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MAKINE BAKIM PLANLAMASI PROBLEMININ AHP ve SAW YONTEMLERIYLE
COZUMUNDE ASKERi MATBAA ORNEGI

Emre EKIN*, Burak Batuhan KIYMAZ**, Gamze DOLANBAY***

oz

Askeri matbaalar; birgok kamu kurumuna ve 6zel kurulugsa baski haritalar, siparise bagh kitap ve
dergi basimi yapan ¢ok yogun bir faaliyet icerisindeki matbaa birimleridir. Bu yoniyle her baski makinesi
hayati 6neme sahiptir ve hizli ilerleyen is akisinin sekteye ugramamasi ve surekliligin saglanmasi igin
baski makineleri dizenli bakima ihtiyag duymaktadir. Askeri matbaa subesindeki baski makineleri, her
elektronik cihazda oldugu gibi fazla kullanim sonucu olusabilecek 1sinma vs. gibi durumlar neticesinde
ariza vermekte ve baski sekteye ugrayabilmektedir. Bu durum ise devamhhdi ve verimi azaltip, tamir
masrafl ¢ikararak kurumu zora sokmaktadir. Bunun igin de optimal bir bakim planlamasina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ¢alismada, askeri matbaada yer alan makinelerin dort alternatif ve bes kriterle uzman
gorusu esliginde AHP ve SAW yontemleriyle bakim planlamalarinin yapilmasi ve onceliklendirilmesi
amagclanmistir. Cikan bulgular dogrultusunda bakim planlamasinda AHP ile 0,451 agirlikla, SAW ile 9,909
deger ile en 6ncelikli makinenin “Cok Renkli Ofset Baski Makinesi” oldugu sonucuna varilmis ve ulasilan
bulgular kurum ¢alisanlarina da sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, Askeri Matbaa, Bakim Planlama, AHP, SAW.
JEL Siniflandirmasi: M10, C44, D81.

MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING SOLUTION OF MACHINE MAINTENANCE
PLANNING PROBLEM: EXAMPLE OF MILITARY PRINTING HOUSE

ABSTRACT

Military printing presses; are the printing units that are in a very busy activity, printing maps, books
and magazines to many public institutions and private institutions. In this respect, every printing machine is
vital and printing machines need regular maintenance to ensure that the fast-moving workflow is not
interrupted and its continuity is ensured.The printing machines in the military printing branch, as in every
electronic device, may cause heating etc. as a result of excessive use. As a result of such situations, it
may malfunction and the printing may be interrupted. This situation, on the other hand, puts the institution
in a difficult situation by reducing the continuity and efficiency, and by incurring repair costs. For this, an
optimal maintenance planning is needed. In this study, it is aimed to make maintenance plans and
prioritize the machines in the military printing house with AHP and SAW methods in the presence of expert
opinion with four alternatives and five criteria. In line with the findings, it was observed that the most priority
machine with AHP with a weight of 0,451 and with a SAW with a value of 9,909 was the “Multi-Color Offset
Printing Machine” and the findings were presented to the employees of the institution.

Keywords: Multi Criteria Decision Making, Military Printing, Maintenance Plan, AHP, SAW.
JEL Classification: M10, C44, D81.

GiRiS

Gunimuizde teknolojideki gelismelerin etkisiyle makineler her sektérde yogun
olarak kullaniimaya baslanmigtir. Makinelerin bu yogun kullaniminin sonucu olarak
sureklilik ile verimliligin saglanmasi agisindan son derece 6nemli bir konu olan makine
tamir bakimlarinin yapilmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Bu sebeple makinelerin faal
halde bulundurulmasi igin makine bakimlarinin planlanmasi tim sektorlerde, tim
isletmeler icin son derece kritik bir konu haline gelmistir. Makine arizasi nedeniyle
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yasanacak olan is kaybi isletmenin tim fonksiyonlarini olumsuz yo6nde etkileyecek,
Uretimde aksamalar, is kayiplari, verimlilik kaybi, maliyetlerin artisi ve karlilhigin
azalmasi ile birlikte sirket hedeflerinden uzaklasiimasina sebep olacaktir. Bdylece
herhangi bir sektérde fonksiyonu ne olursa olsun bir makinenin ariza yapmasi ve
islevsiz durumda olmasi isletmenin darbodaza girmesine sebep olacaktir. Globallesen
dinyada hem igsletmelerin rekabet edebilmeleri, karliliklarini artirip, devamlilik
saglamalari hem de kamu sektdrinde islerin aksamamasi i¢in Uretimde devamlilik
esastir. Bu devamlilik igin makineli uretim yapan isletmeler ile kamu sektorinde
makineli Uretim yapan kurumlarda makineler biliyik bir éneme sahiptir. Uretimin
makineye bagli olarak gerceklesmesinden dolayr makine arizalarinin gideriimesi ve
ariza olusmadan Once gerekli rutin bakimlarinin yapiimasi maksadiyla bakim
planlamasi yapilmasi zaruridir. Makinelere iliskin bakim planlamasinin yapilmamasi
durumunda ariza oranlari ve makinelerin atil kalma sureleri artacak, uretimde
aksamalar meydana gelecektir. Hem kamuda hem 06zel sektorde iglerin aksamadan
devam etmesi, uretimde darbogazlarin engellenmesi, optimal uretim kosullarinin
saglanmasi verimlilik ve etkinlik ile beraber hem kar elde etme hem de kamu faydasi
saglama istegini ¢cikarmaktadir. Bu durumlar bakim planlamasi ehemmiyetini tekrar
gozler 6nune sermektedir. Bu galismada bakim planlama konusu ele alinmis ve
makine problemi icin CKKV (Cok Kriterli Karar Verme) yontemleri ile optimal bir bakim
planlamasi yapilmasi amaglanmistir. Calismanin yapildigi yer askeri bir uygulama yeri
olan askeri matbaanin bir subesidir. Calismanin yapildigi matbaada baski
makinelerinin slrekli ve optimal bir performansta c¢alisabilir halde olmasi igin baski
makinelerine duzenli bir bakim plani hazirlanmasi acil bir gerekliliktir. Bakimsiz bir
makine her an ariza verebilecegi igin baski islerini sekteye ugratabilir ve planlanan is
takviminde gecikmelere sebep olarak is yukuna arttirir. Bu durum ise hem kurumu hem
kurumdan yanit bekleyen diger kurumlari zora sokar. Ornegin Tapu Kadastro Genel
Madurligu ya da mahkemelerden gelen davalik, icralik arsalar i¢cin o arsaya ait ada
parsellerinin harita basimi Harita Genel Komutanhgi tarafindan yapilmaktadir. Bu
kurumlara gerekli olan harita basimlari vaktinde gitmezse davalarda gecikme
yasanabilir. Her glin sadece mahkemeden, ortalama 200 adet baski talebi geldigini de
g6z 6nlne alirsak baski makineleri igin is yukinin oldukga fazla oldugu gérilmektedir.
Bu is ylUkune yetisebilmek icin makineler daima baskiya hazir halde bulunmak
zorundadirlar. Bu durumlar haricinde de askeri matbaalar bir kurum oldugu igcin TSK
(Tark Silahli Kuvvetleri) ve MSB’nin (Milli Savunma Bakanligi) kritik duzeydeki istekleri
icin 7/24 faal olmasi bir ihtiya¢ degil zorunluluktur. Bu nedenle baski makineleri kurum
ve kurumdan ig bekleyen kuruluglar i¢in hayati 6neme sahiptir ve bu makinelerin
bakiminin duzenli olarak yapilmasi gereklidir. Bu dizen i¢in ise bir bakim
planlanmasina ihtiyag duyulmaktadir. 7/24 aktif calisir halde olmasi istenilen
makinelerin gerekli bakim cizelgelemesini c¢ikarilarak optimal sekilde c¢alismasini
saglanmalidir. Bu yolla yipranmayi ve eskimeyi en dusuk duzeye indirerek kurumun
degerini  korumak ve kurumun makine donanimlarinin omrand  uzatmak
saglanmaktadir. Bunun gerceklesmesi ve kurumun isteklerinin yerine gelmesi ise
bakim planlamasi ile mimkindidr. Calismada makinelerin bakim planlamalarinin
yapilmasinda Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP; Analytic Hierarchy Process) ve Basit
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Toplamli Agirliklandirma (SAW; Simple Additive Weighting) yontemleri kullaniimistir.
Askeri matbaa bakim planlama cgalismasinin uygulamasi i¢cin CKKV ydntemleri
arasinda yaygin ve kullanimi kolay olan AHP, matematiksel basitligi sebebiyle de SAW
yontemleri kullaniimistir. Bu yontemler CKKV yéntemleri arasinda yaygin ve kullanimi
kolay yontemlerdendir. AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) yontemi; dnem derecelerini
hesaplamasi, siralama yapmaya elverigli olmasi, en iyi alternatifi segebilmesi, nesnel
ve nesnel olmayan dusunceleri karar asamalarinda kullanabilmesi, problemi detayli bir
sekilde ortaya koyup ayristirabilmesi, kaynak paylasimi, degerlendirme, tasarlama ve
iyilestirme, tahmine uygun olusu, tek bir uygulama alaninda sinirli kalmamasi gibi
nedenlerle tercih edilmigtir. SAW (Basit Toplamh Agirhiklandirma) yoéntemi;
matematiksel kolayligi, skorlama teknigi olmasi, iki agama ile uygulanabilme 6zelligine
sahip olmasi, kriterlerin teker teker toplam puana olan katkisinin digerlerinden
bagimsiz olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Calismada 6nce bakim planlamasina ve
yontemlere iligkin literatlr taramasina yer verilecek yontemlerin anlatimindan sonra
probleme iligkin uygulama safhasina gegilecektir.

LITERATUR TARAMASI

Calismanin uygulama konusu olan bakim planlamasi ve makinelerin bakim
planlamasina iligkin yapilan literatur taramasinda, 2004-2021 vyillari arasinda
yayinlanan teorik ve pratik uygulamalar iceren Turkge calismalar asagidaki tabloda
kaydedilmistir. Yapilan literatir taramasinda o6zellikle CKKV ile yapiimis bakim
planlamasi ¢alismalari basta olmak Uzere ilgili galismalara yer verilmistir. TSK ve MSB
icin dncelikli olmak kaydiyla farkli kamu kurumlarinin ve gerekli oldugu durumlarda 6zel
kurumlarin da baskilarini saglama gorevi goren Askeri matbaalardaki baski makineleri
icin literatirde daha o6nce bir galismaya rastlanmamigtir. Calismanin  bu ydénuyle
6zglun olusu ve elde edilen sonuglarin ve problemin ele alinis seklinin diger askeri
matbaalar igin yol gOsterecegi dusunulerek literatire katki saglayacagi
degerlendiriimektedir.

Bakim Planlamasina iligkin Literatiir Galismasi

Tablo 1: Bakim Planlamasi Literatiir Aragtirmasi

Nu. Yazar/lar Yil Calismanin Uygulama
Amag Yoéntem Teorik Pratik Alan
1 Kinaci vd. 2022 | Rayh ulasim | AHP- X Ulasim
sistemlerinde PROMETHEE-
bakim
yontemlerinin
verimlilik
agisindan

onceliklendiriimesi

2 Akgonil vd. | 2021 | Medikal igletmesi | Bulanik ANP- X Uretim
icin bakim | TOPSIS-
stratejisi secimi ELECTRE
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Dindar vd.

2021

Makine
6grenmesine
dayali  kestirimci
bakim ile ilgili
calismalarin
incelenmesi

ML ve PDM

Makine
Bakim
Planlama

Gedikli vd.

2021

Bir gida
isletmesinde en
uygun bakim
stratejisi segimi

Bulanik TOPSIS-
Bulanik AHP

X Gida
Uretim

Kasap vd.

2021

Makine 06grenme
yaklagimlariyla
motor ariza tespiti

ML ve IM

X Makine
Bakim
Planlama

Ozcan vd.

2020

Hidroelektrik
santrali i¢in hibrid
bir bakim
cizelgeleme
modeli

TOPSIS-AHP-
YSA-TP

X Enerji

Ozdemir ve
Ozcan

2020

Demiryolu
Araglarinda
Bakim Planlamasi

AHP-COPRAS-
Tamsayili
Programlama

X Lojistik

Ozcan vd.

2019

Bir  hidroelektrik
santralindeki
strateji
optimizasyonu

AHP-TOPSIS

X Enerji

Abdulgader
vd.

2018

Bir bakim plani
segmek igin karar
destek modelinin
gelistiriimesinde

teorik bir gergeve

Fuzzy DEMATEL-
Fuzzy AHP-Fuzzy
TOPSIS

Uretim

10

Yagli ve
Arikan

2018

Hava Kuvvetleri
Komutanhgi
malzeme ihtiyag
planlamasi tedarik
tavsiye listesinin
analizi

TOPSIS-AHP

X Savunma

11

Karahan

2015

Bir isletmenin
ariza verilerini
alarak, gelecekte
ortaya cikmasi
muhtemel
arizalarin tahmini

Monte Carlo

Similasyonu

X Makine
Bakim
Planlama

12

Aghaee ve
Fazli

2012

Bakim yaklagimi
segimi igin
gelistiriimis bir
CKKV ybntemi

ANP-DEMATEL

X Otomotiv
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13 Girblz ve | 2012 | Ugaklarin fabrika | Tamsayil X Ulasim
Comert seviyesinde Dogrusal
bakim planlama | Programlama
modeli
14 Papakostas | 2010 | Coklu kriter | Operasyonel Risk X Ulasim
vd. analiziyle aucgak | Degerlendirmesi
bakim planlamasi
15 Rosqvistvd. | 2009 | Bir gaz uretim | VDMP X Enerji
tesisi icin deger
odakli bakim
planlamasi
16 Liu ve | 2004 | Olasiliksal Monte Carlo | X Ulasim
Frangopol tahmine dayali | Similasyonu
kopri bakim
planlamasi
17 Oztiirk 2004 | Makinelerin Monte Carlo X Makine
g6zlemlenerek Similasyonu Bakim
alinan veriler Planlama
iIsiginda  yapilan
bakim planlama
ile en yiksek
verimlilige
ulasmak

AHP ve SAW Yoéntemlerine iligkin Literatiir Galismasi

Uygulamada makine bakim planlamasina iliskin problemin ¢ézimunde kullanilan
AHP-SAW yodntemlerine iliskin literatir arastirmasinda, 2010-2018 yillari arasinda
yayinlanan teorik ve pratik uygulamalar iceren Turkge calismalara asagidaki tabloda
yer verilmistir.

Tablo 2: Kullanilan Yoéntemlerle ilgili Literatiir Aragtirmasi

Nu.

Yazar/lar

Yil

Calismanin

Uygulama

Amag

Kullanilan
Yontem

Teorik

Pratik

Alan

Akin vd.

2018

is ahlaki standartlarini
etkileyen ve literatir taramasi
sonucunda elde edilmig
faktorlerin 6nem sirasina goére
hiyerarsik siralanmasi
amaglanmistir.

AHP

X

Ahlak

Bedirhanoglu
ve Lezki

2018

KOBI  Organize
Sanayi Bolgesinde faaliyette
bulunan  KOBl'lerin  banka
tercihlerinde etkili olan
kriterlerin neler oldugunun ve
bu kriterlerin énem
derecelerinin, AHP yontemi ile
belirlenmesi amaglanmistir.

Eskisehir

AHP

Bankacilik
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3 Nart vd. 2017 | Otomotiv sektdriinde yer alan | AHP X Otomotiv
isletmelerde inovasyonu ortaya
cikaran igletme yeteneklerinin
goreli  6nem  derecelerinin
belirlenmesi

4 Urmak vd. 2017 | Ulkemizde gercgeklestirilien | AHP-SAW | X Ormancilik
ormancilik  faaliyetlerinin il
bazinda degerlendiriimesi

5 Hamurcu vd. 2016 Ders kitabi yazan bir yazarin | AHP ve | X Basim
belli kriterler dogrultusunda en | TOPSIS
uygun basimevi secimini
saglamak amaglanmistir.

6 Omiirbek vd. 2016 | Calismada; firma imaji, kalite, | AHP-SAW X ingaat
fiyat, guvenilirlilik, taninmislik,
daha 6nce galisilmis olmak ve
referans kriterleri
dogrultusunda yapi denetim
firmalari degerlendiriimektedir.

7 Erdem vd. 2014 | Belirlenen alternatif ve | AHP X Enerji
kriterlere gbre enerji santrali
secimi
8 Kazangoglu ve | 2010 | Belirlenen kriterler | AHP X Ticaret
Ada dogrultusunda en uygun

tedarikgi segimi

YONTEM

Askeri matbaa bakim planlama g¢alismasinin uygulamasi i¢in CKKV
yontemlerinden AHP ve SAW yontemleri kullaniimigtir. CKKV yéntemleri iginde ikili
karsilastirma yoluyla kriter agirliklandirmaya yarayan BWM, SWARA, AHP, ANP gibi
cok sayida yontem mevcuttur. Bu yontemler ikili karsilastirma yoluyla sayilamayan
kriterlerin yeniden Olgulerek sayilabilir hale getiriimesine olanak saglar. Bu ¢alismada
kriter agirliklandirmak icin ikili kargilastirma esasina dayanan bu yontemlerden AHP
kullanilmistir. AHP yontemi hem karar kriterlerinin agirliklandirmasinda hem de
alternatiflerin siralanmasinda kullanilabildigi igin diger yéntemlere tercih edilimistir. Ote
yandan SAW yontemi de ARAS, TOPSIS, ELECTRE ve PROMETHEE gibi siralama
yontemlerine gore literatirde daha az uygulanmis olmasi nedeniyle tercih edilmigtir.
SAW yoéntemi ayrica TODIM, RAFSI gibi yontemlerin islem adimlari fazla oldugundan o
yontemlere tercih edilmisti. CoCoSo ydéntemi SAW ve EWP yontemlerinin
bitiinlesmesinden olustugu icin SAW ydntemi CoCoSo ydntemine tercih edilmistir.
Calisma kapsamindaki askeri matbaadaki alternatif dort makine bes farkli kriterle
oncelikle AHP daha sonra SAW ydntemleriyle siralanmistir. Daha sonra her iki
yontemle yapilan siralamalar karsilastirilarak uygulamanin guavenilirligi belirlenmigtir.
AHP ve SAW ydntemlerinin uygulama adimlarina asagida yer verilmigtir.
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AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi)

AHP, karar problemlerini hiyerarsik bir model ile inceleyen ve ikili
karsilastirmalara dayanan c¢ok kriterli karar verme yontemidir (Felek, Yulugkural ve
Aladag, 2007). Bir karar alma sistemine dayanan ydntem, tahminleme ile karar alma
ve karar unsurlarinin ylzdelik oranlarini yorumlamaktadir. (Saaty, 1994). AHP
yonteminin uygulama adimlari su sekilde 6zetlenebilir.

Adim 1: Karar probleminin tanimlanarak, karar modelinin olusturulmasi:

AHP hiyerarsik modeli kurulurken, en tepede problemin amaci, bir sonraki
asamada kriterler ve son asamada karar alternatifleri bulunur (Saaty, 2008).

Adim 2: ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi:

ikili karsilastirma matrisleri, her alternatifin her kriterle tek tek karsilastirmasi ile
elde edilir. Amag, kriterler, alt kriterler ve alternatifler belirlendikten sonra kriterlerin ve
alt kriterlerin kendi aralarinda 0Onem agirliklarinin belirlenmesi i¢cin 1 numaral
g6sterimdeki gibi ikili kargilastirma matrisi olusturulur. ikili karsilastirmada karar verici
kriterleri ve segenekleri ikili olarak kargilagtirilir.

[ 1 ) a3 AT
1/a12 1 ass v Qg

A= 1/a13 1/a23 1 .. Qz3pn (1)
_1/an1 1/an2 1/an3 o 1]

ikili kargllagtirmada Saaty’nin agsagidaki tabloda tanimlanan 1-9 énem oélgegi baz
alinir (Saaty, 1980).

Tablo 3: AHP Olgeginin Dereceleri

Puanlama Aciklama

1 Her iki faktor birbirine esit ise 1 degeri alir,

3 1.Faktor 2. faktérden daha 6nemli olmasi durumunda 3 degeri alir,

5 1.Faktor 2. faktérden ¢ok dnemli olmasi durumunda 5 degeri alir,

7 1.Faktor 2. faktore kiyasla ¢ok gugli bir &neme sahip olmasi durumunda 7 degeri alir.
9 1. Faktorin 2. faktoére gére mutlak Gstunligu durumunda 9 degerini alir.

Adim 3: Kriter agirliklarinin elde edilmesi:

ikili karsilastirma matrisinin olusturuimasinin ardindan matristeki tim elemanlarin
diger elemanlara gore 6nemini belirten 6z vektor hesaplanir. Matrise ait nx1 boyutlu 6z
vektor asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
i=123,..,nvej=1,2,3,..,n
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igin kriterlerin 6nem ylzdelerini belirlerken W=[w;],»1 seklindeki situn vektorleri
hesaplanmalidir. W slUtun vektord iki numaral esitlikte belirtilen b;; degerlerinin
olusturdugu matrisin satir elemanlarinin aritmetik ortalamasindan olusur.
T Tty
bl} - Z?:laij Wl - n (2)

Adim 4: Tutarlihk analizlerinin yapilmasi:

AHP ile elde edilen bulgularin gecerli olabilmesi i¢in, karsilastirimali matrisin
tutarhlik hesabi yapilmaldir. Tutarli olan bir A matrisinde, X W; =1, n; = 1 olmak
Uzere, kriterlerin onem agirliklarini gésteren W situn vektort hesaplanir.

Cl=tutarlilik indeksi, Amax = maksimum &6zdeger, n = matrisin boyutunu gdstermek
Uzere;

(Amax—

(n—1)n) esitliginden hesaplanir. CR=Tutarlilk orani, Rl =

Rasgelelik indeksini gostermek Uzere; CR =% esitligi ile hesaplanir. RI, Tablo 4'te

Tutarhhk indeksi CI =

gOsterilen degerlere gore secilmektedir:

Tablo 4: 1-15 Olgeginde Rasgelelik indeks Degerleri

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

R 00 00 05 09 11 12 13 14 14 14 15 14 15 15 15
| 0 0 8 0 2 4 2 1 5 9 1 8 6 7 9

Tutarlilik oraninin 0.1’den kiguk (CR<0.1) olmasi istenir.
Adim 5: En iyi alternatifin secilmesi:

Tum hiyerargik yapi i¢in dort islem adimi uygulanir ve besinci islem adiminda
hiyerarsik yapi icindeki n tane kriterin timanun olusturdugu mx1 boyutlu Ustunlik sutun
matrisleri bir araya getirilerek mxn boyutlu karar matrisi olusturulur. Karar matrisinin
kriterler arasi W Ustunluk matrisi ile garpilmasi sonucunda sonug¢ matrisine ulasilir ve
siralamalar elde edilir.

SAW (Simple Additive Weighting)

SAW -Agirlikli Toplam Model (Weighted Sum Model) yontemi ilk olarak 1954’te
Churchman ve Ackoff tarafindan portféy se¢im problemine uygulanmistir. (Cakir ve
Percin, 2013, s.452). Matematiksel altyapisinin rahat anlasiimasi nedeniyle tercih
edilen bir yontemdir. Yontemde, tum kriterlerin toplam puana olan katkisi birbirinden
bagimsizdir ve kriterler birbirinden etkilenmezler. Yontemin islem adimlari asagida
gosterilmektedir.

Adim 1: Karar matrisinin yazilmasi:
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SAW Yoéntemi Tipik Karar Matrisi

ai1  a12 A1m
a1 Qzz Ao2m 3)
ani an2 Anm

Agirhiklar=[Wy W, .. W,]

Adim 2: Karar matrisinin normalize edilmesi:

SAW yonteminde eger kriter faydayi ifade ediyorsa; her bir alternatifin her bir
kriter acisindan aldigi skorun maksimum degere bolumu kriter agirhgi ile carpilir ve
alternatif tercih degeri elde edilir. Eger kriter maliyeti ifade ediyorsa; her bir alternatifin
her bir kriter agisindan aldigi skorlar icinden minimum degere bolumau kriter agirhgi ile
carpilir ve alternatif tercih degeri elde edilir (Afshari vd., 2010: 511). SAW ydnteminde
tum kriterlerin mukayese edilebilme Ozelligine sahip sayisal verilerden olugsmasina
dikkat edilmelidir. Bu gereklilik yéntemin uygulanabilmesi i¢in olduk¢a énemlidir (Yoon
ve Hwang, 1995, s.33).

Sonu¢ olarak; SAW yoénteminde alternatif secimi, karar vericilerin
degerlendiriimeleri sonucunda olusan karar matrisinin normalizasyon igleminin
gerceklestirilerek karar vericilerin belirledigi ve toplamlari 1 olan faktér agirhklariyla
carpllmasi ve alternatiflerin toplam puanlarinin toplanarak maksimum puana sahip
alternatifin secilmesi seklinde gergceklesmektedir.

SAW Yoénteminde ilk asamada m sayida alternatif ve n sayida degerlendirme
kriterinden olusan karar matrisi olusturulur ve ardindan asagida belirtilen esitlik
yardimiyla matris normalize edilir.

Xij
maks xjj

i=1,..m;j=1,..,n fayda kriteri igin

(4)

Tyj = \minxg . ; o
—~ i=1,..m;j=1,..,n maliyet kriteri igin
ij
Adim 3: Alternatiflerin tercih skorlarinin hesaplanmasi:
Alternatiflerin toplam tercih skorlari asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

Vi = Z}lzl Wj Ty j=1,..,m (5)
UYGULAMA

Uygulamaya konu olan askeri matbaalar cesitli kamu kurumlarina ve o6zel
kuruluglara etkin bir sekilde baski hizmeti vermektedir. Bu matbaalar, gundiz mesai
saatleri icerisinde genel olarak Tapu Kadastro Genel Midurligu ve Adalet Bakanligina
bagli mahkemelerden gelen dava sireci devam eden veya icralik arazilerin baskisinin
yapilmasiyla mesguldir. Ayrica okullara ve diger isletmelere normal harita (kabartmali,
siyasi... vs.) basimi da yapmaktadir. Gece mesaisinde ise TSK veya MSB’den
gelebilecek acil kodlu baski taleplerine karsilik verebilmek igin makineler hazir halde
bulunmaktadir. Askeri matbaada baski boliminde “Cok Renkli Ofset Baski Makinesi”,
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“Sivama ve Tutkal Stirme Makinesi”, “Surekli Form Baski Makinesi” ve “Ofset Kalip
Delme Makinesi” olmak Uizere dort cesit makine bulunmaktadir. Diger subelerde daha
farkli baski makineleri vardir. Makinelerin 6nem o6nceligine goére kriterler géz 6niinde
bulundurularak dért alternatif makine ve bes kriterle problem ele alinmigtir. Bu problem
sonucunda hangi alternatif makinenin bakim dnceligine sahip olmasi gerektigi ortaya
konulacaktir. Problemin ¢ézimunde problemin ele alindigi baski matbaa bdlimunde
calismakta olan bir harita muhendisi, iki harita teknikeri ve iki makine teknikeri olmak
Uzere toplam 5 uzman goériusinden vyararlaniimistir. Géruslerinden yararlanilan
uzmanlarin dzelliklerine Tablo 5te yer verilmistir.

Tablo 5: Karar Verici/Uzman Ozellikleri

Uzman | Gorevi Gorev baslangig yili | Yas | Cinsiyet
1 Harita muhendisi | 1994 57 Erkek
2 Harita teknikeri 1994 55 Erkek
3 Harita teknikeri 1996 50 Erkek
4 Makine teknikeri | 1995 52 Erkek
5 Makine teknikeri | 1996 48 Erkek

Kriterler ve Alternatiflerin Belirlenmesi

Askeri matbaa basim makinesi bakim planlamasi problemine iligkin kriterler
belirlenirken bu birimde uzun yillar hizmet vermis olan bes uzman esliginde karar
verilmigtir. Bu amacgla baski slrecini sekteye ugratmayacak makine sayisi, makine
bakimina ayrilabilecek azami slre, makinenin baski asamasindaki kritik roll, baski
biriminin maksimum c¢alisma siniri gibi faktérler géz 6niine alinarak karar kriterleri
belirlenmigtir. Bu slregte ¢ogu kriterde uzmanlar hemfikir olmakla beraber, fikir
ayrihiklarinin ortaya ciktigr kriterler icin g¢odunlukta olan kriter tekrardan uzman
goruslerine sunularak ortak karar alinmistir. Karar alternatifleri ise matbaada kullanilan
baski makineleri arasindan segilmigtir.

Kriterler;

K1: Makine bakimi i¢in gereken is goren saati- minimum
K2: Bakim siresi dolan makine sayisi-minimum

K3: Bakima alinabilecek en fazla makine sayisi- minimum
K4: Makinenin dnem agirhgi- maksimum

K5: Matbaanin aylik toplam is gucl kapasitesi- maksimum
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Alternatifler;

A1: Cok Renkli Ofset Baski Makinesi
A2: Sivama ve Tutkal Sirme Makinesi
A3: Surekli Form Baski Makinesi

A4: Ofset Kalip Delme (Punch) Makinesi

Calismada kullanilacak olan kriterler, Askeri matbaada baski bdliminde ¢alisan
konunun uzmanlari ile yapilan ylz yuze mulakat yontemi ile belirlenmigtir. Bu
dogrultuda Makine bakimi igin gereken is goren saati, Bakim suresi dolan makine
sayisi, Bakima alinabilecek en fazla makine sayisi, Makinenin énem agirligi,
Matbaanin aylik toplam is glicu kapasitesi seklinde belirlenen bes kriter Tablo 6'da
gOsterilmistir.

Tablo 6: Kriterler ve Kodlari

Kriterler Kodlar

Makine bakimi igin gereken is gbren saati K14 0,100
Bakim siresi dolan makine sayisi K2 1 0,420
Bakima alinabilecek en fazla makine sayisi K33 0,160
Makinenin 6nem agirlig K4 2 0,260
Matbaanin aylik toplam is glicl kapasitesi K55 0,060

Makinenin bakimi igin gereken is gOren saati: Bakimi gereken makine, bakim
suresince faal olamayacagdindan baski isini sekteye ugratip biriken is sayisini
artiracaktir. Bu da Uretimin kesilmesine ve dolayisiyla planlanan teslimat slresinde
gecikmeye sebep olacaktir.

Bakim suresi dolan makine sayisi: Bir bakim planlamasi olmadigindan ve is yuku
fazla oldugundan baskiyi sekteye ugratmamak icin bakim siresi gelen makineler
bazen bakima alinamamaktir.

Bakima alinabilecek en fazla makine sayisi: Bakim ile ilgilenen tekniker sayisi
kisith oldugundan (2 personel) ve bakim siresi de o an ki kosullara gére degiskenlik
gosterdiginden ayni anda bakima alinabilecek makine sayisi kisithdir.

Makinenin 6nem agirhgi: Her makine esit neme sahip degildir. Bazi baski
makineleri is yukine gbre 7/24 faal kullanilabilirken bazi makinelerin kullanim sikligi
azdir.

Matbaanin aylik toplam is guclu kapasitesi: Kamu personelinin (10 personel)
calisma saatleri 09.00-18.00 saatleri arasi, nébet¢i personelin (1 personel) ise 18.00-
09.00 seklindedir. Bu sebeple personel sayisi ve calisma saatleri goze alindiginda
matbaa subenin aylik toplam is glcu kapasitesinin bir siniri vardir.
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Uygulamanin Hiyerarsik Yapisi

Baski Makinelerinin Bakim
Onceligi icin Kriterler

Makine bakimi icin Bakim suresi dolan Bakima Makinenin 6nem D
gereken is goren - alinabilecek en i toplam ig glict
saati makine sayist fazla makine sayisi Eirlig kapasitesi
Cok Renkli Ofset Baski Sivama ve Tutkal Surekli Form Baski Ofset Kalip Delme
Makinesi Surme Makinesi Makinesi (Punch) Makinesi

Sekil 1: Hiyerarsik Yapi

AHP Yoénteminin Uygulanmasi

Calismada AHP yonteminin secilme nedeni; yontemin 6énem dederlerine goére
hesaplanmasi, siralama yapmaya elverigli olmasi, en iyi alternatifi segmesi, nesnel ve
nesnel olmayan dusunceleri karar surecine dahil etmesi, problemi detayli olacak
sekilde ortaya koyup ayristirabilmesidir. Ayni zamanda kaynak dagilimi,
degerlendirme, planlama ve gelistirme, tahminleme yodnleri ve tek bir uygulama
alaninda sinirli kalmamasi da bu nedenler arasindadir. AHP’nin uygulama safhasinda
ise karar vericiler olan kurum calisanlarinin kriterleri degerlendirmesi sonucu her bir
kriter kendi arasinda dederlendirilerek asagidaki tablodaki veriler elde edilmigtir.

Tablo 6: Kriterlerin AHP Karsilagtirma Matrisi

Karsilastirma K1 K2 K3 K4 K5
Matrisi
K1 1,000 0,250 0,330 0,500 2,000
K2 4,000 1,000 2,000 3,000 5,000
K3 2,000 0,330 0,500 1,000 3,000
K4 3,000 0,500 1,000 2,000 4,000
K5 0,500 0,200 0,250 0,330 1,000
Toplam 10,500 2,280 4,080 6,830 15,000

Karsilastirma matrisinden elde edilen sonuglar isiginda ise her bir kriterin agirhgi
hesaplanarak agsagidaki tabloda verilmigtir.
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Tablo 7: AHP Yontemine Gore Kriterlerin Agirliklar

Agirlik Vektori

K1 0,100
K2 0,420
K3 0,160
K4 0,260
K5 0,060

Kriter agirliklar ile alternatifler degerlendirmeye alinip matris cebiri uygulanarak
her bir alternatifin agirhd1 hesaplanarak, alternatiflerin kendi arasinda siralamasi
asagida elde edilmisgtir.

Tablo 8: AHP Sonug Siralamasi

Alternatif Sonug Siralama
A1 0,451 1
A2 0,109 4
A3 0,311 2
A4 0,128 3

Elde edilen veriler sonucunda makinelerin bakim planlamasi sirasiyla
A1>A3>A4>A2 olmaldir.

SAW Yonteminin Uygulanmasi

SAW (Basit Toplam Agirliklandirma) yontemi; matematiksel kolayligi, skorlama
teknigi olmasi, iki agsama ile uygulanabilmesi, rahat uygulanabilir bir ydntem olmasi, her
bir kriterin toplam puana olan katkisinin digerlerinden bagimsiz olmasi nedeniyle
secilmigtir.

Karar vericilerin 1s1ginda fayda ve maliyet kriterleri belirlenmis ve kriter ve alternatiflerin
baslangi¢c matrisi elde edilmigtir.

Tablo 9: SAW Baslangi¢ Karar Matrisi

Min Min Min Max Max

K1 K2 K3 K4 K5
A1 47 47 19 56 56
A2 16 10 19 6 13
A3 28 28 51 26 27
A4 10 16 11 12 4
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Tablo 10: SAW Normalize Karar Matrisi
Kriter degerlerinden olusan matris ile agirhiklarin olusturdugu matris carpilarak
alternatif siralamalari elde edilir.

K1 K2 K3 K4 K5
A1 0,212 0,212 0,578 1,000 1,000
A2 0,625 1,000 0,578 0,107 0,232
A3 0,357 0,357 0,215 0,464 0,482
A4 1,000 0,625 1,000 0,214 0,071

Tablo 11: SAW Alternatiflerin Tercih Skorlari

Ai Siralama
A1 9,909 1
A2 2,649 4
A3 5,646 2
A4 3,482 3

Sonug tablosunda ise bakim planlama o6nceliklerinin sirasiyla A1>A3>A4>A2
seklinde olmasi gerektigi gérulmustar.

A1: Cok Renkli Ofset Baski Makinesi
A2: Sivama ve Tutkal Sirme Makinesi
A3: Surekli Form Baski Makinesi

A4: Ofset Kalip Delme (Punch) Makinesi

Tablo 11. SAW ve AHP Sonuglarinin Karsilastiriimasi

SAW AHP
Siralama Siralama
A1 1 1
A2 4 4
A3 2 2
A4 3 3

Yukaridaki tabloda goraldugu tzere ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden olan
AHP ve SAW baski makinalarinin bakim planlarinin énceliklendiriimesini ayni siralama
ile sonucglandirmigtir.
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TARTISMA SONUG ve ONERILER

Bu calismada, Askeri matbaalarda faaliyet gosteren baski makinelerinin bakim
planlamasi problemi ele alinmistir. MSB ve TSK basta olmak lGzere kamu kurum ve
kuruluslarinin ve 6zel kurumlarin basim ihtiyaglarina kargilik veren ve bu yonuyle 6nem
arz eden askeri matbaalar; mevcut is gucu kapasitesini agsmadan, Urin hizmet
dengesini koruyarak, kendisine ayrilan butceyi asmayarak, kullanilan makinelerin
¢alisma Odmrind en uzun solukta tutarak sirekli faal halde galismasi gereken calisma
ofisleridir. Uygulama kisminda, bir askeri matbaada yirmi yili askin suredir hizmet
veren cesitli harita muhendisi, harita teknikeri ve makine teknikerlerinin goruglerine
bagvurularak maksimum is performansi ve minimum maliyet basta olmak Uzere
belirlenen hedeflere uygun sekilde uzmanlarin karar kriterlerini belirlenmesi istenmistir.
Bu kriterler; K1: Makine bakimi igin gereken ig gOren saati, K2: Bakim slresi dolan
makine sayisi, K3: Bakima alinabilecek en fazla makine sayisi, K4: Makinenin 6nem
agirhigi, K5: Matbaanin aylk toplam is gucl kapasitesidir. Bu kriterlerle Askeri
matbaada faaliyet gosteren dort farkli baski makinesinin bakim o6ncelik siralamasi
yapilmistir. Calismada CKKV yéntemlerinden AHP ve SAW ydntemleri kullanilarak her
iki yontemden elde edilen siralamalar karsilastirimistir. Cikan sonuglar analiz
edildiginde; A1: Cok Renkli Ofset Baski Makinesinin bakim planlamasinin diger
makinelere gore daha oncelikli oldugu sonucuna varilmigtir. Bu makineyi sirasiyla; A3:
Surekli Form Baski Makinesi, A4: Ofset Kalip Delme Makinesi ve A2: Sivama-Tutkal
Sirme Makinesi izlemektedir. Buna gdre makinelerin bu sirayla bakim planlamasina
alinmasi gerekmektedir. Bakim planlarinin bu sira ile olmasi makinalarin daha istikrarli
calismasini saglayacagindan kurumdaki baski islerini verimli hale getirecektir. Her iki
yontemde de ayni onceliklendirme sirasinin elde edilmesi ise ¢alismanin tutarh ve
yontemler bakimindan guvenilir sonuglar verdigini gostermektedir. Daha 6nce bakim
planlamasi konusunda “Demiryolu araglarinda bakim planlamasi, Medikal isletmesi i¢gin
bakim planlamasi, Rayl ulasim sistemlerinde bakim planlamasi, Gida isletmesinde
bakim planlamasi, Ugaklarin fabrika seviyesinde bakim planlamasi vs. gibi birgok farkli
alanda galismalar olmakla birlikte askeri matbaa alaninda bdyle bir bakim planlama
calismasi olmadigindan calismanin literatire 6nemli bir katki saglayacagina ve bu
alanda ornek teskil edecegine inaniimaktadir.

Bu calismadan yola ¢ikarak, makine bakim planlamasi ¢alismasi yapmak isteyen
arastirmacilar calismalari igin ozellikle kriter belirlerken ¢alismadaki kriter belirleme
surecinden yararlanabilirler. Fuzzy AHP ve Fuzzy TOPSIS gibi farkli bulanik yéntemler
ile farkh makine sayilari ve kisitlar eklenip farkli uygulama alanlarinda inceleme
yapabilirler. Askeri yetkililer c¢alisma sonuglari dogrultusunda matbaalarda farkl
makineler veya matbaanin iglevine gére farkli kisitlarla makine bakim &nceliklerini
belirleyebilirler. Bakim surecinde mevcut kosullar ve benzer makineler olmasi
durumunda sureci daha kolay tamamlayabilirler. Askeri bir uygulama alani olarak harita
genel komutanliyi matbaa subesinde galisma yeniden yapilabilir. Ureticiler, bakim
oncelik sirasina ve kriter dnceliklerine gére makinelerin Uretim safhasinda gerekli
Onlemleri alarak Uretimi yenilestirmeye ve iyilestirmeye gidebilirler. Tim bu hedeflerin
aksamadan devam etmesi ve savunma sektoru gibi 6nemli bir alanda hizmet sunan bu
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birimlerin is performansinin arttirlmasi gibi amaclardan yola ¢ikilarak ¢alismanin
bundan sonra yapilacak olan bakim planlama konulu ¢alismalara rehber olacag! ve
literatlre katki sunabilecegi degerlendiriimektedir.
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