ve ticari arag sahipleri, otomotiv firmalarinin satis danigsmanlari, Antalya
Soférler ve Otomobilciler Odasi yetkilileri ile gorisilmastir. Kullanici goriismelerinin geri
bildirimleri ve elde edilen verilerin incelenmesi sonucunda kullanilacak kriterler ve alternatifler
belirlenmistir.

3.2. Veri Seti Son Hali

Calismada faydalaniimak Uzere arag¢ ozelliklerini iceren populer web siteleri (arabalar.com,
sahibinden.com, arabam.com, auto-data.net) incelenmistir. Sekil 1’deki arayiize sahip veri toplama
araci ile web sitelerinden 28736 adet arag bilgisi temin edilmistir. Ticari ara¢ yenileme mevzuatinda
belirtilen sartlar geregi yeni alinacak aracin 1600 ve altinda motor hacmine sahip olmasi, yolcu hava
yastigl bulunmasi sartlari aranmaktadir. Ayrica toplanan veri setinin icerisinde liretimden kalkmis
ara¢ modellerinin de bulundugu tespit edilmistir. Bu yilizden veri seti icerisinde yer alan arag
bilgilerinin blytk ¢cogunlugu calismanin kapsami disinda kalmis olup sadece 148 adet uygun arag
verisi kalmistir. Uzman gorisleri dogrultusunda bu veri setinin yetersiz oldugu belirtilmis ve veri
seti arag yenilemesinde en ¢ok tercih edilen marka ve modelleri igermediginden dolayi tim uygun
ara¢ markalarinin (Mercedes, Volkswagen, BMW, Hyundai, Nissan, Subaru, Opel, Audi, Dacia,
Suzuki, Mazda, Peugout, Volvo, Toyota, Seat, Mitsubishi, Alfa, Romeo, Renault, Citroen, Skoda,
Mini, Honda, Kia, Fiat) web siteleri ziyaret edilerek mevzuata uygun arag verileri toplanmistir. Veri
setinin son hali 21 adet marka ve 667 adet arag bilgisi icermektedir.

Sekil 1: Veri Toplama Yazilimi Arayiizii
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4. Yontem

Mevcut alternatifler arasindan en iyi alternatifi se¢mek olduk¢a zorlu bir siregtir. Her
alternatifin farkh kriterlere gore Ustlin ve zayif yonleri bulunmaktadir. Bazi kriterlerin en
kiigiiklenmesi istenirken bazi kriterin de en biyliklenmesi istenebilir. Bir kriterin diger kriterlere
gore daha 6nemli ve 6nemsiz oldugu durumlar olabilir. Alternatifler arasinda istenilen amaca en
uygun secenege karar vermek veya alternatifler arasinda siralama yapmak istenilebilir. Bu tir
problemler icin CKKV teknikleri kullanilmaktadir. Literatlir taramasi sonucu yapilan ¢alismalarda
genellikle kriter agirliklandirma islemi icin AHS ve ANP yontemleri tercih edilirken, siralama ve
secim islemleri icin TOPSIS, ELECTRE, PROMETHEE gibi yontemler tercih edilmistir. Bu ¢calismada
kriter agirliklandirma islemleri AHS, arag alternatiflerinin siralama islemleri icin MOORA-Oran
yontemi tercih edilmis ve Sekil 2’deki islem basamaklari takip edilmistir. AHS ydnteminin iglem
basamaklari olan; problem amacinin belirlenmesi, karar kriterlerinin belirlenmesi, karar
alternatiflerinin belirlenmesi, kriterlerin ikili kiyaslamalari, kriterlerin 6énem derecelerinin
(agirliklarinin) belirlenmesi ve tutarlilik orani hesaplamalari teorik olarak agiklandiktan sonra
tasarlanan mobil uygulama araylz tasarimlari ile uygulamanin kullanimi anlatilacaktir. AHS
yonteminden elde edilen kriter agirliklarinin hesaba dahil edildigi ve alternatiflerin siralamasi igin
kullanilan MOORA ydnteminin matematiksel modeli mobil uygulamanin goérselleri ile birlikte
anlatilacaktir.

Sekil 2: Ticari Arag Segimine iliskin Akis Semasi
------ AHS N — fm——==-- MOORA el
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4.1. Analitik Hiyerarsi Siireci

Karar verme sirecini kolaylastirmak icin Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen AHS, ¢ok kriterli
karmasik problemlerin ¢6ziim icin kullanilan bir tekniktir. AHS, problemleri hiyerarsik bir yapida
ele alan, birbirlerine géreceli nemlerini ikili karsilastirma ile elde eden bir tekniktir (Ozdemir ve
Gasimov, 2004:400). AHS, kararlarin analizi ve hesaplanmasi igin olusturulan sezgisel bir modeldir.
Kriterlerin birbirlerine gére 6nceliklerini hesaplayarak 6nem siralarini belirleyen, Uretici ve tiketici
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icin en iyi arabayl segme problemi icin uygun bir karar verme teknigidir (Byun, 2001:290). AHS,
problemin ana hedefi, kriterleri, alt kriterler ve alternatifleri arasindaki iligkiyi gostererek hiyerarsik
bir yapida modellemesine olanak verir. AHS’nin en 6nemli 6zelliklerinden biri karar vericinin
objektif ve siibjektif duslincelerini karar siirecine dahil edebilmesidir. Bir diger ifade ile AHS,
bilginin, deneyimin, bireyin dislncelerinin ve 6nsezilerinin mantiksal bir sekilde birlestirildigi bir
yontemdir (Kuruliziim, 2001:84). AHS'nin ¢6ziim asamalari; karar verme probleminin tanimlanmasi
ve amacin belirlenmesi, karar kriterlerinin listelenmesi, karar alternatiflerinin belirlenmesi,
hiyerarsik yapinin olusturulmasi, kriterlerin ikili karsilastirilmasi, uyum oraninin hesaplanmasi,
alternatifleri siralanmasi ve duyarlilik analizi seklinde siralanabilir (Onder ve Onder, 2014: 23-24).
Sonraki alt bolimde AHS ¢6zim asamalari ¢alisma konusuna ait problem lzerinde adim adim
aciklanacaktir.

4.1.1. Karar Verme Probleminin Tanimlanmasi ve Amacin Belirlenmesi

Bu calismanin amaci kisith biitceye sahip ticari taksi sahiplerinin OTV indirimi kapsaminda
eskimis ve yipranmis araglarini yenileme sireclerinde yardimci olmaktir. Taksi yenilemelerini
sirdculerin tecriibe ve duyumlarina ek olarak bilimsel bir bakis agisi ele alan ve kriterlere uygun
alternatif araclar icerisinden arag sahiplerinin amaclarini en iyi gerceklestirmelerine imkan veren
karar destek mobil uygulamasinin tasarlanmasidir. Tasarlanan mobil uygulama, mobil cihazin
isletim sistemine bagli olarak uygulama marketinden (Apple AppStore/Google Play Store)
indirilerek galistirildiktan sonra Sekil 3’de gosterilen arayuz ile kullanicilar uygulamanin amaci ve
nasil kullanilacagi konusunda bilgilendirilmektedir.

Sekil 3: Uygulama Amacini Gosteren Mobil Arayiiz

4.1.2. Karar Kriterlerinin Belirlenmesi

Ticari taksi yenileme asamasinda uygun gorilen kriter ve agiklamalari Tablo1’de verilmistir.
Kullanicilari arag yenileme islemlerinde istedigi kriterleri Sekil 4’teki arayiz ile segebilirler.

Tablo 1: Ticari Taksi Yenilemesinde Kullanilan Kriterler

Kriter  Kriter Adi Kriter Agiklamasi

K1 Net Fiyat Aracin vergisiz TL birim fiyati. (x1000TL)

K2 Anahtar Teslim Fiyat Aracin tim vergilerinin dahil edildigi fiyat. (x1000TL)

K3 OTV Kazanci Anabhtar teslim fiyat ile KDV eklenmis net fiyatin farki. (x1000TL)
K4 Yakit trd Dizel, benzin, hibrit vb secenekleri igerir.

K5 Sehir ici Yakit Tuketimi Sehir igi Ortalama 100 km basina litre (/100 km) degeridir.
K6 Sehir digi Yakit Tiketimi  Sehir digi Ortalama 100 km basina litre (1/100 km) degeridir.

K7 Sanziman Tipi Diiz vites, yari otomatik ve otomatik vites seceneklerini igerir.
K8 Motor hacmi Aracin motor hacmini cm3 cinsinden belirtir.

K9 Motor glici Aracin beygir gicli (HP) degeridir.

K10 Maksimum hiz Aracin km/s olarak ulastigi en buyik degerdir.

K11 Hava Yastik Sayisi Aracta kag adet hava yastik sayisi oldugunu gosterir.

K12 Hizlanma Aracin 100 km/s hiza ulagma siresidir.

K13 CO2 Emisyonu CO2 emisyonu 1 km basina gram (g/km) degerini gosterir.
K14 Bagaj Hacmi Aracin bagaj blyuklGgunin litre cinsinden degeridir.

K15 Koltuk sayisi Surtcil dahil aragtaki koltuk sayisini gosterir.
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Sekil 4: Kriter Belirleme Ekrani

RN

= Kriterler Q @

= Kriterler
KRITERLER

KRITERLER

4.1.3. Karar Alternatiflerinin Belirlenmesi

Literatlirde arag secimi Uzerine yapilmis ¢alismalar incelendigi zaman ¢ok az sayida marka ve
alternatif arag icerdigi gorilmistir. Calismada Tablo 2’de belirli bir kismi 6rnek olarak gosterilen
veri setinden 21 marka ve 667 adet gibi yliksek sayida alternatif ara¢ bulunmakta olup, uygulama
kullanicisi  tercih etmedigi markalari  Sekil 5’teki uygulama ekranindan aktif/pasif hale
getirebilmektedir.

Tablo 2: Otomobil Alternatifleri ve Kriterler (Alfabetik Sira ile)

Alt.No Marka K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15
Al Audi 87,8 1669 790 1 44 36 1 1598 81 203 4 10,7 103 425 5
A2 Audi 853 1622 768 1 45 3,7 1 1598 81 200 6 10,7 104 380 5
A3 Audi 679 1213 533 1 46 36 1 1598 85 200 4 9,5 106 270 5

A665 Volvo 824 1566 742 2 73 41 1 1498 152 210 7 83 129 324
A666 Volvo 90,9 172,8 818 2 73 41 1 1498 152 205 6 8,7 138 430
A667 Volvo 96,6 1835 8,8 2 71 41 1 1498 152 205 6 8,7 138 430

Sekil 5: Alternatif Marka Belirleme Ekrani

= Alternatifler

= Alternatifler
ALTERNATIFLER

ALTERNATIFLER
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4.1.4. Karar Probleminin Hiyerarsik Yapisinin Olusturulmasi

Karar verme problemi tanimlanip c¢alismanin amaci belilrlendikten sonra, kriterler ve
alternatifler belirlenmistir. Bundan sonraki asama problemin amacini, kriterlerini ve karar
alternatiflerini gosteren hiyerarsik yapinin olusturulmasidir (Sekil 6).

Sekil 6: Hiyerargik Yapinin Olugturulmasi

Ticari Arag Secimi
oTVv 4
< KiNet by K2: Anahtar [l K4:Bagai K15: Koltuk 15
7 Fiyat < TeslimFiyat Hacmi Sayisi KRITER
A1: Audi A3 Sedan A2: Audi A11.6 A666: Volvo V60 AG67: Volvo V60
1.6 TDI S tronic TDI S tronic T3 Premium T3 Advance
667 ALTERNATIF

4.1.5. Kriterlerin ikili Kargilagtirlmasi Onem Derecelerinin Belirlenmesi

Kriterlerin ikili karsilastirlmasindaki esas amag kriterlerin 6nceliklerinin yani agirliklarinin (w)
hesaplanmasidir. Kriterler a;, a,, ... a, ve agirliklar w;, w,, ... w, olacak sekilde n adet kriterin
goreceli 6nem agirliklarina gore ikili karsilastiriimasi istenirse ikili karsilastirma matrisinin genel
yapisi formil (1)'deki olur. Herhangi iki kriterin veya karar segeneklerinin karsilastiriimasinda,
karsilastirma degeri x ise bunun tersi karsilastirma degeri 1/x’dir. Ornegin a,,=5 ise a,;=1/5d{r.

[an e Qg aln]
A=|Qp - Qo ot Gy (D
lanl s an/ cee annJ

Karar kriterlerinin, ikili karsilastirma matrisinden forml (2) kullanilarak b;; degerleri elde edilir.
bi]- degerleri ile formiil (3) ile ifade edilen B matrisi elde edilir.

a

b =—" 2
Y ?:] ai/’ ( )
B= Ibi/'lnxn 3)

B matrisinden formiil (4) kullanilarak karar kriterlerinin agirlik puanlari vektora elde edilir ve bu
elde edilen degerler formil (5) ile ifade edilebilir.

i1 byj
= —_—PMP™P™— 4
W= = 0
W= | Wlnx1 %)

Kriter agirliklarinin belirlenmesinde (Saaty, 1996) tarafindan gelistirilen 1-9 6lcekli (esit derece
onemliden mutlak derece 6nemliye dogru) dnem skalasi ile ikili karsilastirma matrislerinden
yararlaniimistir. ikili karsilastirmalar Sekil 7’de belirtilen arayiiz ile yapilmakta olup, “Ara Degerleri
Goster” butonu kullanilarak gift sayiyi iceren ara degerler gosterilebilir.
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Sekil 7: Kriterileri ikili Kiyaslama ile Agirhklandirma

Hangi Kriter Daha Onemli?

Bagaj Hacmi Net Fiyat

Karsilastirma Durumu 1/6 [7] Ara Degerleri Géster

4.1.6. Tutarlihk (Uyum) Oraninin Hesaplanmasi

Karar vericiler tarafindan gergeklestirilen ikili karsilastirmalarin tutarliligi AHS’nin en 6nemli
unsurlari arasindadir. AHS yonteminde ikili karsilastirmalar yapilirken 6znel distinceler 6n plana
¢iktigi igin tutarsizlik ve yanilmalar ortaya gikabilmektedir. Bu durumu degerlendirmek igin tutarhlik
orani hesaplanmalidir. Tutarlilik oranini asagida adimlar ile hesaplanabilir (Timor, 2011:44).

i- Karsilastirma matrisinin her bir satiri igin, situnlarda yer alan elemanlarin agirliklari toplami
hesaplanir.

jii- Karsilastirma matrisinin her bir situnundaki eleman, elde edilen toplam situn agirligina
bolinerek normalize edilmis matris hesaplanir (formil 2 ve 3).

jii- Normalize edilmis matrisin her bir satirinin ortalamasi alinarak “Oncelikler Vektori”
hesaplanir (formil 4 ve 5).

iv- Oncelikler vektdrii hesaplandiktan sonra, formiil (6)’da gosterildigi gibi elde edilen vektér
baslangicta verilen karsilastirma matrisi ile carpilarak, karsilastirma matrisini dikkate alan “Tum
Oncelikler Matrisi” olusturulur.

A=AW (6)
v- Tutarhlik indeksi (Cl) formdl (7) ile hesaplanir.
Amax—n
[= —— 7
Cl=——1 @)

vi- Tutarhhk orani (CR) hesaplanmasi igin forml (8) kullanilir. Tutarlihk indeksi (Cl), Rl (Tablo 3’
de belirtilen rastgele deger indeksi) degerine bolindr.

CR= ol 8

ORI ®)

RI, rassal tutarlilik indeks (Random Consistency Index) degeridir (Saaty ve Vargas, 2000:9). Tutarlilik
oraninin diisiik olmasi, karar vericinin ikili karsilastirmalardaki kararlarinin tutarl oldugunu, yiksek
olmasi tutarsiz oldugunu goster. Tutarliik oraninin (%10) 0,1’den kiglik olmasi iyi olarak
adlandirilir. Tutarhlik orani %10’dan buyik ise karar verici ikili karsilastirmalardaki kararlarini
yeniden gbézden gegirmelidir. (Timor, 2011:40).

Tablo 3: Rassallik Géstergeleri

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Rassallik

Gostergesi

Kaynak: Saaty, 2008: 257.

0 058 09 1,12 1,24 132 141 145 149 1,51 1,48 15 1,57 1,59
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Kriter agirliklandirma islemine ait sonuglar Sekil 8’de belirtilen ekran ile kullaniciya sunulmakta olup
kriterlere ait agirlklar ek olarak grafikler ile gorsellestirilmektedir. “Araglari Sirala” butonu ile
MOORA yoéntemi kullanilarak araglar siralanabilir.

Sekil 8: Kriter Agirliklandirma Sonucu ve Tutarlilik Orani

= Kriterleri Agirhklan

KRITER AGIRLIKLARI VE TUTARLILIK

Kriter Tutarhlik Orant

KRITER AGIRLIKLARI VE TUTARLILIK a i

Kriter. Tutarkitk Oran:

o5
04

0,0991
o2 . 04679
0z o 03339
01 - - ® Beypi Gici 0,0991
0 hir 6 Berg:

4.1.7. Alternatiflerin Siralanmasi

Kriter agirhklarinin belirlenmesinden sonra alternatiflerin siralanmasi islemi TOPSIS, VIKOR,
ELECTRE, PROMETHEE vb. ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile yapilabililir. MOORA yéntemi diger
¢ok kriterli karar verme yontemlerine gore yeni bir teknik olup oransal analize dayali ¢ok amach
optimizasyon teknigidir (Vatansever ve Ulukdy, 2013:282). Siralama islemleri ile ilgili detayh bilgi
sonraki bolim olan Moora Yontemi bolimi altinda verilmistir.

4.2. MOORA Yontemi

Multi-Objective Optimization on basis of Ratio Analysis (MOORA) yontemi Willem Karel M.
Brauers ve Edmundas Kazimieras Zavadskats tarafindan 2006 yilinda hazirlanan makale
¢alismasinda tanitilmistir (Brauers ve Zavadskas, 2006). MOORA yontemi matematiksel islemlerin
sadeligi, hesaplama zamaninin kisaligi ve givenilirliginin iyi olmasinda dolayi ¢ok kriterli karar
verme problemlerinde rahatlikla kullanilabilir (Brauers ve Zavadskas, 2012:5). Moora yénteminin
agirlik belirlemede herhangi bir fonksiyonu olmayip, karar vericinin agirliklara uygun bir sekilde
dagittigini kabul eder. Kriterlere verilen agirliklar 0 ile 1 arasinda degisen pozitif sayidir. Kriter
agirhklari alternatiflerin degerlerinden bagimsizdir. MOORA yéntemindeki kriter agirliklari Bolim
4.1.5'te belirtildigi gibi en sik tercih edilen metodlardan AHS ile agirhklandiriimistir. Literatir
incelemelerin MULTI-MOORA, MOORA-Tam Carpim Formu, MOORA-Onem Katsayisi, MOORA-
Oran metodu ve MOORA-Referans nokta yaklasimi gesitlerinin oldugu gortlmektedir (Ersoz ve
Atav, 2011:79). Moora yonteminin ¢ogunlukla oran metodu ve referans nokta yaklasimi olmak
izere iki bolimde uygulandigi, yapilan analizlerin genelinde sadece bir yontem ile siralama
yapildigi, bazi calismalarda ise iki yéntemin de kullanildigi gériilmektedir (Onay, 2014:246). Bu
calisma kapsaminda MOORA-Oran Metodu kullanilmistir. i = 1, 2, ...., m alternatiflerin sayisi, j = 1,
2, ... ,n kriter sayisi olmak tzere, her bir alternatifin karelerinin toplaminin karekokd ile kriterler
bolinerek normalizasyon islemi formdil (9) ile gergeklestirilir. Xi*j; i. Alternatifin, j. Kriter icin olan
degerinin normallestirilmis degeridir. Xl-*j € [0,1] dir. Bazi durumlarda Xl-*j € [-1,1] olabilmektedir
(Onay ve Cetin, 2012:94).

< ©)

m 2
/ i=1 Xij

*
Xij_
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AHS yontemi ile 6nceki asamada elde edilen karar kriterlerinin agirlik puani vektori ile karar
seceneklerinin agirlik puanlari matrisinin ¢arpimiyla karar segeneklerinin toplam puanlari (6ncelik
degerleri) elde edilir. Calismanin kriter agirliklari AHS yontemi ile belirlendigi icin alternatiflerin
normalize edilmis degeri kriterin 6nem katsayisiyla (agirligiyla) carpilir (Goérener vd., 2013:47).
Kriterlerin maksimum ve minimum olma durumlari belirlenir. MOORA Oran sistemi yaklasiminda
formdil (10) ile her bir alternatif icin maksimum kriterlerinin kiimilatif toplamindan, minimum
kriterlerinin kimiilatif toplami gikarilarak ; degeri hesaplanir.

=g i=n
= Zsixi*j- Z SiX; (10)
i=1 i=g+1

= Anglistesi

= AagListes
X LtES KRITERLERINIZE UYGUN ARAG SIRALAMAS

KRITERLERINIZE UYGUN ARAG SIRALAMAS!

Detay »

Elde edilen puanlarin biyiikten kigige siralamasi karar segenekleri yani alternatif ticari araglarin
siralamasini géstermektedir (Sekil 9).

Sekil 10: Uygulama Arayiizlerine Ait Akis Cizelgesi

Kteslert Agutidondie

SECILI KRITERLER

= KeteledAgrikan Qi

KAITER AGIRLIKLARI VE TUTARLILIK

= Mangi Kriter Daha Onermii? a i

Bagaj Hacmi Net Fiyat - I I
L je)

Kargilagtirma Durumu 1/6 Ara Degerleri Goster

voopo
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5. Mobil Uygulamanin Hazirlanmasi

Basarili bir uygulama gelistirmek icin kodlamaya gegmeden Once yapilmasi gereken 6nemli
araylz hazirlama asamalar  bulunmaktadir. Uygulama kullanicilarinin  yazilan  kodlari
degerlendirmeleri mimkin olmadigindan, uygulamanin degerlendirmesini arayilize gore
yapmaktadirlar (Barry, 2013:17). Bu ylUzden asagida yer alan araylz tasarim siireci ¢ok 6nem arz
etmektedir.

5.1. Kara Kalem (Sketching) ile Arayiiz Hazirlanmasi

Calisma kapsaminda yapilan uzman ve kullanici gériismeleri sonucunda elde edilen muhtemel
kullanici 6zelliklerine uygun, hazirlamasi kolay, maliyetsiz ¢cok sayida fikir Gretmeyi saglayan,
kullanicilarin isteklerini yansitan tasarimin kagit Gzerine ¢izildigi asamadir (Moule, 2012: XVI). Eskiz
asamasi fikirlerin ¢ok hizli ve maliyetsiz ortaya gikarilmasini ve tasarim fikir ve alternatiflerinin
Uretilmesini sagladigi icin ¢ok kiymetli bir asamadir (Bernard ve Summers, 2010:2). Kagit ve kalem
kullanilarak yapilan eskiz ¢alismalari tasarim fikirlerini yaratma ve bu fikirleri diizenleme islemi
herhangi bir dijital araca nispeten ¢ok daha hizli olmaktadir. Eskiz gizimleri tasarim fikirlerimizi
detaylara bogulmadan 6zgiirce ifade etmemizi saglayan eglenceli bir tekniktir (Bowles ve Box,
2010:43).Prototiplemenin tretken yapisindan dolayi, mimkin olan en kisa siirede en fazla tasarim
konseptini belirleyebilmek icin her bir arayiiz eskizi i¢cin on dakika ile yarim saat arasinda sire
sinirlamasi uygulanmistir. Kisa siirede eskiz galismasi yapilmasi ile detaylara takilip kalmadan daha
Uretken fikirlerin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir (Warfel, 2011:31-32).

Sekil 11: Eskiz (Sketching) Asamasi

[

< \

5.2. Uygulama iskeletinin (Wireframe) Hazirlanmasi

Wireframe galismasi mobil uygulama ve araytiz gelistirme siirecinin ¢ok 6nemli bir asamasidir.
Eskiz asamasinda hizli bir sekilde kagit ve kalem ile Uretilen fikirlerin bilgisayar programlari
sayesinde digital ortama aktarilmasi asamasidir. Wireframe projenin baslangic asamasinda
yapilacak uygulama iskeletini olusturur, uygulama araytzi hakkinda fikir verir ve yiiksek olmayan
kalitede bir gorsele sahiptir. Tasarim 6gelerinin son halini icermeyip, genellikle gri kutular ve yer
tutucular ile arayiiz elemanlarinin (igerik, fotograf, metin kutulari, formlar, navigasyon vb.) yerleri
hakkinda 6ngorii saglar. Eskiz ve wireframe asamalarini uygulamayip dogrudan tasarima baslama
cazip gorinmesine ragmen, uygulama araylizii ve igeriginin planlamasi bakimindan bir
uygulamanin wireframe c¢alismasini olusturmak buylk 6nem tasir. Uygulama gelistirmenin
ilerleyen safhalarinda oOngoriilemeyen ve hesaplanamayan olasi hatalari engeller. Arayiz
tasariminin son halini verme asamasinda zaman kayiplarinin ve ortaya cikabilecek sorunlarinin
oniine gecerek projenin belirlenen slire ve maliyetle tamamlanmasini saglar. Balsamiq Mockups
programi 6grenmesi kolay ve eglenceli bir yaziim olup arayiziin son gériinimiinde olusturma
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zorunlulugu olmadan sadece gerekli tasarim 6gelerini rahatlikla gizmemize imkan verdigi icin taslak
gizimlerde tercih edilmistir (Faranello, 2012:109). Balsamiq programi arayiiz elemanlarina gesitli
efektler uygularak el ile gizilmis hissi verir ve igerik yerlestirmesi, tasarim ve gegisler igin harika bir
aractir (Lowdermilk, 2013:110).

Sekil 12: Balsamigq ile Wireframe Asamasi
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5.3. Arayiiz Sunumu ve Degerlendirmesi

Arayliz sunum ve degerlendirme asamasi mobil uygulamanin her bir ekran tasarimindan sonra
yapilmis olup tasarim siirecinin en 6nemli asamasidir. Sunum ve degerlendirme asamasinin amaci
en iyi fikir ve tasarimlari tespit etmektir. Ticari taksi yenileme mobil uygulamasinin arayiz
tasarimlari bes dakikadan daha az zaman diliminde yapilmis olup, degerlendirme notlari eskiz
¢alismalarinin Uzerine direk yazilmistir. Sunum asamasinda yapilan degerlendirmeler tasarimda
anlasiimayan yerlerin belirlenmesi ve tasarimin gelistiriimesi anlaminda ¢ok faydali olmaktadir
(Warfel, 2011:39-40).

5.4. Arayiiziin Son Halinin (Mockup) Hazirlanmasi

Mockup Grliniin, uygulamanin veya dijital varligin kullanici tarafindan goériintiilenecek son hali
ile arayliz tasariminin hazirlanmasidir. Bu safhada arayliz; gorseller, tasarim 6gelerinin yerlesimi,
tipografi ve tasarim son kullanicinin goérecegi ve tasarimda estetik kaygisi goéz oninde
bulundurularak tasarlanir. Mockup’a incelendiginde islevsellik tam olarak bir fonksiyonu
bulunmasa bile uygulamanin yuksek ¢oziinirlik ve kalitede hazirlanmis ve uygulama hakkinda net
bir fikir edinmeyi saglar. Son zamanlarda mockup hazirlamak igin Sketch vb. programlar popiiler
olmasina ragmen tasarimcilarin tercih ettigi programlarin basinda Adobe Photoshop gelmektedir.

Sekil 13: Photoshop ile Mockup Asamasi

Adobe Photoshop CC 2017
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5.5. Mobil Uygulamanin Kodlanmasi

Mobil uygulamanin arayiiz tasarimi igin gerekli adimlar tamamlandiktan ve uygulamanin
kullanici deneyimi agisindan higbir sikintisi olmadigina emin olduktan sonra kodlamaya gegilebilir.
Mobil uygulamanin kodlanmasi dogal (native) veya hibrit olarak yapilabilmektedir. Native
uygulamalarin programlanacagl ortam vyani Integrated Development Environment (IDE) ve
kullanilacak programlama dili mobil cihazin isletim sistemine gére karar verilmektedir. Android
isletim sistemi kullanan mobil cihazlar i¢in uygulamalar Java programlama dili ve Eclipse, NetBeans,
Android Studio vb. programlama ortamlarinda kodlanabilirler. iOS isletim sistemine sahip cihazlar
ise Objective-C veya swift programlama dili ile xCode ortaminda kodlanmaktadir. Bir uygulamanin
her iki isletim sisteme sahip cihazlarda kullanilabilir olmasi igin projenin iki farkli programlama dili
ile yazihminin hazirlanmasi gerekmektedir. Gerekli bir glincellemenin her iki isletim sistemi iginde
yapilmasi zorunlulugu dogmaktadir ve bu islem zaman ve maliyet agisindan uygun olmamaktadir.
Hibrit uygulama gelistirme teknolosinde Hyper Text Markup Language (HTML) ile etiketleme
yaptiktan sonra Cascading Style Sheet (CSS) ile gorsellik saglanir. Uygulamalarin ihtiya¢ duydugu
matematiksel islemler ve hesaplamalar Javascript (JS) programlama dili ile saglanmaktadir. JS
programlama dili kullanarak web servislerinden gelen XML/JSON formatlarina sahip veri rahatlikla
islenmektedir. Uygulamanin .apk ve .ipa elde edilmesi Phonegap ve benzeri teknolojiler ile
saglanmaktadir. Bu tlr hibrit uygulamalar mobil cihazin tim ozellikleri tam anlamiyla
kullanamamakta olup, performans sorunlarinin yaninda isletim sistemine ait Ul (user interface)
elementleri de kullanilamamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda Facebook’un gelistirmis oldugu React
Native tercih edilmistir. Bu kiitiiphane sayesinde projenin kaynak kodlari bir kere yazildiktan sonra
kodlardaki kiguk degisiklikler ile uygulama android ve 10S mobil isletim sistemlerinde
calismaktadir. Hibrit uygulamalara gbére en 6nemli avantaji gelistirilen uygulamanin native
olmasidir. React Native ile tamamen dogal bilesenlerden olusan uygulamalar dretibilir ve bu
uygulamalar hibrit ile kodlanan uygulamalardaki gibi WebView (izerinde ¢alismazlar. Bu sayede I0S
ve Android isletim sistemine ait Ul elementleri kullanilabilmektedir. Swift veya Java programlama
dili ile gelistirilmis uygulamalar kod gilincellemesi ile tekrar derlenmesi ve elde edilen .ipa ve .apk
dosyalarinin AppStore/PlayStore magazasina gonderilmesi ve yayinlama onayinin beklenmesi
gerekmektedir. Bu tir dezavantajlarin 6niine gegmek ve esnek bir ¢alisma ortamina sahip olmak
icin React Native tercih edilmistir. Tablo 2’de belirtilen otomobil alternatif ve kriterlerine sahip
verinin mobil uygulama tarafindan rahat kullanilabilmesi, web servis yazma ihtiyacini ortadan
kaldirabilmek igin Google’in gelistirdigi Firebase bulut veritabani tercih edilmistir (Sekil 12).

Sekil 14: Firebase Veritabani Ornek Veri
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Sekil 15: React Native Ornek Kod Pargasi

ene
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’

: function() {
var content = H

6. Sonug

Hazirlanan galismada ticari taksi yenilemeleri igin en uygun arag secimi problemi ele alinmistir.
Ticari taksi yenilemesi yapmak isteyen arag sahiplerinin isteklerini uzun vadede karsilayabilecek
hafif ticari arag¢ secim kararini etkileyen (net fiyat, anahtar teslim fiyat, vergi indirim kazanci, yakit
tard, sehir ici yakit tiiketimi, sehir disi yakit tiiketimi, sanziman tipi, motor hacmi, motor giic,
maksimum hiz, hava yastik sayisi, hizlanma, CO2 emisyonu, bagaj hacmi ve koltuk sayisi) on bes
adet kriter belirlenmistir. Her bir uygulama kullanicisi ticari arag yenilemesinde kriter agirliklarini
kendi gereksinimlerini en uygun karsilayacak sekilde belirleyebilmektedir. Kriter agirliklandirma
islemleri igin AHS yontemi kullanilmigtir. Alternatiflerin siralanmasi islemi MOORA yontemi ile
yapilmistir. Uygulamanin o6nerdigi ticari ara¢ secenekleri ile verileri Antalya Soférler ve
Otomobilciler Odasindan temin edilen taksi yenilemesi yapan araglar arasinda iliski géralmdastur.
AHS ve MOORA yontemlerinin anlasiimasi ve yazilim ile kodlanmasinin kolay olmasindan dolayi
rahatlikla benzer problemlere uygulanabilir oldugu gorilmastir. Yeni bir kriter ve alternatifin
eklenmesi sonucunda yazilim rahathkla agirhklandirma ve siralama islemi yapabildigi icin mobil
uygulama avantajli olmaktadir. Android ve iOS isletim sistemine sahip tim cep telefonu ve
tabletlerde kullanilabilmesinden dolayr uygulamanin kullanilabilirliginin  yliksek oldugu
gozlemlenmistir. Sinirli sayida kriter ve alternatife ait problemleri klasik yontem veya masadisti
uygulamalar ile rahatlkla ¢ozilebilmektedir. Fakat 667 adet gibi yiksek sayida alternatif arag
sayisina sahip olan calismalarda, kriter agirliklandirma ve alternatif arag siralama islemleri igin
mobil uygulamalarin daha kullanisli oldugu gérilmustir. Kullanicilarin herhangi bir yardim almadan
kendi ihtiyaglarina ait kriterleri ve alternatifleri kendi mobil cihazlar lzerinden se¢gme imkanina
sahip olmalari blyiik fayda saglamaktadir. Kullanicilarinin yas, egitim ve teknolojik yatkinhk
bakimindan farkli 6zelliklere sahip oldugu dustnildigiinde uygulama arayizlerinin karisikhktan
uzak ve sade bir tasarim ile hazirlanmasi kullanici deneyimi agisindan 6nem kazanmaktadir. Sonraki
asamada Technology Acceptance Model (TAM) ile uygulamanin kolay kullanimi ve faydali olma
durumunun incelenmesi ve elde edilen veriler ile tercih edilen ticari araglara ait istatistiki analizlerin
yapilmasi planlanmaktadir. Uygulama veri setine github.com/erokan/mcdm-carSelection-moora
adresinden ulasilabilmektedir.
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TAXI RENEWALS BASED ON AHP AND MOORA METHODS DECISION SUPPORT
MOBILE APPLICATION

Extended Abstract

Aim: As part of Ministry of Finance Revenue Administration’s decision of “Application of
Provisional Clause in Renewal of Commercial Vehicles” in “Private Consuming Tax (PCT)”, renewal
operations of commercial vehicles to be used as local taxi cabs are held exempted from PCT on
condition that they are completed until 30/6/2019. Those who want to buy vehicles to be used as
commercial vehicles put some criteria into consideration such as fuel type, production date,
transmission structure, cylinder volume, number of airbags, inner city and upstate fuel
consumption, number of seats, rear deck capacity, rate of PCT discount and engine power.
Selection of the vehicle to meet the requirements becomes a complicated process. In interviews
with the taxi drivers it has been observed that, mostly the experiences and recommendations are
taken into consideration while Multi Criteria Decision Making Methods (MCDM) etc. are not. In
this study, designing a mobile app that is easily accessible from smart phones with Android and iOS
operation systems, and that has decision support system that sorts 667 taxi cab alternatives
suitable for user criteria is aimed.

Method(s): On start-up of the mobile app, after the purpose and the usage of the application are
introduced, alternatives and criteria selection screen is displayed. The user can easily decide on
the preferred brands and criteria to be used. As the user chooses the criteria to be weighted, they
are compared and the level of importance is determined. Analytic Hierarchy Process (AHP) method
is used in the calculation of criteria weighting. Optimal vehicles are listed with “Sort the Vehicles”
button after the user views the calculated consistency ratio and weighting results in graphics. In
the process of selecting and sorting the vehicles, Multi-Objective Optimization on basis of Ratio
Analysis (MOORA) method of Multi Criteria Decision Making preferred in the sense that it is easy
to use, and works with high performance.

Findings: In the interviews with taxi drivers is has been seen that the mobile app’s use is practical
and functional, and the users can easily remove the needless options among the alternatives and
criteria. Thanks to the user-friendly interface of the mobile app, the process of weighting the
criteria and sorting the alternatives has been done with ease. Also, the import of alternative vehicle
information to the mobile app has helped the users in the process of renewing commercial
vehicles. As the system provides vehicle suggestions in accordance with the user’s criteria, the
opportunity for evaluation of the alternatives that might have been overlooked by the user has
been provided.

Conclusion: Uncertainty can emerge even in the process of deciding on a private car arise from
excessive criteria and alternatives, so this process gets even more complicated for commercial
vehicles because of the importance of criteria such as rear deck capacity, number of seats,
dimension of fuel tank, the price and fuel consumption. Even though the criteria of taxi cab owners
show similarities with each other while renewing their cars, the weighting of their criteria may
differ. In the study, by using AHP and MOORA methods together, a mobile app that will ease the
process of selecting commercial vehicles has been developed. The application has been enabled to
have a user-friendly usage and understandable interface as the views of commercial vehicle
owners have been included in the preparation process of it. The results may be compared in the
latter studies with the addition of other Multi Criteria Decision Making Methods such as TOPSIS,
PROMETHEE, ELECTRE, VIKOR to the app. In addition to that, some further studies may be
conducted on the easy use and functionality (Technology Acceptance Model - TAM) of the mobile

app.
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