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Anahtar Kelimeler

Oz

Yatirim Projesi Degerlendirme,
Demir Celik Endiistrisi, Cok
Kriterli Karar Verme, Bulanik
AHS, VIKOR.

Isletmeler acisindan en uygun yatirim seceneginin belirlenmesi bir karar problemi olarak biiyiik
6nem tasimaktadir. Yatirim seceneginin belirlenmesi problemi ¢ok sayida degisken tarafindan
etkilendigi ve degerlendirmeye alinan kriterlerin hepsinin kendine 0zgii avantajlarinin oldugu
siirecte dogru kararlar vermek oldukca zor bir hal almaktadir. Ozellikle en uygun yatirim
seceneginin belirlenmesi gibi satin alma karari gerektiren durumlar, isletmeler acisindan olduk¢a
6nemli ve kritik kararlardir. Bu ¢calismanin amaci, Demir Celik Endiistrisinde faaliyet gésteren bir
isletmede en uygun yatirim alternatifinin ortaya konmasinit saglamaktir. Bu amag dogrultusunda
problem ¢éziimii icin; degerlendirme kriterlerinin agirliklandiriimasinda Bulanik Analitik
Hiyerarsi Stireci (BAHS) ve elde edilen agirliklarin kullanilmast ile en uygun yatirim alternatifinin
belirlenmesinde VIKOR yéntemi kullamlmigstir. VIKOR yénteminin tercih edilme nedeni belirlenen
agirliklar yardimiyla siralama yapilarak uzlasik c¢oziime ulasmay! kolaylastiran bir yéntem
olmasidir. Yéntem, birbirinden farkl kriterler ve alt kriterler altinda alternatifleri siralayarak en
dogru alternatifin belirlenmesini saglar. Calismanin son asamasinda ise BAHS destekli VIKOR
¢coziimii ve duyarlhilik analizi ile sonuglardaki degisim yorumlanmistir. Karar probleminin dnerilen
yéntemler ile ¢6ziimii sonrasinda en uygun yatirim alternatifi tespit edilerek karar verici gruplara
sunulmustur. Mevcut ¢alismaya paralel olarak gerceklestirilen metot ve zaman etiidii BAHS
destekli VIKOR ¢éziimii ile elde edilen sonuglari destekler niteliktedir. Calisma sonucu elde edilen
¢6ziim karar vericiler tarafindan uygun bulunarak projelendirme siireci baslatilmistir.

DETERMINING THE OPTIMUM INVESTMENT OPTION IN IRON AND STEEL INDUSTRY
WITH FUZZY BASED MULTI CRITERIA DECISION MAKING TECHNIQUES
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Determining the most suitable investment option for businesses is of great importance as a
decision problem. It is very difficult to decide where the problem of choosing the investment
option is influenced by a large number of variables and all of the criteria considered have their
own advantages. In particular, situations that require a purchase decision, such as determining
the most appropriate investment option, are very important and critical decisions for businesses.
The aim of this study is to provide the most suitable investment alternative in an enterprise
operating in Iron and Steel Industry. For this purpose, in order to solve the problem, VIKOR
method was used to determine the most suitable investment alternative by using Fuzzy Analytic
Hierarchy Process (FAHP) and the obtained weights in weighting the evaluation criteria. The
reason why VIKOR method is preferred is that it is a method that makes it easier to reach a
solution by sorting with the help of determined weights. The method allows the determination of
the most accurate alternative by sorting the alternatives under different criteria and sub-
criteria. In the last stage of the study, the changes in the results were interpreted by FAHP
supported VIKOR solution and sensitivity analysis. After the solution of the decision problem with
the proposed methods, the most suitable investment alternative was determined and presented
to the decision-making groups. The method and time study performed in parallel with the
present study support the results obtained. The solution obtained as a result of the study was
deemed appropriate by the decision makers and the project design process was initiated.
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1. Giris

Yatirim projesi, belirlenen hedefe ulasmak adina
kisith kaynaklar ve kisith siire zarfinda belirli
maliyetler altinda uygun kaynaklar kullanarak,
tamamlanmasit hedeflenen faaliyet ve isler
biitlintidiir. Firmalarin yeni tesis kurmalari, kapasite
artirimlarl, yeni ekipman satin alma Kkararlari,
optimum kaynak kullanim ihtiyaclar1 ve yeni
teknolojileri proseslerine entegre etme calismalar:
yatirim projeleri dahilindedir. Yatirim projeleri,
genel olarak fizibilite etiidi olarak da
tanimlanabilmektedir. Fizibilite calismalari
sayesinde, gerekli verilerin dogru sartlar altinda
tutarh bir sekilde elde edildigi analizler sonucunda
karar verme siirecinde sistemsel olarak etkinlik
saglanmaktadir (Kve Eren, 2017). Yatirim projeleri
blyiik o6lgekli projelerdir. Firmalar yatirim
projelerini gerceklestirebilmek  i¢in kisith
kaynaklari, isgilicii kapasitelerini biiytik o6lgekli
sermayelerini harcamaktadir. Proje se¢iminde kisitli
olan kaynaklarin dogru sekilde kullanilmasi
projelerin  siirdiiriilebilirligi  acisindan  dnem
tasimaktadir (Karaman ve Cercioglu, 2015).

Yatirim segeneginin belirlenmesi problemi ¢ok
sayilda degisken tarafindan etkilendigi ve
degerlendirmeye alinan kriterlerin hepsinin kendine
6zgl avantajlarinin oldugu stirecte dogru kararlar
vermek olduk¢a zor bir hal almaktadir. Karar
slirecinde rol oynayan biitiin kriterlerin bir arada
incelenmesi ve analiz edilmesi gerekgesiyle cok
kriterli karar verme yontemleri ortaya ¢ikmistir.
Bilhassa en uygun yatirim se¢eneginin belirlenmesi
gibi satin alma karar1 gerektiren durumlar,
isletmeler acisindan son derece 6nem arz eden
kararlardir. Bu kararlar ¢ogunlukla isletmeler
tarafindan sezgiye ya da deneyime dayali bicimde
karar silirecinde rol alan biitiin kriterler goéz 6niine
alinarak verilmeye c¢alisilir. Boylesi onemli bir
slirecte sezgisel yaklasima kiyasla bilimsel bir
yontem kullanimi karar verme siirecinin dogrulugu
bakimindan ¢ok daha yararli olacaktir.

Literatiirde en uygun yatirnm seceneginin
degerlendirilmesinde ¢ok Kkriterli karar verme
yontemlerini kullanan ¢ok sayida c¢alismaya
rastlanmaktadir. Yatirim projeleri se¢im ve
degerlendirilmesi (Macura, Boskovi'c, Bojovi'c ve
Milenkovi'c, 2011; Macharis ve Bernardini, 2015),
enerji yatirim alternatifleri ve yenilenebilir enerji
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projeleri degerlendirmesi (Biiylik6zkan ve Giileryiiz,
2017; Celikbilek ve Tiiysiiz, 2016; Ertay, Kahraman
ve Kaya, 2013; Maxim, 2014; Stojcetovic, Nikolic,
Velinov ve Bogdanovic, 2016; Uysal, 2011; Yazdani-
Chamzini, Fouladgar, Zavadskas ve Moini, 2013)
ornek olarak verilebilir.

Bu calisma kapsaminda en uygun yatirim
seceneginin belirlenmesini etkileyen kriterler
arasinda hem sayisal hem de insani yargilan
barindiran  sozel  kriterin  bulunmasi  ve
degerlendirilebilmesi adina ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden BAHS ve VIKOR yaklasimi
kullamlmistir. BAHS ve VIKOR yéntemi ile elde
edilen sonuglar duyarlilik analizi ile desteklenmis
sonuglarda ortaya cikabilecek degisimler
arastirilmistir.

Mevcut calisma ile BAHS ve VIKOR yéntemleri
kullanilarak, Demir-Celik Endistrisinde bir gergek
hayat problemi olan yatirim projesi
degerlendirilmesi gercgeklestirilmis ve en iyi yatirim
alternatifi  belirlenmistir. ~ Boylelikle  ¢alisma
kapsaminda kullanilan yontemlerin farkl sektérdeki
karar problemlerine uygulanabilirlii ortaya
konulmustur. Calisma bu yoniiyle mevcut literatiire
katki saglayici 6zellik tagimaktadir.

2. Metodoloji
2.1 Bulanik AHS

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), 1980 yillarinda
Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen bir CKKV
yontemidir. BAHS yontemi, ilk olarak 1983 yilinda
Van Laarhoven ve Pedrycz tarafindan 6nerilmistir.
Bilimsel literatiir incelendiginde bir¢ok arastirmaci
tarafindan, ¢ok Kriterli ortamda bulanik kiimeler
teoremi ve hiyerarsik slire¢ yapisinin birlestirildigi,
boylelikle en uygun alternatifi belirlemeye veya
secenekleri siralamaya yonelik ¢alismalarin ortaya
konuldugu gorilebilmektedir.

Bu calisma ile Chang (1996) tarafindan oOnerilen
BAHS Mertebe Analizi Yontemi islem adimlar:
detayli bicimde aktarilarak, en wuygun yatirim
segeneginin belirlenmesi problemine
uygulanacaktir. Tablo 1’de gosterilen bulanik 6nem
dereceleri ikili karsilastirmalarda kullanilmaktadir.
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Tablo 1
Onem Derecelerine Ait Dilsel Degiskenler ve Bunlara Karsilik Gelen Bulanik Ucgen Sayilar (Chang, 1996)
Sézel Onem Bulanik Olgek Karsilik Olgek
Esit Onem (1,1,1) (1/1,1/1,1/1)
(1,2,3) (1/3,1/2,1)
Biraz daha fazla 6nemli (2,3,4) (1/4,1/3,1/2)
(3,4,5) (1/5,1/4,1/3)
Kuvvetli derecede 6nemli (4,5,6) (1/6,1/5,1/4)
(5,6,7) (1/7,1/6,1/5)
Cok kuvvetli derecede 6nemli (6,7,8) (1/8,1/7,1/6)
(7,8,9) (1/9,1/8,1/7)
Tamamiyla 6nemli (8,9,9) (1/9,1/9,1/8)

Uggensel bulanik bir saymin iiyelik derecesi
degerlerine gore lineer ifadesi asagida yer
almaktadir.

0 X <1,
y(x/M): (x=D/(m-=1) I <x<m,

uU=x)/(u—-m) m<x<u,

0 X > U.

X ={X1, X2, K, Xp }, 6l¢iit kiimesi, U = {uy, Uz, K, Un }
ise bir amag¢ kiimesi olmak {izere, Chang tarafindan
onerilen BAHS yoOntemine gore, her bir 6l¢iit her bir
hedefi¢in ele alinir ve mertebe analizi yapilir. Bu sayede

1 2 T
Mg; Mg; ....,M;’} i=12,..,n

Chang’in mertebe analizi asagidaki formiillerde
verildigi gibi detaylandirilabilir:

-1
m

J
S

m n
i=1 j=1

Si = Méi X®

=1

m mertebe analiz degerine formiil (4)’de yer alan
m

bulanik toplama islemi uygulanarak Méi degeri
j=1
elde edilir.

@

her bir 6lgiit icin m adet mertebe analiz degerlerine
ulagilir. Bu degerler agagidaki gibidir.

(2)

Adim 1: 1 6lgiitiine gore bulanik sentetik mertebe degeri
su sekilde formiile edilir.

(3)

4

)
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Sonraki asamada formiil (5)’deki vektoriin tersi bulunur.

[Z?:li‘.}":lMéi]_l:( 1 L >

n ryn n
Zi=1ui Zi=1mi Zi=1li

Adlm 2. MZ == (lzimziuz) 2 Ml - (lllmllul) ’nin
olabilirlik derecesi

V(My 2 My) = sup|minguy, (), iy, )]

sekilde tanimlanir. M; ve M, liggensel konveks bulanik
sayilar olmak iizere,
11

1]

V(M; = My) = hgt(M; N M,) = .UMZ(d)!

Ly —u,
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(6)
(7
egerm, = my
eger l; = u,
®

k (my —uy) —(my — )

ifadesi elde edilir. V(M, = M;)’i, arasinda Sekil 1.’de
goriildiigii gibi iiyelik fonksiyonlarimin maksimum

diger )

kesisim noktas1 D’nin ordinati yani iiyelik fonksiyonu
degeridir.

M,

V(M;=M,) /

D

mz

T

I, d u m u

Sekil 1. M; ve M, Arasindaki En Yiiksek Kesisim Noktas1 (Chang, 1996)

M, ve M,’yi karsilagtirabilmek adma V (M, = M;) ve

V(M; = M,) degerlerinin her ikisine de ihtiyag
duyulmaktadir.
= V(M 2 Ml' Mz, . "Mk)

VI(M = M;)ve (M = M,) ve ....ve (M = M,;)]
minV(M = M)),i =12, ...k
d'(A;) = minV(S; > Sy),

oldugunu disiinelim, k = 1,2,...,n; k # i icin agirlik
vektori formiil (11)’deki gibidir.
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Adim 3: k tane konveks bulamk sayida M;(i =
1,2, ..., k) bir konveks bulanik sayinin biiyiik olmasinin
olabilirlik derecesi su sekilde tanimlanir.

%)

(10)
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r ! ! ! T
w'= (d (Al)'d (Az)'d (An))
Burada 4, (i = 1,2, ..., n) n sayisi kadardur.

Adim 4: Formiil (12)’de normalize edilmis Kkriter
agirliklart yer almaktadir. Formiildeki W, bulanik bir
say1 degildir.

W' = (d'(4y), d'(4,), d' (4y))"

2.2 VIKOR Yéntemi

VIKOR, biribiri ile celiskili olabilen kriterler icin
ongoriilen agirlik degerleri altinda uzlasik alternatif
siralamasi olusturmay1 ve siralama yardimiyla uzlagik
¢oziime ulagsmay1 saglayan bir ¢ok kriterli karar verme
yontemdir. VIKOR ydnteminin esas1 ideal ¢dziime
yakinliga dayanmaktadir. Opricovic ve Tzeng, 2004
yilindaki galigmalart ile ilk kez VIKOR y&ntemini

L ={Zn:[ijfj*— ) f7 - f;\)]"}l/p

j=1

Formiil (14) deki w; degeri uzman kisiler tarafindan
belirlenebilecegi gibi kriter agirhiklarmin
hesaplanmasina imkan taniyan herhangi bir ¢ok kriterli
karar verme yontemi ile de hesaplanabilmektedir. Bu

S, =Li"= Z[qufj*— fjk‘)/qu*_ fi_‘)]

VIKOR yéntemi uygulama adimlar1 asagida agiklandig1
gibidir (Opricovic ve Tzeng, 2004):

f, = max fo f; = min fie
2.Adim: Ortalama grup faydasinda formiil (14) ve
maksimal pismanlik degeri hesaplanirken formiil
(15)’den yararlanilmaktadir.

R =V(S, =S)/(S"=S)+@1-v)(Q -Q)/(Q

i=12,...

j=12,...,n
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(11D

(12)

literatiire tanitarak, karmagik sistemlerin ¢ok kriterli
optimizasyonu i¢in dnermislerdir.

Karar problemi i¢in miimkiin olan alternatifler Az, Ao,
ey Ag...., Am olarak sembolize edilmekte ve ¢Oziim
dogrultusunda degerlendirilen kriterler j= 1, 2, ....., n
olmak tizere, Ay alternatifinin tatmin diizeyi fix ve j.
kriterin agirlig1 ise wj olarak ifade edilmektedir. Formiil
(13)’de VIKOR y&nteminin temelini olusturan L, 6lgiitii
yer almaktadir.

1<p<ow; k=12,.m 3

noktada agirlik toplamlarmin  1°e¢  esit olmasi
gerekmektedir.

VIKOR yénteminde LP= (S) ve LP=(Qw)

notasyonlart siralama Olgiitlerini  formiile etmek
amaciyla kullanilmaktadir.

(14)

.n (19)

1.Adim: Her bir kriter bakimindan en iyi (f{*) ve en koti
(fi) degerler belirlenir. Kriter i’nin fayda yoniinde bir
kriter olmasi durumu igin;

(16)

3.Adim: Indeks degerlerinin hesaplanmasinda asagida
yer almakta olan formiil (17) kullanilmaktadir.

-Q") k=12,...,m 17)
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Burada,
S*:mkinSk §" =maxs, Q*:mkian Q =maxQ,;

“v” degeri maksimum grup faydasini agiklayan strateji
agirh@mi belirtirken, (1-v) karsit goriise ait minimum
pismanlik agirligini sembolize eder.

4. Adim: Sk, Qk ve Rk degerleri kiigiikten biiyiige dogru
siralanarak alternatiflerin birbiri igindeki siralamasi
yapilir.

5.Adim: A alternatifini uzlasik  ¢Oziim  olarak
onerebilmek igin Q (minimum) degeri dikkate alinarak
gerceklestirilen siralama ile asagidaki kosullarin
saglantyor olmasi gerekmektedir.

Kosull kabul edilebilir avantaj,
R(A") -R(A)>DR

DR =1/(J —1);j alternatif sayisin1 ifade etmektedir.

Burada A , R degerleri dikkate alinarak gergeklestirilen
siralamaya gore 1., A ise 2. sirada yer alan alternatifi
ifade eder.

Kosul 2 karar vermede kabul edilebilir istikrar,

S ve / veya Q bakimindan incelenen A alternatifi
siralamada yer alan en iyi alternatif olmalidir. Uzlagsik
¢Oziimiin karar verme siirecinde istikrarli kabul
edilebilmesi adina bu kosullar saglanmalidir. Yukarida
aciklanan bu iki kosuldan biri saglanmadig1 durumlarda
uzlasik ¢6zlim kiimesi igin:

- Kosul 2’nin saglanmamasi durumunda A ve A
alternatifleri,

- Kosul 1’in saglanmamasi durumunda ise
A‘, A",. . AM alternatifleri ve degeri maksimum
M igin

- R(AM)—=R(A) < DR belirlenir (bu alternatiflerin
pozisyonlar arasinda bir yakinlik bulunmaktadir).

Opricovic ve Tzeng (2007)’e gore, R degerlerine gore
gerceklestirilen siralamada en iyi alternatif, minimum R
degerine sahip olan alternatiflerden biri olarak
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tanmimlanir (Goktiirk, Eryillmaz, Yorir ve Yulugkural,
2011; Kayahan Karakul ve Ozaydin, 2019).

3. Demir Celik Sektoriinde En Uygun Yatirnm
Seceneginin Belirlenmesi

Bu calisma, Demir Celik sektoriinde faaliyet gosteren
bir igsletmede Sevkiyat ve Yiikleme biriminde yiikleme
siirecinde meydana gelen darbogazi ortadan kaldirmak
amactyla gergeklestirilmistir. Isletme tarafindan bu
siire¢ i¢in ii¢ farkli ¢6zlim alternatifi Gnerilmistir. Bu
alternatifler sirasiyla; yeni ving alimi, mevcut vinglere
yeni magnet alimi ile kapasite artirrmi ve mevcut
durumun korunmasi seklindedir.

Calismada iki asamali bir ¢6ziim siireci Onerilmistir.
Birinci asamada yatirim alternatiflerinin
degerlendirilmesi  dogrultusunda dikkate alinacak
kriterlerin belirlenmesi ve bu kriterlerin
agirliklandirilmasi islemi gergeklestirilmistir.
Calismanin bu agsamasinda BAHS yontemi kullanilarak
kriter agirliklar1 hesaplanmis ve bu agirliklart dikkate
alan alternatif degerlendirmesi gergeklestirilmistir.
Calismanin ikinci asamasinda ise hesaplanan kriter
agirliklarinin VIKOR yonteminde kullanimi ile ¢oziim
alternatiflerinin ikinci bir yontem ile degerlendirilmesi
saglanmistir. Bdylece problem c¢oziimiine yonelik en
uygun alternatif tespit edilmis, yontemsel farkliliklarin
sonug lizerindeki etkisi degerlendirilmistir.

3.1 En Uygun Yatirim Seceneginin Belirlenmesinde
Kullanilan Kriterler

Bu c¢alismada en uygun yatirim sec¢eneginin ortaya
konmasinda teslimat, esneklik, yenilik¢ilik, maliyet,
ergonomi ve ving sikligi ana kriterler olarak
belirlenmistir. Bu kriterlerden ilk d6rdii yatirim projeleri
degerlendirme literatiiriinde yaygin olarak yer almakta
olan kriterlerden secilmistir. Ving siklig1 ve ergonomi
ise mevcut probleme Ozgii kriterlerdir. Calisma
kapsaminda dikkate alinan tiim kriter ve alt kriterler
Tablo 2’de agiklanmaktadir.
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Tablo 2
Yatirim Degerlendirme Problemi Secim Kriterleri

Journal of Industrial Engineering 31(0), 59-71, 2020

Ana Alt

. . Agiklama

Kriter Kriter

Ving V1 Vincin tek seferdeki tagima kapasitesi

Siklig1 V2 Vincin ortalama malzeme tagima siiresi

Teslimat Tl Miisterinin satin aldig tirtinleri teslim etmek
T2 Tedarik¢inin sagladig: {iriinii hizli teslim etmesi

Ergonomi El Stoklardaki istif devrilme riskinin ortadan kaldirilmasi
E2 Ving operatorlerinin daha rahat ¢aligmasi
E3 Meslek hastaliklarinin 6niine gegilmesi

Maliyet M1 Satin alma maliyeti
M2 Isletme maliyeti
M3 Is giicii maliyeti

Esneklik Esnl Firmanin acil mal taleplerini kolaylikla karsilamasi
Esn2 Tedarik¢inin miisterinin istedigi tiriinii kolaylikla vermesi

Yenilik¢ilik Y1

Firmanin yeni {iriin/proses tanimlayabilme yetenegi

Y2 Firmanin yeniliklere agik olmasi

3.2 BAHS ile Kriter Agirhklarinin Belirlenmesi

Bu asamada mevcut durum, yeni magnet alimi ve yeni
bir ving alinmasi alternatif ¢oziimlerini degerlendirmek

iizere dikkate alinan kriterler uzman goriislerinden
faydalanilarak BAHS yontemi ile agirliklandiriimastir.
Probleme ait hiyerarsik yap1 Sekil 2°de goriilmektedir.

Yatirim Degerlendirme Kriterleri

— N

Ving Siklig1 Teslimat Ergonomi
Vi1 T1 E1l
V2 T2 E2
E3

Maliyet Esneklik Yenilikgilik
M1 Esnl Y1
M2 Esn2 Y2
M3

Sekil 2. Probleme Ait Hiyerarsik Yap1

Karar probleminde yer alan degerlendirme kriterlerinin
goreceli agirliklarinin tespit edilmesi amaciyla uzman
gorlisleri dogrultusunda elde edilen bulanik ikili
karsilastirma matrisi Tablo 3’te verilmistir. Calisma
kapsaminda goriisiine bagvurulan uzmanlar, Sevkiyat,
Yiikleme, Uretim Planlama ve Sistem Gelistirme,
Celikhane Makine Bakim birim yoneticileri ve
miihendislerinden olusan 24 kisilik bir ekiptir. Uzman
goriislerinin alinmast amaciyla 1- 9 likert 6lgegini

kullanan bir anket diizenlenmistir. Gergeklestirilen
anket sonuglar1 incelendiginde uzman goriisleri arasinda
dikkat cekici fikir ayriliklarmin olmadig: gorilmistiir.
Her bir uzman goriisii ayr1 ayr1 alindiktan sonra
geometrik ortalama kullanilarak goriislerin
birlestirilmesi  saglanmistir.  Geometrik  ortalama
sonucunda elde edilen degerler en yakin tamsayiya
yuvarlatilarak kullanilmigtir.
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Tablo 3 .
Degerlendirme Kriterleri Bulanik Ikili Karsilagtirma Matrisi
Ving Sikligi  Teslimat Ergonomi Maliyet Esneklik Yenilikgilik
Ving Siklig1 (1,1,2) (1/7,1/6,1/5) (3,4,5) (1/6,1/5,1/4)  (1/4,1/3,1/2) (1,1,2)
Teslimat (5,6,7) (1,1,2) (7,8,9) (1,2,3) (2,3,4) (4,5,6)
Ergonomi (1/5,1/4,1/3)  (1/9,1/8,1/7) (1,1,2) (1/8,1/7,1/6) (1/6,1/5,1/4)  (1/5,1/4,1/3)
Maliyet (4,5,6) (1/3,1/2,1/1) (6,7,8) (1,1,1) (4,5,6) (5,6,7)
Esneklik (2,3,4) (1/4,1/3,1/2) (4,5,6) (1/6,1/5,1/4) (1,1,1) (2,3,4)

Yenilikgilik 111 (Ue151/4) (345  (UT1e615) (U4131/2)  (1,11)

Tablo 3’de verilen bulanik ikili karilastirma matrisi stirecinden elde edilen kriter ve alt kriter agirliklart
kullanilarak gerceklestirilen islemler sonucunda BAHS asagida goriildigi gibidir.
Tablo 4
Tim Kriter ve Alt Kriter Agirliklart

Ving Siklig1 Teslimat Ergonomi Maliyet Esneklik Yenilikgilik

0,07 0,36 0,03 0,32 0,14 0,07

Vi V2 T1 T2 E1l E2 E3 M1 M2 M3 Esnl Esn2 Y1 Y2

0,64 036 050 050 051 015 03 060 026 015 064 036 036 0,64
Egﬂlk 0,045 0,025 0,180 0,180 0,015 0,004 0,010 0,191 0,083 0,047 0,089 0,051 0,025 0,045

gore alternatiflerin bulanik ikili karsilastirma matrisi

Her bir alt kriter i¢in nihai agirliklarin elde edilmesinden Tablo 5°te 5rnek olarak verilmistir.

sonra tiim alt kriterler agisindan  alternatif
kargilagtirmalart gergeklestirilmistir. V1 alt kriterine

LéibjfltSKriterine Gore Alternatiflerin Bulanik ikili Karsilastirma Matrisi
V1
Yeni Ving Magnet Mevcut Durum
Yeni Ving (1,1,1) (1,1,1) (4,5,6)
Magnet Alimi 111 (1,11) (4,5,6)
Meveut Durum (1/6,1/5,1/4) (1/6,1/5,1/4) (1,1,1)

Wv1=(0,454 0,454 0,093)

edilen alt 6ncelik agirlik degerleri Tablo 6 —Tablo 11°de

Her bir kriter ve alt kriterler dikkate alinarak bulanik et e ate s
goriildiigi gibidir.

sayilar ile gerceklestirilen islemler sonrasinda elde
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Tablo 6
Ving Siklig1 Kriteri Alt Oncelik Agirlik Degerleri
V1 V2 ..
Alt Onc. Ag.
Agirhk 0,64 0,36
Secenekler
Yeni Ving 0,454 0,424 0,443
Magnet Alim 0,454 0,424 0,443
Mevcut Durum 0,093 0,151 0,114
Tablo 7
Teslimat Kriteri Alt Oncelik Agirlik Degerleri
T1 T2 ..
Alt Onc. Ag.
Agirlik 0,50 0,50
Secenekler
Yeni Ving 0,333 0,443 0,388
Magnet Alimi 0,333 0,443 0,388
Mevcut Durum 0,333 0,115 0,224
Tablo 8 )
Ergonomi Kriteri Alt Oncelik Agirlik Degerleri
El E2 E3 s <
Aglrllk 0‘51 0115 0135 Alt Onc. Ag.
Secenekler
Yeni Ving 0,424 0,434 0,455 0,436
Magnet Alimi 0,424 0,434 0,455 0,436
Mevcut Durum 0,151 0,132 0,455 0,254
Tablo 9
Maliyet Kriteri Alt Oncelik Agirlik Degerleri
M1 M2 M3 -- =
Aélrllk 0,60 0,26 0115 Alt Onc. Ag.
Secenekler
Yeni Ving 0,062 0,067 0,067 0,064
Magnet Alimi 0,372 0,466 0,466 0,410
Mevcut Durum 0,567 0,466 0,466 0,526
Tablo 10
Esneklik Kriteri Alt Oncelik Agirlik Degerleri
Esnl Esn2 -
Alt Onc. Ag.
Agirhk 0,64 0,36
Secenekler
Yeni Ving 0,424 0,424 0,424
Magnet Alimi 0,424 0,424 0,424
0,151 0,151 0,151

Mevcut Durum
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Tablo 11
Yenilikgilik Kriteri Alt Oncelik Agirlik Degerleri
Y1 Y2 ..
Alt Onc. Ag.
Agirhk 0,36 0,64
Secenekler
Yeni Ving 0,553 0,424 0,471
Magnet Alim1 0,296 0,424 0,388
Mevcut Durum 0,151 0,151 0,151

Tiim kriter ve alt kriterler i¢in ger¢eklestirilen islemler
sonrasinda alternatiflere ait oncelik agirlik degerleri
Tablo 12’deki gibi elde edilmistir.

Tablo 12
BAHS Cozlimii ile Elde Edilen Alternatif Agirliklart
Ving Siklig1 Teslimat Ergonomi Maliyet Esneklik Yenilikgilik Oncelik
0,07 0,36 0,03 0,32 0,14 0,07 Agirlig
Yeni Ving 0,443 0,398 0,446 0,064 0,424 0,471 0,30
Magnet Alinu 0,443 0,398 0,446 0,410 0,424 0,388 0,40
Mevcut Durum 0,114 0,224 0,254 0,536 0,152 0,151 0,30
Tablo 12 incelendiginde, magnet alimi alternatif

¢Oziimiiniin 0,40 agirlik degeri ile en iyi alternatif olarak
tespit edildigi gorilmiistiir.

3.3 VIKOR Yoéntemi ile En Uygun Yatirim
Seceneginin Belirlenmesi

Calismanin bu asamasinda BAHS yontemi ile elde
edilen kriter agirliklari kullanilarak en uygun yatirim
alternatifinin belirlenmesi amaciyla VIKOR ¢dziimii
gerceklestirilmektedir. Calisma kapsaminda
degerlendirilen yatirim alternatifleri yeni ving ve
magnet alimidir. Mevcut durumun korunmasi da ti¢lincii
secenek olarak degerlendirilmistir. Her bir alternatifin
aciklamasi asagida goriildiigii gibidir.

Yeni Ving Alimi: Gelen miisteri taleplerine esnek bir
sekilde cevap verebilmek adina ve ayni zamanda

Magnet Alimi: Yikleme holiinde bulunan dort adet
vincin kapasitesinin arttirilmasi i¢in vinglerde kullanilan
magnetlerin yerine tasima kapasitesi daha fazla olan
yeni magnetlerin alinmast durumu.

Mevcut Durum: Yiikleme holiinde bulunan dort adet
Demag marka ving ile g¢alisilmaya devam edilmesi
durumu.

Karar probleminin ¢dziimiinde VIKOR ydnteminin
uygulanabilmesi igin oncelikle tiim kriterler agisindan
her bir alternatifin aldig1 degerleri gosteren karar
matrisinin  olusturulmast gerekmektedir. Bu amag
dogrultusunda BAHS yontemi kullanilarak her bir
alternatifin tiim alt kriterler agisindan degerlendirilmesi
saglanmistir. Her bir alt kriter agisindan alternatiflerin
degerlendirildigi bulanik ¢6zlimiin durulastiriimasi
sonucu elde edilen karar matrisi Tablo 13’te yer
almaktadir.

gelecekteki  biiyime  hedefleri  dogrultusunda
ilerleyebilmek i¢in yeni ving alinmasi durumu.
Tablo 13
Durulastirilmis Normalize Karar Matrisi

Vi V2 T1 T2 E1 E2 E3 M1 M2 M3 Esnl Esn2 Y1 Y2
Yeni Ving 0,64 016 033 0,26 031 052 033 0,72 059 059 017 0,24 0,72 0,63
Magnet 0,23 0,68 033 063 061 032 033 022 021 0,21 0,72 061 0,17 0,26
Mevcut Durum 0,13 0,15 0,33 0,11 0,08 0,16 0,33 006 021 0,21 011 0,05 0,11 0,11
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Tablo 13’te yer alan karar matrisi verileri firmada
calisan yonetici, mithendis ve operatorlerden olusan
karar verici grup tarafindan anket yontemi uygulanarak
elde edilmistir.
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VIKOR yénteminin uygulanmasinda 1. Adim Tablo
13°teki verilerin kullanimi ile her bir degerlendirme
kriteri bakimindan en iyi ve en kotii degerlerin
belirlenmesidir. Tespit edilen en iyi ve en kotli degerler
Tablo 14°te verilmektedir.

Tablo 14
Her Kriter icin En Iyi (#*)ve En Kotii (£-) Degerler
V1 V2 T1 T2 El E2 E3 M1 M2 M3 Esnl Esn2 Y1 Y2
fi* 064 015 033 063 061 052 033 006 021 021 072 061 072 0,63
fi- 013 068 033 o011 008 016 033 0,72 059 059 011 015 011 011

VIKOR yénteminin adimlarindan ikincisi, her bir
segenek igin en ¢ok pigsmanligin (Q) ve ortalama grup
faydasinin  (S) hesaplanmasidir. Bu  degerlerin
hesaplanmasinda verilen formiillerden (14) ve (15)
yararlanilmistir.

3.Adim her bir secenck i¢in indeks degerleri
hesaplanmasidir. 3. Adimin uygulanirken Formiil
(17)’den faydalanilmaktadir. Karar vericinin risk
diizeylerindeki degisimin se¢im sonucu iizerindeki
etkisini gorebilmek i¢in, formiil (17)’de maksimum grup

faydasini saglayan “v” degeri sirastyla 0, 0.25, 0.5, 0.75
ve 1 degerleri olarak degistirilmis ve boylece bes farkli
R degeri bulunmustur. “v” degerleri degistikce elde
edilen Ry degerlerine gore alternatiflerin siralanmasinda
da degisiklik olusmasi olasidir. Farkli karar
ortamlarinda dogru karar verebilmek icin @ “v”
degerlerinin ¢dziim sonuglar1 {izerindeki etkisinin
aragtirtlmast  6nem arz etmektedir. Hesaplama
sonucunda ulasilan degerler Tablo 15’te goriilmektedir.

Tablo 15
Yatirim Alternatifleri Icin S, Qxve Farkli “v” Degerleri icin R Degerleri
(v=0) (v=0.25) (v=0.5) (v=0.75) (v=1)
Sk Q« Rk Rk Rk Rk Rk
Yeni Ving 0,581 0,193 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Magnet 0,165 0,046 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mevcut Durum 0,458 0,182 0,922 0,867 0,813 0,758 0,704

4.Adim asamasinda her bir alternatif i¢in hesaplanmis
olan Sy, Qve farkli Ry degerleri kiigiikten biiytige dogru
siralanarak  uzlasik  ¢6ziim  degerlendirmesinde
kullanilacak siralama listelenmistir. Siralama sonuglari

Tablo 16
Sk, Qxve Farkli Ry Degerleri Kiiciikten Biiylige Dogru Siralanisi

Tablo 16°da goriildiigii gibidir. Siralama sonuglar
incelendiginde karar vericinin maksimum grup faydasi
etkisini farkli seviyelerde ele almasi durumunda da
stralamanin degismedigi goriilmiistir.

Sk degerine gore siralama

Q« degerine gore siralama

Rk degerine gore siralama (v=0)

Rk degerine gore siralama (v=0.25)
Rk degerine gore siralama (v=0.50)
Rk degerine gore siralama (v=0.75)
Rk degerine gore siralama (v=1)

Magnet < Mevcut Durum < Yeni Ving
Magnet < Mevcut Durum < Yeni Ving
Magnet < Mevcut Durum < Yeni Ving
Magnet < Mevcut Durum < Yeni Ving
Magnet < Mevcut Durum < Yeni Ving
Magnet < Mevcut Durum < Yeni Ving
Magnet < Mevcut Durum < Yeni Ving
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5. Adimda wuzlasik ¢6zliim igin Onerilen alternatif
siralamasi degerlendirilmektedir. Yontem tarafindan
onerilen uzlagik ¢6ziimiin kabul edilebilir olmasi igin iki
ayr1 kosulun saglanmasi gerekmektedir.

Kosul 1 Degerlendirme

Kabul Edilebilir Avantaj
R(A")—R(A") = DR

A" Ry 'e gore siralanan 2. Alternatif
A": Ryin'e gore siralanan 1. alternatif
DR Asagidaki gibi hesaplanmaktadir:
DR =1/(J —1) J:Alternatif Sayis:

DR =05

R(Mevcut) — R(Magnet) = 0,5

vV =0,0,25,0,50,0,75, 1 Durumlari i¢in, tim
secenekler Kosul 1’1 saglamaktadir.

Magnet alimi1 mevcut durumun korunmasina goére kabul
edilebilir avantaji olan secenek olmasi ile birlikte
magnet alimi mevcut durum ile yer degistirilemez
O6neme sahiptir.

Kosul 2 Degerlendirme
Karar Vermede Kabul Edilebilir Istikrar

A" Sve/veya R degerine gore alternatiflerin en
iyisidir.

En iyi R degerine sahip Magnet secenegi, S degeri
acisindan da en iyi skora sahip oldugundan Kosul 2
saglanmistir. Dolayisiyla, tiim farkli maksimum grup
faydasi degerleri dikkate alindiginda isletme agisindan
en iyi karar magnet alinmasi alternatifini tercih etmek
olacaktir.

4. Sonug ve Degerlendirmeler

Bu ¢alismada en uygun yatirim se¢eneginin belirlenmesi
i¢in bulanik mantiga dayanan bir yontem uygulanmaistir.
Yatirim seceneklerinin belirlenmesi ile ilgili mevcut
bilgiler genellikle spesifik, belirsizlik arz eden ve
degisken yapidadir. Bahsi gegen belirsizlikleri ve
degiskenlik arz eden durumlar1 miimkiin oldugunca
diisiik seviyeye indirmek, karar verme asamasinda
bulantk mantik destekli yaklasimlar kullanilarak
miimkiin olabilmektedir. Benzer 6zellikler gosteren bu
caligmada da en wuygun yatirim seceneginin
belirlenmesinde BAHS ve VIKOR yéntemi birlikte
kullanilmigtir.  Yatinm segenekleri arasinda  bir
degerlendirme yapilirken ¢ok sayida celisen kriterler
dikkate alinabilmektedir. Bu kriterlere gore yatirim
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seceneklerinin sayisal degerler ile tanimlanmasi yerine
esit Onem, biraz kuvvetli, kuvvetli, ¢ok kuvvetli,
tamamiyla 6nemli gibi sdzel degiskenler kullanilmustir.
Boylece yatirim seceneklerinin degerlendirilmesi birbiri
arasinda daha kolay ve daha dogru sonuglara olanak
saglamustir.

Uzerinde calisilan karar probleminde, oncelikle ving
sikligl, teslimat ergonomi, maliyet, esneklik ve
yenilik¢ilik olarak tespit edilen 6 ana kriter ve bunlara
bagl 14 alt kriter ile AHS modeli tanimlanmistir. BAHS
yontemi ile ana kriter ve alt kriter agirliklan
belirlenmistir. ~ Boylelikle ~ VIKOR  ¢éziimiinde
kullanilacak 14 kriterin agirliklart hesaplanmustir.
Yapilan degerlendirme sonucunda “firmanin acil mal
taleplerini kolaylikla karsilamasi” alt kriteri 0,089 ile en
yiiksek agirlik degerini alirken, 0,004 degeri ile “ving
operatorlerinin daha rahat ¢alismasi” alt kriteri en diiglik
agirlik degerine sahiptir. Caligmada farkli “v” degerleri
dikkate alinarak 5 farkli ¢6ziim ortaya konmustur. v
degerinin aldig tiim farkli degerler igin magnet alimi
belirlenen kriterler ve agirliklart dogrultusunda en
uygun yatirim se¢enegi olarak 6nerilmektedir.

Calisma kapsaminda oncelikle BAHS  yontemi
kullanilarak alternatif ¢oziimlerin degerlendirilmesi
saglanmigtir. BAHS yontemi kullanilarak elde edilen
¢oziim sonuglarina goére Magnet alimi 0,40 agirlik
degeri ile en iyi alternatif olarak seg¢ilmistir.

VIKOR yontemi ile gerceklestirilen ¢oziimde Kosul 1
acisindan incelme yapildiginda; magnet alimi ile mevcut
durumunun korunmas: alternatifleri arasinda anlamli bir
fark bulunmaktadir. Magnet alimi meveut durumun
korunmasima gore kabul edilebilir avantaji olan
secenektir. Magnet alimi mevcut durum ile yer
degistirilemez 6neme sahiptir.

Kosul 2 acisindan yapilan incelemede ise, en iyi R
degerine sahip Magnet alimi alternatifi, S degerinde de
en iyi skoru elde etmis oldugu i¢in kosul 2 saglanmustir.
Dolayistyla isletme i¢in en uygun yatirim segenegi
magnet alimi alternatifine yatirim yapmaktir.

Her iki yontem ile elde edilen ¢éziim sonuglari
incelendiginde BAHS ve VIKOR ydntemlerine ait
sonuglarin  birbirini  destekler nitelikte  oldugu
goriilmektedir. BAHS ¢6ziimiine gore magnet alimi
alternatifi 0,40 agirlik degeri ile birinci sirada yer alirken
diger iki alternatifin 0,30 degeri ile esit 6neme sahip
oldugu gériilmiistiir. VIKOR ¢oziimiinde ise magnet
alim alternatifi ilk sirada yer alirken mevcut durum ve
yeni ving alimi alternatifleri sirasi ile ikinci ve Giglincii
alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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