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BULANIK DEMATEL YONTEMIYLE MAKINE SECIMINI
ETKIiLEYEN KRiTERLERIN DEGERLENDIRILMESI

Arzu ORGAN*

Ozet

Isletmeler icin makine segimi {iretim sistemlerinin performansini etkileyen kritik bir
karardir. Makine se¢imine yonelik karar verme siirecinde gz oniinde bulundurulan kriterlerin
birbiri tizerindeki etkilesimleri ve kriterlerin bagimlilik dereceleri karar verme siirecinde
onemlidir. Bu c¢aligmada tekstil firmasi i¢in makine se¢im probleminde, kriterlerin birbirleri ile
olan iligkileri ortaya koymak amaciyla ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan
DEMATEL yontemi Onerilmistir. Ayrica karar almadaki belirsizligin iistesinden gelebilmek ve
insan yargilarinin da sayisal degerlerle degerlendirilebilmesi amaciyla, DEMATEL ydnteminde
bulanik kiime teorisinden faydalanilmistir. Uygulamada &nerilen modelle kriterlerin birbirleri
arasindaki iliskiler sebep sonug diyagramu ile ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: DEMATEL, Makine Secimi, Cok Kriterli Karar Verme

EVALUATION OF MACHINE SELECTON CRITERIA BY METHOD OF
FUZZY DEMATEL

Abstract

Machine selection for businesses is a critical decision for the performance of production
systems. The machine decision-making process for the selection of the underlying (taken into
account) criteria, interactions and dependence on each other is important. In this study, the
problem of selection of the machine in a textile firm, the criteria DEMATEL method is proposed
to reveal the relationships with each other. In addition, to overcome uncertainty in decision-
making and human judgments DEMATEL method, the fuzzy set theory in order to evaluate the
numerical values used. In practice, the proposed model the relationships between each other,
causal diagram of criteria have been introduced.

Keywords: DEMATEL, Machine Selection, Mult-Criteria Decision Making

1.GIRIS

Isletmelerin genel olarak temel amaci insan ihtiyaglarini karsilamaya yonelik
mal ve hizmetleri {ireterek karlarini maksimize etmektir. Bu ¢ergevede isletmelerin bir
kismi bu amaglarina sadece daha once iiretilen mal ve hizmetlerin ticaretini yaparak bir
kismi ise mal ve hizmet iireterek ulasmaya galigsmaktadir.

Yukarida ifade edilen isletmelerden ikincisi gliniimiizde iiretim isletmeleri
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu isletmelerin makine —teghizat se¢imi, {iretim
sisteminin performansin1 dogrudan etkileyen kritik bir yatirim kararidir (Pergin
2012:170). Zira, hatali se¢ilmis makineler, liretim sistemlerinin performansini olumsuz
etkilerler. Uretimin hizi, kalitesi ve maliyeti onemli derecede kullanilan makinelere
baglidir. Makine se¢im isleminin zaman alic1 ve zor bir siire¢ olmasi, ileri diizeyde bilgi
birikimi ve deneyimi gerektirmesi yoneticiler ve miihendisler agisindan bir¢cok soruna
neden olabilmektedir.

*Yrd.Dog.Dr., Pamukkale Universitesi, [IBF, Isletme Boliimii, aorgan@pamukkale.edu.tr



C.U. Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt 22, Say11, 2013, Sayfa 157-172

Uygun ve etkili bir karara ulagmak i¢in, karar verici hem bir¢ok veriyi analiz
etmek hem de bir ¢ok faktorii dikkate almak zorundadir. Alternatifler arasindan en iyi
makinenin se¢imini yapabilmek i¢in karar vericinin o konu hakkinda uzman bir kisi
olmasi ya da makinelerin 6zelliklerinin iyi bilmesi gerekmektedir (Ertugrul, 2007:172).
Karmasik yapida olan bu problemlerde karar verme islemi oldukg¢a zordur.

Artan rekabet kosullar1 ile beraber, isletmeler agisindan karar verme
uygulamalar1 ¢ok daha biiyllk dnem arz etmeye baslamigtir. Bilim ve teknolojideki
gelismeler sonucunda, artik karar verme problemlerinin ¢oziimleri sezgisel degil
bilimsel yOntemlerle aranmaya baglanmigtir. Ulagilmak istenen hedefin bircok
parametre tarafindan belirlendigi ve degerlendirilecek alternatiflerin her birinin kendine
has avantajlarinin bulundugu durumlarda karar verme isi olduk¢a giiglesmektedir. Bu
gergevede bu giicliiklerin iistesinden gelebilmek i¢in pek ¢ok yontem gelistirilmistir. Bu
yontemlerden birisi de ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden (CKKVY) biri olan-
DEMATEL yo6ntemidir (Kaya, Kiling ve Cevikcan, 2008:8).

Karmagik bir problem incelendiginde, bu probleme neden olan birden ¢ok
faktoriin ve bu faktdrlerden etkilenen birden ¢ok faktdriin var oldugu bilinmektedir.
Faktorlerin hangilerinin etkileyen ve hangilerinin etkilenen oldugunun bulunmasi, ele
alman karmasik problemlerin ¢oziimiinde onemli bir agamadir. DEMATEL yontemi
geligen olaylarda karmagik bir yapida olan etkilenen ve etkileyen etmenleri belirlemek
icin gelistirilen bir yontemdir (Oztiirk, 2009:78). Ozellikle tekstil sektérii icin dnemli bir
karar olan makinenin alim kararinda, hangi kriterlerin daha 6nemli oldugu, hangi
kriterlerin etkileyen ve etkilenen oldugunun bilinmesi 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alismada, tekstil makine segimini etkileyen faktorleri ve bu faktérlerden
etkilenen kriterlerin belirlenmesi ve kriterlerin 6nem siralamasina gore siralanmasi
amaciyla, CKKVY’den biri olan DEMATEL yontemi ele almmistir. Ayrica karar
almadaki belirsizligin iistesinden gelebilmek ve insan yargilarinin da nitel degerlerle
degerlendirilebilmesi amaciyla, DEMATEL yonteminde bulanik kiime teorisinden
faydalanilmustir.

Calismanin birinci béliimiinde DEMATEL yontemi anlatilarak, literatiirde bu
yontem kullanilarak yapilan c¢alismalara yer verilmistir. ikinci béliimde bulanik
DEMATEL yo6ntemine deginilerek, bu yonteme iliskin algoritmaya yer verilmistir.
Ucgiincii boliim uygulamaya yoneliktir. Bu boliimde, bir tekstil isletmesinde, tekstil
makine alimina iligkin bulanikk DEMATEL yontemi ile uygulama ¢aligmasi yapilmis ve
nihai olarak yontemin sonuglari ortaya konulmaya ¢alisiimistir.

2. DEMATEL YONTEMI

DEMATEL (The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory:
DEMATEL), 6zel problematiklerin kavrayisini gelistirmek, birbirine ge¢mis problem
kiimelerini ve hiyerarsik yapida uygulanabilir ¢6ziimlerin tanimlanmasina katkida
bulunmak i¢in uygun bilimsel arastirma yontemlerinin kullanilmasina onciiliik etme
imidiyle gelistirilmistir. Graf teori temelli DEMATEL ydntemi nedensel iligkiyi daha
iyi anlamamiza saglayacak ilgili faktorleri sebep ve sonug¢ gruplarina bdlerek,
problemleri taslak olarak planlama ve ¢6zme imkani vermektedir (Aksakal ve
Dagdeviren, 2010:907)
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DEMATEL yontemi, karmasik faktorler arasindaki nedensel iliskileri kapsayan
yapisal bir model olusturmak ve analiz etmek igin kapsamli bir yontemdir. DEMATEL
yonteminde Kkriterler iki gruba ayrilmistir; sebep grubu ve etki grubu. Faktérlerin
hangilerinin etkileyen ve hangilerinin etkilenen oldugunun bulunmasi, ele alinan
karmasik problemlerin ¢6ziimiinde Onemli bir asamadir. Bu nedenle DEMATEL
yontemi gelisen olaylarda karmasik bir yapida olan etkilenen ve etkileyen etmenleri
belirlemek i¢in kullanilan bir yontemdir (Baykasoglu, Kaplanoglu, Durmusoglu, Sahin,
2012:900).

DEMATEL yontemi grup bilgi toplamaya yardimci olan giiglii bir yontemdir.
Bu yontem hem yapisal bir model olusturabilmesi, hem de alt-sistemlerin nedensel
iligkilerini bir gema {izerinde gorsellestirebilmesi bakimindan giiclii bir yontemdir (Wu,
Lee,2007:500).

DEMATEL yo6nteminin baslica avantaji uzlagsmaci sebep-sonu¢ modeli iceren
dolayl iliskileri kapsamasidir. DEMATEL yontemi sistem bilesenleri arasindaki yapi
ve iliskileri veya gegerli sayidaki alternatifleri inceleyen etkili bir yontemdir.
DEMATEL kriterleri iliskilerin cinsi ve birbirleri {izerindeki etkilerinin &nemi
yoniinden Oncelik sirasina gore diizenleyebilir. Diger kriterler {istiinde daha ¢ok etkisi
olan ve yiiksek onceligi oldugu farz edilen kriterler, sebep kriterleri, daha ¢ok etki
altinda kalan ve diisiik onceligi oldugu farz edilen kriterler sonu¢ kriterleri olarak
adlandirilir (Aksakal ve Dagdeviren, 2010:907).

2.1. DEMATEL Yontemi icin Literatiir Calismasi

DEMATEL yontemi ilk kez 1973 yilinda Cenevre Arastirma Merkezi
bilinyesinde yer alan “The Battelle Memorial Enstitiisii”’nde yapilan bir ¢aligmada
uygulanmistir. Daha sonra, karmagsik kriterler arasinda etkilesimi analiz etmek ve
yapisal bir model olugturmak amaciyla yontem gelistirilmistir (Chang vd., 2011:1851).

Son yillarda, literatirde, DEMATEL ydntemi kullanilarak yapilan ¢ok sayida
caligmaya rastlanmaktadir. Bu ¢aligmalardan bazilarina asagida yer verilmistir.

Wu ve Lee (2007), kiiresel yoneticilerinin yetkinliklerinin gelistirilmesinde
bulanik DEMATEL yo6ntemini kullanmislardir. Hu vd. (2009) énem performans analiz
modeli ¢aligmalarinda, miisteri tatminindeki kalite kriterlerini DEMATEL yontemi ile
degerlendirmislerdir. Shieh ve arkadaglar1 (2010), hastanelerdeki hizmet kalitesinin elde
edilmesindeki kritik faktorlerin belirlenmesinde DEMATEL yontemini uygulamiglardir.
Aksakal ve Dagdeviren (2010) c¢alismalarinda, personel se¢imi i¢in ANP ve
DEMATEL yontemlerini biitiinlesik bir yaklagim olarak ortaya koymuslardir. Bu
calismada kriterlerin birbirleri arasindaki bagimli agirlik degerleri DEMATEL yontemi
ile belirlenmis ve personel se¢imi i¢in gelistirilen biitiinlesik algoritmanin ¢éziimii ANP
yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Chang ve arkadaglari (2011) c¢alismalarinda, tedarik¢i se¢iminde etkili olan
anahtar faktorleri belirlemek i¢in bulantk DEMATEL yo6ntemini uygulamislardir. Hu ve
arkadaslar1 (2011), gap analizi ve c¢oklu regresyon analizini kullanarak kalite
karakteristiklerinin performans analizini yapmuslardir. Burada problemdeki {istiin
karakteristikleri bulabilmek, farkli olan kalite karakteristiklerinin etkilesim seviyesini
tespit edebilmek ve sebep-etki iliskisini analiz edebilmek icin DEMATEL metodunu
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kullanmiglardir. Hung (2011) caligmasinda kiiresel risk ortaminda rekabet avantaji elde
edebilmek i¢in tedarik zincirinin iyi planlanmasi gerektigine vurgu yapmustir. Faaliyet
tabanli tedarik zinciri planlamasi i¢in bulanikk DEMATEL-ANP ve bulanik hedef
programlama yontemlerinin  kullanimimi  Onermistir. Jassbi ve arkadaglarn (2011),
stratejik kriterler arasindaki nedensel iligkileri yakalamak i¢in bulanik DEMATEL
yontemini kullanmislardir. Stratejik amaclar arasindaki iliskileri belirlemek ve stratejik
haritanin ¢izilebilmesinde DEMATEL yontemini kullanmiglardir. Yang ve Tzeng
(2011) calismalarinda, blog tasarimindaki kriterleri faktdr analizi ve DEMATEL
yontemi ile degerlendirmislerdir. Yang ve arkadaglar1 (2011) c¢alismalarinda bilgi
giivenligindeki risk kontrol noktalarinin degerlendirilmesinde VIKOR, DEMATEL ve
ANP tekniklerine dayanan biitiinlesik ¢ok kriterli bir karar verme yontemini
Onermislerdir.

Biiyiikozkan ve Cift¢i (2012) caligmalarinda, bulantk DEMATEL, bulanik
ANP ve bulamik TOPSIS yontemlerini  kullanarak, yesil tedarik¢ilerin
degerlendirilmesinde karma bir model 6nermislerdir. Cheng ve arkadaslar1 (2012),
restoranlardaki hizmet kalitesi ile ilgili olarak yaptiklar1 ¢aligmada, hizmet kalitesinin
karakteristik 6zellikleri arasindaki iligkilerin kontrol edilebilmesi i¢in, IPGA modeli ve
DEMATEL yontemini iki agamali karar verme modeli olarak uygulamiglardir. Ho vd.
(2012) yaptiklar1 calismada tedarikei kalite performans degerlendirilmesinde, regresyon
analizi ve DEMATEL yontemini kullanmislardir. Calismada kalite performans
kriterlerinin degerlendirilmesinde hangi kriterlerin etkileyen hangilerinin etkilenen
kriterler oldugunun belirlenmesinde DEMATEL yontemini uygulamislardir.

Wang ve Tzeng (2012), marka pazarlama adli ¢aligmalarinda, marka degerinin
yaratilmasinda ¢ok kriterli karar verme tekniklerini kullanmiglardir. Bu c¢aligmada
marka pazarlamadaki onemli kriterlerin birbirleriyle iligkilerini agiklamak, var olan
problemleri ve bosluklar1 ortaya ¢ikarabilmek igin DEMATEL, ANP ve VIKOR
yontemlerini birlestirerek biitiinlesik bir calisma ortaya koymuslardir. Wang ve
arkadaslar1 (2012), bir matriks organizasyonun performansint iyilestirmek igin
DEMATEL’e dayal1 bir model 6nermislerdir. Bu ¢aligma ileri teknoloji tesisinin tasarim
projesinde uygulanmigtir. Wu (2012), basarili bir bilgi yonetimi uygulamasi i¢in kritik
faktorlerin ortaya konulmasi amactyla bulanikk DEMATEL yo6ntemini dnermistir. Horng
ve arkadaglari (2012) caligmalarinda gelecekte olmasi beklenen restoran mekaninin
tasarimi igin, yaraticilik gibi Onemli olan kriterleri DEMATEL yontemi ile
degerlendirmislerdir. Vujanovic ve arkadaslar1 (2012), ara¢ filosunun bakim yonetim
gostergelerinin ANP ve DEMATEL yontemleri ile degerlendirmislerdir. Baykasoglu ve
arkadaslar1 (2013) ¢aligmalarinda kara tasimacilig1 yapan bir sirketin kamyon segiminde
bulankk DEMATEL ve bulantk TOPSIS yontemini birlikte kullanmislardir. Bu
caligmada, kriterlerin agirliklarin1 bulmak i¢cin DEMATEL yontemini kullanmislar,
daha sonra kriterlere gore alternatifleri degerlendirmek i¢in TOPSIS yontemini
uygulamislardir.

3.BULANIK DEMATEL

DEMATEL yontemi, gelisen olaylarda karmagsik bir yapida olan etkilenen ve
etkileyen etmenleri belirlemek i¢in kullanilan bir yontemdir. Temel olarak bu yontem
karmasik neden sonug iligkilerini gorsellestirerek anlamli  sonuglar ¢ikarmayi
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amaglamaktadir. Fakat bu iliskilerde faktorler arasindaki etkilesimin ne derecede
oldugunu belirlemek oldukg¢a zordur. Bunun nedeni faktérler arasindaki etkilesimi nicel
olarak ifade etmenin olduk¢a zor olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, Lin ve
Wu DEMATEL yéntemini bulanik ortama tasimislardir (Oztiirk, 2009:78).

Bulanik DEMATEL yontemi asagida verilen adimlari kapsamaktadir
(Oztiirk,2009: 78-84; Baykasoglu vd.,2013:900-902; Aksakal ve Dagdeviren, 2010:907-
908).

1.Adim: Kriterlerin belirlenmesi ve bulanik skalanin olusturulmast.

Bu adimda degerlendirme yapabilmek i¢in kriterlerin belirlenmesi gerekmektedir.
Etkileyen ve etkilenen faktorlerin belirlenmesi icin bu faktorler arasindaki anlamli
iligkilerin uzmanlar tarafindan olusturulmasi gerekir. Bu iliskiler olusturulduktan sonra
kriterler arasindaki ikili karsilasgtirilmalarin yapilmasi gerekmektedir. Ancak bu
karsilastirma yapilirken bir faktoriin diger bir faktorii ne derece etkiledigini belirlemek
oldukc¢a zordur. Bu zorlugu agmak i¢in bulanik skala 6nerilmistir. Bu skalaya gére bir
faktoriin diger bir faktorii etkilemesi dilsel degisken olarak diisiiniilmiis ve ¢ok fazla,
fazla, normal ve ¢ok az olmak iizere tanimlanmis olan bes dilsel terimle ifade edilmistir.
Dilsel terimlerde iicgensel bulanik sayilarla ifade edilmistir (Oztiirk, 2009:79). Bu
bulanik skalaTablo 1’de verilmistir.

2.Adim: Direk iliski matrisinin olusturulmasi.

Kriterler {C;,C,,...,C,} arasindaki iligkilerin diizeylerini 6l¢mek i¢in her bir uzman
tarafindan dilsel ifadeler ile ikili kargilagtirma matrisi olusturulur. Karar grubunun p
tane uzmandan olustugu farz edilirse p tane karar matrisi elde edilir. Bulanik direk iliski

matrisi Z olarak gosterilir.

4 i= (i ,nj ,uj) tcgensel bulanik sayist bir dilsel terim olup i. faktériin j.
faktorii etkileme diizeyini gostermektedir.

3. Adim: Normallestirilmis direk iliski matrisinin olusturulmasi

sk k (k) (k)
X = i Iij i Esitlik 1
ij = - ' ' 1th
1 r(k) r(k) r(k) r(k) §

n
(k) _ k .
r mg)ﬂ{jzll u;; j Esitlik 2

Normallestirilmis iliski matrisi esitlik 1 ve 2’nin kullanilmasiyla olusturulur.
Esitliklerde yer alan ifadelerde “1” {iggensel bulanik sayilarin ilki, “n” tiggensel bulanik
sayilarin ikincisi, “u” liggensel bulanik sayilarin sonuncusudur. Esitlik 2 kullanilarak
biitiin “u”lar siitun olarak toplanir ve her siitun i¢in bir deger bulunur. Bu degerlerin en
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[T3R T}

bliyiigii secilir ve “r” yi verir. Daha sonra biitin matris “r’ye boliiniir ve
normallestirilmis direk iligki matrisi elde edilir. Normallestirilmis direk iliski matrisi
“Xilegosterilir.

“ 9.

=% = 7 %
nil ni e jlll_i\"_ir"

4.Adim: Toplam iligki matrisi

Normallestirilmis iligki matrisi elde edildikten sonra esitlik 3 kullanilarak
toplam iligki matrisi olusturulacaktir.

~ 2~ ~ Esitlik
L X244 X3 ZX =X | — X )_1 sitlik 3
i=1

X1

T =

Biitiin matrise bunu uygulamak zor olacagindan ti¢ggensel bulanik sayilardan
ilki yani “I” ayr1 bir matris, ikincisi ayr1 bir matris, sonuncusu “u” ayri bir matris
olarak ele alinir. Bu ii¢ matris dnce birim matristen ¢ikarilir; sonra ¢ikan matrisin tersi
almir ve matrisin ilk haliyle carpilir. Bu islem {igii i¢inde tekrar edildikten sonra

13 7’

bulunan sonuglar birlestirilir ve tiggensel bulanik sayilardan olusan; “T™ ile gdsterilen
tek bir toplam iligki matrisi elde edilir.

T T o T
ro | T oo T

fo Ta T

5.Adim: Génderici ve alici gruplarin belirlenmesi

T matrisi elde edildikten sonra Di , T matrisinde siitun elemanlarinin
toplamu, R i T matrisinde satir elemanlarinin toplami olmak {izere, D i +R i ve

D i R i degerleri hesaplanir ( Oztiirk:2009: 84).
Toplam iligki matrisinde satirlar toplami D’leri, siitunlar toplami R’leri verir
yani i satirmin toplami D;’yi i siitununun toplami R;’yi verir.

Oi=2, T (G=12,...... , 1)
Esitlik 4
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Ri= X, Ty (=12, ... ,n)

Bulunan D ve R’ lerle her bir kriter i¢in, D-R ve D+R’ degerleri hesaplanir.

D-R ve D+R degerleri kullanilarak, her bir kriterin digerlerine olan etki
seviyesi ve digerleriyle iligski seviyesi belirlenir. Baz1 kriterler D-R degeri igin pozitif
degerlere sahiptir. Bu kriterler digerleri tizerinde daha yiiksek etkiye sahiptir ve daha
yiikksek oncelige sahip olduklari kabul edilir. Bu tip kriterler gonderici olarak
adlandirthir. D-R negatif degere sahipse diger kriterlerden daha fazla etkilenen
kriterlerdir. Daha diisiik oncelige sahip oldugu kabul edilen bu kritereler alici olarak
adlandirilir. Diger taraftan D+R degerleri her bir kriterin diger kriterlerle arasindaki
iligkiyi gosterir ve D+R degeri yiiksek olan kriterler diger kriterler ile daha g¢ok
iligkilidir, diisiik olanlarin iliskisi digerleriyle daha azdir. (Aksakal ve Dagdeviren,
2010: 908)

6.Adim: Durulastirma

Buldugumuz D-R ve D+R degerleri heniiz hala {iggensel bulanik sayilardan
tiiretildigi i¢in {i¢ tane deger icermektedir. Bunlart tek deger haline getirebilmek igin
durulastirma yontemi uygulanir. Durulastirma islemi esitlik 5 formiilii ile hesaplanir. D-
R ve DHR igin durulastirma uygulandiginda artik formiiliin gosterilme sekli degisir.
Parantezin tizerinde yer alan “def”  kisaltmasi durulastirma anlamina gelen
“defuzzifying” in kisaltilmasidir.

DPe" + RO = %(I +2n+u)
Esitlik 5

DPe — RP = %(I +2n+u)

7. Adim: Neden- sonug iliski diyagraminin elde edilmesi

Durulastirma yontemi yardimiyla neden sonug iliski diyagramu ¢izilerek analiz
yapilir. Etki yonlii graf diyagrami olarak da adlandirilir.

Etki yonli graf diyagramu yatay ekseni D+R, diisey ekseni D-R olan bir
koordinat diizleminde (D+R, D-R) noktalarinin gosterilmesi ile elde edilir (Aksakal ve
Dagdeviren, 2010: 908).

8. Adim: Agwhikiarin bulunmasi
Kriterlerin agirliklar asagidaki formiil yardimiyla bulunur.

w; = {(f)idEf + R )2 + (5{"3“ — R )2}%
(6)
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4.UYGULAMA

Tekstil sektorii i¢in en dnemli ekipman dokuma tezgahlaridir ve gesitli tiirlerde
tezgahlar bulunmaktadir. Hem firmalarin ihtiyaglari hem de kullanim amaglarina uygun
makine se¢imi oldukga 6nem arz etmektedir. Uygulamamizda biiyiik 6lgekli bir tekstil
firmasi i¢in, iki farkli tezgdh makinasinin hem ilk el hem de ikinci elleri dikkate
alinarak bir degerlendirme yapilmustir.

4.1 Uygulamanin Amaci

Calismanin  amaci, bulanikk DEMATEL yontemi kullanarak, tekstil
makinelerinin aliminda ki karmasikligi gidermek, etkileyen ve etkilenen kriterleri
belirlemektir. Boylece kriterler arasi iligkinin boyutunun ortaya konulmasi
amaglanmistir.

Calisma, uzman grubun olugturulmasi ile baslamaktadir. Calismanin ikinci
adiminda tekstil makine seciminin degerlendirilmesinde kullanilacak kriterler
belirlenmistir. Daha sonra, kriterlerin arasindaki iligkilerin belirlenmesi sirasinda
kriterlerin iliskileri, cinsi ve birbirleri {lizerindeki etkilerinin 6nemi ydniinden oncelik
sirasina gore diizenleyen bulanik DEMATEL yontemi kullanilmistir.

4.2 Tekstil Makine Secimine Etki Eden Kriterlerin ve Hiyerarsilerin Belirlenmesi

Maliyet: Firmalarin alternatif tekstil tezgahlari arasindan se¢im yapmalarini
etkileyecek unsurlarin basinda tezgahlarin satinalma maliyetleri gelmektedir. Satin
alma, isletme ve bakim maliyetleri tezgah aliminda maliyet olarak g6z Oniine alinacak
kriterler arasindadir.

Esneklik: Tezgahin farkli triinleri (havlu, bornoz vb.) isleyebilmesi tezgah
kapasitesi ve iirlin degisikligi durumunda gereken hazirlik zamani 6nemli esneklik
gostergeleridir (Pergin 2012:177). Esneklik olarak iiriin hacmi esnekligi, iiriin ¢esidi
esneklikleri bu ¢ergevede alt kriterler olarak sayilabilir.

Teknik Ozellikler: Firma ihtiyaglarina en uygun tezgahi belirlemek igin
makinelere ait bazi teknik 6zellikler kiyaslanmalidir. Bu 6zellikler sirasiyla, dokuma
hizi, ebat, dokuma boyutlari olarak siralanabilir.

) Kalite: Makinenin kaliteli olmas1 diger bir kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ozellikle tezgdhin iriinii igleme kalitesi, makinenin kalitesi bu basilik altinda
incelenebilir

Performans: Makinenin performanst en Onemli kriterler arasinda sayilir.
Urliniin ilerleme hizi, makinenin giicii, kullanim kolaylig1 giivenlik, ariza orani gibi
faktorler performans 6zellikleri arasinda siralanabilir.

Makine sec¢im kriterlerinin hiyerarsik yapisi sekil 1. gosterilmistir.
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Makine Secimi

Maliyet Kalite Esneklik Performans Teknik Ozeltk

Sekil 1: Makine se¢imi i¢in belirlenen kriterler

4.3. Bulamik DEMATEL Yaklasiminin Asamalari
DEMATEL yontemi ile kriterler arasindaki karsilikli  etkilesimin
degerlendirilmesi asamali olarak asagida verilmistir.

Adim 1: Kriterlerin belirlenmesi ve bulanik skalanin olusturulmasi.

Kriterler uzman bir ekip tarafindan belirlenmistir. Bu kriterler; maliyet,
esneklik, teknik oOzellikler, kalite, performans olarak belirlenmistir. Bulanik skala
olusturabilmek i¢in ise, bulanik dilsel 6l¢egin belli olmasi gerekir. Dilsel ifadelerin
iicgensel bulanik sayilarla karsiliklart Tablo 1 de gdsterilmistir.

Tablol: Bulanik Dilsel Olgek

Dilsel ifadeler Bulanik Karsilhiklar:
Cok Az Etkili (0,00;0,00;0,25)
Az Etkili (0,00,0,25;0,50)
Normal Etkili (0,25;0,50;0,75)
Fazla Etkili (0,50,0,75;1,00)
Cok Fazla Etkili (0,75;1,00;1,00)

Kaynak: Wu, Lee, 2007:503
Kriterler arasi iliskiler karar verici tarafindan degerlendirilmistir. Kriterler

arasindaki iligskiler, karar vericilerin dilsel degerlendirmeleriyle Tablo 2’de
gosterilmistir.
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Tablo 2: Karar Vericinin Sozel ifadelerle Kriter Karsilastirmasi

Kriterler Maliyet Kalite Esneklik Performans Teknik

ozellik
Maliyet 0 Fazla Normal Cok fazla Cok fazla
Kalite Cok fazla 0 Fazla Normal Az
Esneklik Normal Cok az 0 Normal Az
Performans Az Cok fazla Az 0 Az
Teknik 6zellik | Cok fazla Az Normal Normal 0

Adim 2: Direk iligki matrisinin olusturulmasi.

Tablo 2’deki veriler,

Tablo 1°deki bulanik dilsel ifadelere karsilik gelen

iicgensel bulanik say1 degerleri ile diizenlenerek, direk iliski matrisi (Z matrisi) elde
edilmigtir. Bu veriler Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3: Direk Iliski Matrisi (Z matrisi)

Kriterler Maliyet Kalite Esneklik Performans Teknik 6zellik
Maliyet (0,0,0) (0,50;0,75;1,0 | (0,25;0,50;0,7 | (0,75;1,00;1,0 | (0,75;1,00;1,0
0) 5) 0) 0)

Kalite (0,75;1,00;1,0 | (0,0,0) (0,50;0,75;1,0 | (0,25;0,50;0,7 | (0,00;0,25;0,5
0) 0) 5) 0)

Esneklik | (0,25;0,50;0,7 | (0,00;0,00;0,2 | (0,0,0) (0,25;0,50;0,7 | (0,00;0,25;0,5
5) 5) 5) 0)

Performa | (0,00;0,25;0,5 | (0,75;1,00;1,0 | (0,00;0,25;0,5 | (0,0,0) (0,00;0,25;0,5

ns 0) 0) 0) 0)

Teknik (0,75;1,00;1,0 | (0,00;0,25;0,5 | (0,25;0,50;0,7 | (0,25:0,50;0,7 | (0,0,0)

Ozellik 0) 0) 5) 5)

Adim 3: Normalize edilmis direk iligki matrisinin olusturulmasi.
Normallestirilmis iliski matrisi esitlik 1 ve 2’nin kullanilmasiyla olusturulur.

Elde edilen veriler matris halinde Tablo 4’de gosterilmistir.
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Tablo 4: Normallestirilmis Direk iliski Matrisi

Kriterler Maliyet Kalite Esneklik Performans Teknik 6zellik
Maliyet (0;0;0) (0,29;0,27;0,3 | (0,14;0,18;0,2 | (0,43;0,36;0,3 | (0,43;0,36;0,3
1) 3) 1 1)

Kalite (0,43;0,36;0,3 | (0;0;0) (0,29;0,27;0,3 | (0,14;0,18;0,2 | (0;0,09;0,15)
1) 1) 3)

Esneklik (0,14;0,18;0,2 | (0;0;0,08) (0;0;0) (0,14;0,18;0,2 | (0;0,09;0,15)
3) 3)

Performa | (0,00;0,09;0,1 | (0,43;0,36;0,3 | (0,00;0,09;0,1 | (0;0;0) (0;0,09;0,15)

ns 5) 1) 5)

Teknik (0,43;0,36;0,3 | (0,00;0,09;0,1 | (0,14;0,18;0,2 | (0,14;0,18;0,2 | (0;0;0)

ozellik 1) 5) 3) 3)

Adim 4: Toplam iliski matrisinin olusturulmasi.
Toplam iligki matrisi, esitlik 3’ten yararlanilarak olusturulmustur. Bu veriler,
Tablo 5’te gosterilmistir

Tablo 5 : Toplam Iliski Matrisi

Maliyet Kalite Esneklik Performans Teknik
Ozellik
Maliyet 0,90;1,09:- 1,06:1,14:- 0,69:1:-0,25 1,18:1,33:- 0,82:1,07:-
0,44 0,35 1,55 0,15
Kalite 0,97:1,15:- 0,62:0,75:-0,5 | 0,67:0,91:- 0,8:1,03:-1,36 | 0,42:0,75:-
0,14 0,12 0,19
Esneklik 0,32:0,61:- 0,25:0,43:- 0,14:0,36:- 0,35:0,62:- 0,14:0,44:-
0,15 0,33 0,32 1,02 0,15
Performans | 0,42:0,76:1,04 | 0,7:0,84:1,32 | 0,29:0,61:1,42 | 0,34:0,63:-1 0,18:0,55:-
6,94
Teknik 0,92:1,1:-0,13 | 0,59:0,8:-0,35 | 0,5:0,79:-0,17 | 0,74:0,98:- 0,4:0,63:-0,31
Ozellik 1,29

Adim 5: Gonderici grubu ve alici grubu hesaplanmasi.
Toplam iligki matrisinin olusturulmasindan sonra, matrisinde siitun elemanlarinin

toplam1 D ve matrisinde satir elemanlarinin toplami olmak R degerleri
hesaplanmigtir. Daha sonra, onlarin durulagtirilmis degerleri esitlik 5 yardimiyla
hesaplanmigtir. Bulunan degerler Tablo 6.da verilmistir.
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Tablo 6. Kriterlerin Durulastirilmig Degerleri

D+R D-R
Maliyet 6,320 0,255
Kalite 4,985 0,185
Esneklik 3,223 -1,148
Performans 3,523 0,338
Teknik 6zellik 4,378 0,373

Hesaplanan degerler sonucunda kriterler arasi iliskiyi gosteren D+R
degerlerinde sirasiyla maliyet, kalite, teknik 6zellik kriterlerinin diger kriterler ile daha
cok iliskide oldugu goriilmiistiir.

Alict yada etkilenen olarak adlandirilan, daha diigiik dncelige sahip ve diger
kriterlerden daha c¢ok etkilenen D-R (negatif) degerlerinde ise, oOzellikle esneklik
kriterinin etkilenen oldugu goriilmiistiir. Gonderici ya da etkileyici olarak adlandirilan,
daha yiiksek etkiye sahip ve daha ¢ok oncelige sahip D-R (pozitif) degerlerinde teknik
ozellik, performans, maliyet ve kalite kriterlerin diger kriterlere nazaran daha cok
etkilendigi goriilmistiir.

Adim 6: Neden Sonug Iliski Diyagraminin Cizilmesi
Bulunan D+R ve D-R degerleri bir grafik iizerinde gosterilerek kriterler aras1 iliskiler
analiz edilir.

(D-R) 0.6 . Teknik Ozellik
Maliyet Performansgy X
0,2 ¢ Katite Il
0
0,2 1 2 3 4 5 6
0,4
-0,6
-0,8
-1
-1,2
1,4

i

(D+R)

Esneklik

Sekil 2. Neden Sonug Iliski Diyagrami

Sekil 2 incelendiginde tekstil makinesinin se¢iminde maliyet, performans
teknik oOzellikler ve kalite makine secimini etkileyen faktorler olarak karsimiza
¢ikmaktadir. En ¢ok etkileyen kriterin teknik 6zellik ve makinenin performans: kriteri
olmustur. Makinenin esnekligi ise makine se¢ciminden en ¢ok etkilenen faktor olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.
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Adim 7: Kriterlerin Agirliklarinin Bulunmasi

Kriterlerin agirliklar ise esitlik 6’dan hesaplanarak elde edilmistir.

durulastirilma ve kriter agirlik degerleri Tablo 6’da gosterilmistir

Tablo7: Kriterlerin Agirliklar

Bulunan

D+R D-R w W
Maliyet 6,32 0,255 6,325 0,136
Kalite 4,985 0,185 4,988 0,107
Esneklik 3,223 -1,148 3,421 0,073
Performans 3,523 0,338 12,526 0,269
Teknik 6zellik 4,378 0,373 19,306 0,415

Asagidaki Sekil 3’te, kriterlere

verilmektedir.

ait agirliklarin, hiyerarsik olarak gdsterimi

Maliyet
0,136

Kalite
0,107

Makine Secimi

Esneklik
0,073

Sekil 3. Kriterlerin Agirliklar:

Performans
0,269

Teknik Ozellik
0,415

Sekil 3 ve Tablo 6 daki verilere inceledimizde, makine se¢imi i¢in belirlenen
kriterlerin agirliklart gosterilmistir. Bu verilere goére, bir makinenin se¢iminde goz
Oniine alinmasi gereken en Onemli kriterin makinenin teknik o6zellikleri ¢ikmugtir.
Kriterleri derecelendirdigimizde, teknik ozelliklerden sonra sirastyla, makinenin
performansi, maliyet, kalite ve en son olarak makinenin esnekligi ortaya ¢ikmustir.
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5. SONUC

Artan rekabet kosullarinda, karar verme uygulamalarinin 6nemi artmustir.
Makineler isletme varliklarinin %50’lere varan kismini olusturabildiginden, makine
secimi islemi igletmeler i¢in 6nemli bir yatirim kararidir. Yoneticilerin sezgilerine gore
yapilabilecek bir makine se¢im islemi, maliyet artiglarina, iiretim ve zaman kayiplarina
yol agabilir. Makine se¢imi, 6nemli bir yatirim karar1 oldugundan, igletmeler i¢in karar
verme problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Isletme ihtiyaglarina uygun, dogru bir
yatirim karar1 alabilmek i¢in, makine se¢imini etkileyen kriterlerin iyi bilinmesi gerekir.
Karar vericilerin tiim kriterleri gdz oniine alarak karar vermesi, kararlarda isabeti artirir.
Kararlar tizerine etki eden tiim kriterlerin degerlendirilmesi ve analizi amaciyla, ¢ok
kriterli karar verme yontemleri basligi altinda pek ¢ok ydntem gelistirilmistir.
DEMATEL yo6ntemi de bunlardan biridir. DEMATEL yo6ntemi nedensel iliskiyi daha
iyi anlamamizi saglayacak ilgili kriterleri sebep ve sonug¢ gruplarina bdlerek,
problemleri taslak olarak planlama ve ¢6zme imkani vermektedir.

Bu c¢aligmada kriterler arasi etkileyen-etkilenen iliskisinin ve kriterlerin 6nem
derecelerinin ortaya konulmasi amactyla DEMATEL yontemi tercih edilmistir. Ayrica
calismada belirsiz ve kesin olmayan, sayisal olarak ifade edilemeyen insan diisiince ve
yargilarin1 dikkate alan bulanik kiime teorisinden yararlanilmistir. Bulanik DEMATEL
yontemi, DEMATEL yo6ntemine gore, ¢alismaya daha fazla esneklik katmaktadir.

Literatiir incelendiginde makine se¢iminin bulanik mantik ve ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinin birlestirildigi ¢alismalara rastlanmaktadir. Fakat bulanik
DEMATEL yontemi ile makine se¢im kriterlerinin degerlendirildigi bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu c¢alisma ilk olmasi nedeniyle literatiire katki yapacagi
distiniilmektedir. Ayrica, ileri de yapilacak bulanik DEMATEL ile biitiinlesik ¢ok
kriterli karar verme ¢aligmalarina bir temel olabilecegi ifade edilebilir.

Tekstil makine se¢imini etkileyen kriterlerin 6nem dereceleri degiskendir.
Ciinkii alinacak makine se¢iminde goz Oniline alinan kriterler her bir isletme igin
farklilik gosterebilmektedir. Makine se¢imini etkileyen kriterlerin bulanikk DEMATEL
ile degerlendirilmesi sonucunda, makine se¢imini en ¢ok etkileyen kriterin makinenin
teknik 6zellikleri ve makinenin performansi oldugu tespit edilmistir. Bunlari; maliyet ve
makinenin kalitesi kriterleri izlemektedir. Makinenin esnekligi ise makinelerin
seciminde en ¢ok etkilenen kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kriter agirlik degerleri
incelendiginde, isletmeler agisindan makine se¢iminde en onemli kriterin makinenin
teknik 6zelligi oldugu saptanmistir.
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