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Forklift Alternatiflerinin KEMIRA-M Yontemi ile Degerlendirilmesi

Gizem SARICALI ", Nilsen KUNDAKCI ™
oz
Isletmelerde, insan giiciiniin yetmedigi agir yiiklerin kaldirilmasi, istenilen yerlere gotiiriilmesi ve uygun
yerlere istiflenmesi igin genellikle forkliftler kullanilmaktadir. Depolarin aktif kullaniminin saglanmasi i¢in depolarin
fiziki sartlara uygun forkliftin secilmesi dnemlidir. Bu ¢alismada bir tekstil isletmesinde depolamada kullanilacak
forklift alternatiflerinin degerlendirilerek isletme agisindan en uygun olan forkliftin belirlenmesinde yeni bir Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemi olan KEMIRA-M (KEmeny Median Indicator Rank Accordance-Modified)
yontemi kullanilmistir. Bu yontem ¢ok fazla baslangig bilgisi gerektirmemekte, bu agidan kriterlerin agirhiklarim
belirlemede ve en uygun alternatifin se¢iminde kullanilabilmektedir. Caligmanin sonucunda tekstil isletmesinin

ihtiyaglarim1 en iyi karsilayacak forklift alternatifi KEMIRA-M yontemi ile belirlenerek isletmeye karar alma
stirecinde yardimei olunmustur.
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Evaluation of Forklift Alternatives with KEMIRA-M method
ABSTRACT

Businesses generally uses forklifts for lifting, stacking and transporting to the desired location of heavy loads
in case of human power is not enough. It is important to select suitable forklifts for the physical conditions of the
warehouses in order to ensure the active use of them. In storage, the selection of the appropriate forklift for physical
conditions of the warehouse is important to use warehouses effectively. In this study, KEMIRA-M (KEmeny Median
Indicator Rank Accordance-Modified) method, which is a new Multi-Criteria Decision Making (MCDM) method, was
used to evaluate forklift alternatives to be used in storage and to determine the most appropriate forklift for the textile
company. This method does not require much initial information, so it can be used to determine the weights of the
criteria and to select the most appropriate alternative. As a result of the study, forklift alternative that will best meet
the needs of the textile company was determined with KEMIRA-M method, by this way the company has been aided
during the decision process.
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1. GIRIS

Isletmelerde depolarin aktif kullanimi; iiriiniin iiretimi éncesinde hammadde stoklarinin
yeterince elde bulundurulabilmesi ve {iriiniin {iretim safhasindan sonra dagitim asamasina kadar
tutulabilmesi agisindan &nemlidir. Insan giiciiniin yetmedigi agirliklarin kaldirilmas: ve
insanlarin ulasamadigi yikseklikteki raflarin kullanilabilmesi i¢in depolarda forkliftler siklikla
kullamlmaktadir. Depolama yontemi tedarik siireclerinde 6nemli bir role sahiptir. Bu agidan,
depolarda kullanilan forkliftlerin secimi maliyet, igin siirekliliginin saglanmasi, is giivenligi,
caligma alanmin verimli kullanimi agisindan 6nemlidir. Dolayisi ile depolarda kullanimi 6n
planda olan forkliftlerin se¢imi de 6nem kazanmaktadir. Forklift se¢im siirecinde birden ¢ok
alternatif ¢ok sayida kriter altinda degerlendirilmektedir. Bu durumlarda ¢ok kriterli karar verme
yontemleri kullanilabilmektedir. Bu c¢alismada, forklift alternatiflerinin degerlendirilerek en
uygununun secilmesinde Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemi KEMIRA-M (KEmeny
Median Indicator Rank Accordance-Modified) kullanilmustir.

Literatiirde malzeme tagima ekipmanlarindan biri olan forkliftlerin se¢iminde farkl
yontemlerden yararlanan ¢aligmalar yer almaktadir. Park (1996), malzeme tasima ekipmanlarmin
secimi ve degerlendirilmesi i¢in dort modiilden olusan zeki bir sistem gelistirmistir. ilk modiil
uygun ekipman tipinin belirlenmesine yardimci olan veri tabamindan olusur. ikinci modiil,
ekipman cinsinin segiminde kullanilacak ¢ok kriterli karar verme siirecini icerir. Ugiincii modiil,
ekipman tiplerinin modellerini ve 6zelliklerini igeren veri tabamindan olusur. Dordiincii son
modiil ise ekipman modellerinin performanslarini degerlendirmek i¢in yapilan simiilasyonlar
icerir. Onerilen zeki sistem yardimiyla isletmeler igin en uygun malzeme tasima ekipmanlarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Yaman (2001), malzeme tasima ekipmanlar1 se¢imi ve malzeme
tagima sistemi On tasarim problemlerinin tanimlanmasi igin bilgi tabanl bir sistem gelistirmistir.
Bu sistem ile ekipmanlara agina olmayan tasarimcilara uygun ekipmanin se¢iminde yardim
etmeyi amaglamigtir. Caligmanin sonunda, 6nermis oldugu sistemin iglerligini bir 6rnek tizerinde
gostermistir. Kulak (2005), malzeme tasima ekipmani se¢imi i¢in bulanik ¢ok kriterli karar
vermeye dayanan bir karar destek sistemi gelistirmistir. Bu sistem veri tabani, kural tabanli
sistem ve cok kriterli karar verme modiillerinden olusur. Veri tabani, ekipman tiirleri ve
ozellikleri hakkinda detayli verileri igerir. Kural tabanli sistem modiilii, en uygun malzeme
tasima ekipmam tipini belirlemek i¢in c¢ikarsama motoru tarafindan kullanilan kurallar
olusturur. Sonucta, aksiyomatik tasarim ilkeleri ve bilgi aksiyomu kullanilarak alternatifler
arasindan en uygun ekipman belirlenir. Onut vd. (2009), malzeme tasima ekipmanlar1 se¢imi
icin bulanik ANP (Analytic Network Process) ve bulanik TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemlerini bir arada kullanmislardir. Bulanik ANP
ile kriterlerin agirliklarini belirlemisler, en uygun ekipmanin se¢iminde ise bulanik TOPSIS
yonteminden yararlanmisladir. Hassan (2010), malzeme tasima ekipmani se¢imi i¢in 10
asamadan olusan bir cerceve sunmustur. Ilgili ekipmanlarm seciminde izlenecek asamalar
ayrmtili bir sekilde agiklayarak tesisi tasarlayan karar vericilere ve endiistriyel yoneticilere yol
gostermeyi amaglamistir. Atanaskovi¢ vd. (2011), depolarda kullanilacak forkliftin se¢ilmesinde
cok kriterli karar verme yontemlerinden yararlanmigladir. Kriterlerin degerlendirilerek
agirliklarinin  belirlenmesinde Delphi yontemini kullanmiglar, VIKOR (ViSekriterijumsko
Kompromisno Rangiranje) yontemi ile de forklift alternatiflerini siralayarak en uygun olani
segmislerdir. Pamucar ve Cirovié, (2015), lojistik merkezlerinde kullanilmak iizere forklift satin
alma siirecinde DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) ve MABAC
(Multi-Attributive Border Approximation Area Comparison) yontemlerinden yararlanmislardir.
DEMATEL yontemi ile kriter agirhiklarmi belirledikten sonra, forklift alternatiflerini
degerlendirerek en uygun alternatifin se¢ilmesinde yeni bir yontem olan MABAC y&ntemini
kullanmiglardir. Elde ettikleri sonuglar1 farkli CKKV yontemleri ile elde edilen sonuclar ile
karsilastirmiglar ve 6nermis olduklari yontemin uygulanabilir oldugunu belirtmiglerdir.
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Bu cahgmada ise forklift se¢imi icin KEMIRA-M yonteminin kullanilmasi
Onerilmigtir. KEMIRA yontemi yeni bir yontem olmasi nedeniyle literatiirde bu yontemi
uygulayan ¢ok sayida ¢aligma yoktur. KEMIRA yontemi ilk kez Krylovas vd. (2014) tarafindan
onerilmistir. Daha sonra, Kosareva vd. (2016), KEMIRA yontemi ile glivenlik eleman1 alimi
icin personel secim problemini ele almiglardir. 12 giivenlik goérevlisi alternatifi, belirlenen
kriterler altinda KEMIRA yontemi ile degerlendirilmistir. Yazarlar bu yontemin personel
secimine uygun oldugu gibi diger c¢ok kriterli karar verme problemlerinin ¢dziimiinde
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Ayrica KEMIRA yontemi Krylovas vd. (2016) tarafindan
modifiye edilerek KEMIRA-M yontemi gelistirilmistir. Bu yontemi Vilnius sehrindeki tehlikeli
olmayan atiklar1 yakarak imha eden fabrika icin yer seciminde kullanmiglar ve 7 alternatif
arasindan en iyi fabrika yerini belirlemiglerdir. Calismamin sonu¢ kisminda KEMIRA-M
yonteminin kentsel planlamada CKKV problemlerini ¢6zmede uygun oldugu belirtilmistir.
Ayrica, diger CKKV yontemlerine gore daha az baslangic bilgisi gerektirdigi igin bilgi
toplamanin zor veya oldukga pahali oldugu durumlarda KEMIRA-M y6nteminin uygulanabilir
olduguna deginilmistir.

Bu ¢alismada KEMIRA yontemini ele alan literatiirdeki diger ¢alismalardan farkli olarak
bir tekstil isletmesinde kullanilmak {izere forklift alternatifleri degerlendirilmis ve isletme i¢in en
uygunu secilmistir. Bu calisma iki agidan Ozgiinliige sahiptir; bunlardan ilki tlkemizde
KEMIRA-M yoéntemini ele alan baska bir ¢alismaya rastlanmamis olmasi, ikincisi ise forklift
secimi gibi farkli bir alana uygulanmasidir.

Calismanin ikinci bolimiinde KEMIRA-M yontemi agiklanmis ve yonteme iliskin
adimlara yer verilmistir. Ugilincii bélimde, KEMIRA-M yénteminin uygulanabilirligini
gostermek i¢in, bir tekstil igletmesinin forklift se¢im problemi ele alinmis ve isletme igin en
uygun alternatif belirlenmistir. Son boélimde ise sonu¢ ve Onerilere yer verilerek gelecek
calismalar i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

2. KEMIRA-M YONTEMI

Vilnius Gemidiminas Teknik Universitesi arastirmacilar1 Zavadskas, Kosareva ve
Dadelo 2014 yilinda cok kriterli karar verme yontemi olan KEMIRA (KEmeny Median Indicator
Rank Accordance) yontemini gelistirmiglerdir. Olasi segeneklerden en iyi alternatifi belirlemek
icin kullanilan yeni bir yontemdir. KEMIRA ydntemi Oncelikle kriterlerin onceliklerini ve
agirliklarini belirlemeyi amaglamaktadir. Yontem ¢ok fazla baslangig¢ bilgisi gerektirmemektedir
ve bu yontem optimizasyon probleminin ¢éziimiinii bulmaya dayanir.

CKKYV probleminin ¢6ziim siirecine ge¢ilmeden once kriterler kendi i¢inde iki veya daha
fazla gruba (i¢ faktorler, dis faktorler) ayrilir. Bu sekilde bir ayrim yapilmasinin nedeni 6zellikle
kriter sayis1 fazla oldugunda islemlerde kolaylik saglamaktir. Aksi takdirde KEMIRA-M
yonteminde yapilan hesaplamalarda kullanilan ikili kiyaslamalar ve matris islemleri karmasik
hale gelecektir. Bu nedenle yontemi Oneren yazarlar kriterler arasinda bir ayrima gitmislerdir.
Sonraki agamada, alanindaki uzman kisilerin degerlendirmeleri sonucu kriterlerin 6nceliklerinin
belirlenmesi amaclanir. Bunun i¢in Kemeny Medyan (Kemeny Median) yontemi kullanilir
(Kosareva vd, 2016:53). Bu siiregte sadece uzmanlar tarafindan belirlenen kriterlerin 6ncelik
siralamasindan yararlanilmaktadir.

Problemin ¢oziimiiniin ikinci asamasinda ise kriterlerin agirliklar1 belirlenir. Kriterlerin
agirliklarim belirlemek i¢cin Swalama Uygunluk Gostergesi (Indicator Rank Accordance)
yontemi kullanilir (Kosareva vd, 2016:51). Bu yontem tlimiiyle hesaplamalara dayanir ve uzman
degerlendirmesi gerektirmez. Kriterlerin agirliklart belirlendikten sonra, iiglincli agamada her
alternatif i¢in amag fonksiyon degerleri hesaplanir ve alternatifler bu degerlere gore siralanir.
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KEMIRA-M yoéntemi, KEMIRA yonteminin modifiye edilmis sekli olup bu yontemde
izlenecek adimlar su sekilde 6zetlenebilir:

1.Adim: Oncelikle, karar matrisi Esitlik (1)’de gériildiigii gibi olusturulur.

® D (1 D 1 1
/x1 v X Xy oy ey \
[ e | .
D:| Xil) xl(l) xr(rll) yl(l) yl(l) yr(ll) | (l)
o o o o ) )
x; - X o Xy 3’1( > yl( A y,g )
Bu karar matrisinde, i alternatifleri gostermekte (i=1,..., K) ve xj(i), i. alternatifin j.

(i=1,...,m) ig¢ kriter i¢in aldig1 degeri, yj(,i) ise i. alternatifin j' (j'=1,...,n) dis kriter igin aldig1
degeri ifade etmektedir (Kosareva vd., 2016:54).

2. Adim: Uzmanlar tarafindan belirlenen kriter tercihleri tablosu olusturulur.

Uzman | x4 v X Xm | Y1 v Vi YVan
. . . (1 (1 (1
1 ]1(1) 11(1) ],(nl) J g) e J E > J ;)

, , . .y .y . 2

S ]1(5) ]l(s) ],(,f) j is) o J ES) ]’S) 2)
-(5) :(5) :(S) .1 (S .1 (S .1 (S
S J e ) o Jm ]’g) ]’g) ]’;)

Bu tabloda S (s=1,2...,S) uzman sayisini ifade etmektedir (Kosareva vd., 2016:54).

3. Adim: Egsitlik (1)’deki karar matrisinde x; veya y;: kriterleri minimize edilmesi

gereken kriterler (maliyet kriteri) ise, bu kriterlere ait alternatif degerleri % veya % seklinde
X; M

yeniden yazilarak, yeni bir matris olusturulur (Krylovas vd., 2016:54; Jahan vd., 2016:87).

4. Adim: Adim (3)’te elde edilen yeni matristeki degerler kullanilarak Esitlik (3)
yardimiyla normalize edilmis karar matrisi olusturulur.

O __® _ (0
@O _ % Fmin@x _ Y Ymin
o =m o Yy =to oo i=12.K 3)
max min ymax min

5. Adim: Kemeny Medyan Yontemi ile kriterlerin oncelikleri belirlenir. S (s=1,2, ..., S)
uzman tarafindan belirlenen X = (xq1, X, ... X;n) Ve Y = (¥4, V2, ..., V) kriterleri 6ncelik sirasma
gore biyiikten kiiciige dogru siralanir. Uzmanlar tarafindan belirlenen kriter Oncelikleri
stralamalarini birlestirerek tek bir siralama elde etmek i¢cin Kemeny Medyan yontemi kullanilir.
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Kemeny Medyan yonteminde, S (s=1, 2, ..., S) uzman tarafindan belirlenen
X=(xy, X3, ..., X kriteri 6ncelik sirasina gore biiyiikten kiigiige dogru siralandiktan sonra,

(4)

{O, eger xj < X
Yk 11, eger X > Xy

r=1,2, .., S seklinde olan A = (@i )mxm kare matrisi olusturulur. Olusturulan kare matrisin
kosegen elemanlar1 sifira esittir, x;; =0, j=1, 2, .., m ayrica aj, =1—ay; , j#k dir
(Krylovas vd., 2016:57).

Ornegin, bu ¢alismadaki uygulamada U; uzmani tarafindan belirlenen X kriter dnceligi

0 10
siralamast  x3>x;>x, seklinde olusturulmustur. Esitlik (4) yardimiyla A® = (0 0 0)

1 1 0/3x3
kare matrisi elde edilir. Benzer sekilde, her bir uzman tarafindan belirlenen X kriter onceligi
siralamasina gore Esitlik (4) yardimiyla kare matris seklinde ifade edilir.

AT A matrisleri tarafindan tammlanan iki farkli siralama arasindaki uzakligin
olgtimii Esitlik (5)’te gosterilmistir (Krylovas vd., 2016:57).

p(A(T),A(S)) — 2?:12;?:1 aj(}:) _ aj{;) (5)

Esitlik (5)’teki m degeri xq, X3, ..., X, kriterlerinin sayisini gostermektedir.

Ornegin, bu calismadaki uygulamada;

010
U, uzmani tarafindan belirlenen X kriter énceligi matrisi A = (0 0 0>
1 1 0/3x3

0 1 1
ve U, uzmani tarafindan belirlenen X kriter 6nceligi matrisi A = (0 0 1)

0 0 0/3x3
seklinde elde edilmistir. Esitlik (5) yardimryla

p(AV, A@)=j0-0l+|1—1/+|0—=1[+|0—0[+|0—0]+|0—1]+|1—0] +|1—0O]
+]0-0| =4

elde edilir.

S tane uzman tarafindan A(l),A(Z),... ,A(s) oncelik kriteri matrislerinin olusturuldugu

varsayilsin. Bu matrislerden A™) medyan matrisi Esitlik (6) yardimiyla elde edilir (Kosareva
vd., 2016:55).

min «s

4 &s=1
Burada elde edilen toplamin minimum degeri alinir. Esitlik (6) yardimi ile elde edilen sonug
sayesinde kriter Oncelikleri Kemeny Medyan Yontemi ile belirlenmis olur. Kemeny Medyan
Yontemi ile X=(xq,xy,..x;) kriter Onceligini belirlemede kullanilan adimlarin aynisi
Y=(y4,¥5, ..., ¥n) kriter dnceligini belirlemede de kullanilir.

A=AM = arg p(A,AS) (6)
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6. Adim: Modifiye edilmis Siralama Uygunluk Goéstergesi (Indicator Rank Accordance)
yontemi ile agirliklar hesaplanir ve alternatifler siralanir.

Kriter dncelikleri 5. Adimda belirlendikten sonra kriterlerin agirliklar1 belirlenir. Kriter
agirliklarim belirlemede Siralama Uygunluk Gostergesi yontemi kullanilir. Bu adimda her bir
kriter i¢in agirlik katsayilar1 bulunur. Agirlik katsayilar1 bulunmadan 6nce 5. Adimda Kemeny
Medyan Yontemi ile belirlenen kriter oncelikleri siralamasina gore, kriterler biiyiikten kiiglige
dogru siralanir.

Ornegin, bu calismadaki uygulamada Kemeny Medyan Ydontemiyle elde edilen
X=(x1, X9, ., X))  (M=3) ve Y=(yi,y2,..,¥n) (n=4) kriter Oncelikleri Esitlik (7)’de
gosterilmistir.

X12X2>X3 V&€ Y4>Y3>Y2>Y1 (7)
Esitlik (7)’deki Oncelik sirasina gore kriterlerin  agirliklarimin - siralamas1  Esitlik (8)’de
gosterilmistir.
Wy, S Wy, ZWy, =20 ve wy, 2w, 2w, 2w, =0 (8)
Esitlik (8)’deki kriter agirliklar1 Esitlik (9)’da belirtilen sartlar1 saglar.

Wy .

i Wy €[0;1] ve wy twy, twy, =1, w, +w, tw, +tw, =1 9)

Her bir kriter ig¢in agirlik katsayilari bulunurken Esitlik (8)’de olusturulan kriter agirliklari
siralamasina gore ve agirliklar toplami 1’e esit olacak sekilde agirlik katsayr kombinasyon
tablosu olusturulur.

Alternatiflerin siralamasi, her bir alternatif i¢in hesaplanan X,, (a) + Y, (a) lineer
kombinasyonlarmin toplam degerlerine gore belirlenir. X, (a) ve Yo, (a) degerleri Esitlik (10)
yardimiyla bulunur (Krylovas vd., 2016:59).

X (@ = Ey w7 (@), Y, (@) = Zhcy w37 (@) (10)

Buradaki x;(a) ve y;,(a) degerleri Esitlik (3) kullanilarak elde edilir. Gelistirilmis Siralama
Uygunluk  Gostergesi  (Modified Indicator Rank Accordance) yonteminin amaci
Xw,(a) ve Y, (a) degerlerine yakin wy = (Wy,, Wy, .. Wy, ) Ve  wy = Wy, Wy, ... Wy, )

katsayr degerlerini se¢mektir. Bunun i¢in de Esitlik (11)’den yararlamilir (Krylovas vd.,
2016:60).

F(X,Y) = minw,,wy, ¥,

Xy, (@) = Yy, ()| (11)
Esitlik (11)’deki toplam biitiin alternatifler i¢in uygulanir ve aralarindan minimum deger segilir.

KEMIRA yoéntemi ile KEMIRA-M ydnteminin ana amaci ve izledikleri yollar ayni
Olmasina ragmen aralarinda bir takim farkliliklar bulunmaktadir. KEMIRA ydnteminde Esitlik
(11)y’de gosterilen formiilde X,, (a) ve Yo, (a) degerlerinin farklar1 toplammnin en kiigiik

degerini bulmak yerine bu degerlerin farklarinin kareleri toplaminin en kiigiik degeri elde edilir.
KEMIRA-M yoéntemini KEMIRA yénteminden ayiran bir diger farkta sudur ki; Esitlik (11)’deki
toplam biitilin alternatifler i¢in uygulanirken, KEMIRA'da ise toplam sadece en iyi alternatif i¢in
hesaplanir (Krylovas vd., 2016:60).
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3. UYGULAMA

Bu ¢alismada bir tekstil isletmesi deposunda kullanilacak forklift se¢imi i¢in alternatifler
KEMIRA-M yoéntemi ile degerlendirilmis ve isletmeye en uygun forklift belirlenmistir. Tekstil
isletmesi deposunda kullanilmak iizere kapali depo sartlarma uygun 3 ton kaldirma kapasiteli
akiilii forklift alim siirecinde 10 farkli markadan olusan alternatifler, 7 kriter altinda
degerlendirilmistir. Forklift seciminde alternatiflerin degerlendirilmesinde ele alinan kriterler;
dis doniis yaricapi, asansor yiiksekligi, {ist koruyucu yiiksekligi, forkliftin fiyati, marka
glivenirligi, servis ag1 ve garanti siiresidir. Bu kriterlerden, dis doniis yaricapt ve kaldirma
yiiksekligi, deponun aktif ve verimli sekilde kullanimi agisindan 6nemlidir. Depo yiiksekligine
uygun olarak yapilan raflarin tamamimin kullanilabilmesi igin kaldirma yiiksekligi deponun fiziki
ozelliklerine uygun olmalidir. Dig doniis yaricapimin énemi ise depoda raflar arast mesafenin
daha ¢ok forkliftin hareket mesafesine uygun diizenlemesi gerekliligindendir. Bir baska ifadeyle,
alinacak forklift ne kadar az ¢alisma alanina ihtiya¢ duyarsa, deponun kapasitesi o kadar verimli
kullanilabilir. Ust koruma yiiksekligi ise is¢inin forklift ile calismasi sirasinda rahat ¢alisma
alaninin saglanmasi i¢in ve olusabilecek kazalardan korunmasi agisindan dnemlidir. Forkliftin
seciminde isletmeler maliyet agisindan fiyat ve garanti siliresini, sermayenin verimli sekilde
kullamlip karin yiiksek seviyede tutulabilmesi i¢in gdz Oniine almaktadir. Servis ag1 ve markasi
ise, alim sonrasinda olusabilecek ariza ve teknik sorunlarin kolaylikla kisa zamanda ¢dziime
ulastirilabilmesi ile isin siirekliliginin saglanabilmesi i¢in kriterler arasina alinmistir.

Bu kriterler kendi i¢inde Tablo 1’de goriildigii gibi i¢ ve dis faktorler olmak iizere iki
gruba ayrilmaktadir. Kriter sayisimin ¢ok oldugu durumlarda islem kolaylig1 saglamasi agisindan
kriterler kendi i¢inde gruplara ayrilir. Bu ¢alismada Tablo 1°de goriildiigi gibi kriterler i¢ ve dig
faktorler olmak iizere iki gruba ayrilmustir. I¢ faktorler forklifti olusturan teknik dzellikler olarak
belirlenmis, forklift seciminde etkili olabilecek kriterlerden teknik 6zellikleri disinda kalanlar ise
dis faktorler olarak belirlenmistir.

Tablo 1: Alternatif Degerlendirme Faktorleri

¢ Faktorler

X1 Di1s Dontis Yarigcapt (mm)

Xz Asansor Yiksekligi (mm)

X3 Ust Koruyucu Yiiksekligi (mm)
D1s Faktorler

Y1 Birim Fiyat (TL)

2 Marka Giivenirligi

Y3 Servis Ag1

Ya Garanti Siiresi (Caligma Saati)

I¢ faktorler X=(x, x5, x3) seklinde gosterilmektedir. x;-Dis doniis yaricap1 (mm), depo
icinde forkliftin hareket alani icin ayrilmasi gereken mesafe agisindan 6nemlidir. Forkliftin
depoda raflar arasinda hareketi icin ayrilmasi1 gereken mesafe ne kadar az olursa deponun aktif
kullamm alanm1 daha fazla olur. x,- Asansor yiiksekligi (mm), forklift ile yiiksek seviyedeki
raflara ulasmak ve deponun kullanim alamni artirmak i¢in raf sayisi artirildiginda yeterli
olabilmesi agisindan &nemlidir. x3-Ust koruyucu yiiksekligi (mm), forkliftin kabinin {ist
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seviyesidir. Forklift kullanicisinin goriis agisi, olusabilecek kazalara karsi korunmasi ve kabin
icinde kullanim rahatlig1 ag¢isindan ne kadar yiiksek olursa o kadar iyidir.

Dis faktorler Y=(y4,V,,¥V3,¥s) seklinde gosterilmektedir. y;- Birim fiyatt (TL) alim
siirecinde isletmenin sermayesini aktif ve en uygun sekilde kullanmasi agisindan fiyatin diisiik
olmasi isletme agisindan daha avantajlidir. y,- Marka giivenirligi forklifti alirken verilen
sermayenin deger olarak karsilanmasi, kullanim siirecinde karsilagilabilecek sorunlarda satin
alinan markanin Uriiniiniin sikintilarmi giderebilecek kalite ve gilivenilirlikte olmasi amaglanir.
y3-Servis ag1 forkliftin teknik destegini gosterdiginden giivenilirlik agisindan Onemli bir
kriterdir. Ayrica, forklift ¢aligma siirecinde olusabilecek ariza durumlarinda sikintinin bir an
once giderilip forkliftin kisa siirede tekrar kullanilabilmesi i¢in de gereklidir. y,- Garanti siiresi,
forkliftin kullanim siiresi olarak tiretici firma ne kadar uzun siire, parga ve tamir garantisi verirse,
hem saglamlik acgisindan hem de tamir giderlerinin dolayli olarak diisiik olmasini
saglayacagindan 6nemlidir.

Forklift aliminda dikkate alinacak kriterler belirlendikten sonra alaninda uzman kisiler
tarafindan kriterlerin 6ncelik siralamasi yapilmistir. Bu ¢alismada tekstil isletmesinde c¢alisan 5
uzmanin goriisii almmistir. Goriiglere gore oncelik siralamasi Tablo 2°de gosterilmistir. Tablo
2’de 1 ile gosterilen degerler 6ncelik olarak 6nem sirasina gore list seviyede yer alirken sayilar
arttikca 6nem sirasi da azalmaktadir.

Tablo 2: Bes Uzman Grup Tarafindan Belirlenen Kriterlerin Oncelik Siralamasi

Uzman X1 Xz X3 Y1 Y2 Y3 Ya
Grup

1 2 3 1 4 1 2 3

2 1 2 3 4 3 1 2

3 2 1 3 4 3 2 1

4 2 1 3 4 1 3 2

5 1 2 3 4 3 2 1

Tablo 2’de uzmanlar tarafindan belirlenen kriterlerin 6nceliklerin siralamasi asagida
gosterilmistir.

(U1)  ¥22Y3>Ya>y1 X3>X1>X;
(Uz2)  ¥3>Ya>Y2>y1 X1>%>X3
(U3)  Ya>y3>y2>y1 X2>X1>X3 (12)
(Us)  ¥2>Ya>Y3>y1 X2>%1>X3
(Us)  Ya>y3>y2>y1  X1>%>X3

Tablo 3’te ¢alismada kullanilan forklift alternatiflerinin 7 kriter i¢in karar matrisi
olusturulmustur. Alternatifler depolamada yaygin sekilde kullanilan forklift markalarindan
secilmistir. Bu markalarin, isletmenin kapali deposunda kullanima uygun akiilii c¢aligma
sistemine sahip, 3 ton kaldirma kapasiteli modelleri se¢ilmistir. Belirlenmis olan kriterler
iizerinden markalarin yetkili satis magazalardan kriterlere uygun modelin 2016 yili Nisan ay1
icin y;-birim fiyatlar1 6grenilmistir. y, — marka giivenirligi kriteri i¢in alternatif degerleri
uzmanlarin markalar1 1-10 araliginda (10-en iyi performans, 1-en kotii performans) puanlayarak
degerlendirmeleri sonucunda olusturulmustur. ys- servis agi kriteri i¢in alternatif degerleri,
markalarin Ege Bolgesi’nde bulunan toplam bayi sayilarim gostermektedir. Diger dis kriter
verilerinin bilgileri de ayni1 sekilde yetkili saticilardan alinmistir. Markalarin teknik 6zelliklerinin
bulundugu listelerden i¢ kriter verileri elde edilmistir. Bu veriler dogrultusunda Tablo 3’te
goriildiigl gibi karar matrisi olusturulmustur.
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Tablo 3: Baslangi¢c Karar Matrisi

Kriterler
Alternatifler X1 Xz X3 V1 Y2 Y3 Va4
A 2245 3000 2170 70.146 6 2 2000
A, 2380 3487 2015 118523 2 1 6000
Az 2140 3300 2190 92982 4 1 2000
A, 2160 3300 2215 100918 5 1 6000
As 2280 3000 2150 68.362 1 3 2500
Ag 2300 3000 2230 97518 8 4 3000
A; 2230 3500 2110 75510 10 7 2400
Ag 2140 3000 2190 66.876 3 1 2000
Ay 2087 3195 2480 106.838 5 3000
A 1973 3826 2080 82049 7 2 4000

Bazi kriterlerin degerlerinin yiiksek olmasi isletme agisindan istenmeyen bir durum
teskil eder. Bu minimizasyon Kkriterlerinin degerleri, (1/x-(1),1/yj(f)) seklinde ifade edilerek

uygun veriler halinde ¢aligmada kullanilmistir. Bu ¢caligmada, x;-dis doniis yaricap1 (mm) ve y;-
birim fiyat1 (TL) degerlerinin yiiksek olmasi isletme agisindan istenmeyen durum
olusturdugundan, bu degerler (l/x-(l), 1/ yj(,l )) seklinde ifade edilerek Tablo 4 olusturulmustur.

Daha sonra, Tablo 4’teki veriler kullanilarak 10 alternatif i¢in, Esitlik (3) yardimiyla
kriter degerlerinin normalizayonu yapilmis ve Tablo 5 elde edilmistir. Normalize edilmis kriter
degerleri [0; 1] araliginda yer almalidir.

Tablo 4: Kriterlerin Maksimizasyon ve Minimizasyon Durumuna Gore Diizenlenmis

Veriler
Kriterler
Alternatifler X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 Ya
A 0,000445 3000 2170 0,000014 6 2 2000
A, 0,000420 3487 2015 0,000008 2 1 6000
Az 0,000467 3300 2190 0,000011 4 1 2000
A, 0,000463 3300 2215 0,000010 5 1 6000
As 0,000439 3000 2150 0,000015 1 3 2500
Ag 0,000435 3000 2230 0,000010 8 4 3000
A; 0,000448 3500 2110 0,000013 10 7 2400
Ag 0,000467 3000 2190 0,000015 1 2000
Ag 0,000479 3195 2480 0,000009 5 3000
A 0,000507 3826 2080 0,000012 2 4000
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Tablo 5: Normalize Edilmis Karar Matrisi

Kriterler
Alternatifler X1 X2 X3 yi Y2 y3 Ya
A 0,292 0,000 0,333 0,893 0,556 0,167 0,000
A, 0,000 0,590 0,000 0,000 0,111 0,000 1,000
Az 0,544 0,363 0,376 0,356 0,333 0,000 0,000
A, 0,494 0,363 0,430 0,226 0,444 0,000 1,000
As 0,213 0,000 0,290 0,950 0,000 0,333 0,125
As 0,169 0,000 0,462 0,279 0,778 0,500 0,250
A; 0,326 0,605 0,204 0,738 1,000 1,000 0,100
Ag 0,544 0,000 0,376 1,000 0,222 0,000 0,000
Ao 0,681 0,236 1,000 0,142 0,889 0,667 0,250
Ao 1,000 1,000 0,140 0,576 0,667 0,167 0,500

3.1. Kemeny Medyan Yéntemi ile Kriter Onceliklerinin Belirlenmesi

KEMIRA yontemi, Esitlik (12)’de verilen uzman goriislerinden kriterlerin 6ncelik
sirasini belirlemek i¢in Kemeny Medyan Yontemi ile kriterlerin medyanini bulmaya dayanir. I¢
faktor X=(xq, x5, x3) kriterleri 3 tane oldugundan medyan 3!=6 olasi1 segenek arasindan segilir.
Benzer sekilde dis faktor Y=(yq,V,, ¥3,Vs) kriterleri de 4 tane oldugundan medyani 4!=24 olasi
secenek arasindan secilir. Daha sonra elde edilen medyan temel alinarak Esitlik (13)’te
gosterildigi gibi her kriter degeri igin agirlikli ortalama hesaplanir.

— * * * _
Xw, = Wy, X1 + Wy, X5 + Wy, X3 , Wy = Wy, Wy, Wy,)
(13)

_ * * * * _
Yo, =Wy, y1+wy,y2 + Wy, ¥3 +wy, v, Wy = (wy,, wy,, Wy, Wy, )

Ornegin, medyan 6nceligi y,>y3>y,>y; seklinde siralansin. Bu durumda agirhklar: da
kriter oncelik sirasina gore agagidaki gibi olusturulur.

WJ/z = WJ’3 = WJ’4 = W)’l ! W)’z + WJ’3 + WJ’4 + WY1 =1 (14)

3.1.1. Y Faktérii icin Medyan Belirleme

KEMIRA yontemine gore; ilk asamada, kriterlerin 6nceliklerinin belirlenmesi amaciyla
Kemeny Medyan yontemi uygulanir. Bunun i¢in Tablo 2°deki verilerden yararlanilir. Bu tabloda
yer alan i¢ ve dig faktorlerin kendi aralarinda kriter oncelikleri belirlenir. X kriterinin onceligi
X=(x1, X2, x3) Ve Y kriterinin 6nceligi Y=(y1, Y2, V3,V4), 5 uzman tarafindan belirlenir. Uzmanlar
kendi goriisleri dogrultusunda kriterlerin dncelik siralamasini belirlemislerdir.

Tablo 2’de verilen bes uzman goriisiiniin her biri basit yonlii bir diyagram ile
gosterilebilir (Krylovas, 2016:58). Ornegin birinci uzmanin goriis sirlamast y,>y3>y,>y; Sekil
I’de gosterilen RW = {(2;1),(2;3),(2;4),(3;4),(3;1),(4; 1)} diyagrami tarafindan elde
edilir.
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—()

Sekil 1: Birinci uzman tarafindan y,>y;>y,>y; seklinde yapilan Y kriteri oncelik siralamasini
gosteren basit yonlii diyagram

0, egeryy <y
1, egery; > yy
AT = (@) ax4 kare matris seklinde de yazilabilir. Bu matrisin kdsegen elemanlart sifira esittir.

yjirjr =0, j'=1,2,3,4. Ayrica ajr, =1 — a0, j' # k’dir.

Sekil 1’de olusturulan diyagram ajry = { r=1,2,...,5 seklinde olan

Ornegin; birinci uzman (U;) tarafindan olusturulan y; — y, kriterlerinin 6nceligi

Ag,l) = % 8 (1) % seklinde bulunur.
1 0 0 O

Benzer sekilde diger uzmanlar tarafindan olusturulan kriter 6nceligi matrisleri de asagida
belirtilmistir.

0 0 0 O 0 0 0O 0 0 0O
@_(1 0 0 O B__(1 0 0 0 @w_(1 0 1 1
Ay = 1 1 01 Ay =4y = 1 1 0 0 4y = 1 0 0 O
1 1 00 1110 1 01 0

A ve A®) matrisleri tarafindan tanimlanan iki farkli siralama arasindaki farkin 6lgiimii
Esitlik (5) kullanilarak elde edilir. Esitlik (5)’te gosterilen n degeri y;,Yy,, ..., ¥, Kriterlerin
sayisini ifade etmektedir. Calismada Y kriterlerinin sayis1 4 oldugundan n degeri 4’e esittir.

Esitlik (5) kullanilarak her iki matris i¢in sirayla m. satir ve n. siitiin elemanlarinin
farkinin mutlak degeri hesaplamir (1. satir - 1. siitiin, 1. satir - 2. Siitin, ..., m. Satir - n. siitiin
elemanlar1 arasindaki farkin mutlak degeri).

Ornegin;
p(AD,AP)=10-0/+]0-0/+[0—0|+|0—0|+|1—1|+[0—0]+|1—0] +

[1-0|+[1—-1]+[0—=1]+[|0=0]+ |1 -1+ [1—-1[+]0-1] +
|0—-0|+|0—-0| =4

elde edilir.
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Bes uzman tarafindan tanimlanan A(l),A(z), ,A(S) oncelik matrisleri olusturulsun. Bu
calismada n=4 oldugundan medyan A®M) = ”aj’k”4x4 matrisi 4!=24 olas1 matris iginden

arastirilir. Fakat bu 24 olasi segenegi incelemek ¢ok zaman alacagi igin arama alani daraltilmaya
calhigilir. Eger 5 matrisin j' ve K indislerine sahip tiim elemanlar1 esit ise,

wm _ »_, @ _ . _ 06 g
Ay = Ay = Ay = = Ay dir.
Bu durumda,
0 0 0 0
1 0 Azz Qp4
M) —
1 [0¥%) Ay3 0

Esitlik (15)’de elde edilen medyan matrisinin elemanlarinin sadece 3 tanesi bilinmemektedir,
¢linkii ajr, +a,;r =1 ve j'#k Ozdeslikleri basit yonlii diyagram matrisi i¢in gegerlidir
(Krylovas, 2016: 57).

Bu yﬁZden az,; = 1- az3 , Qyup = 1-— ayy VE Ayu3 = 1-— a34 ve j’ =k 0|ma
durumunu da g6z oniinde bulundurarak 8 olasi matris icinden medyan arastirilabilir.

Esitlik (4) kullanilarak 8 olas1 matrisin dncelik kriter matrisi olusturulur.

000 0 000 0 0000
. {1000\ - (1011) ,5_[100 1
A=111700]4={1001] =110 0

111 0 100 0 101 0

000 0 000 0 000 0

s (1 01 1 s (100 0 s (1 01 0
A=l1000] “=l110 1] =100 1 (16)

10 1 0 110 0 110 0

000 0 000 0

, (101 0 s (1 0 0 1
A=1100 0] 4=l1 101

1110 100 0

Esitlik (5) kullanilarak,
Y5 p(ALAD)=6+2+40+4+0=12 Y5 ,p(A2,A40) =18

Y3-1p(43%,A9) = 14 Yi-1p(4%,4V) = 16
Y3-1p(4%,49) = 14 25-10(4%,4¥) = 16
23-1p(A7,A9) = 14 ¥3-1p(4%,49) = 16
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minimum toplam degere A' matrisinde ulasilir. Bu durumda 5 uzman gériisiiniin en iyisini temsil
eden medyan degeri dis faktorlerin tercihinde belirlenen Us; = Us = (4,3,2,1), Yyani
V4>Y3>Yy,>y, dir. En yiiksek Oncelige garanti siiresi sahipken, ikinci sirada servis agi, tgiinci
sirada marka giivenilirligi ve en son sirada ise birim fiyat gelmektedir.

Her bir alternatif i¢in Esitlik (17)’deki gibi agirlikli ortalama degerleri yazilir.
Y, (@ =Xjowy, v (@) = wy, yi(@) + wy, y3(@) + wy, yi(@) + wy, yi(@)
17)

Burada agirliklar,

Wy, =Wy, =wy, 2w, =0 ve w, +w, +w, +w, =1 dir (18)

3.1.2. X Faktorii icin Medyan Belirleme

KEMIRA yontemine gore ilk asamada Kemeny Medyan yontemi hem i¢ faktérler hem
dis faktorler olmak tizere Tablo 2’de gosterilen kriter dncelikleri i¢in uygulanir. X=(x4, x5, X3),
Y=(y1,¥2,¥3,Vs) kriterleri Tablo 2’de goriildiigii gibi bes uzmanin Oncelik sirasina gore
belirlenmistir.

X faktorii (i¢ faktorler) igin, bes uzman tarafindan olusturulan kriter 6ncelik siralamasi
Esitlik (19)’da gosterilmistir.

(U1)  x3>x1>%;
(Uz2)  x1>x2>x3
(Us)  x2>x1>x3 (19)
(Us)  x2>x1>x3
(Us)  x1>x3>x3

Uzmanlarin  goriisleri  dogrultusunda olusturulan kriter 6ncelik matrisleri A™M =
(aji)3x3 Esitlik (4) kullanilarak elde edilir.

010 01 1 00 1
AW =10 0 0 AD =4A®10 0 1 A® =AW =(1 0 1
1 1 0/3x3 0 0 0/3x3 0 0 0/3x3

Cahsmada m=3 oldugundan medyan AM) = ||ajk||3x3 matrisi 3!=6 olasi matris i¢inden
arastirtlmalidir.
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Tablo 6: 6 Olas1 Secenek I¢in Oncelik Matrislerinin Olusturulmasi ve F Fonksiyon
Degerinin Bulunmasi

Permiitasyon | (1,2,3) |(1,3,2) |13 |31 |GBL12 [@G21)

X12X2>X3 | X12X32Xpy | Xp2X1>X3 | X22X32X1 | X32X1>Xp | X32X>Xq

Matris A 0 1 1)/ /0 1 1\[/0 0 1\[/0 0 0\[,/0 1 0\[/0 0 0©

00 1){o o o1 o 1)[{r o 1][{o o offf1 0o o

00 0o/[\ 1 0/[\ 0o of\1o0of\110/|\1 10

F 8 14 10 16 20 22
0 1 11 0 0 1
AS):(O 0 0) AP =20 (o 0 1) A§C3)=A§;”=<1 0 1>
110 000 0 0 0
01 1 000 00 0
A9 =(0 0 o A=(1 0 1 AP =1 0 o
01 0 100 110

A™ ve A®) matrisleri tarafindan tanimlanan iki farkli siralama arasindaki farkin 6l¢iimii
Esitlik (5) kullanilarak elde edilir. Bu esitlikte gosterilen m degeri x4, x, ...., X,  Kkriterlerin
sayisini ifade etmektedir. Calismada X kriterlerinin sayisi 3 oldugundan m degeri 3’e esittir.

Bes wuzman tarafindan tamimlanabilen A(l),A(Z), ,A(s) oncelik  matrisleri
olusturulur. Calismada m=3 oldugundan medyan A®™) = ||ajk||3x3 matrisi 3!=6 olas1 matris

icinden arastirilir. Tablo 6°da, 6 olasi durumun kriter ncelik matrisleri arasindan 4™ ) medyan
matrisini bulmak i¢in Esitlik (5) kullanilir.

>3 p(AD, AS))=0+4+6+6+4=20 >3 p(AD®, A)=4+0+2+2+0=8

>3 p(A®), A))=6+2+0+0+2=10 >3 p(A®, A))=6+2+0+0+2=10
¥ p(A®, A))=4+0+2+2+0=8 Y3 p(A®, AN =2+42+4+4+2=14
Yo p(AD, AS))=4+4+2+2+4=16 o p(A®, AS))=2+6+4+4+6=22

Minimum toplam degere A®ve A® matrisinde ulasilmistir. Bu durumda 5 uzman
gOriisiiniin en iyisini temsil eden medyan degeri i¢ faktorlerin tercihinde belirlenen U, = Us =
(1,2,3) veya x;>x,>x3 seklinde elde edilir.

En yliksek oncelige dis doniis yarigap1 sahipken onu sirasiyla, asansor yiiksekligi ve iist
koruyucu yiiksekligi olusturmaktadir. Her bir alternatif i¢cin Esitlik (20)’deki gibi agirlikli
ortalama degerleri yazilir.

X, (@) = oy w7 (@)= wy, x1(a) + Wy, x3(a) + Wy, x3(a) (20)
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Burada agirliklar wy , wy,, Wy,

Wy, = Wy, =Wy, =0 Ve wy, +w,, +w,, = 1sartlarim saglar. 21

3.2. Modifiye Edilmis Siralama Uygunluk Gostergesi (Indicator Rank Accordance)
Yontemi ile Agirhklarin Hesaplanmasi ve Alternatiflerin Siralanmasi

Kriter oncelikleri belirlendikten sonra, Siralama Uygunluk Gostergesi yontemiyle
kriterlerin agirliklart belirlenir. Esitlik (18) ve Esitlik (21)’de belirtilen kosullar1 saglayan
W Wy € [0; 1] agirhikli katsayilari bulunur. Tablo 7 ve Tablo 8’de Wy, Ve Wy, ’nin olasi

agirlikli katsayr degerleri gosterilmistir. Tablo 7°de gorildugi gibi, wy, +wy, +wy +w, =
1 ve wy, 2w, 2w, =w, =0 kosullarim saglayacak sekilde kriter agirliklarimin tablosu

olusturulur. Burada en 6nemli kriterin alacagi en biiyiilk agirlik degeri 1 olmak zorundadir.
Tablo 7 olusturulurken kriterlerin agirlik siralamasi ve agirliklarinin toplami 1°e esit olma kurali
dikkate alinarak Wy agirliklarinin  olasi durumlar1 elde edilir. Wy € [0;1]  kriterinin

agirliklarinin katsayisinin 0 < Wy <1 araliginda olduguna da dikkat edilmelidir. Benzer sekilde
Tablo 8 de Tablo 7 gibi elde edilir.

Tablo 7: w,, 2w,, >2w,, >w, >0 Kosulunu Saglayan Wy, Agirhiklarimin Olasi

Durumlar

No Wy 1 WJ’z W}'s W}'4 No WY1 W}’z w}’a w}’4
1 0 0 0 1 13 0 0,1 0,4 0,5
2 0 0 0,1 0,9 14 0 0,2 0,3 0,5
3 0 0 0,2 0,8 15 0,1 0,1 0,3 0,5
4 0 0,1 0,1 0,8 16 0,1 0,2 0,2 0,5
5 0 0 0,3 0,7 17 0 0,2 0,4 0,4
6 0 0,1 0,2 0,7 18 0,1 0,1 0,4 0,4
7 0,1 0,1 0,1 0,7 19 0 0,3 0,3 0,4
8 0 0 0,4 0,6 20 0,1 0,2 0,3 0,4
9 0 0,1 0,3 0,6 21 0,2 0,2 0,2 0,4
10 0 0,2 0,2 0,6 22 0,1 0,3 0,3 0,3
11 0,1 0,1 0,2 0,6 23 0,2 0,2 0,3 0,3
12 0 0 0,5 0,5

Tablo 8: wy, = wy, = w,, = 0 Kosulunu Saglayan Wy, Agirliklarimin Olast Durumlari

No Wy, Wy, Wy, No Wy, Wy, Wy,
1 1 0 0 8 0,6 0,3 0,1
2 0,9 0,1 0 9 0,6 0,2 0,2
3 0,8 0,2 0 10 0,5 0,5 0
4 0,8 0,1 0,1 11 0,5 0,4 0,1
5 0,7 0,3 0 12 0,5 0,3 0,2
6 0,7 0,2 0,1 13 0,4 0,4 0,2
7 0,6 0,4 0 14 0,4 0,3 0,3
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Esitlik (11) kullanilarak tiim olas1 agirliklar i¢in F(X,Y) fonksiyon degerleri hesaplanir
ve Tablo 9 olusturulur. Bu degerlerin en kiigligii dikkate alinir. Tablo 9 olusturulurken Tablo
5’teki normalize edilmis karar matrisinden ve Wy » Wy, agirhiklarinin olas1 durumlarimin

verildigi Tablo 7 ve Tablo 8’den yararlamlr. Ornegin Tablo 9°daki F(1,1)’in elde edilisi
gosterilecek olursa;

Xw, (@) = XLy wyx; (a)

Xy, (1) = (1%0,292) + (0 % 0) + (0 * 0,333) = 0,292
X, (2) =(1%0)+(0%0,590) + (0%0) =0

Xy, (3) = (1%0,544) + (0 % 0,363) + (0 % 0,376) = 0,544
Xy, (4) = (1% 0,494) + (0 % 0,363) + (0 * 0,430) = 0,494
Xy, (5) = (1%0,213) + (0 % 0) + (0 * 0,290) = 0,213

Xy, (6) = (1%0,169) + (0 % 0) + (0 * 0,462) = 0,169
Xw,(7) = (1% 0,326) + (0 0,605) + (0 *0,204) = 0,326
Xy, (8) = (1%0,544) + (0 % 0) + (0 % 0,376) = 0,544

Xy, (9) = (1%0,681) + (0 %0,236) + (0 1) = 0,681

Xy, (10) = (1% 1) + (0% 1) + (0% 0,140) = 1

iy (@) = Sy wy ),

Y, (1) = (0% 0,893) + (0 * 0,556) + (0 % 0,167) + (1% 0) =0

le(Z) =0*0)+((0=0111)+(0*x0)+(1x1) =1

YW1(3) = (0%0,356) + (0% 0,333) + (0% 0) + (1 x0) =0

YW1(4) =(0%0,226) + (0% 0,444) + (0x0)+ (1 x1) =1

YW1(5) = (0%0,950) + (0« 0) + (0% 0,333) + (1 x0,125) = 0,125

Y, (6) =(0%0,279) + (0% 0,778) + (0 = 0,500) + (1 % 0,250) = 0,250
YW1(7) =(0%0,738) + (0« 1) + (0% 1) + (1 0,100) = 0,100

YW1(8) =(0*1)+(0%0,222)+(0*0)+(1%x0)=0

Y, (9) =(0+%0,142) + (0% 0,889) + (0 % 0,667) + (1 x 0,250) = 0,250
Yo, (10) = (0% 0,576) + (0 x 0,667) + (0 * 0,167) + (1 * 0,500) = 0,500

|Xw, (@) — Y, (@)] = 10,292 — 0] + |0 — 1| +|0,544 — 0| + 0,494 — 1| +
10,213 — 0,125| + (0,169 — 0,250] + |0,326 — 0,100| +
10,544 — 0| + [0,681 — 0,250] + |1 — 0,500] = 4,211
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Tablo 9: Tiim Olas1 Agirhklar i¢in F(X,Y) Fonksiyonun Degerleri

1 2 3 4 5 6 7
1 4,211 4,042 3,874 3,932 3,706 3,763 3,537
2 3,900 3,732 3,563 3,621 3,395 3,452 3,263
3 3,589 3,421 3,252 3,310 3,120 3,142 2,994
4 3,539 3,371 3,202 3,260 3,034 3,092 2,877
5 3,366 3,142 2,976 3,055 2,850 2,850 2,725
6 3,316 3,092 2,891 3,005 2,734 2,781 2,608
7 3,039 2,877 2,751 2,755 2,626 2,625 2,500
8 3,235 3,045 2,863 2,943 2,682 2,761 2,500
9 3,185 2,961 2,747 2,875 2,565 2,650 2,383
10 3,135 2,911 2,687 2,825 2,463 2,600 2,266
11 2,949 2,768 2,586 2,666 2,404 2,484 2,237
12 3,138 2,956 2,774 2,854 2,592 2,672 2,411
8 9 10 11 12 13 14
1 3,595 3,652 3,406 3,426 3,484 3,316 3,373
2 3,284 3,342 3,137 3,137 3,173 3,010 3,062
3 2,993 3,031 2,868 2,867 2,867 2,741 2,752
4 2,923 2,981 2,751 2,755 2,812 2,644 2,702
5 2,724 2,748 2,599 2,598 2,598 2,472 2,471
6 2,612 2,695 2,482 2,482 2,502 2,355 2,391
7 2,499 2,499 2,405 2,373 2,373 2,247 2,247
8 2,580 2,659 2,329 2,398 2,478 2,296 2,376
9 2,463 2,564 2,213 2,281 2,361 2,179 2,259
10 2,376 2,514 2,102 2,165 2,290 2,065 2,203
11 2,302 2,382 2,170 2,121 2,200 2,019 2,098
12 2,490 2,570 2,229 2,309 2,388 2,207 2,286
1 2 3 4 5 6 7
13 3,054 2,839 2,657 2,744 2,476 2,555 2,294
14 3,004 2,780 2,556 2,694 2,359 2,470 2,177
15 2,860 2,678 2,497 2,576 2,315 2,395 2,173
16 2,744 2,562 2,381 2,460 2,258 2,278 2,134
17 2,883 2,649 2,452 2,563 2,270 2,350 2,177
18 2,824 2,617 2,409 2,502 2,241 2,306 2,117
19 2,824 2,599 2,375 2,513 2,217 2,289 2,183
20 2,654 2,473 2,325 2,371 2,202 2,215 2,078
21 2,557 2,433 2,310 2,323 2,187 2,200 2,063
22 2,553 2,404 2,254 2,280 2,124 2,131 2,090
23 2,620 2,471 2,321 2,348 2,172 2,198 2,022
8 9 10 11 12 13 14
13 2,374 2,453 2,157 2,192 2,272 2,090 2,170
14 2,257 2,383 2,115 2,075 2,159 1,973 2,072
15 2,213 2,293 2,050 2,063 2,111 1,953 2,009
16 2,147 2,176 2,011 2,024 2,037 1,914 1,927
17 2,168 2,252 2,143 2,006 2,066 1,884 1,964
18 2,130 2,204 2,017 2,007 2,022 1,897 1,920
19 2,081 2,202 2,148 2,009 1,987 1,834 1,892
20 2,092 2,105 2,022 1,968 1,981 1,858 1,871
21 2,076 2,089 1,940 1,953 1,966 1,842 1,856
22 1,997 2,010 2,055 1,916 1,887 1,763 1,776
23 2,049 2,075 1,929 1,899 1,926 1,787 1,803
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Tablo 9’da F(X,Y) fonksiyonun degeri 23x14=322 durum ig¢in hesaplanmistir. F(X,Y)
fonksiyonun en kiiglik degeri 1,763tiir. En kiigiik F fonksiyon degeri Y kriteri i¢in 22. satirda, X
kriteri i¢in de 13. siitunda elde edilmistir. Y kriterinin agirligin1 bulmak igin Tablo 7’de 22.
satirdaki degere, benzer sekilde X kriterinin agirhgini bulmak igin Tablo 8’de 13. satirdaki
degere bakilarak X ve Y kriterlerinin agirliklart elde edilir. X=(xy, x5, x3) i¢ kriterleri igin kriter
agirhklart ~ w,, =04 , w,, =04 Wy, =02 seklinde elde edilmistir.
Y=(¥1,¥2,¥3,Ya) dis kriterleri i¢in de kriter agirhklart wy, =0,1, w,, =03, w,, =0,3 ve
wy, = 0,3 seklinde elde edilmistir.

Daha sonra, her bir alternatifin X,, —ve Yo, degerleri Esitlik (10) yardimiyla bulunur ve
Xw, + Yo, degerleri hesaplandiktan sonra bu degerler bilyiikten kiiciige siralanarak alternatifler
arasindaki siralama Tablo 10°da goriildiigii gibi belirlenir.

Tablo 10: Alternatiflerin Siralanmasi

Wy, W,y 0,4 0,4 0,2 0,1 0,3 0,3 0,3
Alternatifler  x; X2 X3 Y1 Y2 Y3 Ya Xw, Y,, X, +Y, Swralama
A 0,292 0,000 0,333 0,893 0,556 0,167 0,000 0,183 0,306 0,489 8
A, 0,000 0,590 0,000 0,000 0,111 0,000 1,000 0,236 0,333 0,569 7
As 0,544 0,363 0,376 0,356 0,333 0,000 0,000 0,438 0,136 0,574 6
A, 0,494 0,363 0,430 0,226 0,444 0,000 1,000 0,429 0,456 0,885 4
As 0,213 0,000 0,290 0,950 0,000 0,333 0,125 0,143 0,233 0,376 10
Ag 0,169 0,000 0,462 0,279 0,778 0,500 0,250 0,160 0,486 0,646 5
A; 0,326 0,605 0,204 0,738 1,000 1,000 0,100 0,413 0,704 1,117 3
Ag 0,544 0,000 0,376 1,000 0,222 0,000 0,000 0,293 0,167 0,459 9
Ay 0,681 0,236 1,000 0,142 0,889 0,667 0,250 0,567 0,556 1,123 2
A 1,000 1,000 0,140 0,576 0,667 0,167 0,500 0,828 0,458 1,285 1

Tekstil isletmesi deposunda kullanilmak {izere alinacak, kapali depo sartlarma uygun, 3
ton kaldirma kapasiteli, 10 farkli forklift alternatifi arasindan en iyi alternatif A, olarak
belirlenmistir. En son sirada yer alan alternatif ise As olarak belirlenmistir. Forklift alternatifleri
arasindaki siralama Ajp> Ag> Ar> Ag> Ag> As> A> A> Ag> As seklinde elde edilmistir.

4. SONUC

Bu calismada yeni bir CKKV yontemi olan KEMIRA-M yontemi ile forklift
alternatifleri degerlendirilmistir. Yontem, kriterleri kendi icerisinde iki ve daha fazla gruba ayirip
oncelik siralamasinin uzmanlar tarafindan yapilmasimi gerektirdigi i¢in ¢ok fazla baslangig
bilgisi gerektirmemektedir. Sonrasinda Oncelikleri belirlenen kriterlerin agirliklar1 alinarak
uygun alternatif belirlenmeye ¢alisilir. Diger ¢alismalardan farkli bir alan olarak bu ¢aligmada
bir tekstil igletmesinin kapali deposunda kullanilmak tizere 3 ton kapasiteli akiilii forklift alimi
icin 10 alternatifin degerlendirilmesi KEMIRA-M yontemi ile yapilmigtir. Depolama
sitemlerinde kullanilan forkliftler depolarin daha verimli kullanilabilmesi i¢in yapilan yiiksek raf
sistemlerine insan giiciiniin yetmeyecegi agirliklart kaldirmak icin olduk¢a ©Onemli yer
tutmaktadir. Bu ¢alismada belirlenen yedi kriter, i¢c ve dig faktorler olmak iizere iki gruba
ayrildiktan sonra alaninda uzman kisilerden kriterlerin siralamasinin yapilmasi istenmistir. Bu
asamada uzmanlarm deneyimleri ve ¢aligma sartlar ile baglantili olarak yapacaklar1 kriterlerin
oncelik siralamas1 subjektif olacaktir. Alinan goriisler Kemeny medyan yontemi ile uzmanlarin
kriter siralamasi oncelikleri medyam alinarak daha gergekei ve objektif olarak kriter 6ncelikleri
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siralamas1 yapilmig olur. Bu calismada uzman goriisleri sonrasinda oncelikleri belirlenen
kriterlerin medyan degerlerine gore elde edilen Oncelik sirasma gore dis kriterlerden garanti
stiresi, servis ag1 ve marka giivenilirligi esit Oncelige sahipken birim fiyat en diigiikk dncelige
sahiptir. Oncelikleri belirlenen ic kriterlerin medyan degerlerine gére; dis doniis yarigap: ve
asansOr yiliksekligi esit oncelige sahipken, onlar1 tist kabin koruyucu yiiksekligi izlemektedir.
Tekstil isletmesi deposunda kullanilmak tizere kapali depo sartlarina uygun 3 ton kaldirma
kapasiteli akiilii forklift alim siirecinde 10 farkli forklift alternatifi arasindan en iyi alternatif Ajg
olarak belirlenmistir. Forklift alternatiflerinin siralamasi Ay > Ag> A7> A> Ag> As> A> A>
Ag> As olarak elde edilmistir.

KEMIRA-M yo6ntemi, kriterlerin i¢ ve dis faktorler olarak iki gruba ayrilabildigi ve her
gruptaki kriter sayisinin fazla olmadigi durumlar i¢in uygundur. KEMIRA-M yontemi,
KEMIRA yontemine gore daha kolay hesaplamalar icermektedir. Ayrica bu yontem o6zellikle
kriter agirliklarini belirlemede kolaylik saglar. Kriter agirliklarini belirlemede kullanilan AHP ve
MACBETH gibi diger yontemlere gore daha az baglangi¢ bilgisine ihtiya¢ duymas1 yontemin bir
avantajidir. Yontemin dezavantaji ise karmasik, uzun islemler igermesi ve ayni zamanda
islemlerin zaman alic1 olmasidir.

Bundan sonraki ¢aligmalarda, forklift se¢imi problemi diger CKKV yontemleri ile ele
alinarak elde edilen sonucglar kiyaslanabilir. KEMIRA-M yontemi karmasik hesaplamalar
icerdiginden dolay1 uygulama asamasinda kolaylik saglanmasi i¢in bir yazilim gelistirilebilinir.
Boylelikle giinliik hayatta isletmeler agisindan daha kolay kullanabilmesi saglanabilir.
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