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Ozet- Tiiketicilerin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel acidan degisip gelismesiyle tiiketim
aligkanliklar1 da degismis, hedef pazar yaklasimindaki grubun ortak tercihlerini yansitan
tirtin ozellikleri ile tatmin olmak yerine kendi bireysel beklentilerine uyumlandirilmis
iriin Ozelliklerinden tatmin olmaya baslamistir. Bu durumda iretim sistemleri de
degiserek hiicresel, esnek veya yalin iretim sisteminden Kkisisellestirilmis iirlinlerin
tiretimini esas alan “kisiye 0zel kiitlesel {iretim/ kiitlesel uyarlama” iiretim yontemine
dayali “Cevik Uretim” sistemine dogru gecis yasanmaktadir. Tiiketicilerin bireysel
beklentilerine uyumlandirilmis ¢ok farkli {iriinlerin iiretime alinmasi, farkli dretim
rotalarinin ortaya c¢ikmasma, makineler arasindaki ara stoklarin artmasina, bazi
makinelerin dar bogaz olusturup bazilarinin bos kalmasina, kii¢iik parti buytkligi
nedeniyle sik araliklarla ayar yapma zorunlulugunun ortaya ¢ikmasina, tiretim
stireclerinin ve dolayisi ile teslim zamanlarinin uzamasina ve kalitesizlik maliyetlerinin
artisina neden olmaktadir. Bu durumda, tliketici memnuniyeti agisindan c¢ok c¢esitli
tirlinlerin nispeten kiiciik partiler halinde daha hizli ve daha diisiik maliyetle iiretimini
saglayacak makine/teknoloji secimi sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Makinelerin se¢iminde
islevsel ozellikler, islevsel yeterliligine bagli islem kalitesi, kapasitesi, isletim maliyeti,
denge, servis olanaklari, ekonomik kullanim 6mrii gibi birbiriyle ¢atisan ¢ok sayida
parametre olmasi nedeniyle makine se¢im problemi olduk¢a karmasik stratejik karar
verme problemidir. Bu c¢alismada panel ebatlama makinesi se¢iminde etkili olan
faktorler ve bu faktorlerin 6nem dereceleri uzman goriislerine dayali olarak tayin
edilmis ve ¢ok Olgiitlii karar destek modeli ile bilgisayar ortaminda AHP (Analitik
Hiyerarsi Prosesi) modeli kullanilarak sonuca ulasiimstir.

Anahtar Kelimeler- Mobilya Endiistrisi, Makine Se¢imi, AHP, Uretim Sistemleri, Panel
Ebatlama Makinesi

Bu makale, 4. Uluslararasi Mobilya ve Dekorasyon Kongresinde sunulmus ve
lleri Teknoloji Bilimleri Dergisi'nde yayinlanmak lizere sec¢ilmigtir.
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TECHNOLOGY SELECTION IN FURNITURE
MANUFACTURING PROCESSES: Sampling of Panel
Sizing Machine Selection

Abstract- Consumption habits has changed with changing of the consumers in views of
economics, social structure and culture. Hence, consumers have begun to satisfy with
the product characteristics reflecting their own expectation instead of the product
characteristics reflecting the common preferences of the group in the target market
approach. In this case, the production systems are also changing and transitioning to
the "Agile Production" system based on the production method of “mass production for
individual preferences” from cellular, flexible or lean production systems has been
realized. The production of very different products adapted to the individual
expectations of the consumers causes the emergence of different production routes, the
increase of intermediate stocks between the machines, the necessity of some machines
to create a narrow throat and some of them empty, the necessity of frequent adjustment
due to the small batch size and the increase in the cost of poor quality. In this case, the
problem of machinery / technology selection which will provide manufacturing of the
products rapidly and in relatively small parties in terms of consumer satisfaction
emerge. The machine selection problem is a very complex strategic decision making
problem because there are a number of conflicting parameters such as functional
characteristics, operational quality, capacity, operating cost, balance, service
possibilities and economic lifetime depending on functional qualities in selection of
machines. In this study, the factors that are effective in selecting the panel sizing
machine and the importance degrees of these factors are determined based on expert
opinions and the result is achieved by using AHP (Analytic Hierarchy Process), which
is multi-criteria decision support model by computer support.

Key Words- Furniture Industry, Machine Selection, AHP, Production Systems, Panel
Sizing Machine.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

20. yiizyilin son ¢eyregine kadarki siirecte kullanilan aga¢ malzeme isleme makineleri agirlikli
olarak mekanik kontrollii makinelerden olusmaktaydi. Gelisen ve degisen teknolojinin yaninda
ve artan tiiketim miktarlar1 ile birlikte talebi karsilayacak iiretim sistemlerine ihtiyag
duyulmustur. Bu nedenle, tiiketicilerin degisken ihtiyac ve isteklerini karsilayabilecek hizli ve
esnek tretim modellerinin yayginlagsmasi ile birlikte aga¢ isleme makineleri de ihtiyaca gore
farklilagarak, iiretim tesislerindeki makinelerde otomasyon yayginlagmustir.

Tiirkiye’deki iiretim altyapisi incelendiginde faaliyet gosteren igletmelerin biiyiik ¢ogunlugunun
KOBI (kiiciik ve orta biiyiikliikte/dlgekli isletme) diizeyinde oldugu goriilmektedir. Bu
firmalarin, ulusal sektdriin ve ekonomik yapmin da etkisiyle yiiksek yatirim maliyetleri
karsisinda; iiretim teknigi ve planlamasi, kalite kontrol, yonetim, pazarlama gibi konularda
gereken giincel politikalan takip etmedigi goriilmektedir. Bu yapi, 100’1 askin {ilke ile ticari
iliskisi olan sektdrii zayiflatmaktadir. Avrupa Giimriik Birligi, Karadeniz Ekonomik Isbirligi
gibi ¢esitli uluslararasi ekonomik birliklere iiye olan iilkemizdeki orman ve orman iiriinleri
sanayiinin daha iyi bir konumda olabilmesi i¢in liretim kapasitesine yonelik altyap1 yatirimlarim
arttirarak nitelikli igglicti varligini zenginlestirmesi gerekmektedir. Bu saglandig takdirde,
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titketicilerin gliniimiiz iletisim ¢aginda her giin degiskenlik gosterebilen tiiketim aligkanliklarina
daha hizli ve farkli triinlerle cevap verilebilecek, ulusal ve uluslararasi pazarda rekabet
tstiinliigi elde edilebilecektir [1].

Tirkiye’de ¢esitli sektorlerde farkli seviyelerde olsa da ileri teknoloji uygulamalarinin
yayginlastigi gozlemlenmektedir. Ozellikle CNC (Computer Numeric Control/(Bilgisayar
Destekli Niimerik Kontrol) tezgdh odakli bilgisayar destekli iiretim uygulamalarinda mobilya
endiistrisi ulusal diizeyde Oncii sektorlerdendir. Hem siparise dayali hem de parti tipi yigin
iiretimin bir arada goriildiigii mobilya sektdriinde, degisken talep ve tiiketim egilimlerine uyum
saglayacak sekilde esnek ve hizli {iretimin 6nem arz ettigi, girdi ¢esitliligi ve malzeme
yapisindaki genis farkliliklarin s6z konusu oldugu yiliksek miihendislik yetenegine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle, bilgisayar destekli iiretim uygulamalar: ile kazanilan otomasyon
olanaklar1 sayesinde; kisa siirede, yiiksek miktarlarda, daha az malzeme ve is saati kayiplar
yasayarak yiliksek kalitede iretim kapasitesine erismede basari saglanmaktadir. Bu durum
neticesinde hizla bilgisayar destekli makinelesmede artis goriilmektedir [2].

Uretim politika ve planlamasina uygun makine se¢im karar1 bir isletme icin stratejik bir karar
niteligindedir. Bu kararda yapilacak olas1 hatalar {iretimin verimliligini, esnekligini,
hassasiyetini ve tepki verme yeteneklerini olumsuz etkileyen pek ¢ok olumsuz sonug olarak geri
donecektir. Makine se¢im kararlari, ayn1 anda dikkate alinarak uzlagik bir ¢6ziim bulmay1
gerektiren birden ¢ok etken ve kisitlarin bir arada oldugu sorunlara yoneliktir. Bu tip kararlar,
birden ¢ok etkeni yine birden c¢ok kisit ¢ercevesinde ¢oziime ulagtirmayr konu edindiginden
“Cok Olgekli Karar Verme (COKV)” yontemlerinin uygulanmasini gerektirir.

Cok olgiitli karar verme yontemlerini kullanmaktaki amag; alternatif ve kisit sayilarinin fazla
oldugu durumlarda karar verme siirecine hakim olabilmek ve sonucu miimkiin en kisa siirede ve
kolayca elde etmektir.

Cok olgiitlii karar verme yontemleri, karar verme siirecine destek olmakta ve genellikle ¢elisen
kriterlere gore farkli ozelliklere sahip alternatifler toplulugundan bir ya da birden fazla
alternatifin se¢imi veya bu alternatiflerin siralanmasinda kullanilmaktadir. Cok kriterli karar
verme yoOntemlerinde karar vericiler farkli Ozelliklere sahip olan alternatifleri birden fazla
kritere gore degerlendirerek siralamaktadirlar [3].

Siralama sonuglari, bir puanlama sonucu bir alternatifin iiretim stratejisine olan katkisim
gostermektedir. Bu puanlama ile siralamanin yaninda alternatiflerin birbirlerine iistlinliigii
hakkinda da bilgi elde edilmektedir. Modelin karar siirecindeki bilesenlerin agirliklarini da
sunmast ile karar verici/vericiler, puanlama sonuglarinda herhangi bir bilesenin katkisini
gorebilir. Agirh@r yiiksek olan etkenler kritik 6neme sahip olarak belirlenerek ileriki donem
degerlendirmelerinde Onceliklendirilebilirler. Bu puanlama ve kisitlarin 6nem derecelerinin
degerlendiriciler tarafindan daha kolay tespit edilebilmesi igin Saaty tarafindan 1-9 6lgeginde
dilsel deger ifadelerini sayisallastiran bir 6l¢ek onerilmistir [4]. Bu 6l¢ek Tablo 1’deki sekilde
Tiirkcelestirilerek sunulmustur.

Tablo 1. Saaty’nin ikili Karsilastirma Onem Olgegi (Saaty's Importance Scale for Pairwise
Comparisons) [4].

Onem

. Tanmm Aciklama
Derecesi
1 Esit 6nem iki secenek de amaca esit katk1 saglar.
3 Bir segenegin digerine kars1 kismi iistiinligi Degerlendirmelere gore bir etkenin digerine gore hafif tistiinligi
5 Giiglii 6nem Degerlendirmelere gore bir etkenin digerine gore giiglii tistiinliigi
7 Kuvvetle 6ne ¢ikan 6nem Bir etkenin digerine gore bariz istiinligiini ifade eder
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Tiim isaretler, bir etkenin digerine kesin derecede iistiinliigiini

9 Mutlak 6nem P
gosterir

2,4,6,8 iki yakin yarg1 i¢in ara degerler Yakin degerler arasi uzlagma ihtiyaci oldugunda

2.2. AHP (ANALITIK HIYERARSI PROSESI / ANALYTIC HIERARCHY
PROCESS)

Saaty tarafindan gelistirilen AHP, nitel ve nicel yaklasimlar1 karar verme siirecine dahil eden
yapisiyla karmasik problemleri basitlestiren ve karar vericinin, problemin tanimi ve bilesenleri
iizerindeki anlayisin1 gelistiren matematiksel bir tekniktir. Ayrica grup kararlari icin diger
COKYV yontemlerine gore daha uygundur [5-6].

AHP yonteminde, karar siiregleri arasindaki iligki tek yonliidiir. AHP ii¢ ana asamadan meydana
gelmektedir [7]:

e Ik olarak ¢dziim igin Sekil 1°deki gibi bir hiyerarsik iliski ag1 (problem modeli)
olusturulur.

e Bu yap1 olusturulduktan sonra kriterlerin goreceli 6énem degerlerini gosteren ikili
karsilastirma matrisleri (Tablo 2), Saaty’nin 1-9 6l¢egi (Tablo 1) kullanilarak
olusturulur.

e Daha sonra kriterlerin gorece agirliklari Saaty’nin 6z vektoér yontemi kullanilarak
hesaplanir ve agirliklandirilmis karsilastirma matrislerinde yer alan degerlerin
tutarliliklar test edilir [8]. Tutarlilik oran1 kabul edilebilir diizeyde ise alternatiflerin
oncelik degerlerine gore siralama yapilarak se¢im yapilir.

KRITER 2

Sekil 1. AHP I¢in Hiyerarsik Yap1 (Hierarchical Structure for AHP) [9].

Tablo 2. ikili Karsilastirma Matrisi (W: Gorece Onem Agirliklar1) (Pairwise Comparison
Matrix) [10].

Kriter 1 Kriter 2 Kriter ........... Kriter j

Kriter 1 W1/W1 W1/W2 W1/Wj

Kriter 2 W2/W1 W2/W2 W2/Wj
Kriter ...

Kriter i Wi/w1 Wi/w2 Wi/Wj

2.3. AHSAP ISLEME MAKINESI SECIMINDE ETKENLER (FACTORS IN
WOOD PROCESSING MACHINE SELECTION)

Makinelerin se¢iminde islevsel ozellikler, islevsel yeterliligine bagl islem kalitesi, kapasitesi,
isletim maliyeti, denge, servis olanaklari, ekonomik kullanim 6mrii gibi birbiriyle ¢atisan gok
sayida parametre olmasi nedeniyle makine se¢im problemi olduk¢a karmasik stratejik karar
verme problemidir.

Esas olarak karmagsik ve tamamen farkli yapida algilanan makineler, temel olarak; parca, kesici
ve islem bilesenlerinden meydana geldigi goriilmektedir. Islem, parga ve Kesici ikilisinin
etkilesimidir. Bu etkilesim esnasindaki tiim hareketler kinematik sistemi; parganin getirilmesi
baglanmasi, islem sonunda makineden uzaklastirilmasini saglayan sisteme parca sistemi, ayni
islemi kesici icin saglayan sisteme takim sistemi, sogutma ve talag/atik tahliyesini saglayan
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sisteme yardimci sistemler denir. Tiim bu sistemleri lizerinde bulunduran esas yapiya da gévde
denilir. Makinelerde girdi olarak malzeme, enerji ve bilgi verilir. Cikt1 olarak islenmis parca
alinur [11].

Orman iiriinleri sanayiinde genel anlamda yatirimlar ki bunlarin igerisinde makine yatirimlari,
mobilya iiretim sektdriinde herhangi bir analiz yontemi uygulanmadan tamamen makine
ureticisi firmalarin, fuarlardaki gorsellerin veya c¢evresel etkilerin etkisi ile bilingsizce
yapilmaktadir. Dogru se¢ilmis bir makine isletmenin verimliligi ve enerji maliyetleri agisindan
son derece onemlidir. Sektoriin 1990 yilindan bu yana hizli gelisimi ile birlikte bilgisayar
kontrollii makinelerinde yaygin olarak kullanimi sektoriin rekabet agisindan makinelesme
gerekliligini dogurmustur. Ancak ihtiyaca yonelik degerlendirme olmaksizin yapilan makine
alimlar1 nedeniyle ahsap sektorii %51 kapasite ile iretim yapmaktadir. %51°lik deger igerisinde
orman irlinleri sanayi verileri de bulunmaktadir. Bu degerler sektére yonelik olarak
filtrelendiginde bu degerin daha diisiik ¢ikma olasilig1 yiiksektir [12].

Ahsap mobilya tiretiminde kullanilan makinelerde mobilya iiretiminin niteligine gore masif
ahgap tiretiminde kullanilan ve panel mobilya iiretiminde kullanilan olmak iizere iki ana gruba
ayrilabilir. Her iki islem tiirinde de CNC makinelerden faydalanilmaktadir. Panel mobilya
tiretimi yapan sistemlerde iiretimin baslama noktasi levhalarin ebatlanmasi islemidir. Burada
levhalar standart ebatlarda olup makineye elle veya yiikleme sistemi (asansor, konveyor gibi) ile
yiiklenir [13]. Bu ¢alisgmada panel mobilya iiretiminde kullanilan CNC makineler incelenecektir.
Temel olarak herhangi bir imalat makinesinde bulunmasi gereken genel oOzellikleri
incelendiginde [11]:
o Isletilmesi ile yiiksek isgiicii tasarrufu saglamali ve niteliksiz isciler tarafindan dahi
kolayca kullanilabilir olmalidir.
e Esnek ve kitle iiretim yaklagimina uygun olmalidir.
e Otomasyon 0zellige sahip olmalidir.
e Diizgiin ve standart ozelliklere sahip yiiksek hassasiyette is yapabilmesi i¢in ayar
diizenlerinin duyarh ve saglam baglantili olmasi, kesicilerin uygun nitelikleri tagimasi
gerekir.

Geleneksel makineler ile NC (Nimerik kontrol) veya CNC kontrolii makinelerin avantaj ve
dezavantajlar1 Tablo 3’deki sekildedir.

Tablo 3. NC — CNC makinelerin avantajlar1 (Advantages of NC and CNC machines) [13].

Avantajlar Dezavantajlar

e Hazirlik zaman diisiik ve ardisik islemlerde e Programlama konusunda bilgi ve tecriibeye sahip kalifiye personel ihtiyac1

ciktilar seri olarak alinabilir e Makineden ¢ikan pargalarin hassas olmasi nedeni ile gevre etkilerine karst
o Tstenilen kalite seviyesi standarttir korunma ihtiyaci
e Parganin makineye baglamasinin hizl ve kolay e Yiiksek otomasyon kullanilmasi nedeni ile ariza durumunda yetkin personel
o Karmagik parcalarin yiiksek dogrulukta ihtiyaci

islenebilir e Bakim onarimnin diizenli ve uzman personel tarafindan yapilma gerekliligi
e Ayar zamanini diigiiktiir

Panel mobilya iiretiminde kullanilan ebatlama makineleri dikey ve yatay olmak iizere iki ana
simif altinda; dikey i¢in elle ve NC, yatay i¢in ise NC ve CNC kontrollii olmak iizere iki alt
sinifa ayrilir. Panel ebatlama makinelerinin se¢ciminde etkili olan kriterleri makine, operator ve
satict ana basliklar1 altinda topladigimizda alt krtireler Tablo 4’deki gibidir [13]:
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Tablo 4. Panel Ebatlama Makinelerinde Se¢im Kriterleri (Selection Criteria In Panel Sizing

Machines).
Makine ile ilgili Kisitlar Operatir ile ilgili Kisitlar Satia ile ilgili Kisitlar
Eksen sayis1 o Parca baglama kolaylif1 o Fiyat
Rijitlik e Ayar zamani e Servis
Motor giicii e Programin kullanim kolaylig1 e Odem sekli
Bigak degisim hiz1 e Kolay ariza tespiti e Bakim maliyetleri
Kontrol iinitesi performansi o [s giivenligi

Islem hassasiyeti

Caligma alan1 ve yiikseklik
Magazin say1s1 ve kapasitesi
Makine yatak/kizak sistemi

2. YONTEM (METHOD)

Bu calisma kapsaminda ahsap sanayinde panel imalati olarak adlandirilan YL (Yonga Levha)
veya MDF (Medium Density Fiberboard) malzemeden iiretilen mobilya, yardimci malzeme
veya yart mamul iiretim hatlarinda kullanilan CNC panel ebatlama makineleri ele alinmigtir.
Panel mobilya iiretiminde en yaygin olarak kullanilan bilgisayar kontrollii yatay ebatlama
tipindeki makine se¢im kisitlarimin nasil olusturulacagi, oOlusturulacak olan se¢im kisitlarinin
O6nem diizeylerine gore smniflandirilmasinda izlenecek yol incelenmistir. Makine segiminde
onemli etkisi olan kriterler ve calismada kullanilan kodlar1 agagidaki gibidir:
e IsSaghg ve Giivenligi (ISG)
Fonksiyonel Yeterlik (FY) : Isi 6ngériilen kalite seviyesinde yapabilme kabiliyeti
Kapasite (Kp) : Birim zamandaki ¢ikti miktar
Giivenilirlik (Gv) : Ariza yapmadan kullanim 6mrii. Ekonomik dmiir.
Alan Ihtiyaci (Al) : ara depo, yiikleme-bosaltma alan, kiitlesel alan ve servis alanlar1 dahil
Servis Olanaklar1 (SO): Servise ulagabilme, ariza miidahale hizi, servis kalitesi, vb.
Fiyat (Fi)
isletim Maliyetleri (IM): Makineyi ¢alistirma ve ¢alisir durumda tutma maliyetleri. Iscilik,
enerji, bakim, vb.
e isleme Teknik Degerleri (ITD): kesim yiiksekligi, kesici ilerleme hiz1, yiikleme kapasitesi,
takim degistirme zamani, vb.

Herhangi bir karar problemi ele alinirken, karara etki eden unsurlar1 6nceliklendirmek amaciyla
asagidaki sirali adimlari takip etmeliyiz [14].

e Sorunu tamimlayin ve aranan bilginin tiiriini belirleyin.

e Kararm hiyerarsisini kararin amaci en tstte ve en sonda alternatifiler olacak sekilde; ara
seviyelerde hedeflerini genelden ozele dogru, ara diizeyler (sonraki 6gelerin bagl
oldugu &lgiitler) yoluyla yapilandirin.

e Bir cift karsilastirma matrisi seti olusturun. Ust diizeydeki her bir dge, kendisinin bir
altindaki seviyede bulunan iliskili 6geleri karsilagtirmak i¢in kullanilir.

e Hiyerarsik katmanlar aras1 6ncelikleri belirlemek igin karsilagtirma matrislerinden elde
edilen oncelikleri kullanin. Bunu her 6ge igin yapin. Ardindan, genel éncelik degerlerini
alarak alternatiflerin nihai Oncelikleri elde edilinceye kadar bu tartma ve ekleme
stirecine devam edin.

Bu sec¢im kriterlerinin Onceliklendirilmesi igin konusunda uzman kisilerin panel ebatlama
makinesi se¢iminde etkili faktorler {izerindeki yargilar1 Tablo 5 ve 6’deki degerlendirme
formlar1 ile Saaty’nin 1-9 o0l¢egine uygun olarak derlenmistir. Elde edilen degerler ile
olusturulan ikili karsilastirma matrisleri olusturularak COKV yontemlerinden AHP (Analitik
Hiyerarsi Prosesi) modeline gore Super Decision Version 2.6.0. paket programi kullanilarak
analiz edilmistir.
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Tablo 5. Alternatifler ve Kriterler I¢in ikili Karsilastirma Formlari/Matrisleri (Pairwise
Comparison Forms / Matrices for Alternatives and Criteria).

ISG|FY [ Kp| Gv | Al [ SO | Fi|IM|ITD
ISG 1
Secim Kriteri FKY 1 1
MA | MB [ MC P
Gv 1
MA 1 -
Al 1
MB 1 ) 1
MC 1 Fi 1
M 1
ITD 1
Tablo 6. Uzman Degerlendirme Formu (Expert Rating Form).
soru Soru Metni
No TERCIH/DEGERLENDIRME
1 Mesleginiz Nedir?
2 Mesleginize yonelik is tecriibeniz ne kadardir? (Y1il) 0-5 5-10 10-15 ];J.Sst\llle
3 Su an yaptyor oldugunuz is nedir?
. . I . 15 ve
4 Mevcut iginizdeki ¢alisma siireniz nedir? (Y1l) 0-5 5-10 10-15 tistii
5 Panel mobilya imalati iizerine tecriibeleriniz nedir? (Uretim Sorumlusu,
Uretim Miidiirii vb. Birden fazla olabilir)
6 Panel mobilya imalati iizerine toplam ¢alisma gegmisiniz ne kadardir? 0-5 5-10 10-15 15 \{_e
(Y11 tistil
7 Gecmis tecriibelerinize dayanarak panel mobilya imalatinda
deneyimlediginiz makineleri ve modelleri yaziniz.
8 Gecmis tecriibelerinize dayanarak panel mobilya imalatinda ilk ii¢ sirada
tercih edeceginiz makine tireticisi ve modelleri yaziniz.
9 Ilk ii¢ sirada belirttiginiz makineleri tercih ve siralamada neye dikkat
ettiniz?

3. BULGULAR VE VERI ANALIZI (FINDINGS AND DATA ANALYSING)

Konusunda uzman, 15 yildan fazla mesleki tecriibeye sahip, halen ¢alisan ve gegmiste ¢esitli
orta veya iist diizey (Uretim Miidiirliigii, Planlama Miidiirliigii, Teknik Gen. Md. Yrd vb.)
gorevlerde bulunan, birbirinden bagimsiz iki uzman tarafindan yapilan degerlendirme
sonrasinda elde edilen veriler birinci uzman (Tablo 7, 8) ve ikinci uzman goriisii (Tablo 9, 10)
icin ayr1 ayri sunulmustur.
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Tablo 7. Uzman 1 I¢in Kriter Ozelinde Alternatiflerin Ikili Karsilastirma Matrisleri (Pairwise
Comparison Matrices of Alternatives According to Criteria for Expert 1).

is Saghig ve Giivenligi (iSG) Fonksiyonel yeterlik (FY) Kapasite (Kp)
MA MB MC MA | MB | MC MA | MB | MC
MA 1 1 3 MA 1 1 1 MA | 1 1 1
MB 1 1 3 MB 1 1 1 MB 1 1 1
MC 1/3 1/3 1 MC 1 1 1 MC 1 1 1
Giivenilirlik (Gv) Alan ihtiyaci (Al) Servis olanaklar1 (SO)
MA | MB | MC MA | MB | MC MA | MB | MC
MA 1 1 5 MA 1 1 1 MA 1 1 1/5
MB 1 1 5 MB 1 1 1 MB 1 1 1/5
MC | 155 | 1/5 1 MC 1 1 1 MC 5 5 1
_ _ _ _ Isleme teknik degerleri (ITD)
Fiyat (Fi) Isletim maliyetleri (IM)
MA [ MB [ MC MA | MB | MC MA | MB | MC
MA 1 1 1/7 MA 1 1 3 MA 1 1 1
MB 1 1 1/7 MB 1 1 3 MB 1 1 1
MC 7 7 1 MC | 1/3 1/3 1
MC 1 1 1

Tablo 8. Uzman 1 I¢in Kriterlerin Ikili Karsilastirma Matrisleri (Pairwise Comparison Matrices

of Criteria for Expert 1).
iSG FY Kp Gv Al SO Fi M iTD
iSG 1 1 1 1 3 1 3 3 3
FY 1 1 3 173 3 1/5 3 3 3
Kp 1 13 1 1/5 3 1/5 1 13 13
Gv 1 3 5 1 5 1 3 3
Al 13 173 173 1/5 1 7 17 17 17
SO 1 5 5 1 7 1 3 3
Fi 13 173 1 173 7 13 1 1 3
M 13 173 3 173 7 13 1 3
iTD 13 173 3 173 7 13 13 13 1

Tablo 9. Uzman 2 i¢in Kriter Ozelinde Alternatiflerin ikili Karsilastirma Matrisleri (Pairwise
Comparison Matrices of Alternatives According to Criteria for Expert 2).

is Saghig1 ve Giivenligi (ISG) Fonksiyonel Yeterlik (FY) Kapasite (Kp)
MA | MB | MC MA | MB | MC MA | MB | MC
MA 1 1 1 MA | 1 5 7 MA | 1 1 1
MB 1 1 1 MB | 1/5 1 3 MB | 1 1 1
MC 1 1 1 MC | 17 | 13 1 MC | 1 1 1
Giivenilirlik (Gv) Alan Ihtiyac (AQ) Servis Olanaklari (SO)
MA [ MB | MC MA | MB | MC MA [ MB [ MC
MA | 1 5 7 MA | 1 1 1 MA | 1 1 1
MB | 15 [ 1 3 MB | 1 1 1 MB | 1 1 1
MC | 17 |13 ] 1 MC | 1 1 1 MC | 1 1 1
Fiyat (Fi) isletim Maliyetleri (IM) isleme Teknik Degerleri (iTD)
MA | MB | MC MA | MB | MC MA | MB | MC
MA] 1 15 ] 17 MA | 1 5 7 MA 1 1 1
MB | 5 1 [ 13 MB | 15 | 1 3 MB 1 1 1
MC | 7 3 1 MC | 17|13 ] 1 MC 1 1 1
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Tablo 10. Uzman 2 I¢in Kriterlerin Ikili Karsilastirma Matrisleri (Pairwise Comparison
Matrices of Criteria for Expert 2).

Uzman 2 iSG FY Kp Gv Al SO Fi iM iTD
iSG 1 5 5 5 5 5 5 5 5
FY 1/5 1 1/3 1/3 5 5 1/3 1/3 3
Kp 1/5 3 1 1/3 5 5 3 3 3
Gv 1/5 3 3 1 5 5 3 3 3

Al 1/5 1/5 1/5 1/5 1 1 1/5 1/5 1/3

SO 1/5 1/5 1/5 1/5 1 1 1/5 1/5 1/3
Fi 1/5 3 1/3 1/3 5 5 1 1 3
im 1/5 3 1/3 1/3 5 5 1 1 3
iTD 1/5 1/3 1/3 1/3 3 3 1/3 1/3 1

Iki uzmanin da mesleki egitim ve toplam tecriibeleri elde edilen verilere gore es degerdedir. Bu
nedenle ikili karsilastirma matrislerinin ortak karar degerlerinin hesab1 i¢in geometrik ortalama
yaklasimiyla yeniden diizenlenenmis veriler Tablo 11 ve 12’deki gibidir.

Tablo 11. Ortak Karar i¢in Kriter Ozelinde Alternatiflerin Ikili Karsilastirma Matrisleri
(Pairwise Comparison Matrices of Criterion-Specific Alternatives for Joint Decision).

is Sagh@ ve Giivenligi (ISG) Fonksiyonel Yeterlik (FY) Kapasite (Kp)
MA MB MC MA | MB | MC MA | MB | MC
MA | 1,00 | 1,00 | 1,73 MA | 1,00 | 2,24 | 2,65 MA 1 1 1
MB | 100 | 100 | 1,73 MB | 045 | 1,00 | 1,73 MB 1 1 1
MC | 058 | 058 | 1,00 MC | 0,38 | 0,58 | 1,00 MC 1 1 1
Giivenilirlik (Gv) Alan Ihtiyac (Al) Servis Olanaklar1 (SO)
MA | MB | MC MA | MB | MC MA | MB | MC
MA | 1,00 | 2,24 | 5,92 MA 1 1 1 MA | 1,00 | 1,00 | 0,45
MB | 0,45 | 1,00 | 3,87 MB 1 1 1 MB | 1,00 | 1,00 | 0,45
MC | 0,17 | 0,26 | 1,00 MC 1 1 1 MC | 2,24 | 2,24 | 1,00
Fiyat (Fi) isletim Maliyetleri (M) isleme Teknik Degerleri (iTD)
MA | MB | MC MA | MB | MC MA MB MC
MA | 1,00 | 045 | 0,14 MA | 1,00 | 2,24 | 4,58 MA 1 1 1
MB | 2,24 | 1,00 | 0,22 MB | 0,45 | 1,00 | 3,00 MB 1 1 1
MC | 7,00 | 458 | 1,00 MC | 0,22 | 0,33 | 1,00 MC 1 1 1

Tablo 12. Ortak Karar i¢in Kriterlerin Ikili Karsilastirma Matrisleri (Pairwise Comparisons

Matrices Of Criteria For Common Decision).

Ortak Karar isG FY Kp Gv Al SO Fi iM iTD
isG 1,00 2,24 2,24 2,24 3,87 2,24 3,87 3,87 3,87

FY 0,45 1,00 1,00 0,33 3,87 1,00 1,00 1,00 3,00

Kp 0,45 1,00 1,00 0,26 3,87 1,00 1,73 1,00 1,00

Gv 0,45 3,00 3,87 1,00 5,00 2,24 3,00 3,00 3,00

Al 0,26 0,26 0,26 0,20 1,00 0,38 0,17 0,17 0,22

SO 0,45 1,00 1,00 0,45 2,65 1,00 0,77 0,77 1,00

Fi 0,26 1,00 0,58 0,33 5,92 1,29 1,00 1,00 3,00

iM 0,26 1,00 1,00 0,33 5,92 1,29 1,00 1,00 3,00
iTD 0,26 0,33 1,00 0,33 4,58 1,00 0,33 0,33 1,00
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Elde edilen bu ortak karar degerlerine gore “Super Decision Version 2.6.0.” paket programi
kullanilarak olusturulan modelin hiyerarsik ag yapisi Sekil 2 ‘deki gibi ewlde edilmistir.

Bane Evadama Makie i

e,

Isme T Dedeen (110)

Alematf 1 At

Sekil 2. Program Icerisinde Sekillendirilen Hiyerarsik iliski Diyagranu (Hierarchical
Relationship Diagram Shaped in the Software).

Sunulan bu ag yapisina gore elde edilen verilere gore girisi yapilan ortak karar degerlerinin
isletilmesi sonucunda “0,05321” gibi uygun (<0,10 olmasi beklenir) bir tutarlilik degeri elde
edilmigtir. Buna gore kriterlerin Oncelik siralamasina esas degerleri Tablo 13’°de, Kriter ve
Alternatifler i¢in karma gosterimli 6ncelik Ustiinliik siralamasi ise Sekil 3’deki gibidir.

Tablo 13. Program Analizi Sonrasi Kriterlerin Oncelik Siralamasi (Priority Ranking of Criteria
Obtained by the Software Analysis)

Inconsistency 0.05321

Name Normalized Idealized

(AD) 0.026681568421754499 0.10784310744428501
(Fi) 0.094791206934118119 0.38313258623262553
(FY) 0.095555830616440712 0.38622308648447456
(Gv) 0.2105717562139317 0.85110111111742393
(im) 0.098730635760272578 0.39905519765683628
(iSG) 0.247410975574299 1.0
({iTD) 0.060102179458282431 0.24292446735142267
(Kp) 0.088534761534216994 0.35784492312318406
(SO) 0.077621085486684005 0.31373339564466463
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@ Super Decisions Main Window: ahp 2sdmod: P.. — O x
Here are the priorities.

Ilcon Name I\Jor"na zed by C usterILimiting
No lcon|Amag f 0.00000 0.000000
No Icon| (iSG) | 0.24741 [0.123705
No Icon| (Gv) | 0.21057 [0.105286
No Icon| (Fi) | 0.09479 [0.047396
No Icon| (FY) [ 0.09556 [0047778
No Icon| (A [ 0.02668 [0013341
No Icon| (iM) [ 0.09873 [0.049365
No leon| (Kp) f 0.08853 [0.044267
No lcon| (SO) f 0.07762 [0.038811
No lcon| (iTD) f 0.06010 [0.030051
No lcon| MA f 0.43231 [0216152
No lcon| MB | 0.36338 [0.181689
No lcon| MC | 0.20432 [0.102159
Okayl Copy Values

Sekil 3. Program Analizi Sonras1 Toplu Oncelik Degerlerinin Karma Gésterimi (Mixed
Demonstration of Collected Priority Values by the Software Analysis)

4. SONUC VE DEGERLENDIRME (CONCLUSION AND ESTIMATION)

Panel ebatlama makinesi se¢imi i¢in gosterge olacak olan alternatifler i¢in nihai dncelik
siralamast 0,01545 gibi iyi bir tutarlilik degeriyle Tablo 14’deki gibidir. Buna gore
%354,37’1ik bir degerle en iyi secenek “MA” kodlu birinci alternatiftir.

Tablo 14. Program Analizi Sonras1 Alternatifler i¢in Oncelik/Tercih Siralamas1 (Priority /
Preference Order for Alternatives Obtained by the Software-Made Analysis)

Inconsistency 0.01545
Name Normalized Idealized
MA 0.54372087196661167 1.0
MB 0.27551425175505456 0.50672002117287318
MC 0.18076487627833382 0.33245896120286161

Tiirkiye’nin tiiketici potansiyeli agisindan giiclii bir konumda olmas1 ve buna bagl olarak
mobilya sektoriiniin siirekli gelisen yapisi, taleplerdeki artis ve kisalan yenileme sikligr ile dig
pazarda gosterilen olumlu performans nedeniyle mevcut iiretim kapasite ve kabiliyetlerini
gelistirmek i¢in yatirimi zorunlu kilmaktadir. Bu durum da diinyadaki mobilya makineleri
iireticilerinin ulusal mobilya sektorii {ireticilerine yogun ilgi gdstermesine neden olmaktadir.
Makine {ireticilerinin ve makine segeneklerinin artis1 olarak kendini gosterecek bu durum
karsisinda, makine yatirimi yapacak isletmelerdeki karar vericiler i¢in se¢im zorlasmakta veya
farkli unsurlar 6n plana ¢iktigindan yanls makine alimlar1 veya hatali yatirimlar s6z konusu
olmaktadir. Bu nedenle makine segiminin matematiksel yontemler ile yapilmasi isletmenin
kapasite ve beklentilerine en uygun makine se¢imi i¢in vazgegilmez gerekliliktir.

Yapilan c¢aligma ile bu karar problemlerinin ¢6ziimiinde matematiksel ¢dziim yaklagimlarinin
yayginlagmasi ve sektore yonelik uygulamalara katkida bulunulmas1 amaglanmstir.

COKV yéntemlerinden AHP kullamilarak, dncelikle uzman goriisleri temin edilerek 6ne ¢ikan

kisitlar ve makineler belirlenmis, tespit edilen kriterlerin birbirlerine kars1 istiinliikleri daha
detayli ve basit sekilde ele alinmig, kullanilan paket program ile daha hizli ve hatasiz ¢6ziime
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ulasilmistir. Bu ¢alismada izlenen ydntem, farkli COKV yaklasimlarmi isletilmesi igin veri
toplama faaliyetleri icin yol gosterici olabilecegi gibi, sektdrdeki bu tiir yatirim kararlarinin
verilmesinde matematiksel modellerin kullanilmasi i¢in 6rnek teskil etmektedir.

Sektore yonelik makine yatirim kararlarinda, kaynak kullanim verimliligi en yiiksek se¢imler
icin karar destek uygulamasinin kullanimi ile uygun makine seciminin hizli ve yiiksek
hassaslikta yapilmasi, tiretim hizin1 ve kaliteyi olumlu yonde etkileyecektir. Tiim bunlarin genel
etkisi olarak isletmenin finans, imalat, bakim-onarim ve kalite operasyonlarm yoneten
birimlerin is yiikiinde hafifleme ve yapilan is tizerindeki verimde artis goriilecektir.
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