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OZET

Karar verme siirecinde yoneticiler ¢ok sayida degerlendirme olgiitiinii birarada
diisiinmek zorundadir. BU délciitlerden bazilarinin degerlerinin miimkiin oldugunca
yiiksek ¢ikmast bazilarmmin ise kii¢iik olmast arzu edilen durumdur. BU zit yapidaki
degerlerin birarada incelenmesine olanak saglayan ¢ok dlgiitlii  karar verme
yontemlerinden birisi Promethee’dir. Bu ¢alisma kapsaminda, ¢aligma hassasiyeti,
kesim hizi, konumlama hizi, ivme ve eksen derinligi degerlendirme ol¢iitlerine gére
lazer kesme makineleri Promethee yontemi kullanilarak karsilagtirilacaknr. Bu
olciitlerden ¢alisma hassasiyet degerinin kiiciik olmast istenen ézellik olarak farklilik
gostermektedir.
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COMPARISON OF LASER CUTTING MACHINES IN
PRODUCTION COMPANIES WITH PROMETHEE METHOD

ABSTRACT

Managers must think many evaluation criteria together. Some of these criteria
values must be higher, but some of them must be low. Promethee method enables to
evaluate of these opposite values. In this study, laser cutting machines will be compared
according to working accuracy, cutting speed, point to point speed, acceleration and
axis movement evaluation criteria by using Promethee method. Working accuracy value
differs from the other evaluation criteria because lower working accuracy value is
preferable.
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1. Giris

Karar verme siireci her zaman gesitli alternatiflerin kargilagtirilmasi sonucunu
dogurmaktadir. Bu alternatifler karsilastirilirken de birbirinden farkli yapiya sahip pek
¢ok degerlendirme o6lgitiiniin bir arada incelenmesi gerekmektedir. Bu ihtiyaca cevap
verebilmek amaciyla g¢esitli ¢ok Olgiitli karar verme yontemleri gelistirilmistir.
Promethee yontemi bu ¢ok oOlgiitlii karar verme yontemlerinden birisidir. Promethee
yonteminin ayirt edici Ozelliklerinden birisi farkli degerlendirme Olgiitleri igin
alternatifleri karsilastirma sirasinda farkli fonksiyon tiplerinin secilebilmesidir. Diger
bir ayirt edici nokta ise problemde yer alan degerlendirme Olgiitlerinin bazilarinin
miimkiin oldugunca yiiksek olmasi istenen durumu ifade ederken, bazi degerlendirme
Olciitlerinin miimkiin oldugunca kii¢iik olmasi istenen bir durumu ifade ettiginde, bu zit
yapidaki Olgiitlerin  bir arada incelenebilmesi i¢cin Promethee yodnteminden
yararlanilabilmesidir. Miimkiin oldugunca kiicilk olmasi tercih sebebi olan
degerlendirme olgiitleri i¢in drnek olarak, maliyet ve bir par¢anin islenmesi i¢in gereken
birim zaman verilebilir. Iste Promethee ydntemi, maliyet ve birim zaman gibi
degerlendirme Olgiitlerini de diger Olgiitlerle birlikte siirece katarak karsilasgtirma
yapilmasina olanak saglamaktadir. Bunlara ilave olarak belirtmek gerekirse,
degerlendirme Ol¢iitlerinin 6l¢ii birimlerinin farkli olmasi da yapilan karsilastirmalarda
bir sikint1 yaratmamaktadir.

Bu caligmada oncelikle lazer kesme islemi hakkinda agiklama yapilacak, daha
sonra Promethee yoOnteminin isleyisi agiklanacak, ardindan Promethee ydnteminin
cesitli isletme problemlerinin ¢dziimiinde kullanimina yonelik bir literatiir incelemesi
verilecektir. Uygulama kisminda ise iiretim igletmelerinin ihtiya¢ duyabilecekleri bir
makine tiiri olan lazer kesme makinesi i¢in {i¢ farkli alternatif ¢aligma hassasiyeti,
kesim hizi, konumlama hizi, ivme ve eksen derinligi degerlendirme Olgiitlerine gore
karsilagtirilarak sonuglar degerlendirilecektir.

2. Lazer Kesme

Lazer 1s1n1; karbondioksit lazer tezgahlarinda, karbondioksit gazina elektrik
akimi verilerek olusturulur. Verimi arttirmak i¢in karbondioksit gazina azot ve helyum
gaz1 eklenir. Elde edilen lazer 11 ile gesitli tezgahlarda yapilan kesim iglemine ise
Lazer Kesim denilmektedir. Lazer 1sininin bu sekilde elde edilmesinin kolaylasmas ile,
uygulama alanlarinda artig goriilmiistiir. Lazer kesim ile tiretim yapilmasinin en dnemli
sebebi, tiretim hatasini minimum diizeye indirmek ve otomasyonu saglayabilmek olarak
ifade edilebilir. Miihendislikte ve sanayide rahat¢a kullanilabilmesi lazer kesime olan
ilgiyi oldukga arttirmugtir (http://www.lazer-kesim.net/lazer-kesim ; 06.06.2013).

Lazer kesim ile yapilan kesme iglemlerinden aparat ve kaliptan tasarruf saglanir.
Is yiikii makinelere bindigi icin insan faktdriinden kaynaklanan hatalarda dolayli olarak
azalmis olur. Fason, ahsap, CNC kesim gibi cesitli bir¢ok lazer kesim ydntemi
bulunmaktadir. Lazerin g¢esitli tezgahlarda uygulanmasiyla dretim 24 saat
yapilabilmektedir ve seri iiretim saglanmasiyla maliyet azalmaktadir. Aymi plaka sac
iizerinden birbirinden farkli parcalarin islenebilmesi, sac deformasyonunun olugsmamasi
gibi avantajlar1 da bulunmaktadir (http://www.lazer-kesim.net/lazer-kesimin-avantajlari;
06.06.2013).
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Nikel alagimlari, c¢elik, krom, titanyum, paslanmaz celik, aliiminyum ve
alasimlart vb. malzemelerin kesme islemleri yapilabilmektedir. Bunun yani sira
ozellikle Autocad programinin kullaniminin sagladig1 avantajlar ile kesimler daha kisa
stirede yapilmakta ve parcalar aym anda takimlar halinde kesilebilmektedir
(http:/lwww.lazer-kesim.net/lazer-kesim ; 06.06.2013).

3. Promethee Yontemi

“The Preference Ranking Organization Method For Enrichment Evaluation”
olarak ifade edilen Promethee yontemi, 1982 yilinda Brans tarafindan gelistirilen ve
1985 yilinda da Vincke ve Brans tarafindan genisletilen bir ¢ok 6lgiitlii bir siralama
yontemidir (Behzadian vd., 2010). Yontemin ayirtedici noktasi normalizasyon islemi
yapmanin yanisira, ikili karsilastirmalarda her bir degerlendirme o6l¢iitii igin farkli
fonksiyon tiplerinin kullanilabilmesidir. Promethee yontemi asagida gosterilen iglemler
yapilarak uygulanir. (Behzadian vd., 2010):

Adim 1.k (1, 2, ..., K) olgiit sayisin1 gostermek kosuluyla, W=(wy, Wy, ..., wy) agirliklari
ile k olgiit c=(fy, f,, ..., f¢) tarafindan degerlendirilen alternatiflere 4=(a, b ,c, ..., m)
iligkin veri matrisi, Tablo 1.’de verilen sekilde olusturulur.

Tablo 1: Veri Matrisi

Olgiit 1 (fy) | Olgiit 2 (f,) Olgiit k (f)

Alternatif a f1(a) fo(a) f(a)
Alternatif b f1(b) fo(b) f((b)
Alternatif m f1(m) fo(m) f(m)
Agirliklar Wy Wy Wy

Adim 2. Olgiitler i¢in tercih fonksiyonlar1 tammlanir. Promethee yonteminde kullanilan

6 farkli tercih fonksiyonu Tablo 2.’de gdsterilmistir.

Tablo 2: Tercih Fonksiyonlari

Tip Parametreler Fonksiyon
Birinci Tip i P x 0x<0
(Olagan) 1x>0
ikinci Tip (U Tipi) | px = 0xsl
1x>1
.. 0 x<0
Dt Tip (v m Px=_ 0<xsm
1 x>m
0 x<gq
Dordiincii Tip 1
(Seviyeli) ap Px = 5 a<x<q+p
1 x>q+p
0 xX<s
esinel 1 st | Px= 0 scxsstr
1 = (})C >s+r
Altinci Ti X=s
(Gaussianl)) 7 Px X
l1—e 2s2x>0

Kaynak: Brans & Vincke, 1985: 650-651
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Adim 3. Olgiitler icin belirlenen tercih fonksiyonlar1 kullanilarak alternatif ciftleri igin
ortak tercih fonksiyonlar belirlenir; a ve b alternatifleri i¢in ortak tercih fonksiyonunun
hesaplanmasi Esitlik 1.”de gosterilmistir.

Pab = p f a —f b degerlendirme olgiitii enbiiyiikleme ise
" T pfb —fa degerlendirme élgiitii enkiiciikleme ise

M

Adim 4. Ortak tercih fonksiyonlarina gore her alternatif ¢ifti i¢in tercih indeksleri

belirlenir. ¥, wy, = 1 olmas1 kosuluyla, W; (i=1,2,...k) agirliklarma sahip olan k 6lgiit

tarafindan degerlendirilen a ve b alternatiflerinin tercih indeksi Esitlik 2. ile hesaplanir.

mab = £LiwP(ab) 2)
Adim 5. Alternatifler icin Pozitif iistiinliik (®*) Esitlik 3., negatif iistiinliik (®~) ise
Esitlik 4. ile hesaplanr.

ot = ﬁ T a,A A(bc,d, .., m) ©)

¢’_ = _1 /A A;a A(bl C: d’ 'm) (4)

m-—

Adim 6. Promethee-I ile kismi Oncelikler belirlenir. Kismi 6ncelikler alternatiflerin
birbirlerine gore tercih edilme durumlarinin, birbirinden farksiz olan alternatiflerin ve
birbirleriyle karsilastirilamayacak olan alternatiflerin belirlenmesini saglar. a ve b gibi
iki alternatif icin kismi Onceliklerin belirlenmesinde asagida verilen durumlar s6z
konusudur.

» Asagidaki kosullardan herhangi biri saglaniyorsa, a alternatifi b alternatifine
tercih edilir.

®*a >Pth ved a <P b
ot a >dth ved  a =~ b
ot a =dt h ved a <P b
» Asagida verilen kosul saglantyor ise a alternatifi ile b alternatifi farksizdir.
ot a =t b ved a =P~ b

> Asagidaki kosullardan herhangi biri saglaniyor ise, a alternatifi b alternatifi
ile karsilastirilamaz.

&t a >d*h ved a > b
@t a <d*h ved  a <Pd” b
Adim 7. Promethee II ile alternatifler i¢in tam Oncelikler Esitlik 5. ile hesaplanir.
Hesaplanan tam oncelik degerleri ile biitiin alternatifler ayn1 diizlemde degerlendirilerek
tam siralama belirlenir.
®a =0ta —odth (5)

a ve b gibi iki alternatif igin hesaplanan tam oncelik degerine bagli olarak
asagida verilen kararlar alinir.



Uluslararasi Yonetim Iktisat ve Isletme Dergisi, Cilt 9, Say1 19, 2013, ss. 305-318 309
Int. Journal of Management Economics and Business, Vol. 9, No. 19, 2013, pp. 305-318

® a > @ b ise, aalternatifi daha ustiindiir,

® a =@ b ise, ave b alternatifleri farksizdir.

4. Literatiir Incelemesi

Kiiresel ¢apta faaliyet gosteren firmalarin pazara ve miisterilere yakin olma,
farkl: {ilkelerin yatirim tegviklerinden yararlanma ve iscilik maliyetinin diigiikk oldugu
iilkelerde faaliyet gosterme gibi amaglarla iirline iliskin imalat, montaj gibi farkli
asamalarin1 farkli {ilkelerde yapma gayretlerinin sonucu olarak Onerilen bes farkl
yapilanma Promethee yontemi ile degerlendirilmistir (Lanza & Ude, 2010). Gergek
sayilarla ifade edilebilen Olgiitleri iceren problemlerle ugrasan Promethee yontemi igin
giinliik hayatta dilsel olarak ifade edilebilen Olgiitleri sayisal olarak modelleyebilmek
amaciyla bulanik kiime yaklagimindan yararlanilmis ve Bulanik girdiler kullanilarak
genigletilen Promethee yontemi, ayni smiftan yedi farkli otomobil se¢imi igin fiyat,
yakit, performans ve giivenlik Olgiitleri kullanilarak uygulanmistir (Balli vd., 2007).
Hong Kong’ta ¢evre koruma faaliyetleri kapsaminda hava partikiillerinin olagan
bilesimini etkileyen deniz tuzu, dizel araglar, benzinli araglar, toprak, yoldan
kaynaklanan toz, yanmis yag ve siilfat faktorleri agisindan farkli yerlesim alanlarinin ne
kadar temiz oldugu konusunda inceleme yapmak i¢in Promethee yontemi ile tam
oncelikler belirlenmistir (Friend vd., 2011). Dogru ise dogru adaymn secilmesi i¢in
isletme gereksinimlerinin dogru bir bigimde belirlenmesine ve alternatifler arasindan en
uygun adayin secilmesine yardimci olacak bir sistem kurulmasinda, bir isgletmenin
personel sec¢im siireci incelenmis ve Promethee siralama yontemi ile alternatif bir segim
yontemi gelistirilmistir. Bu amagla 6ncelikle, kriterler ile alternatif isgdrenler tespit
edilmis ve alternatif adaylarin 6ncelikleri Promethee yontemi ile hesaplanarak oncelik
siralart belirlenmistir. Bu yeni yontem ile gerekli kriterleri saglayan alternatif adaylar
arasindan en uygun isgorenin belirlenmesi ve isletmelerde dogru isgérenin
secilememesinden kaynaklanan maliyetler ve se¢im siirecindeki kisiye bagli objektif
olmayan degerlendirmelerin en aza indirilmesi amaglanmistir (Kiicii, 2007).
Avustralya’nin altin sahili bolgesinde ¢evre yollarindaki akigkan organik bilesiklerin
temizlenmesi siirecinde yagis karakteristikleri DecisionLab 2000 bilgisayar yazilimi
kullanilarak Promethee yontemi ile degerlendirilmistir (Mahbub vd., 2011). 100 farkli
dergide arama yapilarak karar verme siirecine yardim i¢in Promethee ydnteminin
kullanildigr 217 makale incelenmis ve uygulama alanlarina gore smiflandirilmistir.
Calismalarin yogunlastig1 ana basliklar, ¢evre yonetimi, su bilimleri ve su ydnetimi,
isletme ve finansal yonetim, kimya, lojistik ve ulagim, imalat ve montaj, enerji yonetimi
ve sosyal bilimler olarak belirlenmistir (Behzadian vd., 2010). Yunanistan’da gerek
finansal gerekse kalitatif verilere bakarak bankalar1 degerlendirmek amaciyla Promethee
yontemi kullanilmistir. Tiim sayisal degerlendirme olgiitleri i¢in altinci tip (Gaussian)
fonksiyon kullanilirken, kalitatif degerlendirme Olgiitleri i¢in birinci tip (olagan)
fonksiyon kullanilmistir. Bankalarin genel performans indeksinin hazirlanmasi
stirecinde g6z Oniine alinan ana oOlgiitler sermaye, aktif varligi, yonetim, gelir, cari
aktifler ve Pazar olarak belirlenmistir. Bu ana olgiitler altinda degerlendirmeye tabi
tutulan alt 6lgiitlerden bazilar ise finansal 6lgiit kategorisinde sermaye yeterlilik orani,
risk iceren aktif varliklarin toplam aktif varligina orani, isletme giderlerinin faaliyet
karina orani, personel maliyetinin toplam aktif varligina orani, net gelirin toplam aktif
varligina orani, net gelirin 6zsermayeye orani, faiz gelirlerinin toplam aktif varligina
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orani, diger faaliyet gelirlerinin toplam aktif varligina orami kalitatif degerlendirme
olgtitleri kategorisinde iist diizey yoneticilerin vasiflari, yoneticilerin tecriibesi, ileriye
bakis, strateji olusturma, bilisim sistemlerini yonetebilme, i¢ kontrol mekanizmalari,
finansal risk yonetim sistemi, uygulamalarin izlenebilmesi, yoneticilerin dogru ve
zamaninda bilgi toplayabilmeleri, bilisim teknolojisi sistemleri olarak ifade edilebilir
(Doumpos & Zopounidis, 2010). Proje se¢imi igin Promethee yoOnteminden
yararlanilmigtir (Halouani vd., 2009). Piyasada mevcut olan dort farkli patates cipsi
modeli tahlil edilerek Promethee yontemine gore degerlendirilmistir (Ni vd., 2011).
Analitik Hiyerarsi Siireci ve Promethee yontemlerinin gii¢lii ve zayif yanlar1 incelenmis
ve karar vericilere daha fazla fayda saglayabilmek amaciyla ¢ok oSlgiitlii karar verme
yontemlerinin bir arada kullanilmasi 6nerilmis ve Ornek iizerinde Analitik Hiyerarsi
Stireci yontemi ile Promethee birlestirilmistir (Macharis vd., 2004). Otomotiv
sektoriinde hayati 6nem tasiyan kuvvetli aginmaya maruz kalan siirtlinme malzemesinin
tiretim siirecinde en uygun bilesimin belirlenmesi amaciyla Analitik Hiyerarsi Siireci ve
Promethee yontemleri birlikte kullanilmistir. En uygun formiiliin bulunabilmesi i¢in
oncelikle deneyler yapilmis ve bu formiil igeriginde yer alacak olan bilesenler igin farkli
oranlar denenmistir. Son asamada alternatif formiil bilesimlerinin tercih sirasini
olusturmak i¢in Promethee yontemi kullanilmustir (Zhu vd., 2010). Dogru hisseyi dogru
zamanda secme konusunda Iran’da Tahran borsasi verileri sektdr degerlendirmesi ve
sirket degerlendirmesi ana basliklar1 altindaki etkin olan dlgiitler uzmanlarla yapilan
goriismeler sonucu belirlenmis ve dnem degerleri Promethee yontemi ile incelenmistir
(Albadvi vd., 2007). Kalkinmakta olan iilkelerde biligim teknolojilerinin gelisimine yol
gosterecek bir ulusal strateji modeli tanimlamak amaciyla Iran iizerinde inceleme
yapilmistir (Albadvi, 2004). Cok amacli optimizasyon problemleri i¢in ilk asamada
evrimsel algoritmalar ile optimize edilen simiilasyondan tiiretilen veri setlerine
Promethee uygulanmigtir (Parreiras, Vasconcelos, 2007). Kibris Rum kesiminde ii¢
farkli yenilenebilir enerji stratejisinin degerlendirilmesinde c¢ok Olgiitlii karar verme
yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Siireci, Electre & Promethee yontemleri ile siralama
yapilarak sonuglar karsilagtirilmigtir. Bu se¢im siirecinde gbéz Oniline alinan
degerlendirme Olgiitleri, yenilenebilir enerjiye yonelik teknoloji tiirliniin olgunlasmasi,
ilk yatirnm maliyeti, etkinlik, yenilenebilir enerji tiiriiniin {ilkedeki potansiyeli ve halkin
bu teknolojiyi benimsemesi seklinde belirlenmistir. Bu degerlendirme o6lgiitlerinin
yaninda yapilacak benzer c¢aligmalarda karbon salinimi, politik irade gibi farkli
degerlendirme o6lgiitlerinin de secim siirecinde incelenebilecegine vurgu yapilmistir
(Theodorou vd., 2010). Disiik 1sidaki jeotermal alanlarda girdilerin net olarak
tanimlanmadig1 durumlarda kullanilmak {izere alternatif enerji kullanim planlarmin
degerlendirilmesi i¢in bulanik mantik yapisi kullanilarak bulanik sayilar olusturulmus
ve F-Promethee adiyla onerilmistir (Goumasb & Lygerou, 2000). Cevreye daha az zarar
veren iretim teknolojilerinin ve iriinlerin glinimiizde giderek 6n plana ¢ikmasi
nedeniyle otomotiv sektoriinde karbondioksit, karbonmomoksit vb. Kimyasal madde
salmim degerlerine gore Citroen C4, Ford Focus, Ford Mondeo, Renault Megane
Scenic, Toyota Avensis, Toyota RAV4, Volkswagen Beetle ve Volkswagen Sharan
modelleri Promethee yontemi ile degerlendirilmistir (Beynon & Wells, 2008). Cok
sayida faktoriin dikkate alinmasini gerektiren ve tedarik zinciri yonetiminin en énemli
adimlarindan birisi olup, isletmenin kisa ve uzun vade i¢in belirlemis oldugu hedeflere
ulagmasinda 6nemli rol oynayan tedarik¢i segimi problemi, Promethee ile ele alinmis ve
alternatif tedarikgilerin oncelik siralari bu yontem ile hesaplanmistir (Dagdeviren &
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Eraslan, 2008). Melbourne’de su dagitim sebekesi performans degerlendirmeleri sebeke
paydaslart olan su kullanicilari, kaynak yoneticileri ve c¢evre gruplar agisindan
DecisionLab 2000 paket programi vasitasiyla Promethee yontemi ile yapilmistir
(Kodikara vd., 2010). Karmasik ¢ok olgiitlii karar verme siireclerini daha kolay ¢oziim
ulasacak sekilde parcalara ayirmak i¢in bir model Onerilmis ve model kapsaminda
Electre, Topsis, Promethee gibi ¢ok 6l¢iitlii karar verme yontemleri karsilagtirilmigtir
(Frini vd., 2012). Biiyiiksehirlerin temel sorunlarindan biri olan ulagim ile ilgili olarak
metro istasyonlarinin performansini degerlendirmede bir model dnerilmis ve bu model
kapsaminda Promethee yoOntemi, Monte Carlo simiilasyonu ve fayda teorisi ile
biitiinlestirilmistir (Semaan & Zayed, 2010). Hirvatistan’da Zagreb borsasina iliskin
gercek bir uygulama yapilmis ve iki asamali bir ¢aligma sonucu Promethee yontemi ile
portfoy olusturulmustur. {lk asamada optimum portfoyiin icerisinde yer alacak olan
sektorlerin agirliklar1 belirlenmistir. Bu amacla, gida, insaat, turizm, deniz tasimacilig
ve bankacilik sektorleri degerlendirilmistir. Bu sektorlerin  portfoy igerisindeki
paylarinin belirlenmesinin ardindan ikinci agamada Hirvat sermaye piyasalarinda iglem
goren ve bu sektorlerde yer alan firmalarin optimal portfoydeki hisse paylar
belirlenmistir (Marasovic & Babic, 2011). Promethee yontemi ile ilgili pek ¢ok teorik
ve pratik calismada kullanildig1 diisiiniilerek Besinci tip (dogrusal) fonksiyon tipi
secilmis ve genetik algoritmanin da i¢inde bulundugu bir model olusturulmus, ardindan
kredi puanlama siirecinde Onerilen model kullanilmistir (Vukovic vd., 2012). Artan
¢evre sorunlarina ¢oziim getirebilmek amaciyla sera gazi emisyon degerlerini diisiirmek
icin yenilenebilir enerji kaynag: tiirii olarak bitkisel ve hayvansal artiklardan elde edilen
biyoyakit tiiriiniin se¢iminde Promethee yoOnteminden yararlaniimistir. Bu ¢aligma
kapsaminda bioyakit alternatifleri olarak odun, saman, ¢im, baklagiller kiimes
hayvanlarimin artiklar1 gerek sayisal olarak dlgiilebilen gerekse olgiilemeyen gevresel,
teknik ve ekonomik faktorler agisindan degerlendirilmistir. Degerlendirme 6lgiitleri azot
salmimi, kiikiirt salimimi, metan gazi salinimi, {iretim maliyeti, kullaniciya
ulastirabilme, sagladigi 1s1 ve kullanilan teknolojinin olgunluk seviyesi olarak
goriilmistir (Sultana & Kumar, 2012). Koprii ingaatinda ihtiyag duyulan destek
kablolarimin tercihinde Promethee yontemi kullanilmistir (Korkmaz vd., 2012). Ev
tasarimina yonelik alternatifler Topsis, Vikor ve Promethee gibi farkli ¢cok dlgiitlii karar
verme yontemleriyle incelenerek sonuglari karsilastirilmistir. Promethee ydnteminin
uygulanmasi kapsaminda mevcut tasarim problemi birinci tip (olagan), ii¢lincii tip (u
tipi) ve dordiincii tip (seviyeli) tercih fonksiyonlarmin her biri i¢in ayr1 ayri incelenip
tercih fonksiyonunun farklilasmas1 durumunda meydana gelen degisimlerde incelemeye
almmustir (Mela vd., 2012). Belgika hiikiimetinin ara¢ yogunlugu nedeniyle artan ¢evre
sorunlartyla miicadele etmek i¢in olusturdugu senaryolar Analitik Hiyerarsi Siireci ve
Promethee yardimiyla degerlendirilmistir. Alternatif senaryolarin degerlendirilmesinde
kullanilacak olgiitlerin agirliklarini belirlemek i¢in Analitik Hiyerarsi Stireci kullanilmig
ve ardindan senaryolarin tercih sirasimi olusturmak i¢in Promethee yontemine
bagvurulmustur. Degerlendirme o6lgiitlerinin bazilari, karbondioksit, hidrokarbonlar,
azotoksitler gibi maddelerin salimm degerleri, finansal yapilabilirlik, teknik
yapilabilirlik, sosyo-politik agidan benimsenme olarak ifade edilebilir. (Turcksin vd.,
2011).

Literatiir incelemesindeki 6rnek c¢alismalardan da goriilecegi lizere Promethee
yontemi; biiyllk ¢apli isletmelerin kiiresel stratejilerini saptama, g¢evreye duyarli
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otomobil gibi cesitli {rlinlerin tasarlanmasi, g¢evresel etkilerin degerlendirilmesi,
performans degerlendirmeleri, tedarik¢i se¢im problemi, otomobil modellerinin
karsilagtirilmasi, finans piyasasinda portfoy olusturma, banka performanslarinin
incelenmesi gibi pek ¢ok isletmecilik faaliyetinde kullanilmaktadir.

5. Uygulama

Uygulama kapsaminda {i¢ farkli lazer kesme makinesi igin teknik bilgiler
toplanmustir. Lazer kesme makinelerine iliskin belirgin teknik degerler kesim hizi,
konumlama hizi, ¢alisma hassasiyeti, ivme ve eksen derinligidir. Bu degerlendirme
Olgiitlerinden caligma hassasiyeti degerinin miimkiin oldugunca kiiciikk olmasi arzu
edilen durum iken diger biitiin degerler i¢in miimkiin oldugunca yiiksek olmasi
istenmektedir. Bu degerlendirme Olgiitlerinin Sl¢lim birimleri de ayni degildir.
Degerlendirme 6lgiitleri ve bunlara iliskin 6l¢iim birimleri Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3: Degerlendirme Olgiitleri ve Ol¢iim Birimleri

Degerlendirme Kesim Konumlama Calisma : Eksen
sl es e L Ivme N
olciitii Hiz1 Hiz1 Hassasiyeti Derinligi
Olgiim birimi milimetre | milimetre Mikrometre | milimetre | milimetre|
saniye saniye saniye?
Birim simgesi mm mm um mm mm
sn sn sn?

Ug farkli lazer kesme makinesinin bu degerlendirme &lgiitlerine gore sahip
olduklar1 degerlere Adim 1°de gosterilen veri matrisini olugturacaktir. Bu veri matrisi
Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4: Lazer Kesme Makineleri Veri Matrisi

Degerlendirme
Olgiitleri 1 2 3 4 S
Kesim Konumlama Calisma fvm DEIESI?I?,

Hiz1 Hiz1 Hassasiyeti vme ) e i &

Birim simgesi mm mm um mm mm
sn sn sn?

Alternatif a 500 800 10 200 200

Alternatif b 500 1600 10 166 50

Alternatif ¢ 130 225 50 1200 50

Kaynaklar: http://www.best.com.tr/urun.asp?kategori_id=2&id=7#sayfabasi ; 09.05.2012
http://www.best.com.tr/urun.asp?kategori_id=2&id=21#sayfabasi ; 09.05.2012
http://www.best.com.tr/urun.asp?kategori_id=2&id=22#sayfabasi ; 09.05.2012

Adim 2’de olgiitler icin tercih fonksiyonlar1 tanimlanmasi gerekmektedir. Bu
calismada mesafenin zamana oranlanmasi temelinde hiz ve ivme &lgiitleri olan kesim
hizi, konumlama hizi ve ivme o6lgiitleri i¢in igiincii tip (V tipi) fonksiyon yapisinin,
uzunluk 6l¢iimii yapan c¢alisma hassasiyeti ve eksen derinligi 6lgiitleri i¢in besinci tip
(dogrusal) fonksiyon kullanimi uygun bulunmustur. Ayrica bu degerlerin farkli
araliklarda yer almasi nedeniyle her bir degerlendirme olgiitii i¢in farkli parametreler
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tespit edilerek hesaplamalar gerceklestirilmistir. Degerlendirme Slgiitleri i¢in belirlenen
parametreler ve buna gore tanimlanan fonksiyonlar Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5: Degerlendirme Olgiitleri i¢in Kullamilan Parametreler ve Fonksiyonlar

Degerlendirmedlgiitii Tip Parametreler Fonksiyon
Kesim Hizi . 0 x<0
Ugiincii Tip x
_ = <
(V Tipi) 100 P x 10 0<x<100
1 x>100
Konumlama Hizi . 0 x<0
Ugiincii Tip x
_ = <
(V Tipi) 200 P x 200 0<x <200
1 x> 200
Caligma Hassasiyeti 0 x <10
Besinci Tip _ x—10
(Dogrusal) 10,15 = 10<x <10+ 15
_ 1 x>10+15
Ivme . 0 x<0
Ugtincii Tip X
g 50 Px = — 0 <50
(V Tipi) x 50 <x= -
1 x> 50
Eksen Derinligi P x
R 0 x <50
Be§131c1 Tip ST X — 50
(Dogrusal) = oo S0 <x<50+100
1 x>50+100

Adim 3’e gore Esitlik 1 yardimiyla dlgiitler i¢in belirlenen tercih fonksiyonlar
kullanilarak alternatif ¢iftleri icin ortak tercih fonksiyonlar1 belirlenir. Her iki tip
fonksiyon tiiriine gore ortak tercih fonksiyonlar1 Tablo 6’da sunulmustur.

313

Tablo 6: Ortak Tercih Fonksiyonlari

Ortak Tercih Ortak Tercih
Fonksiyonu Fonksiyonu

P, a,b 0 P, ab 0,68

P, a,c 1 P, a,c 0

P, b,a 0 P, b,a 0

P, b,c 1 P, b,c 0

P, c,a 0 P, c,a 1

P, ¢,b 0 P, c,b 1

P, a,b 0 P a,b 1

P, a,c 1 Ps a,c 1

P, b,a 1 Ps b,a 0

P, b,c 1 P: b, c 0

P, c,a 0 Ps c,a 0

P, ¢,b 0 P: ¢, b 0

P; a,b 0

P; a,c 1

P; b,a 0
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Ortak Tercih Ortak Tercih
Fonksiyonu Fonksiyonu
P; b, c 1
P; c,a 0
P; ¢, b 0

Esitlik 2 kullanilarak ortak tercih fonksiyonlarna gore her alternatif ¢ifti i¢in
tercih indeksleri belirlenir. Her alternatif c¢ifti i¢in tercih indeksleri Tablo 7°de
goriilmektedir. Bu hesaplama yapilirken degerlendirme oOlgiitlerine iligskin agirlik
degerleri esit 6neme sahip olduklari diigiiniilerek 0,2 olarak alinmustir.

Tablo 7: Tercih indeksleri

Tercih Indeksi
T ab 0,336
T ac 0,8
T b,a 0,2
T b,c 0,6
Tc,a 0,2
mwc,b 0,2

Alternatifler i¢in Pozitif iistiinliik (®*) Esitlik 3., negatif iistiinliik (@) ise
Esitlik 4. ile hesaplanir. Pozitif istiinliik (®*) ve negatif iistiinliik (®~) degerleri Tablo
8’de verilmistir.

Tablo 8: Ustiinliik Degerleri

Ustiinliik degeri
&7 () 0,568
&% (b) 0.4
o7 (c) 0,2
b (a) 0,2
o (D) 0,268
o (c) 0,7

Adim 6’da agiklanan kosullarin saglanip saglanmama durumuna gore
Promethee-I ile kismi 6ncelikler belirlenir. Bu kosullarin saglanmasi durumuna goére
kismi 6ncelikler Sekil 1°de gosterilmistir.



Uluslararasi Yonetim Iktisat ve Isletme Dergisi, Cilt 9, Say1 19, 2013, ss. 305-318 315
Int. Journal of Management Economics and Business, Vol. 9, No. 19, 2013, pp. 305-318

Sekil 1. Birinci Tip Fonksiyon Tiiriine Gore Promethee-I ile Kismi Oncelikler

Alternatif a
®* a =0,568
P~ a =02
v
Alternatif b
ot b =04
@~ b =0,268
Alternatif ¢
®t c =02
P~ c =07

Bu degerlere gore Alternatif a en uygun secenek olmaktadir.

Son olarak Esitlik 5 kullanilarak Promethee II ile alternatifler i¢in tam 6ncelikler
hesaplanir. Her iki tip fonksiyon tiirline gore alternatiflerin tam oncelik degerleri Tablo
9’da verilmistir.

Tablo 9: Alternatiflerin Tam Oncelik Degerleri
Birinci Tip Ortak
Tercih Fonksiyonu

?(a) 0,368
& (b) 0,132
®(0) -0,5

Bu degerlere gore Promethee-II ile tam 6ncelikler Sekil 2°de sunulmustur.
Sekil 2: Promethee-11 ile Tam Oncelikler

Alternatif a
® a =0.368

A 4

Alternatif b
® b =0132

\ 4

Alternatif ¢
P c =-05

Promethee-II igin de “Alternatif a” en uygun segenek olmaktadir.
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6. Sonug¢

Cesitli alternatiflerin karsilastirilmasina yonelik olarak birbirinden farkli yapiya
sahip pek c¢ok degerlendirme Olciitiiniin bir arada incelenmesine olanak veren
yontemlerden birisi olan Promethee, alternatifleri karsilagtirma sirasinda farkli
fonksiyon tiplerinin sec¢ilebilmesi, problemde yer alan degerlendirme &lgiitlerinin
bazilarmin miimkiin oldugunca yiiksek, bazilarinin ise miimkiin oldugunca kiigiik
olmasi istenen, zit yapidaki 6l¢iitlerin bir arada incelenebilmesi 6zellikleriyle diger ¢ok
oOlciitlii karar verme yontemlerinden farklilagmaktadir. Bunun yaninda ¢ok 6l¢iitlii karar
verme yontemlerinin ¢cogunda oldugu gibi, degerlendirme Slgiitlerinin 6l¢ii birimlerinin
farkli olmasi da yapilan karsilastirmalarda bir sikint1 yaratmamaktadir.

Bu calismada oncelikle Promethee yonteminin igleyisi agiklanmis, ardindan
Promethee yonteminin gesitli igletme problemlerinin ¢6ziimiinde kullanimina yonelik
bir literatiir incelemesi verilmistir. Uygulama kisminda ise iiretim igletmelerinin ihtiyag
duyabilecekleri bir makine tiirii olan lazer kesme makinesi igin ii¢ farkli alternatif
calisma hassasiyeti, kesim hizi, konumlama hizi, ivme ve eksen derinligi degerlendirme
olgtitlerine gore farkli fonksiyon tipleri ve parametreler kullanilarak en uygun alternatif
belirlenmistir. Bu degerlendirme &lgiitleri arasinda ¢alisma hassasiyeti yontemin ayirici
Ozelligi olan miimkiin oldugunca kii¢iikk olmasi istenen degerlendirme Ol¢iitii olarak
incelenmistir. Bu ¢aligma sonucu secilen alternatifin her durumda en dogru oldugunu
soylemek pek dogru sayillamaz. Bu konuda daha net bir durus sergileyebilmek i¢in
isletmelerin finansal kisitlart ve Ozel amaglar1 dahilinde baska degerlendirme
Olciitlerinin siirece katilmasi ya da ¢alisma kapsaminda incelenen bazi degerlendirme
oOlciitlerinin inceleme dig1 birakilmasi gerekebilir.
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