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Biitiinlesik Bulamk DEMATEL-Bulanik VIKOR
Yaklasiminin Makine Se¢imi Problemine Uygulanmasi
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Oz: Makine segimi konusu isletmelerde iiretim planlamasi agisindan olduk¢a nemli bir karar problemidir. Uygun makinenin segilmesi siirecinde iiretim
hizini, maliyetleri, kapasiteyi ve verimliligi etkileyen bir¢ok kriterin birlikte goz oniinde bulundurulmasimin gerekliligi nedeniyle, makine segimi
problemi igin etkin bir karar verme aracina ihtiyag duyulmaktadir. Bir¢ok alanda uygulanabilirligi ile on plana ¢ikan ok kriterli karar verme (CKKV)
teknikleri bu konuda etkili bir ¢éziim aract olarak kullanilabilmektedir. Bu ¢alismanin temel amaci da, CKKV tekniklerinin kullanilmasi yoluyla dogal
tas sektoriinde yer alan bir isletme icin makine segim problemine ¢oziim aramaktir. Bu amagla, karar alma siirecindeki belirsizleri de dikkate alabilen
bulanik CKKV yaklasumy; biitiinlesik Bulanmik DEMATEL-Bulanik VIKOR yontemi makine se¢imi problemine uygulanmistir.  Literatiire ve karar
probleminin yapisima uygun olarak belirlenen kriterler dncelikle firma biinyesindeki yonetici ve miihendislerden olusan karar vericilerin goriisleri
dogrultusunda degerlendirilmistir. Alinan bilgiler 151ginda Bulanik DEMATEL yéntemi ile kriterler arasindaki iliskiler belirlenerek kriter agiriiklar
elde edilmistir. Daha sonra, ilgili isletme i¢in Bulamik VIKOR yontemi yardimiyla iic mermer kesim makinesi alternatifi arasindan en uygun olanin
segilmesi saglanmuistir.

Anahtar Sozciikler: Bulanik DEMATEL, Bulanik VIKOR, Makine Segimi

Abstract: Machine selection issue is a widely important decision problem from the point of production planning in operations. Because of the necessity
of considering together various criteria that influencing production speed, costs, capacity and productivity in the process of selecting proper machine,
there is a need to an effective decision making tool for machine selection problem. Multi-criteria decision-making (MCDM) techniques that come to the
fore with its applicability in many areas can be used as an efficient solving tool in this matter. The main purpose of this study is searching a solution
for a company located in the natural stone industry through the use of MCDM techniques. For this aim, fuzzy MCDM approach that takes into account
uncertainties of the decision process, an integrated Fuzzy DEMATEL-Fuzzy VIKOR method has been applied to machine selection problem. The criteria
determined in accordance with the literature and the structure of the decision problem is primarily evaluated through the opinions of decision makers
that consist of managers and engineers in the company. In the light of obtained data, the weights of criteria are acquired by determining the relations
among criteria via Fuzzy DEMATEL method. Later, it is provided to select most appropriate marble cutting machine between three alternatives for the
related company by applying Fuzzy VIKOR method.
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1. Giris

Giliniimiiz kosullarinda rekabet eden iiretim isletmelerin 6ncelikli amact kaynaklarini etkin kullanarak mal/hizmet tiretmek
ve sirdirilebilirligi saglamaktir. Bu agidan iretim isletmeleri i¢in rekabet avantaji ve etkin kaynak kullanimi
saglayabilecek en kritik noktalardan birisi de makine se¢imi konusudur. Uygun makinenin secilmesi, tiretim kalitesi,
verimlilik, maliyet ve karlilik gibi konular1 dogrudan etkilemesi sebebiyle olduk¢a 6nem arz etmektedir. Ayrica bu konuda
yonetimsel bir karar verme siirecine ihtiyag duyulmakta olup kritik bir yatirim problemi olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Makine ve teghizat sec¢imi, liretim sisteminin performansina etki eden bir karar olmasinin yaninda uzmanlik
gerektiren, zor ve zaman alici bir siirectir (Arslan vd., 2004:101). Bu siirecte karar verici uygun bir degerlendirme
yapabilmek i¢in bir¢ok kriteri bir arada degerlendirmeye ve analiz etmeye ihtiyag¢ duymaktadir. Dolayisiyla tretim
stirecinde uygun makinenin kullanilmas: iiretim performansinin gelismesini, kaynaklardan etkin yararlanilmasini,
verimliligin artmasini, sistemin esnekligi, yinelenebilirligi ve giivenilirliginin yiikselmesini saglayabilmektedir (Oniit vd.,
2008: 443). Makine se¢im siireci, nitel ve nicel birgok 6lgiitiin ve alternatifin birlikte degerlendirmesini gerektiren
karmasgik bir yapida oldugu i¢in ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) problemi olarak ele alinabilmektedir.

Bu tiir sorunlarin ¢6ziimiinde etkin bir karar verme araci olarak CKKYV tekniklerinin kullanim1 6n plana ¢ikmaktadir.
Ilgili literatiir incelendiginde problemin makine se¢imi veya techizat secimi olmak iizere iki sekilde ele almdig
goriilmektedir. Uygulamalarda ¢esitli matematiksel modeller veya CKKYV teknikleri kullanilarak ¢6ziim yapilmaktadir.
Makine se¢iminde en ¢ok kullanilan CKKYV teknigi ise Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) olarak géze ¢carpmaktadir. AHS
kullanan ¢aligmalar arasinda Tabucanon vd. (1994), Lin ve Yang (1996), Yurdakul (2004), Chang vd. (2007), Cimren vd.
(2007) bulunmaktadir. Ayn1 zamanda AHS nin diger CKKV teknikleri ile biitiinlestirildigi ¢alismalara rastlanmaktadir.
Ayag (2007), makine se¢im probleminde AHS’nin yaninda simiilasyon teknigini, Dagdeviren (2008) AHS ve
PROMETHEE yo6ntemini, Karim ve Karmaker (2016), AHS ile TOPSIS yontemini kullanarak ¢6ziim sunmuslardir. Bu
caligmalarin yam sira diger matematiksel ya da sezgisel modelleri uygulayan ¢aligmalardan Atmani ve Lashkari (1998)
dogrusal programlama ile tam sayili programlamay1, Keung vd. (2001) genetik algoritmay1, Sun vd. (2002) veri zarflama
analizini, Arslan vd. (2004) ¢ok kriterli agirlikli ortalamayi, Agdaie vd. (2013) SWARA ve COPRAS-G metodunu
kullanmiglardir.
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Bahsedilen bu yontemler karar vericilerin kesin yargilarina dayali olarak uygulanmustir. Ayrica literatiirde karar
vericilerin gergek hayata uygun olarak goreceli sekilde degerlendirme yaptig1 calismalar da olduk¢a yaygindir. Bu
durumda dilsel degerlendirmelerin sayisallastirilmasina imkan taniyan Bulanik CKKV yontemlerinden faydalanilmustr.
Makine segiminde Bulanik AHS (BAHS), kullanan ¢aligmalar arasinda Ayag ve Ozdemir (2006), Ertugrul (2007), Duran
ve Agulio (2008) bulunmaktadir. Bunlarin yaninda Kaya vd. (2007) ile Yurdakul ve I¢ (2009) Bulanik TOPSIS
(BTOPSIS), Oniit vd. (2008) ile Percin (2012) BAHS-BTOPSIS, Tuzkaya vd. (2010) Bulanik Analitik Ag Siireci
(BAAS)-Bulanik PROMETHEE, Ayag ve Ozdemir (2011) BAAS, Ozgen vd. (2011) BAHS-Bulamk PROMETHEE,
Samvedi vd. (2012) BAHS-Gri liskisel Analiz, Organ (2013) Bulamk DEMATEL, Vatansever ve Kazangoglu (2014)
BAHS-Bulantk MOORA, Cakir (2015) Bulantk SMART-Aksiyomatik Tasarim tekniklerini uygulamislardir. Ayrica
esnek imalat hiicreleri i¢in makine techizat se¢iminde Wang vd. (2000) bulanik ¢ok &l¢iitlii karar verme modeli 6nermis,
Rai vd. (2002) biitiinlesmis olarak bulanik hedef programlama ile genetik algoritma, Mishra vd. (2006) bulanik hedef
programlama, Taha ve Rostam (2012) ise BAHS-PROMETHEE yontemlerini kullanmiglardir.

Literatiir incelendiginde genellikle AHS teknigi kullanilarak kriter agirliklandirmas: yapildigi, makine
alternatiflerinin ise ¢ogunlukla TOPSIS ya da PROMETHEE ile siralandig1 gozlenmektedir. Bu ¢aligmada ise makine
seciminde farkli bir yaklasim olarak biitiinlesik Bulanik DEMATEL-Bulanik VIKOR yonteminin uygulanmasi
amaglanmistir. DEMATEL ydntemi, kriterler arasindaki karsilikli tiim etkilesimleri dikkate alarak 6nem diizeylerinin
belirlenebilmesini saglamasi ile 6n plana ¢ikmaktadir. VIKOR ydntemi ise karar alternatifleri arasindan en uygun olaninin
secilmesine yonelik bir uzlagsmaya varilan sonucu ortaya koymaktadir. Boylece bu iki yontemin entegre edilmesi karar
vericiler igin etkin bir ¢6ziim araci olabilmektedir. Bu amagla galigmada karar verici grubu ile yapilan degerlendirmeler
1s181nda onerilen bulanik CKKV yaklagimi ile mermer kesim makinesi alternatifleri arasindan en uygun se¢imin yapilmast
saglanmistir. Ayn1 zamanda Onerilen yaklagim ile ilgili literatire daha once uygulanmamig bir biitiinlesik CKKV
modelinin sunulmas1 hedeflenmistir.

Calismanin giris boliimiinii takiben ikinci bolimiinde Bulantk DEMATEL ve Bulanik VIKOR yontemleri
aciklanacak, ii¢iincii boliimde uygulamaya yer verilerek makine se¢imi kriterlerine iligkin bilgiler ve uygulama agamalar1
aktarilacaktir. Son olarak sonug¢ kismi ile degerlendirmeler yapilacaktir.

2. Aragtirmanin Yontemi

Bu boliimde makine se¢im kriterlerinin agirliklandirilmasi igin kullanilan Bulanik DEMATEL ve alternatiflerin
siralanmasi amaciyla kullanilan Bulanik VIKOR yontemleri kisaca agiklanmustir.

2.1. Bulanik DEMATEL Yéntemi

DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) yontemi 1972 ve 1976 yillar1 arasinda Cenevre Battelle
Memorial Enstitlisii tarafindan gelistirilmis olan ¢ok kriterli karar verme yaklagimidir (Wu vd., 2010: 5220). Yontem;
karmagik problem kiimelerindeki elemanlarin birbirleri arasindaki karsilikli iliskileri belirlemek ve bu iligkilere bagli
olarak birbirleri iizerindeki etkiyi agirliklandirmak i¢in yapisal bir model gelistirmektedir (Tzeng vd., 2007; Wu ve Tsai,
2011). Bulanik DEMATEL yo6ntemi ise klasik DEMATEL yaklagimini Bulanik Kiime Teorisi (Zadeh, 1965) ile
biitiinlestirerek bulanik sayilara dayali olarak ¢6ziim yapmaktadir. Boylece kesin degerler yerine kesin olmayan goreceli
kavramlar ile kriterler arasindaki iligkiler belirlenebilmektedir.

Bulanik DEMATEL i¢in uygulama adimlar1 asagidaki gibi 6zetlenmektedir (Lin ve Wu, 2008: 208-209; Dalalah vd.,
2011: 8385-86; Jassbi vd., 2011: 5970; Biiyiikozkan ve Cifei, 2012: 3005; Baykasoglu vd., 2013: 901-902, Altan ve
Karag-Aydin, 2015: 104).

1. Adim. Kriterlerin belirlenmesi ve bulanik degerlendirme 6l¢eginin olusturulmasi: Bu adimda 6ncelikle probleme
iligkin degerlendirme kriterleri belirlenir. Karar vericilerin kriterlerin birbirleri iizerindeki iliskileri karsilastirabilmeleri
i¢in bir 6l¢ek olusturulur. Bu iligkilerin derecelendirilmesi ile ilgili zorlugu ortadan kaldirmak amaciyla grup kararlarinda
Li (1999) tarafindan 6nerilen dilsel degiskenlerden olusan bulanik degerlendirme 6l¢edi Tablo 1°deki gibidir.

Tablol. Bulanik Degerlendirme Olgegi

Dilsel Degiskenler Bulanik Karsiliklar
Etkisiz (0; 0; 0,25)
Cok Diisiik Etki (0; 0,25; 0,5)
Diisiik Etki (0,25; 0,5; 0,75)
Yiiksek Etki (0,5; 0,75; 1)
Cok Yiiksek Etki (0,75;1; 1)

2. Adim. Bulanik direkt iligki matrisinin elde edilmesi: C = {C;|i=1,2,..,n} kriterleri arasindaki iliskilerin belirlenmesi
icin p adet uzmandan olusan karar verici grubu, dilsel terimleri kullanarak ikili karsilastirmalar yaparlar. Her biri bir
uzmana karsilik gelen p adet Z1, Z?, ..., ZP bulanik matris elde edilir. Buna gére elemanlari i. kriterin j. kriteri etkileme
diizeyini gosteren Zf = (15, mfj, uf5) ticgensel bulanik sayilaridan olusan k uzmanina ait direkt iliski matrisi asagidaki

ij» Mijo
gibidir.
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3. Adim. Normalize bulanik direkt iliski matrisinin olusturulmasi: X* = [xU] seklinde gosterilen normalize

bulanik direkt iligki matrisi agagidaki iglemler uygulanarak elde edilir.
Xk_ZF/ vk vk = max BT uf 2

1<isn
Bu asamada tiim karar vericiler igin olusturulan normalize bulanik direkt iliski matrisleri X%, X2, ..., X? i¢in ortalama
matris asagidaki gibi elde edilir.
o R14R244RD
X_X+X+ +X ;)?U_kal” (3)
4. Adim. T oplam bulanik direkt iliski matrisinin olusturulmasr: T ile gosterilen toplam bulanik direkt iliski matrisi, |
birim matrisi gostermek tizere asagidaki esitlik ile hesaplanir.

T =lim (X + X%+, +X) =X -0 (4)
Burada £;; = (l;;, mj;, u;;) olup, T matrisi asagidaki formiilizasyon ile elde edilebilir.
Matris[l;;] = X,(I — X)™*, Matris|m{;] = X,,(I — X,,)~*, Matris[u;;] = X,,(I — X,)™* (5)

5. Adim. Neden sonug zlzskzlermm belirlenmesi: T matrisi elde edildikten sonra, satir elemanlar1 toplami D;, siitun
elemanlar1 toplami R; olmak iizere D; + R; ve D; — R; degerleri hesaplanir. {liskilerin olusturulmasi igin &ncelikle
asagidaki durulastlrma islemi gergeklestirilir.

ﬁdef + ﬁdef = —(xl]l + 2%ijm + Xiju) Ddef Rdef = l(xUl + 2Xijm + Xiju) (6)

Ddef + Rdef degeri, bir kriterin diger kriterler arasindaki 6nemini ve toplam etkisini gosterirken, Ddef ? ef degeri

ise, krlterlerm gonderl ya da alic1 olarak iki gruba ayrilmasini saglar. Degerin pozitif olmasr ilgili krlterln gonderici grupta
yer aldig1 ve diger kriterler lizerinde daha yiiksek etkiye sahip oldugu anlasilir. Negatif olmasi ise ilgili kriterin alic1 grupta

yer aldigi ve diger kriterler iizerindeki etkisinin daha az oldugu anlagilir. Buna gore yatay ekseninde D + R?®, dikey

ekseninde Ddef id ef degerleri bulunan neden sonug diyagrami elde edilebilir.
6. Adlm Agirliklarin hesaplanmas:: Kriter agirliklar asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanr.

- ~ - - 1/2 .
w; = {(Dldef + RidG‘f)z n (Didef _ Ridef)z} 7 Wi — Z?‘;V:Wi (7)

2.2. Bulanik VIKOR Yontemi

VIKOR yo6ntemi ilk olarak Opricovic (1998) tarafindan ortaya konulmus olup karmasik modellerin ¢oziilmesinde uzlagik
bir siralama metodu kullanarak uzlasik ¢6ziime ulasmayi saglayan ¢ok kriterli optimizasyon yaklagimidir (Opricovic ve
Tzeng, 2004: 447). Uzlasik ¢oziimiin temelleri Yu (1973) tarafindan atilmig ve Zeleny (1982) tarafindan yapilan
caligmalarla gelistirilmistir. Uzlagik ¢6ziim, ideal ¢dziime en yakin uygun ¢6ziimii yani ortak bir karar iizerinde varilan
anlagsmay1 ifade etmektedir (Opricovic ve Tzeng, 2007: 515). Bulanik VIKOR ydntemi ise bulanik mantigin klasik
VIKOR yontemine uyarlanmasiyla bulanik sayilar ile degerlendirme yapilmasini saglamaktadir. Bulanik VIKOR
yonteminin adimlar1 agagidaki gibidir (Chen ve Wang, 2009: 235-37; Moeinzadeh ve Hajfathaliha, 2009: 1639; Kaya ve
Kahraman, 2010: 2521-22; Opricovic, 2011: 12984; Akyliz, 2013: 203-205).

1. Adum. Karar vericiler, alternatifler ve kriterlerin belirlenmesi: n adet karar vericinin, m adet alternatifin ve k adet
degerlendirme kriterinin oldugu varsayilir.

2. Adum. Dilsel degiskenlerin ve onlara karsilik gelen bulanik sayilarin tamimlanmasi: Alternatiflerin ve kriterlerin
onem derecelerinin belirlenmesi i¢in Tablo 2’de gosterilen dilsel degiskenler ve bunlara karsilik gelen tiggensel bulanik
saytlardan A=(ay, ay, as) faydalanilir (Chen ve Wang, 2009).

Tablo 2: Alternatiflerin Degerlendirilmesi igin Dilsel Degiskenler

Dilsel Degiskenler Bulanik Karsiliklar
Cok Kotii (0; 0; 2,5)

Kot (0; 2,5; 5)

Orta (2,5;5;7,5)

Iyi (5; 7,5; 10)

Cok lyi (7,5; 10; 10)

3. Advm. Karar vericilerin goriislerinin birlestirilmesi: Elde edilen bulanik degerlendirmeler toplanarak n karar verici
saylsma b(')h'inﬁp, kriterler ve alternatifler i¢in dnem aglrhklarl elde edilir.

[2 i=12,..,k, X = [ze X i=12,..,m (8)
4. Adtm. Bulamk karar matrisinin olusturulmaSl. W = (Wy, Wy, ..., W) kriter agirhklarim, X;; ise A alternatifinin C;

kriteri kargisinda aldig1 degeri temsil etmek tizere karar matrisi olusturulur.
5. Adim. En iyi ve en kétii bulanik degerlerin belirlenmesi:
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fj* = max Xij fj_ = ml_in X 9

6. Adim. S; ve R; degerlerinin hesaplanmasi:

S=Y W - %)/ - D) R = mle[Wj(fj* - %)/ = )] (10)
7. Adim. 5*,S~,R*, R~ ve Ql degerlerinin hesaplanmasi:

S§ = mmSl, §-= maxSl, R* = mlan, R = maxR (11)
0= v - 8D/ =5 + (1= v)(R, - R)/(R™ - R") (12)

Burada §* maksimum grup faydasini, R* karsit goriistekilerin minimum pismanligini belirtmektedir. Q; indeksi her
ikisinin birlikte degerlendirilmesi ile elde edilir. v degeri, maksimum grup faydasimi saglayan stratejinin agirligini, 1-v ise
bireysel pismanligin agirligini ifade eder. Uzlagsma durumunda v=0,5 alinir.

8. Adim. Q; indeksinin durulastirilmasi: Bulanik say1 olan Q; durulastirilarak Q; indeksi elde edilir ve buna gore
alternatifler siralanir. Caligmada Yong (2006) tarafindan 6nerilen GMI (graded mean integration) durulastirma yontemi
kullanilmistr.

P(A) = A= (a, +4a, +a;)/6 (13)

9.Adim. Uzlasik ¢oziimiin belirlenmesi: Asagidaki iki kosulun saglanmast durumunda Q; indeksi kullanilarak en
kiigiik degere sahip olan alternatif (A') uzlagik ¢oziim olarak segilir.

Kosul 1: (K1) Kabul edilebilir avantaj

Q(A?) - Q (AY) = 1/(m-1)

Burada A? degeri, siralamada en iyi ikinci sirayi alan alternatiftir.

Kosul 2: (K2) Karar vermede kabul edilebilir istikrar

Alalternatifi, S veya R degerlerine gore yapilan siralamada da en iyi alternatif olmalidir.

Eger bu iki kosuldan bir tanesi saglanamazsa uzlasik ¢oziim kiimesi asagidaki gibi 6nerilmektedir:

- K2 saglanmiyorsa; A ve A? alternatifleri uzlasik kiimesine alimnir.

- K1 saglanmiyorsa; A, A% ..., AM alternatifleri dikkate alinarak, Q(AM) - Q(AY) < 1/(m-1) esitligini saglayan M
sayidaki alternatif uzlasik ¢6ziim kiimesi i¢in onerilir.

(14)

3. Uygulama

Uygulama dogal tas sektoriinde Corum’da faaliyet gosteren bir mermer ve madencilik firmasinda gerceklestirilmistir.
Uretim tesislerinde mermer kesim, cilalama ve ebatlama makinelerinden faydalanan isletme i¢in PLC (Programmable
Logic Controller) mermer kesim makinesinin se¢imi konusundaki karar verme problemine ¢éziim aranmistir. Bunun i¢in
oncelikle s6z konusu makine se¢imini etkileyen kriterlerin belirlenmesi saglanmustir.

3.1. Makine Segimini Etkileyen Kriterlerin Belirlenmesi
Degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi i¢in dncelikle firmadaki gérevleri ve deneyimleri dikkate alinarak yonetici ve

miihendislerden olusan 3 kisilik bir karar verme grubu olusturulmustur. Karar vericilerin bilgilerine ve literatiir taramasina
dayali olarak PLC makine se¢imini etkileyen kriterler ve agiklamalar1 asagidaki gibi olusturulmustur.

Tablo 3. Degerlendirme Kriterleri ve Agiklamalar

Kaynaklar
Lin ve Yang, 1996; Arslan vd, 2004; Yurdakul, 2004
Ertugrul, 2007; Kaya vd, 2007; Oniit vd, 2008; Ozger

Degerlendirme Kriteri Agiklama

Fiyat (C1) Makinenin satin alma maliyeti vd, 2011; Pergin, 2012; Organ, 2013; Cakir, 2015
Karim ve Karmaker, 2016
Arslan vd, 2004; Ayag ve Ozdemir, 2006; Ayag,
Giivenlik (C2) Makinenin mekanik risklerinin 6nlenmesinin yanmda 2007, Cimren vd, 2007; Kaya vd, 2007, Oniit vd,
2008; Ozgen vd, 2011; Pergin, 2012; Cakir, 2015,

isci giivenliginin saglanmasi
Karim ve Karmaker, 2016

Ertugrul, 2007; Kaya vd, 2007; Oniit vd, 2008; Ozgen
vd, 2011; Pergin, 2012; Cakir, 2015

Calisanlarin  makineyi kolay kullanabilmeleri igin
gereken Ozelliklere ve yazilima sahip olmasi, bu konuda
gerekli bilgiye ulasabilmesi ve siireci kontrol edebilmesi

Kullanim Kolaylig1 (C3)

Arslan vd, 2004; Ayag ve Ozdemir, 2006; Ayag,
2007; Cimren vd, 2007; Ertugrul, 2007; Oniit vd,
2008; Ozgen vd, 2011; Pergin, 2012; Karim ve
Karmaker, 2016

Ertugrul, 2007; Ozgen vd, 2011; Cakir, 2015

Uretimin hizli ve hatasiz yapilmasiyla performansta
stireklilik saglanmasi

Verimlilik (C4)

Birim zamanda tiretilen tiriin miktari

Kapasite (C5)

Kalite (C6)

Makinenin ¢evresel etkilere karsi saglam ve kaliteli
olmasinin yaninda uzun émiirlii olmasi

Yurdakul, 2004; Ertugrul, 2007; Ozgen vd, 2011;
Organ, 2013; Karim ve Karmaker, 2016

Kurulum Siiresi (C7)

Makinenin kurulumunun pratik olup fazla siire
gerektirmemesi

I:in ve Yang, 1996; Yurdakul, 2004; Oniit vd, 2008;
Ozgen vd, 2011

Servis ve Bakim (C8)

Servis destegi saglanmasi, yedek parga temini ve
makinenin arizalara karg1 bakiminin kolayligi

Arslan vd, 2004; Ayag ve Ozdemir, 2006; Ayag,
2007; Ertugrul, 2007; Kaya vd, 2007; Oniit vd, 2008;
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Ozgen vd, 2011; Pergin, 2012; Cakir, 2015; Karim ve
Karmaker, 2016

Arslan vd, 2004; Ayag ve Ozdemir, 2006; Ayag,
2007; Kaya vd, 2007; Ozgen vd, 2011; Cakir, 2015;
Karim ve Karmaker, 2016

Makinenin hassasiyetinin giivenilir ve triini isleme
stirecinin kaliteli olmasi

Giivenilirlik (C9)

3.2. Bulanik DEMATEL-Bulanik VIKOR Yaklasiminin Uygulanmast

1. Asama: Oncelikle karar vericilerden anket yoluyla veriler toplanarak, degerlendirme kriterleri ve makine alternatifleri
arasindaki karsilagtirmalar yapilmistir. Tablo 1 ve Tablo 2’de gosterilen bulanik degerlendirme 6lg¢eklerine gore karar
matrisleri hazirlanmustir.

2. Asama: Bulanik DEMATEL yo6ntemine iliskin adimlar (1-3) uygulanarak Tablo 4’teki normalize bulanik direkt
def
i

iligki matrisi elde edilmistir. Daha sonra (4-7) esitlikleri yardimiyla Tablo 5°te gosterilen D/ + R*/ D — R
degerleri ve kriter agirliklar: hesaplanmistir.

Tablo 4. Normalize Bulanik Direkt iliski Matrisi

Cl Cc2 c3 C4 Cc5 C6 cr C8 C9

C1 |0,00 0,00 0,00(0,16 0,14 0,13 |0,16 0,15 0,13|0,22 0,18 0,16|0,22 0,18 0,16 (0,10 0,11 0,12|0,03 0,06 0,08|0,07 0,09 0,11|0,07 0,09 0,11
C2 (0,03 0,07 0,09(/000 0,00 0,00/0,03 0,07 0,09|0,13 0,13 0,13|0,03 0,06 0,08{0,00 0,05 0,08|0,03 0,06 0,08|0,07 0,07 0,09|0,07 0,09 0,11
C3 10,03 0,07 0,09{0,03 0,07 0,09/0,00 0,00 0,00|0,07 0,09 0,11|0,03 0,07 0,09{0,03 0,07 0,09|0,00 0,04 0,07|0,03 0,07 0,09|0,00 0,04 0,07
C4 1016 0,15 0,15(0,19 0,16 0,15|0,16 0,15 0,15|0,00 0,00 0,00|0,23 0,18 0,16 (0,16 0,15 0,13|0,13 0,13 0,13|0,19 0,16 0,16|0,26 0,20 0,16
c5 |0,16 0,15 0,15(0,16 0,15 0,15|0,19 0,16 0,16|0,20 0,16 0,15|0,00 0,00 0,00(0,10 0,11 0,12|0,19 0,16 0,15|0,13 0,13 0,13|0,16 0,15 0,15
c6 (0,13 0,13 0,13|0,16 0,15 0,15{0,19 0,16 0,16|0,16 0,15 0,13|0,16 0,15 0,15|0,00 0,00 0,00|0,20 0,11 0,12|0,13 0,13 0,13{0,13 0,13 0,13
C7 10,00 0,05 0,08{0,00 0,05 0,08|0,00 0,02 0,05|0,00 0,00 0,04|0,00 0,04 0,07{0,00 0,04 0,07|0,00 0,00 0,00{0,07 0,09 0,11|0,00 0,05 0,08
C8 (0,03 0,06 0,07|0,03 0,07 0,09{0,03 0,07 0,09(0,07 0,06 0,08/0,00 0,02 0,05|0,00 0,04 0,07|0,03 0,04 0,07|0,00 0,00 0,00{0,03 0,06 0,08
C9 |0,00 0,05 0,08{0,06 0,09 0,110,003 0,07 0,09]0,06 0,09 0,11]0,00 0,04 0,07{0,07 0,09 0,11)0,00 0,04 0,07]{0,03 0,05 0,08]0,00 0,00 0,00

Tablo 5. Ddef 4 Rdef, pdef — Rdef Degerleri ve Kriter Agirliklarn (w))

b, + &, b, - &, b R | B R | w, W,
cL |541 7,73 1358 | 1,89 138 129 8,61 1,49 8,74 0,126
c2 384 657 1253 |-1,14 -1,08 -1,18 7,38 -1,12 7,46 0,107
c3 341 6,19 12114 |-154 -119 -1,40 6,98 -1,33 7,11 0,102
c4 | 705 897 1500 | 1,54 154 175 9,99 1,59 10,12 0,145
c5 |584 799 1415 | 162 164 204 8,99 1,74 9,16 0,132
c6 |[509 756 13,71 | 207 1,74 2,09 8,48 1,91 8,69 0,125
c7 1,77 414 980 |-153 -128 -1,37 4,96 -1,37 5,14 0,074
cg |301 524 1105 |-151 -169 -2,12 6,13 -1,75 6,38 0,092
co [323 592 1174 |-141 -106 -1,09 6,70 -1,16 6,80 0,098

Buna gore C2, C3, C7, C8 ve C9 kriterleri alic1 grupta yer alirken C1, C4, C5 ve C6 kriterleri génderici grupta yer
alarak digerleri lizerindeki etkisinin daha ¢ok oldugu tespit edilmistir. C4 (verimlilik) kriterinin en yiiksek etki diizeyi ve
onem derecesine sahip oldugu goriilmiistiir. En diigiik dneme sahip kriter ise C7 (kurulum siiresi) olmustur.

3. Asama: Elde edilen agirliklar yardimiyla 3 alternatif arasindan en uygun makinenin se¢ilmesi i¢in Bulanik VIKOR
yontemine iliskin adimlar uygulanmigtir. Karar vericilerin verdigi cevaplar dogrultusunda 6ncelikle esitlik (8) kullanilarak
Tablo 6°daki bulanik karar matrisi elde edilmistir.

Tablo 6. Alternatifler i¢in Bulanik Karar Matrisi

C1 C2 Cc3 C4 C5 C6 c7 Cs8 C9

Al(4,17 6,67 9,17 |2,50 5,00 7,50(5,00 7,50 10,00|4,17 6,67 9,17 |3,33 583 8,33 |4,17 6,67 9,17 |4,17 6,67 9,17|5,00 7,50 10,00|4,17 6,67 9,17
A2]5,00 7,50 10,00{2,50 5,00 7,50(5,83 8,33 10,00|4,17 6,67 9,17 (4,17 6,67 9,17 |3,33 5,83 8,33 3,33 5,83 8,33(4,17 6,67 9,17 |5,00 7,50 10,00
A3/0,00 0,83 2,58 |4,17 6,67 9,17|3,33 5,83 8,33 |7,50 10,00 10,00|6,67 9,17 10,00|7,50 10,00 10,00{0,83 3,33 5,83|0,00 2,50 5,00 |6,67 9,17 10,00

4. Asama: Son asamada alternatiflerin siralanabilmesi i¢in esitlikler (9-14) yardimiyla Q; indeksi elde edilerek en
uygun alternatif i¢in uzlasik ¢6ziim belirlenmistir. Tablo 7°de gosterildigi gibi A3 alternatifi her iki kosulu da saglayarak
en iyi degeri elde etmistir. Siralama A3>A2>A1 seklinde olmustur.

Tablo 7. Si, Ri, Qi indeksleri ve Alternatiflerin Siralanmasi

S; R; Q; Si Ri Qi Sira
Al | 0,794 0,800 0,730 | 0,145 0,145 0,145 | 1,000 1,000 1,000 | 0,787 | 0,145 | 1,00 3

A2 | 0,738 0,738 0,640 | 0,145 0,145 0,145 | 0,953 0,949 0,916 | 0,721 | 0,145 | 0,944 2
A3 10194 0,194 0,194 | 0,102 0,102 0,102 | 0,000 0,000 0,000 | 0,194 | 0,102 | 0,00 1
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4. Sonuc Ve Oneriler

Isletmelerde iiretim planlamasinin etkin sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in uygun makinenin segimi sistematik bir karar siirecine
dayal1 olarak yapilmalidir. Bu ¢alismada makine se¢imi problemi i¢in iki asamali biitiinlesik Bulanik DEMATEL-Bulanik
VIKOR yaklasimi sunulmustur. Gergek yasam uygulamalarinin genelinde karar vericilerin tercihleri belirsizlik icermekte
ve gorisleri birbirinden farkli olabilmektedir. Bu bakimdan calismada sunulan bulanik CKKV yaklasimi bu tiir
eksikliklerin giderilmesine imkan tanimaktadir. Bulanikk DEMATEL yontemi ile tiim etkilesimleri dikkate alacak sekilde
kriterin 6nem agirliklarinin belirlenmesi saglanirken, Bulanik VIKOR ile de, grup faydasini maksimum yapan ¢oziime
ulagilmaktadir. Calismada belirlenen 9 degerlendirme kriterine gore 3 alternatif arasindan en uygun olani segilmistir.
Buna gore karar vericilerin en yiiksek 6nemi verdigi kriter verimlilik olup, onu kapasite, fiyat ve kalite kriterleri izlemistir.
Onem derecesi yiiksek olan kriterler goz oniinde bulunduruldugunda iiretim planlamasin1 dogrudan etkileyen faktorler
arasinda olduklar1 sdylenebilir. Uygulamada son asamada ise Q; indeksine gore yapilan siralama dikkate alinarak A3
alternatifi uzlasik ¢6ziim olarak belirlenmistir.

Calismanin 6nerilen yontem ve yapilan uygulama acisindan literatiire katkida bulunacag: diisiiniilmektedir. Literatiire
makine se¢imi konusunda daha 6nce kullanilmamisg bir yaklagim sunulmustur. Sunulan bulanik CKKV yaklasimi, hem
karar vermedeki belirsizlikleri dikkate alabilen hem de ¢ok sayida kriter ve alternatifi birlikte degerlendirebilen yapisiyla
etkin bir karar verme aracidir. Ayni zamanda uygulama yapilan isletme i¢in uygun makinenin secilmesi konusunda yol
gosterici ve kullanislt bir ¢dziim ortaya konulmustur. Firma 6zelinde sonug degerlendirildiginde, secilen alternatifin
firmanin iiretim siireci ve yoneticilerin kriter degerlendirmelerine gore en yiiksek faydayi saglayacak makine oldugu
kanisina varilmig ve yatirim yapilmasina karar verilmistir. Ayrica yonetimsel agidan kullanilan yaklagimin gergek bir
isletme problemine uygulanabilir olmasi karar siirecinde zaman kazandirmistir ve kolaylik saglamistir. Diger yonetimsel
kararlara da kullanilabilecek bir ¢6ziim yolu elde edilmistir. Dolayisiyla sektordeki diger uygulayici ve kullanicilar igin
de firma yapisina uygun degisiklikler yaparak degerlendirebilecekleri esnek bir yaklagim sunulmustur.

fleriki galismalarda problemin yapisina gore daha fazla kriter veya alternatif ile ¢oziim gelistirilebilir. Onerilen
yontem tedarik¢i se¢imi, proje se¢imi, kurulus yeri se¢imi gibi farkli karar verme problemlerine uyarlanabilir. Ayni
zamanda diger CKKV tekniklerinin ya da sezgisel yontemlerin modele dahil edilmesi saglanabilir. ELECTRE, ORESTE,
Bulanik Regresyon, Genetik Algoritma gibi diger tekniklerin kullanilmas: literatiire katkida bulunacaktir.
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