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Glintimiizde teknolojik {irtinlerin kullanimi hayatimizin hemen hemen her
alaninda vardir. Bu iriinlerin iiretiminde c¢esitli amaglar i¢in kullanilan
mekanik ve elektronik cihazlar bulunmaktadir. Bu cihazlardan birisi de
elektronik devre elemanlarinin lehimlenmesinde kullanilan havya setleridir.
Isletmeler icin ciddi mali yiikleri olan ve hassas kullanim isteyen havya
setlerinin secimi onemli bir karar problemi niteligindedir. Bu ¢alismada bir
elektronik isletmesi i¢in almnmasi planlanan havya setlerinin se¢imi problemi
ele almmistir. Havya setlerinin se¢iminde etkili olan kriterler belirlenerek
kriterlerin agirliklar1  Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi ile
hesaplanmistir. Alternatiflerin siralanmasi igin karsilagtirmali bir yaklasim
benimsenerek ii¢ farkli siralama metodu ile alternatiflerin siralamasi elde
edilmistir.  Siralamalarin ~ belirlenmesi  i¢in  TOPSIS, COPRAS ve
PROMETHEE yontemleri kullanilmistir. Calismanin sonucuna gore kriter
agirhigl en yiiksek kriter 1s1 araligi ¢ikmistir. Alternatifler arasinda ise Weller
wx2020 TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerinde birinci alternatif olmustur.
COPRAS yontemine gore ise birinci alternatif Weller wt1010 alternatifi
olarak belirlenmistir.
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Abstract

Today, the use of technological products is present in almost every aspect of
our lives. Mechanical and electronic devices are used for various purposes in
producing these products. One of these devices is soldering iron sets used for
soldering electronic circuit elements. The selection of soldering iron sets,
which have severe financial burdens and require precise use, is a crucial
decision problem for businesses. This study examines the selection of
soldering iron sets planned to be purchased for an electronics company. The
criteria effective in selecting soldering iron sets were determined, and the
criteria weights were calculated with the Analytical Hierarchy Process (AHP)
method. A comparative approach was adopted to rank the alternatives, and the
ranking of the alternatives was obtained with three different ranking
algorithms. TOPSIS, COPRAS, and PROMETHEE methods were used to
determine the rankings. According to the study results, the criterion with the
highest criterion weight is the temperature range criterion. Among the
alternatives, Weller wx2020 was the first alternative in TOPSIS and
PROMETHEE methods. According to the COPRAS method, the first
alternative was the Weller wt1010 alternative.

Keywords: Soldering iron set, AHP-TOPSIS, AHP-COPRAS, AHP-PROMETHEE
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1. Giris

Giintimiiziin teknoloji diinyasinda elektronik cihazlar hayatimizin her alaninda yerini almaktadir. Gerek giinliik
hayatimiz gerek is hayatimiz igerisinde bilgisayar, telefon ve televizyon gibi gesitli elektronik cihazlar
kullanmaktayiz. Bunlar disinda otomotiv, beyaz esya gibi 6nemli {iretim hacmine sahip ekonomik degeri yiiksek
iriinler icin iiretilen ¢esitli elektronik pargalar ve cihazlar vardir. Bu cihazlarda bulunan elektrik devresinin
calismasint saglayan pargalara elektronik devre elemanlart denilmektedir. Elektronik devre elemanlarinin
birbirlerine ve cihazlara montajini saglayan araglara ise havya ad1 verilmektedir.

Havya ile elektronik devre elemanlarinin cihazlara montajinda lehimleme gorevi yerine getirilmektedir. Devre
elemanlarini birbirine lehimleyebilmek i¢in hizli ve yiiksek bir 1s1 kaynagina ihtiya¢ vardir. Havyalar hizli bir
sekilde 1sinabilme, lehimleme yaparken 1s1 kaybi yaganmama, gévde kisminm yalitimli olmasi gibi cesitli
ozeliklere sahip olmaktadir. Basarili bir lehimleme islemi yapabilmek i¢in gerekli ekipman ve teghizatlar; havya,
lehim (teli, pompasi, tabancasi, pastasi) ve havya istasyonundan olusmaktadir. Havyalar teknik o6zellikleri ve
yapisal ozelliklerine gore farkli bigimlerde simniflandirilabilir.Yapisal olarak havyalarin kalem, tabanca ve gazli
olmak {izere li¢ farkli ¢esidi bulunmaktadir.

Elektronik devre elemanlarinin lehimlenmesinde en ¢ok kullanilan havya tiirii kalem havyalardir. Kalem
havyalar istasyonlu ve istasyonsuz olmak iizere iki grupta incelenir. Istasyonlu havyalar yalnizca bagh
bulundugu istasyonda calisan havyalardir. Bu havyalar gerilim ayarli veya 1s1 ayarh olarak ikiye ayrilmaktadir.
Istasyonsuz havyalar ise her yerde kullanilabilme &zelligine sahip olmakla birlikte tek bir 1s1 degerinde
calismaktadirlar. Tabanca havyalarin giicii yiiksek oldugu igin ¢ok kalin iletkenlerin lehimlenmesinde
kullanilmaktadir. Enerji kaynaginin bulunmadigi ortamlarda gazli havyalar kullanilir. Yakilan gaz sayesinde
havya ucu isitilarak lehimleme iglemi yapilir. Teneke, ¢inko ve bakir gibi metal levhalarin 1sitilmasinda gazli
havyalar, savunma sanayisi gibi seri liretim yapan liretim sistemlerinde istasyonlu kalem havyalar, bakim onarim
yapan kiigiik isletmeler ve 6grenme amagh elektronik kart iiretilen 6grenme ortamlarinda kalem havya, kalin
iriinlerin islem gerektirdigi durumlarda yiiksek giiclii havyalar olan tabanca havyalar tercih edilmektedir.

Uretim siirecinde kaliteli iiriin iiretimi, iiriinlerin kusursuz olarak islenmesi ve iiretimin kesintisiz bir sekilde
devam etmesi igin havya se¢imi kritik 6neme sahiptir. Dogru ve etkili bir se¢im igin verilerin analiz edilmesi ve
birgok faktoriin dikkate alinmas1 gerekmektedir. Havyalarin teknik ve yapisal 6zelliklerinin ¢esitlenmesi, iiretim
ortamlarina ve islem gérecek hammaddeye gore aranan teknik 6zelliklerin degismesi karar vericilerin ¢ok sayida
kriteri dikkate almasina neden olmaktadir. Bununla birlikte finansal kisitlarin var olmasi halinde problem
karmasik bir karar problemi haline doniismektedir. Bu nedenle {iretim siirecinde kullanilacak havyanin se¢imi
iiretici i¢in onemli diizeyde bilgi ve zaman gerektiren bir karar problemi niteligindedir. Bu tarz karar problemleri
literatiirde ¢ok olgiitlii karar verme (COKV) problemi olarak bilinmektedir. Karar problemi iizerinde farkli
diizeylerde etkiye sahip kriterlerin degerlendirilmesi ve alternatiflerin siralanmasinda COKV yontemleri karar
verici igin etkili bir ¢oziim yontemidir. COKV iyi performansa sahip ve en uygun alternatifin segiminde
alternatifler arasinda kiyaslama yaparak uzlasik bir ¢dziim sunmaktadir. Bu ¢alismada ele alman problem COKV
problemi olarak degerlendirilmekte olup seri iiretim yapan bir elektronik firmasinda ihtiya¢ duyulan havya seti
icin en uygun alternatifi belirlenme problemi incelenmistir.

Problemin ¢o6ziimiinde kriter agirliklarinin hesaplanmasi i¢in uygulama kolayligi dikkate alinarak Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi kullanilmistir. En uygun havya setinin se¢imi i¢in ii¢ farkli yontem ile
alternatifler siralanmistir. Siralama i¢in TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal
Solution), COPRAS (Complex Proportional Assessment) ve PROMETHEE (Preference Ranking Organization
Method for Enrichment Evaluation) yontemleri kullamlmistir. Ustiinliiklere gore siralama vermesi nedeniyle
TOPSIS, kriterlerin tiirline minimizasyon veya maksimizasyon yonlii oluslarii dikkate almasi nedeniyle
COPRAS ve kriterleri nicel ve nitel durumlarina gore siniflandirarak tercih fonksiyonu belirleme avantaji
sunmasi nedeniyle PROMETHEE yontemi kullanilmigtir. Siralama algoritmalarinda ihtiyag duyulan kriterlerin
agirliklart AHP yontemi ile hesaplanarak hibrit bir yaklasim uygulanmustir.

Calismanin ikinci boliimiinde literatiirde yer alan calismalar 6zetlendikten sonra ii¢iincii bolimde ¢6ziim
yontemleri, dordiincii boliimde uygulama sonuglari ve son bdliimde ise ¢aligmanin sonug kismi yer almaktadir.

2. Literatiir arastirmasi

Cok olgiitlii karar verme yontemi literatiirde makine-techizat seciminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
calismada 6zel bir isletmede kullanilan havya seti se¢imi yapilmistir. Literatiirde makine techizat se¢im problemi
bir¢ok ¢alismada elen alinmis olsa da bu g¢alisma literatiirdeki diger ¢alismalardan farkli bir makine techizata
odaklanarak havya seti se¢imi problemi ele alinmistir. Caligma makine teghizat alaninda yapilacak ¢aligmalara
ornek bir uygulama 6zelligi tasimakta ve incelenen literatiir 1s18inda havya seti se¢imi i¢in yapilan ilk 6rnek
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ozelligi tasimaktadir. Makine teghizat se¢imi, iiriin se¢imi ve kullanilan yontemlerle ilgili literatiir ¢alismalart
incelenerek bu boliimde 6zetlenmistir.

Makine techizat ve ekipman segimine yonelik olarak literatiirde kullanilan yontemler bu kisimda 6zetlenmistir.
Ertugrul ve Ozgcil (2014) klima segim problemi igin TOPSIS ve VIKOR yéntemlerini kullanarak en uygun
klimanin se¢imini yapmislardir. Deringdéz ve dig. (2021a) AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yontemini
kullanarak, COVID-19 takibinde giyilebilir saglik teknolojilerinin COKV yéntemleri ile degerlendirmislerdir.
Kisa ve Percin (2017) makine se¢imi problemini bulantk DEMATEL ve bulamik VIKOR yontemleri ile
incelemislerdir. Ak¢a ve dig. (2015) bireylerin takip edilmesine ihtiyag duyuldugunda kullanilmasi gereken kisi
i¢in takip cihazinin se¢imi i¢in bes farkli alternatif belirlemistir. Belirlenen alternatifler arasindan en uygun cihaz
AHP yontemi ile secilmistir. Kaya ve dig. (2007) bulanik TOPSIS yontemini kullanilarak imalat igletmesi i¢in en
uygun CNC makinesini belirlemiglerdir. Pergin (2012) CNC se¢imine etki eden kriterleri belirlemistir ve
ardindan bulanik AHP ile kriterleri agirliklandirmis ve bulanik TOPSIS yontemi ile alternatiflerin siralamasim
elde etmistir. Sonuglarin giivenilirligi i¢in ise bir duyarlilik analizi yapilmistir. Calismada dort CNC alternatifi
degerlendirilmis ve en uygun CNC secilmistir. Soba (2012) PROMETHEE yontemi kullanilarak en uygun
panelvan otomobil se¢im problemine ¢dziim dnerisinde bulunmustur.

Yeni nesil teknolojik araglarin se¢imi de giincel literatiirde yerini almaktadir. Kegek ve Yiiksel (2016) akill
telefon se¢iminin ¢oziimiinde AHP ve PROMETHEE yontemini kullanmigtir. Turgut ve dig. (2020) spor
yapanlar i¢in en uygun akilli saatin AHP ve PROMETHEE yontemleri ile se¢imini yapmiglardir. Deringdz ve
dig. (2021b) AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri kullanilarak akilli gozliik se¢imi yapmuslardir. Amiri
ve dig. (2011) VIKOR yontemi kullanilarak Iranli bir araba parcacisi igin tedarik¢i secimi yapmislardir. Pophali
ve dig. (2011) AHP ve GRA yontemleri kullanilarak atik su aritici segimi yapmislardir. Cristobal (2012) TOPSIS
yontemi ile yiiklenici se¢imi yapmislardir. Orcanli ve Ozen (2013) AHP ve TOPSIS yontemleri ile E-Kitap
okuyucu se¢imi yapmustir. Tayyar ve Arslan (2013) AHP ve VIKOR yontemleri kullanilarak fason iiretim igin
isletme se¢imi yapmiglardir. Stevic ve dig. (2017) COPRAS ve MULTIMOORA yontemleri kullanilarak
tedarik¢i secimi yapmislardir. Bahraminasab ve Jahan (2011) VIKOR yontemi kullanilarak total diz
replasmaninin femoral bilegeni i¢in malzeme se¢imi yapmiglardir. Singh ve dig. (2013) TOPSIS yontemi ile ag
trafigi i¢in uygulama tekniklerinin se¢imi yapmuslardir. Shafabakhsh ve dig. (2014) TOPSIS yoéntemi ile toplu
tasima sistemi se¢imi yapmuslardir. Topoyan ve dig. (2008) bulanik AHP yontemi ile iklimlendirme sistemi
secimi yapmuislardir. Ozdagoglu ve dig. (2019) klinik laboratuvarlarda kullanilan tam kan sayim cihazinin
se¢imi icin SWARA, WPM, TODIM ve AHP yontemlerini kullanmiglardir.

Inanir ve Deste (2021) KBRN ekibi icin koruyucu elbise segiminde AHP ve VIKOR yéntemlerini
kullanmislardir. Ugur vd. (2018) c¢at1 kaplama malzemesinin se¢iminde VIKOR ydntemini kullanmislardir.
Wang ve Chang (2007) TOPSIS yontemleri ile ucaklarin degerlendirilmesi yapilmistir. Samvedi ve dig. (2012)
tedarik¢i degerlendirme problemi igin AHP ve TOPSIS yontemlerini kullanmislardir. Gavcar ve Kara (2020)
otomotiv sektoriinde elektrikli otomobil se¢imi igin ENTROPI ve TOPSIS yontemleri ile bir uygulama
yapmuslardir. Tzeng ve dig. (2005) AHP, TOPSIS ve VIKOR toplu ulagimda otobiisler i¢in alternatif yakitlari
degerlendirmislerdir. Piantanakulchai ve Saengkhao (2003) AHP yontemi ile ulasim alternatiflerin
degerlendirilmesi yapilmistir. Balezentis, Balezentis & Misiunas (2012) isletmelerin finansal oranlarimni kriter
olarak kabul eden bir model olusturmuslar ve PROMETHEE ve VIKOR yontemleri ile alternatifleri siralayip
sonuglari karsilastirarak optimum alternatifi belirlemislerdir. incelenen calismalarin zeti Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Literatiir Ozeti

= 2

wn o—

Yazar (Y1l) cZ) o % E o g é é 3 5
o Z g IS pe O B E < 35 £ o E
= < 3 =z = ¥ 2 % 2 & 5 =z Z
m oo B o < > o0 p 2 O < @

Ertugrul ve Ozgil (2014) 4 v

Deringoz vd. (2021a) v v v

Kisa ve Pergin (2017) v v

Akga vd. (2015) v

Kaya vd. (Kaya et al., 2007) v

Per¢in (2012) v v

Soba (2012) v

Kecek ve Yiiksel (2016) v v

Turgut (2020) v v

Deringoz vd. (2021b) v v v

Amiri vd. (2011) v

Pophali vd. (2011) v

Cristobal (2012) v

Organli ve Ozen (2013) v v
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Tayyar ve Arslan (2013) v v

Stevic vd. (2017) v
Bahraminasab ve Jahan (2011) 4

Singh, Kumar & Singla (2013) v

Shafabakhsh (2014) v

Topoyan vd. (2008) v

Keles (2019) v v v Vv
Inanir ve Deste (2021) v
Ugur (2018)

Wang ve Chang (2007)

Samvedi vd. (2012)

Gavecar ve Kara (2020)

Tzeng vd. (2005)

Piantanakulchai ve Saengkhao (2003)
BaleZentis ve Misiunas (2012) v

AN NN
AN

AN

Bu calisma v v v

Kisaltmalar: B-TOPSIS: Bulanik TOPSIS, BAHP: Bulanik AHP, TPS: TOPSIS, B-DEMATEL: Bulanik DEMATEL, B-
VIKOR: Bulamik VIKOR, COPRAS

3. Materyal ve Metot

Calismada ele alinan problem bir karar problemidir. Karar problemlerinin ¢6ziimiinde literatiirde en yaygin
kullanilan yéntemlerden birisi COKV yontemleridir. COKV yontemleri karar verme siirecinde karar vericilerin
rasyonel hareket tarzini belirlemede yardime1 olan analitik bir yaklasim sunar. Fayda temelli ve {istiinliik temelli
olmak iizere cesitli yaklasimlar sunan bir yéntemler biitiiniidiir. COKV, karar siirecinde karar vericinin
kararlarimi etkileyen kriterleri dikkate alarak problemin modellemesine ve siire¢ sonunda faydayr maksimize
etmeye/maliyeti minimize etmeye yonelik bir analiz siirecine dayanir. Bu ¢alismada COKV yontemlerinden
AHP, COPRAS, TOPSIS ve PROMETHEE yo6ntemlerinden faydalanilmustir.

3.1 Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

AHP yontemi Saaty tarafindan 1977 yilinda karar verme problemlerinin ¢oziimiinde kullanilmak {izere
gelistirilmistir. AHP yontemi sezgileri, deneyimleri ve bilgileri karar siirecine dahil edebilen, karar almada nicel
ve nitel Olgiitleri degerlendirebilen, karmasik problemlerde hiyerarsik bir yapi izleyerek problemlerin
¢oziilmesini saglayan bir yontemdir. AHP yonteminde 6nem siras1 en az ii¢ seviyeden olusmasi gerekir. Onem
siralamasinin en {ist seviyesinde amag, orta seviyesinde ise ana dlgiitler ve varsa eger bu 0l¢iitlerin altinda alt
olgiitlere yer verilir. Hiyerarsinin en alt basamaginda ise karar alternatifleri bulunur.

Problemin ¢6ziimiiniin tutarli olmasi igin ikili karsilagtirmalarda kriterlerin sayisi dogru belirlenmeli ve her bir
kriter dogru tanimlanmalidir. AHP, grup karar alinmasinda ve bir¢ok 6l¢iit ile uygulanabilir olmasi sebebi ile
yararlt bir yontemdir. AHP yonteminde deneyimli ve uzman Kkisilere ihtiya¢ vardir. Bunun sebebi ise 6nem
siralamalari ve ikili karsilagtirma matrislerinin 6znel olmasindan kaynaklanir.

AHP yo6nteminin adimlart asagidaki bigimdedir (L. Wang et al., 2020).
Adim 1: Ik olarak kriterler ve alternatifler belirlenir. Bunlara iliskin olarak hiyerarsik yap1 olusturulur.

Adim 2: Ikili karsilastirma matrisi (A) denklem 1°deki gibi olusturulur. Bu adimda her bir kriterin géreceli 5nem
diizeyi uzmanlar tarafindan degerlendirilir. Karsilastirma matrisinde degerlendirmeler icin Saaty (Saaty,
1977)’nin 1 ile 9 skalasi olarak bilinen Tablo 2°de yer alan 6nem derecesi dl¢egi kullanilir.

1 Ay e dAqp
az = 1/ap; 1 S O
apy = 1/aln any = 1/aZn w1

a;j , 1. kriterin j. kritere gore 6nem diizeyini gosterir. ajj 1’den biiytikse i. kriter j. kritere gore daha 6nemlidir.
1’den kiigiik olmasi1 durumunda ise tam tersi sz konusudur. 1’¢ esit olmasi ise iki kriterin esit diizeyde 6neme
sahip oldugunu gosterir.

Tablo 2. Saaty 1-9 6nem derecesi 6l¢egi

Onemi  Tanim Aciklama

1 Esit diizeyde Her iki kriterde esit diizeyde dneme sahiptir.
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onemli

3 Biraz 6nemli Bir kriter digerine gore biraz daha énemlidir.

5 Fazla 6nemli Bir kriter digerine gore ¢ok daha 6nemlidir.

7 Cok fazla Kriter diger kritere gore kesinlikle cok daha 6nemlidir.
onemli

9 Son derece Kriter digerine gore son derece 6nemlidir.
onemli

2-4-6-8  Ara degerler

Adim 3: ikili karsilastirma matrisleri normalize edilir. Normalizasyon islemi icin denklem 2’den faydalanilir.

ai]'

ajj = nan ,i,j=1,2,...,n o
Adim 4: Kriterlerin 6nem diizeyleri hesaplanir. Her bir kriterin 6nem diizeyi denklem 3 ile hesaplanir.
1 L)
wi=(;)Shiay,ij=12 .0 3

Adim 5: Tutarlilik oran1 hesaplanir. Hesaplamada A, ,, degeri denklem 4’teki gibi hesaplanir. ikili karsilagtirma
sonucu olusturulan bir A matrisinin tutarli olup olmadigini belirleyebilmek CI katsayisi denklem 5 ile hesaplanir.

1 3 ayjw;
}\max = n ?:1 (]—]J) (4)

wij
Cl = tmaxn (5)

n-1
Tutarliligr belirlemek i¢in Tablo 3’te yer alan ve kullanilan kriter sayisina gore farklihk gosteren Rassallik
Indeks (RI) degerinin bilinmesi gerekir.

Tablo 3. Rassallik gostergeleri

N 1 2 3 4 5 6 7
RI O 0 058 090 1.12 124 132
N 8 9 10 11 12 13 14
RI 141 145 149 151 153 156 1.57
Tutarlilik (CI) ve Rasallik (RI) degerleri belirlendikten sonra Tutarlilik Orani (CR) hesaplanir.
CR=<
RI

Q)
CR degeri 0,1'den kiigiik esit ise kabul edilebilir, aksi takdirde kargilasma matrislerinin tutarliligi i¢in yeniden
karsilastirma degerleri kontrol edilmelidir. Diger bir ifade ile algoritmanin ikinci adimina tekrar doniiliir.

3.2 TOPSIS yontemi

TOPSIS yontemi COKV yéntemlerinden biridir. TOPSIS yontemi, degerlendirilen alternatiflere gore yapay
olarak olusturulan pozitif ideal alternatife en yakin ve negatif ideale en uzak olan alternatifin segilmesi fikrine
dayanmaktadir (Liu ve dig, 1994). Pozitif ideal ¢oziime en yakin alternatif en iyi ¢dziim olarak kabul edilir.
TOPSIS yonteminin agamalart asagidaki sekilde ifade edilebilir (Alakas ve dig. 2021).
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Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi.

Z

Adim 2: Standart karar matrisinin (R) olusturulmasi.
= —a,;— i=12,...mvej=12,..,n )

ym 2
JEk=1%;j

Adim 3: Agirliklh normalize karar matrisi (V) olusturulur.
Agirhikh karar matrisinin elde edilmesi i¢in degerlendirme
kriterlerinin agirhiklar (w;)kullanilir.

\Z

Adim 4: Pozitif ve Negatif ideal ¢6zlimlerin olusturulmasi
A™ ={(minvy; |j € ]),(maxvy;|j € J'} (8)
A" = {(maxvy;|j € ]),(minv|j €]’} 9)
j: faydave J":kayip

Adim 5: Ayrim/uzaklik él¢timlerinin hesaplanmasi

Si = }Z}Iﬂ(vu —v;)? (10)

S = |Zj=1(vi; — Uj_)z (11)

N/

Adim 6: Ideal ¢oziime goreli yakinhigin hesaplanmasi
o~

Cr = (12)

I~ sT+st
Sy +s}

Sekil 1. TOPSIS ydntemi adimlari

TOPSIS yonteminin ilk adimmda karar matrisi (D) denklem 13’teki gibi olusturulur. Karar matrisi igerisinde
alternatifler alt alta siralanmakta ve her bir kriterin alternatiflere gore gosterdikleri 6zellikler listelenmektedir.
X1 o X

Dij =

(13)

Xoi X
33 COPRAS yontemi

Zavadskas ve Kaklauskas (1994) tarafindan Onerilen COPRAS yontemi nicel veya nitel kriterlerin
degerlendirilmesinde karar verici i¢in minimizasyon ve maksimizasyon oOzelliklerini dikkate alarak karar
alternatiflerini siralayan ve degerlendiren COKV yéntemidir. COPRAS yontemini diger COKV yontemlerinden
ayiran Ozellik, alternatiflerin 6nem diizeyi ve dnceliginin dogrudan ve oransal bagimliligindan hareket etmesidir.
Diger bir ifade ile karar alternatiflerini birbiriyle karsilastirarak diger alternatiflerden ne diizeyde iyi veya koti
oldugunu yiizdesel olarak ortaya koymasidir (Adar & Kili¢ Delice, 2020). Yontemin adimlar1 Sekil 2°de
sunulmaktadir (Zavadskas ve dig., 1994).
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I Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi. |

Adim 2: Standart karar matrisinin olusturulmasu.
U j=12..,mvej=12.,n (13)

\Z

Adim 3: Agirhikh normalize karar matrisi (V) olusturulur.
Vij =T * W (14)

\Z

Adim 4: Agirhkh normalize indekslerin toplanmasi.
Minimizasyon yo6nlii  kriterler icin denklem 15,
maksimizasyon yonlii kriterler i¢in denklem 16 kullanilir.

S-i = Zjzr+1Vij (15)
St = 25{:1 Vij (16)

Buradak, maksimize edilmesi gereken kriterlerin sayisidir.

r. .
y Tmo oy
\|"‘i=1' 1

Adim 5: Alternatiflerin géreceli 6nem diizeylerinin
hesaplanmasi

S—min ;T:ij.s—i
Q= Sy +SominZizs . (17)

N/

Adim 6: Alternatiflerin fayda diizeylerinin (U;)
hesaplanmasu.

U, =QL +100 (18)

max
2

Sekil 2. COPRAS yontemi adimlar1
3.4 PROMETHEE yontemi

PROMETHEE yontemi Brans (1982) tarafindan gelistirilen {istiinlik temelli bir yaklasimdir. PROMETHEE
yonteminde alternatiflerin siralanmasi igin kriterlerin yapilarina gore tercih fonksiyonlar1 belirlenir. Tercih
fonksiyonlar1 belirlenirken kriterlerin nicel ve nitel olmasi gibi 6zellikleri dikkate alinarak alti farkli tercih
fonksiyonundan uygun olani segilir. Bu tercih fonksiyonlar1 olagan tip (birinci tip), U tipi (ikinci tip) V tipi
(tiglincii tip), seviyeli (dordiincii tip), lineer (besinci tip) ve Gaussian tipi (altinci tip) fonksiyonlaridir (Brans &
Vincke, 1985). Karar matrisinin olusturulmasi ile baglayan yontemin adimlar1 Sekil 3’teki gibidir.
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Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi

RZ

Adim 2: Her bir kriter i¢in tercih fonksiyonlarinin
belirlenmesi

Adim 3: Tercih fonksiyonlarina dayali alternatif ciftleri i¢cin
ortak tercih fonksiyonununbelirlenmesi.

(o, f(@) < f(b)
P(a,b) = {P[f(a) —fo)l f@ > f(b)]

N\

Adim 4: Her bir alternatif i¢in ortak tercih fonksiyonlarinin
hesaplanmasi.

(19)

_ ZE wiPian)
T(ap) = T w (20)

NS

Adim 5: Alternatifler i¢in pozitif (1) ve negatif (07)
uistinliiklerin hesaplanmasi.

6*(a) = ¥n(a,x) x=(bec,d,..,) 210
0 (a)= Yn(x,a) x=(bcd,..,) (22)

NS

Adim 6: PROMETHEE I ile kismi 6nceliklerin hesaplanmasi.
Denklem 23,24 ve 25'teki durumlarda a alternatifi b
alternatifinden tistiindiir.

0% (a) > 6% (b) ve 0~ (a) < 0~ (b) (23)
0t (a) > 0% (b) ve 0~ (a) = 0~ (b) (24)
0% (a) = 0% (b) ve 0 (a) < 0~ (b) (25)
Denklem 26'daki durumda a ve b alternatifinin birbirine
ustiiligi yoktur.
0 (a) = 07 (b) ve 0 (a) = O~ (b) (26)

Denklem 27 ve 28'deki durumlarda b alternatifi a
alternatifinden tistiindiir.

0t (a) > 0% (b) ve 0~ (a) > 0~ (b) 27)
0t (a) < 0% (b) ve 0~ (a) < 0 (b) (28)

Adim 7: PROMETHEE I ile tam tstiinliiklerin hesaplanmasi.
0 =0%a)— 0 (a) (29)

Sekil 3. PROMETHEE y&ntemi adimlari

4. Havya Seti Secimi

Bu ¢aligmada Ankara’da bir elektronik firmasi olarak hizmet veren ve yiikselteg cihazlari {ireten bir isletmenin
havya seti se¢im siirecine yonelik karar problemi ele alinmigtir. Yiikselteg cihazlari iiretiminde havya setleri
kullanilmaktadir. Havya setlerinin isletmeye maliyetinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun iizerine bu mali
yiikii azaltmak ve uygun havya setini segmek icin COKV yéntemlerinden olan AHP yontemi ile kriterlerin
agirliklart hesaplanmistir. Ardindan alternatifler COPRAS, TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri ile
stralanmistir ve en uygun set belirlemistir. Bu siiregte AHP yontemi ile hesaplanan kriter agirliklar1 siralama
yontemlerinde kullanilmgtir.
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4.1 Problemin tanimlanmasi

Calismada bir elektronik firmasinin SMD dizgi, test dlgliimii, montaj, ARGE, modiil EMM, cihaz EMM
departmanlarinda kullanilmak ve yedek olarak depoda bulundurmak iizere 30 adet havya setinin alimi igin
alternatif cihazlarin se¢imine iliskin karar problemi incelenmektedir. Elektronik firmasinda neredeyse biitlin
departmanlar havya setlerine ihtiya¢ duymaktadir. Havya setinin bozulmasi ve arizalanmasi durumunda iiretimin
devamui i¢in yedek havya setinin kullanimina gegilip bu siiregte bozulan havyalarin da tamir edilmesi ve yedekte
bekletilmesi gerekmektedir. Uretim siirecinde kullanim1 ve ariza durumlari takip edilerek ilgili firmada yilda en
az 30 havya setinin bulundurulmasi gerektigi belirlenmistir. Bu gereksinimin kargilanmasi igin alternatif cihazlar
arasinda en uygun cihazin se¢imi gerekmektedir. Bu amagla problemin ¢dziimil i¢in dikkate alinan kriterler ve
alternatifler belirlenerek sonraki boliimde agiklanmustir.

4.2 Kriterlerin belirlenmesi

Kriterlerin ve alternatiflerin belirlenmesi i¢in sirkette havya setleri ve satin alma siiregleri hakkinda bilgi sahibi
olan tiretim miihendisi, satin alma miidiirii ve operatérden olusan alaninda uzman kisilerden goriisler alinmstir.
Cihaz1 kullanan kigilerin cihazda olmasin istedigi kriterleri belirlemek amaciyla uzmanlar arasina operatorler de
dahil edilmistir. Uretim siirecinde elektronik devre elamanlarmin lehimlenmesini etkileyen kriterler bu sekilde
belirlenmistir. Uzman goriisleri neticesinde belirlenen kriterler ve agiklamalart Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4. Havya se¢imini etkileyen kriterler

Kriter Acgiklamalar Tirt Yap1

Is1 arahg: Yapilan islemlerde transistor gibi elektronik malzemelerin Max Nicel
takilmas1 ve sokiilmesinde havya 1sismin en az 380 C’ olmasi
gerektigi gozlenmistir.

Prob Ug Lehimleme iglemlerinde ¢ift ve tek prob uglu havyalar Max Nitel
kullanilir. Sokiim islerinde ayni1 anda birden baska islem
gergeklestirdigi i¢in ¢ift prob havyalara ihtiyag¢ vardir.

Havya 1smnma Havyanin 1sinma siiresinin seri iiretim yapan firmalar i¢in 7-§8 Min Nicel
siiresi saniye olmasinin ideal oldugunu ve acil islemlerde 1sinma
stiresi cok dnemli oldugu gozlemlenmistir.

Birim maliyet Maliyet tiim firmalar i¢in 6nemli bir etkendir, ekonomik olarak Min Nicel
en uygun ve istenilen kriterleri saglayan havya seti elde
edilmek istenir.

Sigorta Havyalarda sigorta olmasi havyanin el ile kullanildigr igin  Max Nitel
havyadan, islenen cihaza ya da cihazdan havyaya akimin
gitmesini 6nlemek i¢in 6nemlidir bir kriterdir.

Havyanin giicii Havyanin giicli kullanim yerine goére degismekte. Genellikle Max Nicel
kalin iletkenlerin olmadigi yerde 30-120W havyalar tercih
edilir.

4.3 Alternatiflerin belirlenmesi

Alternatifler firmanin uzmanlari1 ve satin alma miidiirii 6nerileri dikkate alinarak piyasa arastirmasi neticesinde
belirlenmistir. Elde edilen bilgiler 15181nda piyasa arastirmasi yapilarak firmanin istedigi asgari 6zelliklere sahip
alt1 farkl alternatif belirlenmistir. Bu alternatifler ve alternatiflere iliskin a¢iklamalar Tablo 5’te 6zetlenmektedir.

Tablo 5. Alternatif havya setleri

Weller wx 2020 WX serisinde yer alan bu cihaz iki kanalli bir yapiya sahiptir. iki kanal dijital lehimleme
istasyonu 2x120 W’dir. Ozellikle yiiksek 1s1 giicline ihtiyag duyan islemler igin tercih
edilebilirligi yiiksektir. Fakat yiiksek giiciinden kaynakli olarak ¢ok ince ug¢ segenekleri

kullanilamamaktadir. 2xWXP 120 Set (2*120W El Aparat1 ve Sehpalar1)

Weller wt1012 WT serisinde yer alan bu cihaz tek kanallidir. Dijital lehimleme istasyonu 80Watt’tir.El
aparati ile ug segenekleri bu {inite ile birebir uyumludur. WSP 80 Set (80W EI Aparati ve

Sehpast)

WX serisinde 120 W. Dijital lehimleme istasyonuna sahip tek kanalli bir cihazdir. Ozellikle
Weller wx1010 yiiksek 1s1 giiciine ihtiyag duyan islemler igin tercih edilebilirligi yiiksektir. Fakat yiiksek
giiclinden kaynakli olarak ¢ok ince ug¢ secenekleri kullanilamamaktadir. WXP 120 Set (120W
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El Aparati ve Sehpasi)

WX serisinde dijital lehimleme istasyonu ile mikro lehimleme islem yetenegine sahiptir.
Isnma hiz1 agisindan yiiksek teknolojisi ile mikro lehimleme uygulamalari i¢in iyi bir

Weller wx1011 Y o
alternatiftir. Tek kanall1 bir cihazdir. WXMP Set (40W — 55W El Aparati ve Sehpasi)

Weller wt1010 WT serisinde 90W dijital lehimleme istasyonuna sahip tek kanall1 bir cihazdir. Tek el aparati
ile yeni nesil bir cihazdir. 90 W’lik el aparatina sahiptir. XNT tip serisi lehimleme uglar1
WTP 90 lehimleme el aparatinda kullanilmaktadr.

XYTRONICSLF853 LF serisinde iki kanalli 2x30Watt dijital lehimleme istasyonuna sahiptir. Cift el aparati

D sayesinde farkli uygulamalara cevap verebilecek 30*2 W’lik el aparatina sahiptir.

4.4 Kriter agirhiklarinin hesaplanmasi

Saaty (1977) tarafindan gelistirilen “1-9 6lgegi” kullanilarak kriterlerin karsilastirilmasi uzmanlar tarafindan
yapilmistir. Ug uzmanin ortak goriisii neticesinde bir karsilastirma elde edilmistir. Uzmanlarin degerlendirmeleri
neticesinde olusturulan karsilastirma matrisi Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6. Karsilagtirma matrisi

Kargilastirma Is1 Havyanin Prob Sigorta Birim Havya 1sinma siiresi
Matrisi aralig1 giicii ucu maliyet

Is1 aralig1 1 9 6 7 4 8

Havyanin giicii 0,11 1 0,33 3,00 0,25 0,33

Prob ug 0,17 3,03 1 3,00 0,33 0,33

Sigorta 0,14 0,33 0,33 1 0,20 0,33

Birim maliyet 0,25 4,00 3,03 5,00 1, 3

Havya isinma siiresi 0,13 3,03 3,03 3,03 0,33 1

TOPLAM 1,80 20,39 13,72 22,03 6,11 12,99

Kargilastirma matrisinin olusturulmasinin ardindan Boliim 3.1°de Gzetlenen AHP yontemi adimlart sirasiyla
uygulanir. [k olarak karsilastirma matrisi denklem 2 kullamilarak normalize edilir. Ardindan ise denklem 3 ile
kriter agirliklar1 hesaplanir. Uygulanmasi sonucu elde edilen kriter agirliklar1 ve tutarlilik degerleri Tablo 7°de
verilmektedir. Karar vericilerin degerlendirmelerinin tutarli olmasi igin tutarlilik oraninin (CR) degeri 0.1’den
kiiciik olmas1 gerekmektedir. Tutarliligin kontroliin igin tutarlilik gostergesi (CI) ve tutarlilik orani (RI)
hesaplanmistir. Tablo 7°de verilen sonuglara gore tutarlilik oraninin 0.09 degerine sahip oldugu ve karsilagtirma
matrisinin tutarlt oldugu goriilmektedir.

Tablo 7. AHP yontemi kriter agirliklart ve tutarlilik orani sonuglari

Kriterler Is1 Havyanin Prob Sigorta Birim Havya 1sinma
araligi giicli ucu maliyet siiresi

Kriter Agirhiklar 0,5039 0,0562 0,0883 0,0373 0,1963 0,1180

A =6,56 CI=0,11 CR=0,09

AHP yéntemine gore kriter agirhgi en yiiksek kriter 0,5039 dnem diizeyi ile 1s1 araligi kriteridir. Onem diizeyi en
yiiksek ikinci kriter ise 0,1963 6nem diizeyi ile birim maliyet kriteridir. Bu kriteri 0,1180 dnem diizeyi ile
havyanin 1smma siiresi kriteri takip etmektedir. Diger kriterler ise sirasiyla prob ug kriteri 0,0883 6nem
diizeyine, havya giicii kriteri 0,0562 6nem diizeyine ve sigorta kriteri 0,0373 6nem diizeyine sahiptir.

Elektronik devre elemanlari ¢inko aliiminyum gibi ¢esitli 6zelliklere sahip malzemeler olabilir. Bu nedenle
lehimlemedeki en 6nemli kriter havyanin 1s1 araligi olmasi uzmanlar tarafindan kabul géren bir sonugtur. Zira
islem yapilacak {irline gore 1s1 aralig1 degisebilmekte ve havyadan beklenen temel 6zellikle yeterli seviyede 1s1
ile Urlin lizerinde islem yapmak yetenegine sahip olmasidir. Hesaplanan bu kriter agirliklari alternatiflerin
siralamasi i¢in kullanilacak yontemlerde bir veri olarak kullanilacaktir.

4.5 TOPSIS yontemi ile alternatiflerin siralanmasi

Belirlenen alternatiflerin siralanmast igin veri matrisi olusturulmustur. Veri matrisini olusturulmasinda
alternatiflerin satis ve pazarlamaya iliskin katalog aciklamalar1 dikkate alinmistir. Havya setlerinin verilerine
gore olusturulan karar matrisi ve AHP yontemi ile elde edilen kriterlerin agirliklar1 Tablo 8’de mevcuttur.
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Tablo 8. Veri matrisi ve ideal ¢dziim degerleri

Is1 Havyanin Prob ug Sigorta Birim Havyanin

Alternatifler/Kriterler araligt  giicll maliyet 1s1ma siiresi
(TL)

Kriter agirhigi 0,5039  0,0562 0,0883 0,0373 0,1963 0,1180
Weller wx 2020 550 120 2 1 9790,8 4
Weller wt 1012 450 90 1 2 4352,69 6
Weller wx1010 550 120 1 1 6360,86 5
Weller wx1011 550 40 1 1 700195 5
Weller wt1010 550 90 1 1 4057,79 5
XYTRONICS LF853D 480 30 2 2 3427,9 10

TOPSIS yontemi ile hesaplama neticesinde elde edilen ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢6ziim degerleri Tablo 9’ da
sunulmaktadir. Bu degerler ile ayrim dlgiitleri hesaplanan yakinlik dereceleri belirlenmistir.

Tablo 9. TOPSIS yontemi ideal ¢éziim ve negatif ideal ¢dziim degerleri

Ideal Coziim Degerleri 21,62 3,10 5,10 2,15 12,60 7,83
Negatif — Ideal — Coziim ;9 49 2,55 1,08 4,41 3,13
Degerleri

Ayrim Olgiitlerinin ideal ¢6ziime gore yakinlik sonuglari ise Tablo 10°da verilmistir. Tablo 10°da Cjdegerler
dikkate alinarak siralama elde edilmistir ve havya seti segiminde TOPSIS siralamast verilmistir. TOPSIS
yontemine gore Weller wx 2020 birinci alternatif olarak belirlenmistir. Bu alternatifi sirasiyla Weller wx1011,
Weller wx1010, XYTRONICS LF853D, Weller wt1010 ve Weller wt1012 takip etmistir.

Tablo 10. TOPSIS yontemine gore alternatifleri siralamasi

Alternatifler C{ Siralama
Weller wx 2020 0,67 1
Weller wt 1012 0,23 6
Weller wx1010 0,48 3
Weller wx1011 0,49 2
Weller wt1010 0,33 5
XYTRONICS LF853D 0,38 4

4.6 COPRAS yontemi ile alternatiflerin siralanmasi

COPRAS yonteminde ilk adim olarak karar matrisinin normalizasyon islemi yapilir. Daha sonraki adimda ise
kriterler agirhik katsayisi ile carpilarak agirliklandirilmis karar matrisi elde edilmistir. Sonraki adimda ise
alternatifler igin Sj+,5j+, Q; ve P; degerleri hesaplanir. Son adim olarak ise P; degerinin hesaplanmasinda
kullanilan esitlik degeri hesaplanan her bir alternatif igin yiizdelik degerler seklinde elde edilir. Bu degerler
Tablo 11°de gosterilmistir. COPRAS yo6ntemine gore birinci alternatif Weller wt 1010 olmustur.

Tablo 11. COPRAS yontemine gore alternatiflerin siralamasi

Alternatifler Q; U; Siralama
Weller wx 2020 0,16799 92,4041 3
Weller wt 1012 0,16279 89,5454 4
Weller wx1010 0,16871 92,8012 2
Weller wx1011 0,15628 85,9642 6
Weller wt1010 0,1818 100 1
XYTRONICS LF853D 0,16242 89,3413 5

4.7 PROMETHEE yontemi ile alternatiflerin siralanmasi

PROMETHEE yo6ntemi uygulanmadan once kriterler igin tercih fonksiyonlart belirlenmelidir. Is1 araligi,
havyanin giici ve maliyet kriterleri nicel kriterler oldugundan ve degerleri dogrusal olarak artip veya
azaldigindan 5.tip (lineer) tercih fonksiyonu kullanilmistir. Prob ug ve sigorta kriterlerinde 0-1 veya “var-yok”
seklinde degerlendirme yapildigindan ve nitel bir kriter oldugu igin I.tip (olagan) tercih fonksiyonu
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kullanilmistir. Havya 1sinma siiresi ise nicel ancak bir kayitsizlik degeri belirlenemedigi igin V tipi tercih
fonksiyonu belirlenmisti. =~ PROMETHEE yontemi, tam siralama islemini negatif ve pozitif {stiinlik
degerlerinin farklarimi alarak elde ettigi net istiinliik degerine goére yapar. Pozitif istiinliklerden negatif
istlinliikler ¢ikartilarak PROMETHEE 1I ile tam siralama elde edilir. Tablo 12°de goriilen buna gore en yiiksek
Phi degerine sahip Weller wx 2020 ilk sirada yer almistir. Sirasiyla Weller wt1012, XYTRONICS LF853D,
Weller wx1010, Weller wt1010 ve Weller wx101 1takip etmektedir.

Tablo 12. PROMETHEE yo6ntemi sonuglari

Alternatifler Phi Phi+ Phi-

Siralama
Weller wx 2020 0,1136 0,1286 0,0149 )
Weller wt 1012 -0,0114 0,0534 0,0648 )
Weller wx1010 -0,0218 0,0343 0,0561 4
Weller wx1011 -0,0363 0,0295 0,0658 P
Weller wt1010 -0,0266 0,0295 0,0561 5
XYTRONICS LF853D -0,0175 0,1005 0,1180 3

Calismanin sonuglarina gore dncelikle uzmanlar esliginde belirlenen kriterler dikkate alinarak AHP yontemiyle
kriter agirliklariin hesaplanmasinin ardindan elde edilen kriter agirliklar siralama yontemlerine entegre edilerek
ii¢ farkli siralama elde edilmistir. TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri ile elde edilen ¢ziim sonucuna gore
Weller wx 2020 havya seti birinci birinci alternatif olarak belirlenirken COPRAS yo6ntemi sonuglarina gore
Weller wt 1010 havya seti birinci alternatif olmustur. Ug farkli yonteme gore elde edilen siralama Sekil 4’te
Ozetlenmektedir.

Diger alternatifler agisindan bakildiginda ise altinci alternatif COPRAS ve PROMETHEE yonteminde ayni,
COPRAS ve TOPSIS yontemini siralamasinda ortak bir alternatif bulunmamaktadir. Coziim yontemlerinde
hassasiyeti 6lgmek adina degisimler yapildiginda PROMETHEE ydnteminde 1sinma siiresi kriterinin yavas-orta-
hizli seklinde nitel bir kriter olarak diisiiniiliip level tipi tercih fonksiyonu belirlenmesi halinde birinci alternatifin
XYTRONICS LF853D adli alternatif oldugu goriilmiistir. Bu nedenle PROMETHEE yonteminin diger
yontemlere gore degisimlere daha duyarli oldugu sdylenebilir. Zira diger yontemlerde ¢6ziim algoritmasinda
degisimi saglayacak ana unsur kriter agirliklaridir. Kriter agirliklart degismedigi siirece alternatiflerin siralamast
ayn1 kalacaktir. Bu nedenle karar vericiye PROMETHEE yonteminin sonuglarimi dikkate almasi 6nerilmektedir.

e \\eller wx2020 Weller wt1012 Weller wx1010
Weller wx1011 e \\eller wt1010 @ XY TRONICS LF853D

COPRAS TOPSIS PROMETHEE

Sekil 4. Karsilagtirmali sonuglar
5. Duyarhlik Analizi

Duyarlilik analizi, her bir kriterin agirligi degistiginde alternatiflerin oncelik ve siralamasindaki degisiklikleri
gosterir (Falsafi et al., 2023; Kabassi & Martinis, 2021). Cok kriterli karar verme ydntemlerinde duyarlilik
analizi literatiirde farkli sekilde yapilmaktadir. Bunlar arasinda kriterlerin agirliklarinin belirli bir diizeyde
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artirilmas1 veya azaltilmasi, bir kriterin agirliginin sabit tutulmasi, digerlerinin degistirilmesi gibi cesitli
uygulamalar yer almaktadir (Yazici et al., 2022). Bu ¢alisma, duyarlilik analizinin kapsamli bir kombinasyonu
ile bir duyarlilik analizi gergeklestirmistir. Kombinasyon olustururken elde ettigimiz gergek kriter agirliklari
kullanildi. Ayrica bu kriterlerin agirliklar1 sirayla her bir kriterle degistirilecek sekilde ikili bir kombinasyon
olusturulmustur. Olusturulan kombinasyonlar Tablo 13'te 6zetlenmistir.

Tablo 13. Duyarlilik analizi senaryolari

Ist Havyanin  Prob  Sigorta Birim maliyet Havyanin isinma

Kriterler aralig1 giicii ug (TL) stiresi
Mevcut Kriter

Agirliklar 0,5039  0,0562  0,0883 0,0373 0,1963 0,1180
Senaryol 0,0562 0,0883 0,0373 0,1963 0,1180

Senaryo2 0,0883  0,0562 0,0373 0,1963 0,1180

Senaryo3 0,0373  0,0562  0,0883 0,1963 0,1180

Senaryo4 0,1963  0,0562  0,0883 0,0373 0,1180
Senaryo5 0,1180  0,0562
Senaryob 0,5039 0,0883
Senaryo7 0,5039 0,0373
Senaryo8 0,5039 0,1963
Senaryo9 0,5039  0,1180
Senaryol0 0,5039  0,0562
Senaryol 1l 0,5039  0,0562
Senaryol12 0,5039  0,0562
Senaryol3 0,5039  0,0562
Senaryol4 0,5039  0,0562

Senaryol5 0,5039  0,0562

Ikili kombinasyonlara gore ii¢ farkli yontemde duyarlilik analizleri yapilmistir. COPRAS yéntemine gore
yapilan duyarlilik analizi sonuglart Sekil 5°te 6zetlenmektedir. Duyarlilik analizi sonuglarina gore kriter
agirliklarinda ciddi degisimlerin oldugu senaryolarda alternatiflerin siralamalarinda iki veya ii¢ sira degistirdigini
gorebilmekteyiz. Tiim degisimlere ragmen sonuncu alternatifin en iyi siralamasi dort olarak degismektedir.
Senaryolarm 6nemli bir gogunlugunda altinci alternatif olarak siralamasmi korumustur. Ote yandan birinci
alternatif Senaryo 13’te en diisiik siralamayi elde etmistir. Diger durumlarda ¢ogunlukla birinci ve ikinci siradaki
yerini korumustur.

e \\/c|ler wx 2020 e \\eller wt 1012 e \Weller wx1010

Weller wx1011 e \\eller wt1010 @ XYTRONICS LF853D

Sekil 5. COPRAS Yontemi Duyarlilik Analizi Senaryolarina Gore Alternatif Siralamalart
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TOPSIS yontemi ile yapilan duyarlilik sonuglari ise Sekil 6’da 6zetlenmektedir. Bu yontemde benzer sekilde
birinci ve sonuncu alternatiflerin senaryolara benzer reaksiyonlar gosterdigi goriilmektedir. Ozellikle ikinci,
iigiincill ve dordiincii alternatiflerin kendi aralarinda siirekli olarak yer degistirdigi goriilmektedir.

= N Wb 1O

OO B N W b~ U1 O N

e \Ve|ler WX 2020 e \Neller WT 1012 ess===weller wx1010

weller wx1011 ess==weller wt1010 e XYTRONICS
Sekil 6. TOPSIS Yontemi Duyarlilik Analizi Senaryolarina Gore Alternatif Siralamalart

PROMETHEE yontemi ile yapilan duyarlilik sonuglart ise Sekil 7°de 6zetlenmektedir. Duyarlilik analizinde
kriter agirliklarinin degisimlerine ragmen siralamalar en az PROMETHEE yonteminde degismistir.

e \\eller wx 2020 e \Neller wt 1012 e \Weller wx1010

Weller wx1011 e \Neller wt1010 e XYTRONICS LF853D
Sekil 7. PROMETHEE Yo6ntemi Duyarlilik Analizi Senaryolarina Gore Alternatif Siralamalari

Elde edilen tiim sonuglara gore ¢aligmada kullanilan iki yonteme gore birinci alternatif olarak Weller wx 2020
cihazi belirlenmistir. Ug yontem arasinda duyarlilk analizine gére de alternatiflerin siralamalarinda
PROMETHEE yonteminde 6nemli bir degisim olmamistir. Bunun nedeni ise PROMETHEE yontemi diger
yontemlere gore gerek alternatifleri gerekse kriterler ile ilgili olarak daha fazla veri girisi ve buna gore siralama
yapma imkant sunmasidir. Duyarlilik analizi sonucuna gore de daha tutarli sonuglar vermesi nedeniyle karar
vericilere PROMETHEE yonteminin sonuglarini tercih etmesi onerilmektedir.

6. Sonug¢

Giliniimiizde gerek hizmet gerekse iiretim isletmeleri maliyet azaltmak ve rekabet avantaji saglamak amaciyla
iretim ve hizmet plani, lojistik ve satin alma gibi gesitli siireclere yonelik 6nemli karar verme faaliyetlerinde
bulunmaktadirlar. Isletmeler miimkiin olan en az maliyet ile elde edebilecegi maksimum fayda igin elindeki
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imkanlar1 kullanmaktadir. Yapilan bu ¢alisma da ise elektronik alaninda miimkiin olan en az maliyet ile en
kaliteli havya seti se¢ilmesi hedeflenmistir.

Bu calisma da sirketin satin alinacagi havya setlerinin se¢imi igin belirlenen kriterler AHP yontemiyle
agirliklandirilmig, TOPSIS, COPRAS ve PROMETHEE yoéntemi ile alternatiflerin siralamasi yapilmistir.
Yapilan ¢aligmada kriterler, firmada uzun yillardir ¢alisan uzman kisiler tarafindan belirlenmistir. Alternatifler
ise piyasa aragtirmalari neticesinde uzman Onerileri dikkate alinarak belirlenmistir.

Ug farkli COKV yontemi ile problem ¢oziilmiistiir. Her yontemin algoritmik yapilari birbirinden farklidir.
TOPSIS yontemi ile ilk siralamalar elde edildikten sonra COPRAS yontemi ile kriterler maliyet ve fayda
acisindan iki gruba ayrilarak ¢oziim elde edilmistir. TOPSIS ve COPRAS yontemleri ile elde edilen siralamalar
birbirinden farklilik gdstermistir. Ardindan ¢oziim algoritmasinda bir farklilik daha katarak tercih
fonksiyonlarin1 dikkate alan PROMETHEE yontemi ile ¢oziim elde edilmisti. PROMETHEE yontemi ile elde
edilen siralamada ise diger iki yontemle elde edilen ¢oziimler ile ortak siralamalar mevcuttur.

Ele alinan bu c¢alisma ile havya seti se¢imi problemi igin, kriterlerin alternatifler lizerindeki etkisinin
belirlenmesi, karar alma siireclerinde ortaya cikabilecek zorluklara yardimci olmasi ve gelisen goriiglerin
degerlendirilmesi agisindan karar verme siirecine bir ¢6ziim Onerisi sunulmustur. Sonraki ¢alismalarda karar
vericilerin goriislerinin uzlagik olmamasi ve belirsizlik durumlar1 dikkate alinarak degerlendirmeler yapilmasi
Onerilmektedir.
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Calismada Emre Yazici problemin ¢dzliim yontemlerinin belirlenmesi ve makalenin hazirlanmasi, Ufukcan Ebiri
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