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Siirekli yeniligin simgesi olan teknolojik gelisimlerin bir sonucu olan ar-ge faaliyetleri makine tasarimina ve
ozelliklerine yansimaktadir. Isletmelerce 6nemli bir karar olan yeni teknoloji kullanimi baglaminda, bu
calismada dogal tag(mermer) sektdriinde faaliyet gosteren bir igletmede mermer isleme makinesi segimi
problemi fayda ve maliyet kriterleri géz oniinde bulundurularak degerlendirilmistir. Degerlendirme 14 farkl
makine markas1 ve 5 farkli kriter (motor giicii, devir hizi, Z ekseni, maksimum testere ¢ap1 ve fiyat)baglaminda
yapilmistir. Kriterleri degerlendirmede Entropi yontemi, alternatif makineleri degerlendirmede de TOPSIS
yontemi kullanilmistir. Sonugta yapilan objektif degerlendirmede en 6nemli kriterin “maksimum testere ¢api
(mm)” oldugu ve alternatif mermer isleme makineleri iginden en iyi alternatifin Alternatif 11 (A11) oldugu tespit
edilmistir. Kullanilan yontemler ve elde edilen sonuglar dahilinde bu ¢alisma, uygulayicilarin sadece makine
seciminde degil, diger tiim kaynak dagitimi problemlerinde yararlanacaklart bir referans olma o&zelligi
tagimaktadir.
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Evaluation of Machine Selection Problem by Entropy Weighted
TOPSIS Method: An Example of A Natural Stone Company

ABSTRACT

R&D activities, which are the result of technological developments, the symbol of continuous innovation, reflect
on machine design and features. In the context of the use of new technology, which is an important decision by
the enterprises, the problem of choosing a marble processing machine in an enterprise operating in the natural
stone (marble) sector was evaluated by considering the benefit and cost criteria. The evaluation was made in the
context of 14 different machine brands and 5 different criteria (motor power, rotational speed, Z axis, maximum
saw diameter, and price). Entropy method was used to evaluate the criteria, and TOPSIS method was used to
evaluate alternative machines. In the final objective evaluation, it was determined that the most important criteria
were “maximum saw diameter (mm)” and Alternative 11 (Al1l) was the best alternative among alternative
marble processing machines. Within the methods used and the results obtained, this study is a reference that
practitioners will benefit not only in machine selection but also in all other resource distribution problems.

Keywords- Machine Selection, Strategic Management, Entropy, TOPSIS, Multi Criteria Decision Making
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I. GIRIS

Tiirkiye dogal tas (mermer ve granit sektorlerini kapsayan) sektdriinde Cin ve Italya ile birlikte 6ncii bir
iilke konumundadir. Dogal tas sektorii, rezerv temelli olarak ihracat agirlikli yasamini siirdiirmektedir. Bununla
beraber, dogal tas kullaniminin ihtiyaca bagli olarak artmasi, sektoriin canliligmi devamli olarak
stirdiirebilmesini saglamaktadir. Yeni gevre anlayis1 ve siirdiirebilirlik, dogal tas sektdriindeki faaliyetleri de
degistirmektedir. Cesitli isleme ve birlestirme teknikleri gelistirilerek ve hem gevreye verilen olasi zarari
azaltma, hem de rezervlerin islerlik siiresinin uzatilmasi yoluna gidilmistir.

Gelisen yeni teknolojiler, oncelikle iiretimde kullanilan makinelerde hem nitelik hem de nicelik
anlaminda gelismelere neden olmustur. Teknolojinin sundugu yenilikler genel anlamda firsatlar barindirsa da,
belirsizligin bir yansimast oldugu i¢in isletmelerde tehdit olarak goriilebilmektedir. Hem stratejik yonetsel bakis
hem de belirsizlik durumlarinda en dogru karari verebilmek adina, Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
yaklagimlart tam da burada devreye girmektedir. Rekabet avantajini siirdiirmek veya hizla biiyliyen ve gelisen
dogal tas sektoriinde daha fazla yer almak adina, kimi zaman Oncii, kimi zaman analizci ya da tepki gosterici
strateji uygulamalar1 ile isletmeler bir takim faaliyetlerde bulunmaktadirlar. Secilen strateji her ne olursa olsun,
bir karar1 ifade etmektedir. Karar vermede ise, alternatifleri dogru belirlemek ve dogru alternatifi segmek dnem
arz etmektedir. CKKV yaklasimlari, karar vericileri g¢esitli degisken ve parametreler karsisinda ¢oziim iiretmeyi
amagclar. Karar vericileri, mevcut karar durumunu daha belirli bir yap: formunda hareket edebilecekleri nesnel
bir bakis acisina siiriikler. Bu sekilde, karar vericinin bir takim kisisel bilgi, tecriibe ve beceriye sahip olma
zorunlulugu ortadan kalkmis olur. Bu sayede yonetsel kararlar daha merkezkag bir yap1 olusturularak verilebilir.
Karar verici yetkisine sahip her birey, CKKV yaklagimlar1 ile ¢oklu sayida alternatifi bir arada degerlendirebilir.
Boylesi bir yapi, karar alma, esneklik ve siirdiiriilebilirlik baglaminda isletmeler i¢in arzu edilen bir yapidir.

Bu calismada, dogal tas sektoriinde faaliyet gosteren ve sektorel rekabet avantajina sahip olan bir
isletmede makine se¢imi arastirilmistir. Problem se¢iminin makine se¢imi olarak secilmesinin nedeni, dogru
makine ile uzun siireli etkin ve verimli bir sekilde iiretim yapabilmektir, bu da kaynaklarin dogru dagitilmasinda
onem arz etmektedir. Dogal tas sektoriinde- 6zelligine bagh degismekle birlikte- makine se¢imi biiylik bir
yatirim anlamina gelmekte, bu da karar vericiler i¢in ekonomik anlamda bask1 unsuru olmaktadir.

Belirtilen nedenler dogrultusunda, karar alma isletmeler igin ¢ok daha nesnel ve akilct bir takim
nedenlerle isleyen bir mekanizma 6zelligi tasimalidir. Bu mekanizma, hem her isletmeye 6zgii bir takim misyon,
vizyon ve stratejik bakis agisini igeren, hem de bagli bulunan ¢evresel etkiler baglaminda degerlendirilebildigi
takdirde islevsel olabilecektir. Bu nedenle, en uygun makinenin segilebilmesi ig¢in Entropi ve TOPSIS yontemleri
kullanilarak bir ¢6ziim yapilmistir. Entropi yontemi ile karar alicilarin sezgisel yargilarindan ve tutumlarindan
bagimsiz bir sekilde, makine se¢imi i¢in belirlenen karar kriterlerinin agirliklar1 belirlenmistir. Ardindan
TOPSIS yontemi ile karar kriterlernin agirliklar1 hesaba katilarak, alternatif makineler énem degerlerine gore
stralandirilmigtir. Secilen analiz yontemleri ayni zamanda kullanict dostu olarak adlandirilabilir. Entropi ve
TOPSIS yontemlerinin bu anlamda dne ¢ikan avantaji, uygulanmasi ve yorumlanmasinin goérece kolay olmasidir.
Her iki yontem icin herhangi bir program veya yazilim kullanimi1 séz konusu olmayip, Excel programi ile
¢oOziilebilmektedir. Bu ise, sadece dogal tag sektorii i¢in degil, kaynak aktarim problemlerinde s6z konusu olan
herhangi bir olgu (tedarik¢i se¢imi, ara¢ secimi, kullanilacak teknoloji vb.) i¢in herhangi bir sektordeki baska
karar vericiler tarafindan da uygulanmasin1 kolaylastirmaktadir. Bu sayede kaynaklarin rasyonel kullanildig1 ve
alinan kararlarin sorumlulugunun paylasildigi bir yap1 ortaya ¢ikabilecektir.

Bu caligma konunun genel gercevesinin degerlendirildigi giris bolimii ile birlikte altt bolimden
olugsmaktadir. CKKV ydntemlerinin ve ilgili makalelerde yer alan problemlerin &rneklendirildigi literatiir
taramasi, Entropi, TOPSIS ve uygulama boliimiine ek, son olarak sonug boliimii yer almaktadir.

[I. LITERATUR TARAMASI
Gerek bireyler olsun, gerekse de isletmeler olsun hayatlarinin her déneminde ¢ok boyutlu problemler

i¢in karar almak zorundadirlar. Cogu zaman, birbirleriyle ¢atisan bir¢ok kriterin ve amaglarin ger¢eklesmesiyle
kars1 karstya kalmaktadirlar. Cok kriterli karar verme teknikleri, bu durumda “en iyi/uygun” ¢6ziime ulagmada
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yardimc1 olmaktadir. Karar vericiler karar alma noktasinda, bu tiir problemlerin iistesinden gelmede ¢ok kriterli
karar verme tekniklerinden faydalanmakta yarar saglamaktadir.

Isletmelerin karar vermesi gereken en 6nemli konularinin arasinda makine segim problemleri de yer
almaktadir. Literatiirde de CKKV yontemleri kullanilarak yapilan makine se¢imi problemleri asagida Tablo 1°de
Ozetlenmistir.

Tablo 1. CKKV yontemleri kullanilarak makine se¢imine iligkin ¢alismalar

Konu Yontem/Yontemler Referanslar

Tekstil isletmesinde makine se¢imi EDAS; Bulanik AHS; Entropi-ROV ve CRITIC-ROV; Bulanik VIKOR [1,2,3,4]
.. . . AHP, TOPSIS ve PROMETHEE; TOPSIS, MOORA, VIKOR; AHP-

Gemi insada ana makine segimi [5,6, 7]

SMART

Mziklne segimini etkileyen kriterlerin Bulanik DEMATEL 8]

degerlendirilmesi

Mermer kesim makinesi segimi Bulanik DEMATEL-Bulanik VIKOR; KEMIRA-M VE COPRAS [9. 10]

CNC makinesi se¢imi Bulanik AHS-Bulanik TOPSIS; Bulanik VIKOR [11.12]

Kablo tiretiminde makine segimi Bulanik DEMATEL-Bulanik PROMETHEE [13]

Tasimacilikta ¢ekici arag segimi AHP, Entropi ve TOPSIS [14]

Tarim makinesi segimi AHP ile Biitiinlesik Gri fliskisel Analiz [15]

Esnek tiretim sistemleri seg¢imi AHS-Bulanik PROMETHEE [16]

Yap1 makinesi se¢imi VIKOR [17]

Ahgilmamig —imalat  yontemlerinin - g AP Bulanik TOPSIS [18]

segimi

Transpalet se¢imi AHP, EDAS [19]

Paketleme makinesi segimi Sezgisel Bulanik TOPSIS [20]

Cay kurutucusu se¢imi Bulanik SMART ve Bulanik Agirlikli Aksiyomatik Tasarim [21]

Pres makinesi se¢imi DELPHI, Bulanik AHS ve Bulanikk PROMETHEE [22]

Literatiirde Entropi-TOPSIS yontemlerinin birlikte kullanildigi caligmalar ise asagida Tablo 2’de
Ozetlenmistir.

Tablo 2. Entropi-TOPSIS yontemlerinin birlikte kullanilmasina iliskin ¢alismalar

Konu Referanslar
BIST’te islem goren firmalarin performansinin incelenmesi [23, 24, 25, 26, 27]
Futbol takimlarinin finansal ve sportif etkinliklerinin analiz edilmesi [28]

Enerji sektoriinde kurumsal siirdiiriilebilirlik performansmim 6lgtimii. [29]

AB iilkelerinin Ar-Ge performanslarinin 6lgiilmesi [30]
Organize sanayi bolgelerinin yatirim ortaminin degerlendirilmesi [31]
Endiistri Isletmelerinde AR-GE Projelerini Oncelik Siralamast [32]
Havaalanlarinin hizmet kalitesi performanslart degerlendirilmesi [33]
Akademik personelin duygusal performanslarinin 6l¢iilmesi [34]

Yesil Tedarikgi se¢imi [35]

Yesil teknoloji yeniliklerinin ekonomik ve ekolojik degerlendirilmesi [36]
Elektrikli sarj istasyonu se¢imi [37]

Yeralt1 sulari kalitesi siralamast [38]
Demir-Celik sanayinde simbiotik teknoloji degerlendirmesi [39]

Turizm destinasyon degerlendirmesi [40]
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Tablo 1.’de goriildiigii iizere CKKV yontemleri ¢esitli sektdrlerde makine segimleri problemlerinde
kullanilmustir. Tablo 2.’de ise, Entropi ve TOPSIS yontemlerinin ¢ok ¢esitli alanlarda kullanildig1 gériilmektedir.
Bu alanlar Avrupa Birligi'nin AR-GE performans o6l¢iimiinden, tedarik¢i sec¢imine; kullanilan teknoloji
degerlendirmesinden, organizasyonel ve sektorel etkinlik 6l¢iimiine kadar farklilik gostermektedir.

I1l. ENTROPI YONTEMI

Literatiirde Entropi kavrami ilk kez 1865 yilinda Rudolph Clausius tarafindan bir sistemde meydana
gelen diizensizligin ve belirsizligin bir 6l¢iisii olarak ifade edilmistir [40]. Giiniimiizde fizik, matematik ve
miihendislik bilimlerinde yaygin olarak karsilasilan Entropi kavrami Shannon’in (1948) enformasyon teorisine
uyarlanmigtir. Mevcut verinin elde edildigi faydali bilginin miktarint 6lgmede kullanilan Entropi ydntemi
objektif kararlarin alinmasinda kullanilmaktadir [12]. Entropi yonteminin asamalar1 asagidaki gibi agiklanabilir
[41, 42].

a;: alternatifi; i=1,2,3,...,m

cj: kriter j; j=1,2,3,...,n

Xij: alternatif i'nin j kriteri a¢isindan performans degeri
D: karar matrisi

Karar matrisi Esitlik 1'deki gibi olusturulabilir.

X Xp o o Xy,
D= Xo1 Xoo 0 Xpp @)
Xml Xm2 o an

Karar matrisinde birbirinden farkli indeks boyutlariin esolglilemezlik tizerindeki etkilerini yok etmek
amaciyla indeksler cesitli yontemlerle standartlastirilabilmektedir. Fayda ve maliyet indekslerine gore kriterler
Esitlik (2) ve Esitlik (3) yardimiyla standartlastirilir.

i ' 2
N =X; /maxij(l =1..,m;j=1..n) @)
i i ' ©)
hj = mmij/Xij (i=1..mj=1..n)
pij: alternatif i'nin j kriteri agisindan normalize edilmis performans degeri
R ..
Py =<=m vi, ] @
X
i=1" 1

ND: Normalize edilmig karar matrisi

Normalize edilmis performans degerleri Esitlik 5'deki gibi hesaplanabilir.
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Pu P - P
ND = P P o Pon (5)

Pmi Pmz = Pmn
Ej= kriter j i¢in entropi degeri; j=1,2,3,...,n
k:sabit
Entropi degerleri Esitlik 6’daki gibi hesaplanabilir.

E, =X [(p)anp)] Vi

Yontemdeki sabit deger Esitlik 7'deki gibi hesaplanabilir.

(6)

_ 1 (7)
In(m)

dj: kriter i i¢in belirsizlik derecesi; j=1,2,3,...,n

Belirsizlik derecesi Esitlik 8’deki gibi hesaplanabilir.
d, =1-E, (8)

Wi: kriter j i¢in agirlik degeri; j=1,2,3,...,n
Agirlik degerleri Esitlik 9’daki gibi hesaplanabilir.

w9 ©

i n
Zj:ldj
IV. TOPSIS YONTEMI

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) problemlerinde, alternatifler, belirli kriterler altinda analiz edilerek,
performans siralamasi yapilmaktadir. Literatiirde kullanilan CKKV metotlarindan birisi olan, TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to ideal Solution) yontemi 1981 yilinda Hwang ve Yoon
tarafindan ortaya konulmustur [43]. Bu yontem, pozitif-ideal ¢6ziime en yakin ve negatif-ideal ¢éziime en uzak
alternatiflerin performans siralamasini yapmaktadir. TOPSIS isleminde m alternatifleri, n kriterleri degerlendiren
asamalar1 asagida yer almaktadir:

Karar Matrisi (A) Esitlik 10°daki gibi olusturulur.

a; a, - 4,
A= Ay Ay Gy, (10)
aml amZ amn
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Normallestirilmis Karar Matrisinin (R) Esitlik 11 kullanilarak elde edilir. Bu adimda, verileri 6lgekten
normallestirmek i¢in tiim siitun degerleri kareli toplamlarina boliiniir.

a.
r=——=—(=12,..,mvej=12..,n) (11)
ij m

VZi:lai?

Normallestirilmis karar matrisi R Esitlik 12°deki gibi elde edilir

rll rlZ I

in

12

R = G T o Ty (12)
rml r-m2 rmn

Normalize Matrisin Agirliklandirilmasi i¢in R matrisinin her siitunundaki elemanlar: ilgili wj degeri ile
carpilarak agirliklandirilmis normalize matris ( V matrisi) Esitlik 13 gibi elde edilir.

Wi, Wobh, - Wi,
V = Wil Wolp, oo Wi I, (13)
Wil Wl -0 Wil

Ideal ve ideal olmayan ¢oziimleri asagidaki Esitlik (14) ve Esitlik (15) yoluyla elde edilmektedir:
* - - - ‘
A =Ym m 14
_i( jaXVij|jeJ),( j|nvij|Jer (14)

A‘:i(mjinvij|jeJ),(m?xvij|jeJ} (15)

Ideal ve ideal Olmayan Coziimlere Uzakliklarin Hesaplanmasinda Oklid metrigi kullanilmaktadir.
Alternatiflerin ideal ¢6ziimden ve negatif ideal ¢oziimden uzaklagma degerleri sirasiyla; ideal uzaklik (Si* ) ve
ideal olmayan uzaklik (Si ™) olarak Esitlik 16 ve Esitlik 17°deki gibi verilmektedir.

Ideal uzaklik:

S, = /Zn:(vij—v]f)z i=12,..,m (16)
=

Ideal olmayan uzaklik:

S = > (v -v)? i=12,..m 4
j=1

Ideal Céziime Géreceli Yakinlik, ideal ve ideal olmayan ¢dziimlere olan uzakliklardan Esitlik 18°de
belirtildigi gibi hesaplanmaktadir.
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Ci* = S_,* (18)
S, +S;

Ci* degeri 0<Ci*<1 deger almaktadir. Ci*=1 ilgili alternatifin ideal alternatife esit, Ci* =0 ise ideal
olmayan ¢dziime esit oldugunu gostermektedir.

V. UYGULAMA

Calisma kapsaminda mermer iiretimi yapan bir imalat igletmesi i¢cin mermer isleme makinesi se¢imi
yapilacaktir. Calisma sonucuna gore igletmeye alinmasi diisiiniilen mermer isleme makinesi, mermerlerin kesimi,
konturlanmasi, profillendirilmesi ve sekillendirilmesi gibi islemler i¢in kullanilmaktir.

Calisma kapsaminda dncelikle isletme i¢in en uygun mermer igleme makinesinin segilebilmesi amaciyla
satin alma karart {izerinde etkili oldugu diisiiniilen kriterler isletme sahibi goriisleri dogrultusunda belirlenmistir.
Bu kriterler motor giicii, devir hizi, Z ekseni, maksimum testere ¢ap1 ve fiyattir. Bu kriterler agisindan igletme
icin uygun olabilecegi diisliniilen farkli marka ve/veya modelde alternatif on dort adet mermer isleme
makinesinin degerlendirilmesine karar verilmistir. Alternatif makinelerin belirlenen kriterler agisindan 6zellikleri
ve karar kriterlerinin amaglar1 Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3. Alternatifleri ve Kriterleri igeren karar matrisi

Alternatifler M"t(“’(rv\gﬁcﬁ Devir hiza (devidk) ~ Z (i]kr;e)“i Ma“im“(‘r‘;;f;tere sapt Fiyat (€)
Al 13 5000 320 600 106.400
A2 26,5 6000 700 800 161.030
A3 135 15000 420 250 130.500
A4 135 15000 420 250 140.000
A5 135 15000 600 250 152.000
AB 135 15000 900 250 157.000
A7 135 9000 580 625 158.000
A8 31 7500 1000 900 176.000
A9 13 4500 400 625 114.285
A10 235 8000 700 825 205.135
All 32 8000 1000 1000 214.398
Al2 20 12000 850 625 204.000
A13 20 8000 700 700 172.000
Al4 20 8000 900 900 175.000

Amag Fayda Fayda Fayda Fayda Maliyet

Ilk olarak karar matrisinin fayda ve maliyet kriterine gére normalizasyon islemi Esitlik (2) ve Esitlik (3)
yardimiyla yapilmistir (Tablo 4). Daha sonra Esitlik (4)’te verildigi gibi her bir ilgili kriter degerinin toplamu,
ilgili alternatifin kriter degerine bdliinerek karar matrisi normalize edilmistir (Tablo 5).
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Tablo 4. Fayda ve Maliyet Kriterlerinin Hesaplanmasi

Alternatifler  Motor Giicii (kW) ]zg‘g/r/é‘g‘ z ('fnk;f;"i Maks;r;”(r:“f)stere Fiyat (€)
Al 0,4063 0,3333 0,3200 0,6000 1,0000
A2 0,8281 0,4000 0,7000 0,8000 0,6607
A3 0,4219 1,0000 0,4200 0,2500 0,8153
Ad 0,4219 1,0000 0,4200 0,2500 0,7600
A5 0,4219 1,0000 0,6000 0,2500 0,7000
A6 0,4219 1,0000 0,9000 0,2500 0,6777
A7 0,4219 0,6000 0,5800 0,6250 0,6734
A8 0,9688 0,5000 1,0000 0,9000 0,6045
A9 0,4063 0,3000 0,4000 0,6250 0,9310

Al10 0,7344 0,5333 0,7000 0,8250 0,5187

All 1,0000 0,5333 1,0000 1,0000 0,4963

Al2 0,6250 0,8000 0,8500 0,6250 0,5216

Al3 0,6250 0,5333 0,7000 0,7000 0,6186

Al4 0,6250 0,5333 0,9000 0,9000 0,6080

Amag Fayda Fayda Fayda Fayda Maliyet
Tablo 5. Normalize Edilmis Karar Matrisi (Pi; Matrisi)

Alternatifler Motor Giicii (kW)  Devir i (dev/dk) ~ © ('fnkrf]‘;”i MakSim“(“n‘]:ﬁ)“”e sapt Fiyat (€)
Al 0,0488 0,0368 0,0337 0,0698 0,1043
A2 0,0994 0,0441 0,0738 0,0930 0,0689
A3 0,0507 0,1103 0,0443 0,0291 0,0851
A4 0,0507 0,1103 0,0443 0,0291 0,0793
A5 0,0507 0,1103 0,0632 0,0291 0,0730
A6 0,0507 0,1103 0,0948 0,0291 0,0707
A7 0,0507 0,0662 0,0611 0,0727 0,0703
A8 0,1163 0,0551 0,1054 0,1047 0,0631
A9 0,0488 0,0331 0,0421 0,0727 0,0971
Al10 0,0882 0,0588 0,0738 0,0959 0,0541
All 0,1201 0,0588 0,1054 0,1163 0,0518
Al2 0,0750 0,0882 0,0896 0,0727 0,0544
Al3 0,0750 0,0588 0,0738 0,0814 0,0645
Al4 0,0750 0,0588 0,0948 0,1047 0,0634

Amag Fayda Fayda Fayda Fayda Maliyet

Entropi (Ej ) Degerinin ve K Degerinin Hesaplanmasinda Tablo 6’daki her bir kriter degerinin (Pij),
logaritma degeri alinmis (Inij), alinan bu logaritma degerleriyle kriter degerleri ¢arpilmaktadir.
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Tablo 6. PijX Ini; Degerinin Hesaplanmasi

Devir hiz1 Z Ekseni Maksimum testere ¢api

Alternatifler Motor Giicii (kW) (devidk) (mm) (mm) Fiyat (€)
Al -0,1473 -0,1214 -0,1143 -0,1858 -0,2358
A2 -0,2295 -0,1377 -0,1923 -0,2209 -0,1844
A3 -0,1511 -0,2432 -0,1380 -0,1029 -0,2096
A4 -0,1511 -0,2432 -0,1380 -0,1029 -0,2010
A5 -0,1511 -0,2432 -0,1746 -0,1029 -0,1911
A6 -0,1511 -0,2432 -0,2234 -0,1029 -0,1873
A7 -0,1511 -0,1797 -0,1708 -0,1905 -0,1866
A8 -0,2503 -0,1598 -0,2371 -0,2362 -0,1743
A9 -0,1473 -0,1128 -0,1335 -0,1905 -0,2265
A10 -0,2141 -0,1667 -0,1923 -0,2249 -0,1578
All -0,2545 -0,1667 -0,2371 -0,2502 -0,1533
Al12 -0,1943 -0,2142 -0,2161 -0,1905 -0,1584
Al13 -0,1943 -0,1667 -0,1923 -0,2042 -0,1769
Al4 -0,1943 -0,1667 -0,2234 -0,2362 -0,1749

Toplam -2,5816 -2,5649 -2,5831 -2,5414 -2,6178

Bir sonraki asamada Tablo 7’te bulunan Ej degeri Esitlik (6), dj degeri Esitlik (8) ve wj degeri Esitlik
(9) yardimiyla hesaplanmistir. K=1/In.n, sabit bir say1 olmak tizere 0 < ej < 1 olmasini saglar. Bu ¢alismada, n=
14 oldugundan K=1/In14= 0,3789 olarak hesaplanmuistir.

Tablo 7. Entropi Degerinin Hesaplanmasi

Alternatifler Motor Giicii (kW) ]?gz:;é‘l‘(;‘ z (Enk;e)”i Ma“im“('r‘;:ﬁ)stere ¢apt Fiyat (€)
Ej 0,978229031 097189381  0,9788055 0,962982355 0,991926763
dj 0,021770969 002810619 00211945 0,037017645 0,008073237
wj 0,187418129 024195565  0,1824557 0,318671062 0,069499483

Entropi yontemi sonucunda elde edilmis kriter agirliklarina bakildiginda, en 6nemli kriterin maksimum
testere ¢ap1 oldugu belirlenmistir. Sonrasinda kriter agirliklar: sirastyla devir hizi, motor giicii, z ekseni ve fiyat
olarak siralanmustir.

Bu asamadan sonra alternatifleri degerlendirmek i¢in TOPSIS yontemi uygulanmistir. Tablo 8’de
Esitlik (11) yardimiyla elde edilen normalize karar matrisi verilmistir.
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Tablo 8. Normalize edilmis karar matrisi

Maksimum testere ¢api

Alternatifler Motor Giicii (KW) Devir hiz1 (dev/dk) Z Ekseni (mm) (mm) Fiyat (€)
Al 0,1724 0,1283 0,1199 0,2407 0,1725
A2 0,3513 0,1540 0,2623 0,3210 0,2611
A3 0,1790 0,3849 0,1574 0,1003 0,2116
A4 0,1790 0,3849 0,1574 0,1003 0,2270
A5 0,1790 0,3849 0,2248 0,1003 0,2464
Ab 0,1790 0,3849 0,3372 0,1003 0,2545
A7 0,1790 0,2310 0,2173 0,2508 0,2561
A8 0,4110 0,1925 0,3747 0,3611 0,2853
A9 0,1724 0,1155 0,1499 0,2508 0,1853

A10 0,3116 0,2053 0,2623 0,3310 0,3326
All 0,4243 0,2053 0,3747 0,4012 0,3476
Al2 0,2652 0,3079 0,3185 0,2508 0,3307
Al3 0,2652 0,2053 0,2623 0,2808 0,2788
Al4 0,2652 0,2053 0,3372 0,3611 0,2837

R matrisinin her silitunundaki elemanlar ilgili wj degeri ile carpilarak elde edilen agirliklandirilmisg
normalize matris Tablo 9° da verilmistir.

Tablo 9. Agirliklandirilmig karar matrisi

wj 0,1874 0,2420 0,1825 0,3187 0,0695

Alternatifler  Motor Giicii (kW) Devir hizi (devidk)  Z Ekseni (mm) ~ aksimum testere gapt Fiyat (€)

(mm)
Al 0,0323 0,0310 0,0219 0,0767 0,0120
A2 0,0658 0,0373 0,0479 0,1023 0,0181
A3 0,0335 0,0931 0,0287 0,0320 0,0147
Ad 0,0335 0,0931 0,0287 0,0320 0,0158
A5 0,0335 0,0931 0,0410 0,0320 0,0171
A6 0,0335 0,0931 0,0615 0,0320 0,0177
A7 0,0335 0,0559 0,0396 0,0799 0,0178
A8 0,0770 0,0466 0,0684 0,1151 0,0198
A9 0,0323 0,0279 0,0273 0,0799 0,0129
Al10 0,0584 0,0497 0,0479 0,1055 0,0231
All 0,0795 0,0497 0,0684 0,1279 0,0242
Al2 0,0497 0,0745 0,0581 0,0799 0,0230
Al3 0,0497 0,0497 0,0479 0,0895 0,0194
Al4 0,0497 0,0497 0,0615 0,1151 0,0197

Ele alman problem icin Esitlik (14) ve Esitlik (15) kullamlarak belirlenen ideal ve ideal Olmayan
Cozlim Degerleri agagida Tablo 10°da verilmistir. Kriterlerin fayda ya da maliyet kriteri olma durumu tespit
edilmistir.
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Tablo 10. ideal ve ideal olmayan ¢oziim degerleri

W+ W+ W+ W+ W-
K1 K2 K3 K4 K5

Aj+ 0,0795 0,093L 0,0683 01278 0,0120

Aj- 0,0323 0,0279 0,0218 0,0319 0,0242

Esitlik (16) ve Esitlik (17) kullanilarak elde edilen uzaklik degerleri ile Esitlik (18) kullanilarak elde
edilen goreli yakinlik sonuglar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Uzaklik Degerleri ve Goreli Yakimlik Sonuglari

Alternatifler si+ Si- Ci+ Siralama
Al 0,1042 0,0635 0,6725 12
A2 0,0665 0,0875 1,4038 6
A3 0,1135 0,0684 0,6713 13
A4 0,1136 0,0682 0,6686 14
A5 0,1099 0,0691 0,6979 11
AB 0,1067 0,0756 0,7842 9
A7 0,0816 0,0696 0,9227 8
A8 0,0490 0,1061 2,2715 2
A9 0,1023 0,0658 0,7096 10

A10 0,0581 0,0914 1,6631 4
All 0,0451 0,1175 2,7213 1
Al2 0,0613 0,0820 1,4190 5
A13 0,0687 0,0775 1,2057 7
Al4 0,0552 0,1042 1,9906 3

Tablo 11 incelendiginde, 2.7213 degeri en biiyiik goreli yakinlik degerine sahip olmasindan dolay1 en
ideal makinenin Alternatif 11 oldugu ve en son tercih edilecek makinenin de 0,6686 goreli degeri ile Alternatif 4
oldugu tespit edilmistir. Bu sonuclara gore; ideal olmayan ¢6ziime en uzak olan alternatifin, Alternatif 11 oldugu
ve ideal olmayan ¢6ziime en yakin alternatifin ise Alternatif 4 oldugu sdylenebilmektedir.

VI. SONUC VE ONERILER

Makine se¢imi problemi sadece dogal tas (mermer ve granit vb.) sektoriinde faaliyet gosteren degil,
diger tiim sektorlerde one ¢ikan bir maliyet unsuru olarak yer almaktadir. Makine problemleri uzun vadeli amorti
stirelerine sahip olma 6zellikleri ile diger kriterler baglaminda degerlendirilmesi gereken bir karar problemidir.
Makine se¢imi karar problemi dogrultusunda Entropi ve TOPSIS yontemleri ile analizler yapilmis olup, ilgili
yontemlerin bu tiir bir problemde kullaniglt olma durumu, literatiirden 6rneklendirmeler ile tartisilmustir.

Analiz sonuglar1 en dnemli kriterlerin basta maksimum testere ¢apt olmak iizere, sonrasinda kriter
agirliklart sirasiyla devir hizi, motor giicii, z ekseni ve fiyat olarak siralanmistir. Bu sonug, satin alimlarda fiyat
unsurunun minimize edilmesi gerekliliginin aksine bir durum olarak ortaya ¢ikmustir. Segilen A1l alternatifi ile
en diistik fiyatli makine alternatifi olan Al arasinda %49, 62 oraninda bir fark vardir- en uygun fiyatli modelin
yaklasik iki kat1 daha fazla fiyathdir.
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ik akla gelen fiyat kriterinin aksine, makine testere cap1 6n plana ¢ikmistir. Burada 6nem arz eden
durum, testere capiin, mermer bloklarin kesiminden olusan kaybi minimuma indirmesidir. Teknolojik
geligimlerin firmalara ve sektorlere etkisinin de vurgulandigi bu bulgu ile karar almanin sadece firma sahipleri
tarafindan degil, konunun uzmanlarinca beraber degerlendirilmesi gereklidir. Alinacak her kararin alternatif
maliyeti, rekabet avantajin1 etkileyecektir. Dolayist ile pay sahibi yaklagimi her zaman dogru karari ifade
etmemektedir.

Sonug olarak, makine fireticileri i¢in {irlin fiyatinin 6nem derecesinden ziyade teknolojik 6zellikleri ile
piyasada faaliyet gostermesi gerekliligi oldugu vurgulanabilir. En iyi alternatif olarak se¢ilen Al1’in fiyat1 diger
14 makine arasinda en yiiksek fiyatl olmasina ragmen, diger teknolojik 6zellikleri de igerisinde barindirmast ile
ilk siray1 almigtir. Bu durumda, sektor uygulayicilari, rekabet avantajinin anlaminin derinlemesine inceleyerek,
karar verme durumunda ¢esitli CKKV yontemlerinden faydalanmalari 6nerilmektedir. Biitiinlesik yontem yerine
tek yontem tercih edilebilir.
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