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ARTICLEINFO

Uretim isletmelerinde kullanilan makinelerin diisiik maliyetlerle yiiksek performans sergilemeleri, ilgili
isletmelerin hem miisteri istek ve ihtiyaglarini basarili bir sekilde karsilamalarina hem de karliliklarini
arttirmalarina katki saglamaktadir. Bu nedenle iiretim isletmelerinde kullanilacak makinelerin dogru segilmesi
onem arz etmektedir. Buradan hareketle bu ¢alismada; reklam {iriinleri iireten kiiciik dlgekli bir isletmede, en
uygun dijital baski makinesi se¢iminin yapilmasi amaglanmistir. Bunun i¢in dncelikli olarak, kriter gruplari
literatiir yardimiyla belirlenmis ve daha sonra ilgili isletmede makine satin aliminda karar verici olarak yer alan
6 karar vericinin goriisleri neticesinde dijital baski makinesi se¢im kriterleri belirlenmistir. Belirlenen kriterler
Kararsiz Bulanik Dilsel SWARA yontemi ile agirliklandirilmis ve alternatif 5 dijital baski makinesi CODAS
yontemi ile uygunluk diizeylerine gore siralanmistir. Elde edilen sonuglara gore 4 pass baski hizi ve 2 pass
baski hiz1 kriterleri en yiiksek agirhik diizeyine sahip iki kriter olurken, en diisiik agirliga sahip kriter ise vade
siiresi kriteri olarak belirlenmistir. En yiiksek agirhik diizeyine sahip iki kriter de performans ana kriteri altinda
yer almaktadir. Bu da dijital baski makinesi se¢iminde performansin ¢ok 6nemli oldugunu gdstermektedir.
Ayrica yapilan alternatif siralamasina gore ilk sirada yer alan alternatif dijital baski makinesi en uygun
alternatif olarak secilmistir.
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The high performance of the machines used in production enterprises at low costs helps the relevant enterprises
to both successfully meet customer demands and needs and increase their profitability. For this reason, it is
very important to choose the right machines to be used in production enterprises. Based on this, the aim of this
study is to choose a digital printing machine in a small-scale business that produces advertising products. For
this, first of all, the criterion groups were determined with the help of the literature, and then the digital printing
machine selection criteria were determined as a result of the opinions of 6 decision makers in the machine
purchase in the relevant enterprise. The determined criteria were weighted with the Hesitant Fuzzy Linguistic
SWARA method and 5 alternative digital printing machines were ranked according to their suitability levels
with the CODAS method. According to the results obtained, the two criteria with the highest weight level were
4 pass printing speed and 2 pass printing speed, while the criterion with the lowest weight level was determined
as the maturity period criterion. The two criteria with the highest weight level are also under the main criterion
of performance. This shows that performance is very important in the selection of digital printing machines. In
addition, according to the alternative ranking, the alternative digital printing machine, which was ranked first,
was selected as the most suitable alternative.

1. Giris

Rekabet ortaminda varligini siirdiirebilmek i¢in isletmelerin

karar verirken dikkatli olmalar1 ve yanlis kararlarin kaynak
israfina sebep olabilecegini ve miisteri memnuniyetini de
olumsuz yonde etkileyebilecegini bilmeleri gerekmektedir.
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Isletmeler, makine secimi gibi énemli kararlarda zaman ve
maliyet tasarrufu saglamay1 amaglamaktadir. Ancak bilgi ve
deneyim eksikligi nedeniyle makine se¢imi gibi kararlarin
zorlugu, arastirmacilar1 karar vericilere yardimer olacak
modeller gelistirmeye yoneltmistir (Karim ve Karmaker,
2016: 7). Uygun makinenin se¢ilmesi karari, verimli ve
etkin bir {liretim siirecinin olusturulmasinda, isletme ve
yoneticiler tarafindan verilmesi gereken dnemli bir karardir
(Ertugrul, 2007: 171). Isletmelerde en uygun makineyi
se¢cmenin temel avantaji yalnizca artan liretim ve zamaninda
teslimat degil, ayn1 zamanda iiriin kalitesinin, esnekligin ve
genel iretkenligin artmasina da katki saglamasidir. Buna
karsin yanlis makine se¢imi ise verimliligi, esnekligi ve
islem kabiliyetini etkileyen sorunlara neden olabilir
(Athawale ve Chakraborty, 2010: 1). Goriildigii iizere en
uygun makinenin se¢imi isletmeler i¢in dnemli bir karar
problemidir. Bu problemin etkin ¢6ziimii isletmelere
verimlilik, etkinlik ve esnekligin arttirilmasinda biiyiik katki
saglayacaktir (Toslak vd., 2023: 73-74).

En uygun makine, ¢ok sayida kriter ve birden fazla makine
alternatifinin degerlendirilmesi ile secilmektedir. Bu
nedenle makine se¢imi kararini optimal bir sekilde
verebilmek igin se¢im kriterlerinin ilgili makinenin
ozelliklerine ve kullanim amacina gore belirlenmesi dnem
arz etmektedir. Ayrica makine alternatiflerinin de belirlenen
bu kriterlere gore degerlendirilmesi gerekmektedir. Bunun
icin se¢im kriterlerini ve alternatifleri degerlendirmek
amactyla hem literatiirde hem de uygulamada ¢ok kriterli
karar verme (CKKV) yontemlerinin sik¢a kullanildigi
(Yazdani-Chamzini ve Yakhchali, 2012; Aghdaie, vd.,
2013; Karim ve Karmaker, 2016; Wu ve Ahmad, 2016)
goriilmektedir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de faaliyet gosteren kiigiik 6l¢ekli bir
reklam isletmesi tarafindan satin alinmak istenen; tabela,
afis, pankart, ilan panosu, arag¢ kaplama, cam kaplama,
cephe giydirme, levha vb. reklam malzemelerinin
iretiminde kullanilmakta olan dijital baski makinesinin,
alternatifler arasindan en uygun olanmin seg¢imi
amaglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda, CKKV yontemleri
arasinda yer alan Kararsiz Bulanik Dilsel SWARA (HFL-
SWARA) yontemi kullanilarak dijital baski makinesi se¢im
kriterleri karar vericiler yardimiyla degerlendirilmis ve
bdylece kriterlerin dnem agirliklar1 elde edilmistir. HFL
SWARA yontemi karar vericilerin birden fazla dilsel terim
ile goriigiinii ifade etmesini saglamaktadir. Boylece diger
bulanik kiimelere gore daha esnek ve kapsaml
degerlendirmeler  yapilabilmektedir. = Bdylece  karar
vericilerin tereddiitleri de degerlendirmeye yansitilmis olur
(Ecer, 2021: 219). Bu nedenle ¢alismada, kriterlerin 6nem
agirliklarmin  belirlenmesinde  HFL SWARA yontemi
kullanilmistir. Daha sonra elde edilen bu kriter agirliklar
kullanilarak, alternatif dijital baski makineleri, CODAS
(Combinative Distance-based Assessment — Biitiinlesik
Uzaklik Temelli Degerlendirme) yontemi ile uygunluk
diizeylerine gore siralanmig ve ilgili kiigiik 6lgekli isletme
icin en uygun dijital baski makinesi belirlenmistir. CODAS
yontemi WPM (Weighted Product Method) ve SAW

(Simple Additive Weighting) yontemlerinin entegre bir
sekilde kullanimini igeren gii¢lii bir yontemdir. Ayrica
degerlendirme asamasinda Oklid ve Taxicab uzakliklarini
kullanarak daha hassas degerlendirme yapmaktadir (Ecer,
2020: 290-291). Bu nedenle alternatiflerin giiglii ve hassas
bir sekilde degerlendirilerek en uygun olaninin segilebilmesi
amactyla bu ¢calismada CODAS yontemi tercih edilmistir.

Bu calisma, dijjital baski makinesi secimi amaciyla
kullanilabilecek kriterlerin ve bu kriterlerin  &nem
agirliklarinin belirlenmesi nedeniyle, hem literatiire hem de
ilgili sektore katki saglayabilecek niteliktedir. Ayn1 sekilde
makine se¢iminde HFL-SWARA ve CODAS yo6ntemlerinin
birlikte kullanilabilecegini gostermesi de ¢alismanin
katkilar1 arasinda yer almaktadir. Dijital baski makinesi
secimi yapmak isteyen isletmeler icin bu ¢aligmadan elde
edilen bulgular ve uygulanan biitiinlesik analiz yontemi,
rehber niteligindedir.

Calismada oncelikli olarak, literatiirde CKKV yo6ntemleri
kullanilarak gergeklestirilen makine secimi ¢aligmalari
incelenmis ve bu c¢aligmalar 06zet bir tablo halinde
sunulmustur. Daha sonra arastirma modeli, veri seti ve
analiz asamasinda kullanilan yontemler (HFL-SWARA ve
CODAS yontemleri) ile ilgili bilgiler, metodoloji baslig
altinda verilmistir. Bulgular ve yorum kisminda dijital baski
makinesi se¢im kriterleri HFL-SWARA yontemi ile
agirliklandirilmig ve sonrasinda kii¢iikk 6lgekli bir reklam
igletmesi icin alternatif dijital baski makineleri uygunluk
diizeylerine goére CODAS yoOntemi ile siralanmistir.
Caligmada son olarak, elde edilen bulgular 1s18inda ¢aligma
sonuglar1 yorumlanmistir.

2. Literatiir Taramasi

Literatiirde farkli makine se¢imi amaciyla makinelerin
kullanim amaglarma goére belirlenen kriterler dikkate
alinarak, farkli ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile kriter
agirliklandirma (AHP, bulanikk AHP, SWARA, bulanik
DEMATEL ve bulanik SWARA) ve alternatif makine
secimi (AHP, TOPSIS, PROMETHEE, COPRAS-G,
sezgisel bulanik TOPSIS, bulanmik VIKOR ve bulanik
ARAS) yapildig1 goriilmektedir. Lin ve Yang (1996),
yaptiklar1 ¢alismada makine prosediirleri, teslim zamani,
maliyet ve islem degisimi kriterlerini kullanarak, 3 alternatif
makine arasindan en uygun olanini AHP yontemi ile
secmiglerdir. Tekstil makinesi se¢imi amaciyla Ertugrul
(2007) tarafindan yapilan ¢aliymada kalite, maliyet, servis
ve verimlilik ana kriterleri altinda yer alan 9 alt kriter
dikkate alinarak 3 alternatif makine bulanik AHP yontemi
ile siralanmigtir. Duran ve Aguilo (2008), calismalarinda
makine takim tezgahi se¢imi amaciyla bulanik AHP
yontemini kullanmislardir. Caligmada 3 alternatif makine
takim tezgahi esneklik, operasyon kolayligi, giivenilirlik,
kalite, uygulama kolaylig1 ve siirdiiriilebilirlik kriterlerine
gore 3 karar verici tarafindan ikili olarak kargilastirilmistir.
Yapilan analiz sonucunda en uygun makine takim tezgahi
secilmigtir. Athawale ve Chakraborty (2010) tarafindan
yapilan ¢aligmada, 21 CNC makine alternatifi arasindan en
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uygun olani maliyet, is mili hiz aralig1, takim kapasitesi, X
ekseninin hizli hareket hizi, Z ekseninin hizli hareket hizi,
maksimum isleme ¢ap1 ve maksimum isleme uzunlugu
kriterleri ~ dikkate alinarak, TOPSIS yontemi ile
belirlenmistir. Makine takim tezgah1 se¢imi amactyla Taha
ve Rostam (2012), tarafindan yapilan calismada oncelikli
olarak 7 adet kriter Bulamk AHP yontemi ile
agirliklandirilmig ve daha sonra 4 alternatif arasindan en
uygun olanmi belirlemek igin PROMETHEE yontemi
kullanilmigtir.  Yazdani-Chamzini ve Yakhchali (2012),
calismalarinda 9 farkli kriteri dikkate alarak, 4 alternatif
tinel delme makinesi arasindan en uygununu segmek
amaciyla bulanik AHP ve bulanik TOPSIS yo6ntemlerini
kullanmislardir. Makine takim tezgahi se¢imi amaciyla
yapilan ¢calismada Aghdaie vd., (2013), SWARA yontemini
kullanarak  maliyet, esneklik, siirdiiriilebilirlik  ve
kullanighlik, boyut, uyumluluk, giivenlik, hassasiyet ve
verimlilik kriterleri 5 karar vericinin degerlendirmelerine
gore agirliklandirmiglardir. Daha sonra elde edilen bu
agirliklar kullanilarak 3 makine takim tezgahi alternatifi
COPRAS-G yontemi ile siralanmigtir. Aloini vd., (2014), 5
alternatif paketleme makinesi arasindan en uygununun
belirlenmesi igin 5 karar vericiden elde ettikleri
degerlendirmeleri dikkate alarak, Sezgisel Bulanik TOPSIS
yontemini kullanmiglardir. Calismada, 12 kriter dikkate
almarak analiz gergeklestirilmis ve en uygun paketleme
makinesi belirlenmistir. Karim ve Karmaker (2016),
verimlilik, esneklik, maliyet, kalite, gilivenilirlik, servis
tesisi ve giivenlik ana kriterlerini ve bu ana kriterler altinda
yer alan 26 alt kriteri dikkate alarak, 3 alternatif makine
arasindan AHP ve TOPSIS yontemlerini kullanarak makine
secimi gerceklestirmislerdir. Uzun ve Kazan (2016)
yaptiklart ¢aligmada AHP, TOPSIS ve PROMETHEE
yontemleri ile gemi insada ana makine se¢imi
gergeklestirmiglerdir.  Yapilan analizlerde 7 alternatif
makine arasindan en uygun olant teknik &zellikler,
sozlesme, marka giivenilirligi, isletme masraflar1 ve bakim
masraflar1 ana kriterlerine goére belirlenmistir. Wu ve
Ahmad (2016), CNC makine se¢imi amactyla maliyet, mil
hizi, bar kapasitesi, beygir giicli, esneklik ve torna sayact
kriterlerini dikkate alarak, 5 alternatif CNC makinesini
bulanik VIKOR ydntemi ile siralamis ve bdylece en uygun

verimlilik, kapasite, kalite, kurulum siiresi, servis ve bakim
ve gilivenilirlik kriterlerini bulantk DEMATEL yo6ntemi ile
agirliklandirdiktan sonra, 3 alternatif mermer kesim
makinesi arasindan en uygun olanini bulanik VIKOR
yontemi ile belirlemiglerdir. Ulutag (2017), 8§ alternatif dikis
makinesi arasindan en uygun olanin1 se¢mek amaciyla
yaptig1 caligmada, dikis hizi, maksimum dikis uzunlugu,
fiyat ve enerji kullanimi kriterlerini dikkate alarak EDAS
yontemi ile analiz gergeklestirmistir. Cakir ve Sezen Akar
(2019), CNC makinesi se¢imi amaciyla esneklik,
giivenilirlik, gilivenlik, kullanim kolayligi, satis sonrasi
servis, verimlilik ve maliyet kriterlerini oncelikli olarak
SWARA yoéntemi ile agirliklandirmiglardir. Daha sonra elde
edilen bu agirliklar kullanilarak 4 alternatif CNC makinesi
TOPSIS yontemi ile siralanmistir. Benzer bir ¢alismada Li
vd., (2020), bes uzmandan goriis alarak bulanik DEMATEL
yontemi ile siibjektif kriter agirliklarint ve Entropi yontem
ile objektif kriter agirliklarint belirlemislerdir. Sonrasinda
LDVIKOR yoéntemi ile dort alternatifi uygunluk diizeylerine
gore siralamiglardir. Bir tekstil igletmesi i¢in makine se¢imi
amaciyla Karakis (2021) tarafindan yapilan calismada,
kriterler CRITIC yontemi ile agirliklandirildiktan sonra dort
alternatif makine MAUT yontemi ile siralanmistir. Bir
depoda kullanilmak {izere paketleme makinesi se¢imi
amaciyla Tumtiirk ve Giilgicek Tolun (2021), ANP ve Gri
Iliskisel Analiz yéntemlerini kullanmislardir. Calismada iic
alternatif  paketleme makinesi uygunluklarina gore
stralanmigtir. Akpinar (2022), bulanikk SWARA ve bulanik
ARAS yontemleri ile yaptigi makine se¢iminde fiyat,
performans, kapasite, kalite ve servis-bakim kriterlerini
dikkate alarak 4 alternatif makine arasindan makine se¢imi
gerceklestirmigtir.  Arslan ve Eski (2022) ise plastik
enjeksiyon makinesi se¢imi amaciyla bulanik TOPSIS ve
bulanik VIKOR yontemlerini kullanarak, bes alternatif
arasindan en uygun olanmi belirlemislerdir. Fiizyon
birlestirme makinesi se¢imi amaciyla Raja ve Rajan (2022),
tarafindan yapilan caligmada bulanik TOPSIS yontemi
kullanilmistir. Caligmada 9 alternatif makine uygunluk
diizeylerine gore siralanmistir. Bagka bir ¢calisgmada Toslak
vd. (2023), fistik ezmesi makinesi se¢imi amactyla PSI ve
SV yontemleri ile kriter agirliklandirma yapmislardir. Daha
sonra bu agirhiklart kullanarak dort alternatif makine

makineyi belirlemiglerdir. Gok Kisa ve Pergin (2017), arasindan en uygun olanm1 MARCOS yontemi ile
calismalarinda  fiyat, giivenlik, kullanim kolayligi, belirlemislerdir.
Tablo 1: Literatiir Ozeti
. Alternatif
Yazar/Yll Kriterler Sayis1  Yontem
Lin ve Yang, 1996 M"’}'."T‘e Prosedurlerl, teslim zamani, maliyet, iglem 3 AHP
degisimi
Ertugrul, 2007 Kalite, maliyet, servis, verimlilik 3 Bulanik AHP
Duran ve Aguilo, 2008 Esneklik, operasyon kolayligi, giivenilirlik, kalite, 3 Bulantk AHP

uygulama kolayligy, siirdiiriilebilirlik
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Maliyet, is mili hiz araligi, takim kapasitesi, X

Athawale ve ekseninin hizli hareket hizi, Z ekseninin hizli 21 TOPSIS
Chakraborty, 2010 hareket hizi, maksimum isleme ¢api, maksimum
isleme uzunlugu
Calisma zarfi, mesnetli mil, tornalama araglari,
o C e . Bulanik AHP ve
Taha ve Rostam, 2012 le;sczn say1st, makina agirligl, zemin diizeni, beygir 4 PROMETHEE
Yazdani-Chamzini ve Yflzf:y N f‘?blht?m’ kaya..kuﬂe.SI gegirgenligi, tane Bulanik AHP ve Bulanik
. blytkligi dagilimi, giivenlik, kaz1 hizi, yeralti 4
Yakhchali, 2012 . . . . TOPSIS
suyu kontrolii, maliyet, risk ve ylizey oturmasi
Aghdaie vd., 2013 Maliyet, esneklik, sufdum}eblllrllk ve kullar.nsh.h.k, 3 SWARA ve COPRAS-G
boyut, uyumluluk, giivenlik, hassasiyet, verimlilik
Hiz, esneklik, giivenlik, teknolojik parametreler,
.- kullanim  kolayligi, aksesuarlar, genisletme .
Aloini vd., 2014 esnekligi, garanti, fiyat, bakim-onarim, elektrik 5 Sezgisel Bulanik TOPSIS
tilketimi, boyut
Karim ve Karmaker, Verl.mhhl.(,. es?ekhl?, maliyet, kalite, giivenilirlik, 3 AHP ve TOPSIS
2016 servis tesisi, glivenlik
Teknik 6zellikler, sozlesme, marka giivenilirligi, AHP, TOPSIS ve
Uzun ve Kazan, 2016 isletme masraflari, bakim masraflari ! PROMETHEE
Wu ve Ahmad, 2016 Mahye.t, mil hizi, bar kapasitesi, beygir giici, 5 Bulanik VIKOR
esneklik ve torna sayaci
Gok Kisa ve Pergin, Elyat,.tgukv elr.lthki( kull lamn} kglayhgl, Vf)nll(n lilik, 3 Bulanik DEMATEL ve
2017 apasite, kalite, kurulum siiresi, servis ve bakim ve Bulamk VIKOR
glivenilirlik
Ulutas, 2017 Dikis hiz1, maksimum dikis uzunlugu, fiyat, enerji 8 EDAS
kullanimi1
Cakir ve Sezen Akar, Esnekh}g giivenilirlik, ' guve'nhl’g’ kul'lamm 4 SWARA ve TOPSIS
2019 kolaylig1, satis sonrast servis, verimlilik, maliyet
Livd. 2020 Hiz, basarisizlik, kullanim, mil torku, baglanti 4 Bulanitk DEMATEL,
N dogrulugu, maliyet Entropi ve LDVIKOR
Fiyat, eyer orgili sayisi, desen programlayicisina
Karakis, 2021 erisim, kalifiye personele erisim, yedek parca, 4 CRITIC ve MAUT
servis, enerji tilketimi
Timtiirk ve Giilgigek . . . ANP ve Gri Iliskisel
Tolun, 2021 Maliyet, performans, esneklik, kalite 3 Analiz
. . . . Bulanik SWARA ve
Akpinar, 2022 Fiyat, performans, kapasite, kalite, servis-bakim 4 Bulanik ARAS
Maliyet, servis, giivenlik, giivenilirlik, ¢evre dostu
olma, vida L/D orani, enjeksiyon basinci,
Arslan ve Eski, 2022 plastiklestirme orani, kilitleme giicii, pompa motor 5 Bulanik TOPSIS
. . o - o Bulanik VIKOR
giicli, makine agirhigi, yag tanki kapasitesi,
enjeksiyon orani
Fiyat, {iretim hacmi, ekstruder tipi, hiz, ¢alisma
Raja ve Rajan, 2022 sicakligi, filament malzemesi, tolerans, cevresel 9 Bulanik TOPSIS
faktor, glivenlik
Toslak vd., 2023 Fiyat, agirlik, gii¢, saatlik dolum kapasitesi, sertlik 4 PSI, SV ve MARCOS

ayarl
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Yapilan literatiir taramasi sonucunda se¢imi gerceklestirilen
makinelerin  kullanim amaglarina goére farkli se¢im
kriterlerinin dikkate alindig1 goriilmiistiir. Bu kriterler genel
olarak maliyet, performans, servis ve kalite ana kriterleri
altinda gruplandirilmakta ve alt kriterler ise se¢imi
yapilacak  makinenin  kullanim amacmna  gore
sekillenmektedir. Ayrica literatiirde dijital baski makinesi
secimi amactyla yapilan c¢aligmalarin bulunmamasi, bu
calismanin literatiire katki saglayacaginin bir gostergesidir.
Aym sekilde literatirde HFL-SWARA ve CODAS
yontemlerini birlikte kullanarak makine se¢imi amaciyla
yapilmig bir ¢alismanin bulunmamasi da bu caligmanin
literatiirdeki ~ diger  ¢aligmalardan  farkli  oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla literatiire; makine se¢iminde bu

Sekil 1: Arastirma Modeli

yontemlerin kullanilabilecegini gostermesi agisindan da
katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

3. Metodoloji

3.1. Arastirmanin Modeli

Aragtirma amaci ve aragtirmada kullanilan HFL-SWARA ve
CODAS yontemlerine gore olusturulan arastirma modeli,
Sekil 1°de sunulmugtur. Bu calismanin anket uygulamasi,
Giresun Universitesi, Sosyal Bilimler Fen ve Miihendislik
Bilimleri  Aragtirmalar1  Etik  Kurulu  tarafindan
degerlendirilmis olup 05.06.2024 tarihli ve 06/23 sayili
karar ile etik agidan uygun bulunmustur.

Aragtirma probleminin belirlenmesi

| Alternatiflerin ve kriterlerin belirlenmesi |

/\ —

Karar vericiler tarafindan en 6nemli
kriterin belirlenmesi

v

Kriterlerin en 6nemli kritere gore

degerlendirilmesi

v

9 Karar vericilere ait goriislerin

birlestirilmesi

v

| Kriterlere ait puanlarin hesanlanmasi

v

Kriter katsayilarinin, 6nem vektoriiniin ve

HFL-SWARA Yintemi

g

Karar matrisinin olusturulmasi

v

Karar matrisinin normalize edilmesi

v

agirliklarinin belirlenmesi

Sekil 1’de yer alan arastirma modelinde de goriildiigi gibi
calismada Oncelikli olarak aragtirma problemi ile
alternatifler ve kriterler Dbelirlenmistir.  Arastirmanin
problemi; “Reklam sektdriinde faaliyet gosteren kiiglik
Olcekli bir isletme i¢in 5 alternatif dijital baski makinesi
arasindan en uygun olan1 hangisidir?” seklinde
belirlenmistir. Alternatif dijital baski makineleri arasindan
en uygun olanini belirleyebilmek i¢in gerekli olan kriterler
ise “3.2. Veri Seti” baghig1 altinda verilmistir. Arastirmanin
problemi, alternatif dijital baski makineleri ve se¢im
kriterleri belirlendikten sonra HFL-SWARA yo6ntemi ile
dijital baski makinesi se¢im kriterleri agirliklandirilmig ve
elde edilen kriter agirliklar1 kullanilarak CODAS ydntemi
ile alternatif dijital baski makineleri uygunluk seviyelerine

A 4

Normalize matrisin agirliklandirilmasi

v

Oklid ve Taxicab uzakliklarinin

hesaplanmast L

v

Goreceli degerlendirme matrisinin
olusturulmasi

CODAS Yontemi

v

Alternatiflere ait performans degerlerinin
hesaplanmasi ve alternatiflerin siralanmast

v

Duyarlilik analizinin yapilmasi

gore siralanmistir. Son olarak duyarlilik analizi yapilarak,
elde edilen alternatif dijital baski makinelerine ait uygunluk
siralamasiin tutarliligi test edilmis ve ilgili siralamanin
tutarli oldugu goriilmiistir.

3.2. Veri Seti

Calismanin veri seti, alternatif dijital baski makineleri ve
dijital baski makine se¢im kriterleri ile alternatiflerin
kriterlere ait degerlerinden olusmaktadir. Kriterler
belirlenirken literatiirde dijital baski makinesi se¢imi yapan
caligmaya rastlanilmamasindan dolayi, farkli amagclar igin
kullanilan makinelerin se¢iminde dikkate alinan kriter
gruplari, literatiir yardimiyla belirlenmistir. Daha sonra ilgili
isletmede makine satin aliminda karar verici olarak yer alan
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biri isletme sahibi, ikisi grafik tasarimci ve {igii dijital baski
makinesi operatorii olmak tizere 6 karar vericinin goriisleri

Tablo 2: Dijital Baski Makinesi Se¢im Kriterleri

neticesinde dijital baski makinesi
belirlenmis ve Tablo 2’de verilmistir.

se¢im  Kkriterleri

Kriter Grubu Kriter Kriter Adi Agciklama
Kodu
K1 Fiyat ($) Iluglh dijital 'baskl makinesinin edinme maliyetini
gostermektedir.
K2 Baski Maliyeti (TL) nglh (.11].1t31 , bask1 fnakm.eglnde .yapll.an bask1
. islemlerinin m* bagina diisen birim maliyetidir.
Maliyet S —— - .
. Ilgili dijital baski makinesinin donemlik bakim
K3 Bakim Maliyeti (TL) A .
maliyetini ifade etmektedir.
K4 Vade Siiresi (Ay) {lglh dijital bilskl makinesinin edinilmesinde taninan
6deme kolayligidir.
Ilgili dijital baski makinesinin diisiik ¢oziiniirliikle (2
K5 2 Pass Baski Hizi (m?%/saat) ~ Pass modunda) bir saatte gergeklestirdigi baski alanini
Performans m? olarak ifade etmektedir.
flgili dijital baski makinesinin yiiksek ¢oziiniirliikle (4
K6 4 Pass Baski Hiz1 (m%/saat) ~ Pass modunda) bir saatte gerceklestirdigi baski alanini
m? olarak ifade etmektedir.
flgili dijital baski makinesinden ayri olarak baskiy1
K7 Kafa Garanti Siiresi (Ay) gerceklestiren, boya akimini saglayan kafalarin garanti
. stiresidir.
Servis - — -
Ilgili dijital baski makinesinin baskiy1 gerceklestiren,
K8 Garanti Siiresi (Ay) boya akimini saglayan kafalar disinda kalan diger
parcalarinin garanti siiresidir.
Kalite K9 Kalite Algisi Karar vericilerin ilgili dijital baski makinesine karsi

kalite algis1 seviyelerini gostermektedir.

Alternatifler; Tiirkiye’de satisa sunulan, 320 mm bask1
alanina sahip ve kagit, folyo, vinil ve brandaya baski
yapabilme Ozelligine sahip dijital baski makineleri olan
Infiniti Q4, Infiniti Q8, Konica, Starfire ve Trujet marka
makinelerdir. Analizde bu alternatifler i¢in A1, A2, A3, A4
ve A5 kodlart ile karisik kodlama yapilmistir. Ayrica Tablo

Tablo 3: Karar Vericiler

2’de yer alan 9 kriter disinda performans kriter grubu
icerisinde baski ¢oziiniirliigli kriteri de belirlenmis ancak
tiim alternatif dijital baski makinelerinin baski ¢ozliniirligii
degerleri ayn1 oldugu icin bu kriter dikkate alinmamistir. Bu
kriterleri degerlendiren karar vericiler hakkindaki tanitici
bilgiler Tablo 3’te sunulmustur.

Kodu Unvani Yas1  Cinsiyet Oﬁg:;:;n Deneyim giﬁ;ﬁ;etslgfg:i
KV1 Is Yeri Sahibi 48 Erkek On Lisans 22 yil 22 yil
KV2  Dijital Baski Makinesi Operatdrii 32 Erkek On Lisans 12 yil 4 y1l
KV3  Dijital Baski Makinesi Operatdrii 28 Erkek Ortadgretim 9yil 9 yil
KV4  Dijital Baski Makinesi Operatdrii 29 Erkek Ortadgretim 11 yil 4yl
KV5 Grafik Tasarimci 34 Erkek Lisans 11 yil 11 yil
KV6 Grafik Tasarimci 38 Erkek On Lisans 14 yil 7 yil

Ilgili isletmede calisan karar vericilerin hepsi erkek, yas
ortalamasi1 34,8 ve en diisiik deneyim diizeyine sahip olam
(KV3) 9 yillik deneyime sahiptir. Diger karar vericilerin
tamami 10 yilin lizerinde deneyime sahiptir. Ayrica karar
vericilerin biri lisans, {i¢li 6n lisans ve ikisi de ortaggretim
mezunudur. Isyeri sahibi (KV1) makine aliminda nihai

karar1 verecek kisi oldugundan; dijital baski makinesi
operatorleri (KV2-KV3-KV4) satin almacak dijital baski
makinesini kullanacak kisiler oldugundan ve grafik
tasarimeilar  (KV5-KV6) ise dijital baski makinesinde
basilacak materyallere ait tasarimlar1 gergeklestiren kisiler
oldugundan dolayr karar wvericiler grubuna dahil
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edilmiglerdir.

3.3. Yontem

Calismada oncelikli olarak kriterler, HFL-SWARA yontemi
ile agirliklandirilmis ve bu kriter agirliklart kullanilarak
CODAS yontemi ile alternatif dijital baski makineleri
siralanmustir.

3.3.1. Kararsiz Bulanik Dilsel SWARA (HFL-SWARA)
Yontemi

HFL-SWARA yontemi, karmasik karar problemlerinde
kriter agirliklarimin belirlenmesinde kullanilan bir CKKV
yontemidir. Bu yontemde karar vericilerin kararsiz bulanik
dilsel terimleri kullanarak belirttigi goriisler yardimiyla
kriter agirliklar1 belirlenmektedir. HFL-SWARA yo6ntemi
ile kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi asagidaki adimlar
izlenerek gergeklestirilmektedir (Ren vd., 2019: 107-115):

Adim 1. Uzman gériisleri ile en onemli kriterin belirlenmesi

Uzmanlar tarafindan  kriterlerin  O0nem  siralamasi
gergeklestirilmektedir.  ¢; (j = 1,2,3,...,n)  kriterinin
ex (k=1,2,3,..,p) uzman tarafindan Tik siralamast ile

degerlendirildigi  varsayildiginda,  kriterlerin  genel
siralamasi Esitlik (1) kullanilarak elde edilmektedir.

7= Zzzl tix/P 1)
Adim 2. Kriterlerin en  6nemli  kritere  gore

degerlendirilmesi

Bu adimda, uzmanlar tarafindan her bir kriter en 6nemli
kritere gére agagida yer alan kararsiz bulanik dilsel terimler
ile degerlendirilmektedir.

s, = Gugli sekilde az 6nemli, s3 = Cok az dnemli,
sy = Hafif bir sekilde az 6nemli, s5 = Esit onemli,

sy = Oldukga az onemli, s; = Gok gli¢lii bir sekilde az dnemli,
s¢ = Hafif bir sekilde daha fazla 6nemli,s; = Cok daha fazla 6nemli

Uzmanlar, goriislerini yalnizca bir kararsiz bulanik dilsel
terim ile ifade edebilecegi gibi “arasinda” baglaci
kullanarak daha fazla terimle de goriislerini belirtebilir.
Ornegin; “esit onemli” kararsiz bulanik dilsel terimi
kullanilirsa bu goris, {ss} bigiminde gosterilirken, “cok az
onemli ile esit onemli arasinda” ifadesi kullanilirsa bu goriis,
{s3, 54, 55} bigiminde gosterilmektedir.

Adim 3. Uzman goriiglerinin birlestirilmesi

Uzman goriislerinin bilestirilmesi i¢in Esitlik (2)’de verilen
y1g1s1m operatdrii kullaniimaktadir.

HFLWA(Hy, Hy, .., Hy) = 200 cH) = Uy, € HefSyr_ o) (2)

H,,; birlestirilecek kararsiz bulanik dilsel terim kiimelerini,
W ; k. uzmanm gorligiiniin 6nem derecesini ve ay, ise K.
uzmanin degerlendirmesinde kullanilan kararsiz bulanik
dilsel terimleri ifade etmektedir.

Adim 4. Kriterlere ait puanlarin hesaplanmasi

Bir 6nceki adimda elde edilen degerler kullanilarak kriter

puanlar Esitlik (3) ile hesaplanmaktadir.

plhy) =+ 3h, 2 ©)

Esitlik (3)’te yer alan L; kararsiz bulanik kiimenin eleman
sayisint, ¢;; kiime elemanlarim1 ve 2t ise dilsel 6lgekte
bulunan toplam eleman sayisini ifade etmektedir.

Adim 5. Kriter katsayilarmmin, &nem vektériiniin ve

agirliklarinin belirlenmesi

Kriter katsayilar1 Esitlik (4) yardimiyla belirlenmektedir.
Kriter katsayilar1 hesaplanirken, en dnemli kriterin katsayisi
1 olarak almmaktadir.

K, L /=1 4
= o) +1, > 1 )
Kriter katsayilar1 elde edildikten sonra Esitlik (5)
kullanilarak kriterlerin nem vektorlerine ulagilir. En 6nemli
vektdriin degeri (7;) 1 olarak kabul edilmektedir.

(1, j=1
f_&}MK. j>1 ®)

Esitlik (5) kullanilarak elde edilen kriterlerin Gnem
vektorleri, Esitlik (6) yardimiyla normalize edilmektedir.
Boylece kriterlerin agirliklar belirlenmektedir.

Wy =T/50 T, ©)

3.3.2. CODAS Yontemi

CODAS yontemi alternatiflerin belirlenen kriterlere gore
siralanmasinda kullanilan bir CKKV yontemidir. Bu yontem
2016 yilinda Keshavarz Ghorabaee, Zavadskas, Turskis ve
Antucheviciene, tarafindan gelistirilmistir. Alternatiflerin
performansi, negatif ideal ¢oziime olan Oklid ve Taxicab
uzakliklar1 yardimiyla bulunur. Analizde 6ncelikle negatif
ideal ¢dziime olan Oklid uzakhigi kullanilmakta, eger iki
alternatifin Oklid uzaklig1 birbirine ¢cok yakin ise Taxicab
uzakligi dikkate alinmaktadir. Yapilan degerlendirme
sonuglarina gore negatif ideal ¢oziimden daha uzak olan
alternatif daha iyi alternatif olarak kabul edilmektedir. Bu
yontem ile alternatiflerin siralamalar1 asagidaki adimlar
izlenerek belirlenmektedir (Keshavarz Ghorabaee vd., 2016:
29-30):

Adim 1. Karar matrisinin olusturulmasi

CODAS yonteminin birinci adiminda karar matrisi, Esitlik
(7)’de goriildiigii gibi olusturulmaktadir.
X11 X12 = X1m
X21 X22 - Xom
X= [l =5 ™
Xn1 Xn2 ... Xnpm
x;j (x;j = 0), {’inci alternatifin j’inci kriterdeki degerini
ifade etmektedir (i € {1,2, ...,n} ve j € {1,2,...,m}).

Adimm 2. Karar matrisinin normalize edilmesi

Kriterlerin maksimum veya minimum yonlii olma yani
fayda kriteri ve maliyet kriteri olma durumlar1 dikkate
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almarak, Esitlik (8) yardimiyla karar matrisi normalize

edilmektedir.
makxsij egerj € Nb
i Y
ng; = min Xy (8)
L d egerj € N,
xij

N,; maksimum yO6nlii kriterleri yani fayda kriterlerini, N, ise
minimum yonli kriterleri yani maliyet kriterlerini ifade
etmektedir.

Adwm 3. Agirlikli normalize matrisin elde edilmesi

Agirlikli normalize matrisi, Esitlik (9)’da goriildiigii gibi her
kriter elemaninin, ilgili kriterlerin agirliklari ile ¢arpilmast
sonucu elde edilmektedir.

©)

Ty = Wjhij
wj; j’inci kriterin agirh@mni ifade etmekte ve X7, w; =
1°dir.

Adim 4. Negatif ideal ¢oziimiin elde edilmesi

Bu adimda negatif ideal ¢6ziimiin elde edilmesi i¢in Esitlik
(10) ve (11) kullanilmaktadir.

ns = [nsf]1><m (20)
nSj = miln Tij (11)

Adim 5. Oklid ve Taxicab uzakliklarinin hesaplanmasi

Alternatiflerin negatif ideal ¢6ziime uzakliklarini belirlemek
icin Oklid ve Taxicab uzakliklar1 hesaplanmaktadir. Oklid
uzakliklar Esitlik (12) ve Taxicab uzakliklar1 ise Egitlik (13)
ile belirlenmektedir.

Ei = Z}"zl(rij — nSj)z (12)

Ti = 271:1|Tij — nSj| (13)

Adim 6. Goreceli degerlendirme matrisinin olusturulmasi

Tablo 4: Karar Vericilere Gore Kriterlerin Onem Siralamalari

Goreceli degerlendirme matrisi (Ra), Esitlik (15)’te yer alan

(hy) ifadesi yardimiyla, Esitlik (14) kullanilarak
olusturulmaktadir.

Ra = [hiy]nxn (14)
hi = (E; — Ex) + (Y(E; — E) X (T; = Ty)) (15)

P, iki alternatife ait Oklid uzakliklarini ayirt edebilmek
amactyla kullanilan bir esik fonksiyonudur ve Esitlik
(16)’da gosterildigi gibi tanimlanmaktadir.

peo = |

T; karar vericiler tarafindan belirlenen esik parametresi
olarak tamimlanmaktadir. T parametresinin, 0.01 ile 0.05
arasinda bir deger olmasi onerilmektedir. Literatiirde genel
kabul gormiis T degeri 0.02°dir. Eger iki alternatif
arasindaki Oklid uzakliklar1 farki T parametresinden kiigiik
ise ilgili alternatiflere ait Taxicab uzakliklar1 ile de
karsilagtirma yapilmaktadir.

x| = Tisel

|x] < Tise0 (16)

Adim 7. Alternatiflere ait performans degerlerinin
hesaplanmasi

Esitlik (17) yardimi ile alternatiflere ait performans
degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir.

H; = Yjti hyj (17)

Adim 8. Alternatiflerin siralanmasi

Bir 6nceki adimda elde edilen H; degerleri biiyiikten kiiciige
dogru siralanmakta ve en biiyiik H; degerine sahip alternatif
en iyi alternatif olarak kabul edilmektedir.

4. Bulgular

4.1. HFL-SWARA Yontemi ile Kriter Agirliklarinin
Belirlenmesi

Kriter agirliklarinin belirlenebilmesi ic¢in Oncelikli olarak
karar vericiler tarafindan kriterler, dnem diizeylerine gore
siralanmigtir. Karar vericilerin kriter siralamalar1 Tablo 4°te
yer almaktadir.

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
KV1 2 1 8 9 5 4 3 6 7
KV2 5 6 8 9 1 2 4 7 3
KV3 7 5 9 8 2 1 3 4 6
KV4 5 3 9 8 2 1 4 6 7
KV5 6 3 8 9 2 1 4 5 7
KV6 7 1 8 9 4 5 2 6 3
Ortalama 5,33 3,17 8,33 8,67 2,67 2,33 3,33 5,67 5,50
Siralama 5 3 8 9 2 1 4 7 6

Karar vericilerin siralamalarinin ortalamalar1 Esitlik (1)

kullanilarak belirlenmis ve nihai kriter onem siralamasi elde
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edilmigtir. Elde edilen bu siralamaya gére K6 en 6nemli  kullanarak belirtmislerdir. Karar vericilerin her bir Kkriterin
kriter olmustur. Kriter 6nem siralamasi elde edildikten sonra en onemli kritere gore 6nem diizeylerini belirtmis olduklar1
karar vericiler, her bir kriterin en énemli kriter olan K6’ya kararsiz bulanik dilsel terimler Tablo 5’te goriilmektedir.
gore Onem diizeylerini kararsiz bulanik dilsel terimleri

Tablo 5: Kriterlerin En Onemli Kritere Gére Onem Diizeyleri

KV1 KV2 KV3 KV4 KV5 KV6
K5 {Ss} {Ss, Se} {Ss} {Ss} {Ss} {Ss, Se}
K2 {Se, S7} {Sz, Ss} {S1, S2} {S4} {S4, Ss} {S}
K7 {Ss, Se} {S4} {Ss, Ss} {Ss, S4} {Ss} {S}
K1 {Se} {Ss, S} {S1, S2} {Ss} {S2, S} {Ss, Ss}
K9 {Ss, S4} {S4, Ss} {Ss} {S:} {Sz, S} {Ss, S7}
K8 {Ss} {Sz, Ss} {Ss, S} {Ss} {S2, S} {Ss, Se}
K3 {S1, S2} {S:} {So, S1} {81, S2} {S:} {S1, S2}
K4 {S1} {So, S1} {S1, S2} {S:} {So} {S1, S2}

Karar vericilerin belirtmis olduklar1 goriisler, Esitlik (2)’de gibi birlestirilmistir.
verilen yi1gisim operatorii kullanilarak asagida gosterildigi

HFLWA(H H H H H H = =
w ( K5,10 7°K5,2) T7K5,30 TIK5, 4 TIK5,5 K5'6) S%XS+%X5+%X5+%X5+%X5+%X5’S%X5+%X6+%X5+%X5+%X5+%X6 {Ss) 5,33}

HFLWA(H, H H H H H S =1{S5,,S
( K2,10 77K2,2» 77K2,3) TIK2,4 TK2,5 KZ'G) x6+ x2+ x1+gx4+éx4+%x7’ éX7+6X3+6X2+6X4+ x5+éx7 {4' 4'67}

6
, 51 = {S433, S
—X4+—X4+—X3+—X3+—X7 —X6+1X4+%X5+%X4+%X3+1X7 { 433 4'83}

HFLWA(HK7,1'HK7,2'HK7,3'HK7,4' HK7,5'HK7,6) {51 54
6x 676776 66 6

HFLWA (HK1,1' HK1,2' HK1,3' HK1,4—' HK1,5' HK1,6) S

,S1 ={5317,S
6+—x3+—x1+—x3+—x2+—x4 —x6+—x4+—x2+—x3+ x3+—x5 { 317 3'83}

1 1
6X gXOtEitgXetgX3tgX3ty
HFLWA(H H H H H H =
WA(Hyo 1, Heo 2 Hico 3 Hico s o Hico ) = S% 3+—X4+—X3+—X2+éx2+gx6 S%x4+ X5+ EX3+EX2HEX3+EXT {83,334}
HFLWA(H, H H H H H S ,S1 S3, S
( K8,1» 7K8,2» 11K8,3) 11K8,47 1K8,5/ K8'6) % 3+—x2+—x3+—x3+—x2+ x5 gx3+gx3+gx4—+ x3+—x3+%x6 { 3 367}
HFLWA(H H H H H H
WA(Hys 1, His 2 Hia3 Hics a0 Hics 50 Hicsss) = {51 1+—x1+—xo+—x1+lx1+lx1’ S NOTE N R ZX2+2 x1+1x2 {So83,S1,5}
6% eXltexlteXl gXetg*lts 6
HFLWA(H H H H H H S S S
( K4,10 K42, Hga 3, Hga g, gy s, K46) 1+%x0+%x1+%x1+%x0+%x1' %xl+%x1+%x2+—x1+—x0+%x2 = {S0,67: 5117}
Biitiinlesik degerler elde edildikten sonra, kriterlere ait 5nem T Tka 0,355 _ 0355 — 0215

T, = —% = = =
vektdrleri (7;) Esitlik (3), (4) ve (5) yardimuyla asagdaki " Kir ) +1° 1233 483) 4~ 1,654
gibi elde edilmistir. En 6nemli kriter olan K6’nin 6nem

vektorii (Tye) 1 olarak kabul edilmektedir. Tyr e 0,215 0,215

Toy = —— = = = =0,14
Mg T phe) +1 1 (3,17 + 3,83) 41 L5 0.143
Teo =1 27
T, T, 0,143 0,143
Txe Txe 1 1 Too = —2 — LN ’ =" 0094
— K6 _ = = = 0,575 K9 1,333 +4 '
K =R plhee) ¥ 1 1(@)“ 1738 Kko  plhyo) +1 7( 7_)+1 1,524
2\ 7
T, T, 0,094 0,094
Tk Tks 0,575 _ 0575 _ e TK8:K—K9: @ ")9+1:1 1367 = Ta7¢ = 0,064
K~ o) 71 1(EEET) 1610 o PR TL () b
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Tys Tes 0,064

Kriterlere ait 6nem vektorleri (7;) elde edildikten sonra

== = =— = 0,055

© K plhis) +1 %(w) +1 1166 Esitlik (6) kullanilarak, kriterlerin agirliklarma ( W; )
ulastlmigtir. Kriterlere ait agirlik degerleri Tablo 6’da

_Tks . Tks 0,055 _ 0055 a9 goriilmektedir.

T K plhga) +1 _E(M) L, LI31
2 7
Tablo 6: Kriter Agirliklar
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
W; 0,0561 0,1392 0,0216 0,0192 0,2255 0,3921 0,0843 0,0251 0,0369

Tablo 6°da da goriildiigii gibi 0,3921 agirlik degeri ile K6 en
yiiksek agirlik diizeyine sahip kriterdir. En diisiik agirliga
sahip kriter ise 0,0192 ile K4 kriteridir. Kriterlerin agirlik
siralamast  K6>K5>K2>K7>K1>K9>K8>K3>K4 olarak
gergeklesmistir. Elde edilen bu kriter agirliklari kullanilarak
CODAS yontemi ile alternatif dijital baski makineleri
arasindan en uygun olani bir sonraki baslikta verilen analiz
ile secilmistir.

4.2. CODAS Yontemi ile Alternatif Se¢imi
Alternatif dijital baski makineleri arasindan en uygun

Tablo 7: Karar Matrisi

olanii secebilmek amactyla dncelikli olarak alternatiflerin
kriterlere ait degerleri ile Tablo 7°de yer alan karar matrisi
olusturulmustur. Alternatiflerin kriterlere ait degerleri ilgili
isletmeye dijital baski makinesi saticilar1 tarafindan
gonderilen tanitim brosiirlerinden yer alan makine
ozelliklerinden derlenmistir. Sadece K9 kriterine ait
degerler, karar vericilerin degerlendirmeleri ile elde
edilmistir. Ayn1 zamanda karar matrisinde, kriterlerin fayda-
maliyet yonleri ve HFL-SWARA yontemi ile elde edilen
agirliklart (W;) da yer almaktadir.

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

min min min maks maks maks maks maks maks
W; 0,0561 0,1392 0,0216 0,0192 0,2255 0,3921 0,0843 0,0251 0,0369
Al 34.000 45 3.750 24 220 115 6 24 6,34
A2 42.000 4,25 3.750 24 210 105 6 24 7,34
A3 31.000 4,75 3.000 24 220 110 0 36 4,34
A4 44.000 4 4.500 12 240 122 12 24 8,34
A5 32.000 4,75 3.000 24 205 100 0 36 4

Karar matrisi, Esitlik (8) kullanilarak normalize edilmistir.
Normalize islemi sonucu elde edilen normalize karar matris

Tablo 8: Normalize Karar Matrisi

Tablo 8’de verilmistir.

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al 0,912 0,889 0,800 1,000 0,917 0,943 0,538 0,667 0,760
A2 0,738 0,941 0,800 1,000 0,875 0,861 0,538 0,667 0,880
A3 1,000 0,842 1,000 1,000 0,917 0,902 0,077 1,000 0,520
Ad 0,705 1,000 0,667 0,500 1,000 1,000 1,000 0,667 1,000
A5 0,969 0,842 1,000 1,000 0,854 0,820 0,077 1,000 0,480
Normalize karar matrisi elde edildikten sonra HFL-SWARA  ideal ¢cozliim degerini  (ns;) olusturmaktadir.

yontemi ile ulasilan kriter agirliklart her bir alternatifin ilgili
kriterdeki normalize degeri ile carpilarak normalize karar
matrisi agirhiklandirlmistir.  Agirliklandirilmis normalize
karar matrisindeki her bir siitunun en diigilk degeri negatif

Agirliklandirilmis normalize karar matrisi ve negatif ideal
¢6zlim degerleri (ns;) Tablo 9°da yer almaktadir.
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Tablo 9: Agirliklandirilmig Normalize Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al 0,051 0,124 0,017 0,019 0,207 0,370 0,045 0,017 0,028
A2 0,041 0,131 0,017 0,019 0,197 0,337 0,045 0,017 0,032
A3 0,056 0,117 0,022 0,019 0,207 0,354 0,006 0,025 0,019
A4 0,040 0,139 0,014 0,010 0,226 0,392 0,084 0,017 0,037
A5 0,054 0,117 0,022 0,019 0,193 0,321 0,006 0,025 0,018
ns; 0,040 0,117 0,014 0,010 0,193 0,321 0,006 0,017 0,018

Alternatif siralamalarmi elde edebilmek i¢in Oklid ve Oklid ve Taxicab uzakliklar1 belirlendikten sonra Esitlik
Taxicab uzakliklar1 kullanilarak goreceli degerlendirme (14), (15) ve (16) yardimiyla goreceli degerlendirme matrisi
matrisinin olusturulmasi gerekmektedir. Bunun igin Esitlik  ve Esitlik (17) ile de alternatiflerin performans degerleri (H;)
(12) kullanilarak Oklid uzakliklar1 ve Esitlik (13) ile de elde edilmistir.

Taxicab uzakliklar1 belirlenmis ve Tablo 10°da verilmistir. Goreceli degerlendirme matrisinin  olusturulmasinda

Tablo 10: Oklid ve Taxicab Uzaklik Degerleri gergeklestirilen  hesaplamalarda 7 esik  parametresi

OKklid Uzakhiklar: Taxicab Uzakliklar literatiirde genel kabul gdrmiis deger olan 0,02 olarak

(E;) (T;) (Keshavarz Ghorabaee ve dig., 2016: 30) kabul edilmistir.

Al 0,067 0,142 Daha sonra alternatiflerin performans degerleri ( H; )

A2 0,048 0,102 biiylikten kiigiige dogru siralanarak alternatiflerin uygunluk

A3 0,041 0,089 siralamalaria ulasilmistir. Goreceli degerlendirme matrisi,

Ad 0,114 0,222 alternatiflerin performans degerleri ve siralamalar, Tablo
A5 0,020 0,040 11°de yer almaktadir.

Tablo 11: Goreceli Degerlendirme Matrisi, Performans Degerleri ve Siralamalar

Al A2 A3 A4 A5 H; Siralama
Al 0,000 0,018 0,078 -0,048 0,149 0,197 2
A2 -0,018 0,000 0,007 -0,066 0,091 0,014 3
A3 -0,025 -0,007 0,000 -0,073 0,071 -0,034 4
Ad 0,128 0,186 0,206 0,000 0,277 0,797 1
Ab -0,046 -0,028 -0,021 -0,094 0,000 -0,189 5

Performans degeri (H;) en yiiksek olan alternatif, en uygun duyarlilik analizi gergeklestirilmistir. Bu  duyarlilik
alternatif olarak kabul edilmektedir. Bu duruma gore Tablo  analizinde T esik parametresinin farkli bir deger almasinin
11 incelendiginde en uygun alternatifin A4 oldugu analiz sonucuna nasil bir etkisinin olacagi belirlenmistir. T
goriilmektedir. esik parametresi icin 0,01 ve 0,1 arasindaki degerler
4.3. Duyarlilik Analizi kullanilarak 10 farkli analiz gerceklestirilmis ve elde edilen

siralamalar Tablo 12°de verilmistir.
Yukarida yapilan analizin tutarliligin1 belirlemek amaciyla

Tablo 12: Duyarlilik Analizi

T 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1
Siralamalar
Al 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
A2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
A3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
A4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Tablo 12’de de goriildigii gibi farkli 7 esik parametresi
degerlerinin (0,01 — 0,1) kullamlmas: durumlarinda da 5. Sonug¢
alternatif siralamalar1 aymidir. Bdoylece gergeklestirilen
analizin tutarli oldugu goriilmiistiir. T esik parametresi ne
olursa olsun en iyi dijital baski makinesi alternatifi A4’tiir.
Buradan hareketle ilgili isletmenin dijital baski makinesi
seciminde tercih etmesi gereken alternatif, A4 alternatifidir.

Isletmelerde iiretim faaliyeti gerceklestirilirken kullanilan
makinelerin diisiik maliyetli bir sekilde edinilmesi ve bu
makinelerden yiiksek performans alinmasi beklenmektedir.
Bu ¢alismada da kiicilik 6lgekli bir reklam isletmesinde en
uygun dijital baski makinesini se¢mek amaciyla HFL-
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SWARA ve CODAS yontemleri ile analizler
gerceklestirilmistir. Calismada oncelikle literatiir ve ilgili
isletmede c¢alisan karar vericiler yardimiyla dijital baski
makinesi se¢im kriterleri; maliyet, performans, servis ve
kalite ana kriterleri altinda fiyat, baski maliyeti, bakim
maliyeti, vade siiresi, 2 pass baski hizi, 4 pass baski hizi,
kafa garanti siiresi, garanti siiresi ve kalite algis1 olarak
belirlenmistir. Belirlenen bu kriterler ilgili isletmede makine
satin aliminda karar verici olarak yer alan biri isletme sahibi,
ikisi grafik tasarimci ve ii¢li dijital baski operatorii olmak
iizere 6 karar vericinin gortsleri alinarak, HFL-SWARA
yontemi ile agirliklandirilmistir. Yapilan bu agirliklandirma
sonuglarina gore 4 pass baski hizi en yiiksek agirlik diizeyine
sahip kriterdir. En diisiik agirliga sahip kriter ise vade
siiresidir. I1gili kriterlerin dnem siralamasi; 4 pass bask1 hizi,
2 pass baski hizi, baski maliyeti, kafa garanti siiresi, fiyat,
kalite algisi, garanti siiresi, bakim maliyeti ve vade siiresi
seklindedir. Kriterlerin 6nem agirliklar incelendiginde, en
yiiksek 6nem agirligina sahip iki kriter (4 pass baski hizi ve
2 pass baski hizi) de performans ana kriteri altinda yer
almaktadir. Bu da dijital baski makinesi sec¢iminde
performansin  ¢ok oOnemli oldugunu gostermektedir.
Literatiirde dijital baski makinesi se¢cimi amaciyla yapilan
calisma bulunmadigindan, bu sonug¢ farkli makine segimi
calismalarinda belirlenen performans ana kriterinin agirlik
seviyeleri ile karsilastirilmistir. Buna gore Timtirk ve
Giilgicek Tolun (2021) tarafindan yapilan calismada da
performans kriterinin en yiiksek 6nem agirligina sahip kriter
oldugu goriilmektedir. Buna karsin Akpinar (2022)
tarafindan yapilan ¢aligmada ise performans kriterinin, en
yiksek ikinci Onem agirhigina sahip kriter oldugu
goriilmektedir. Ote yandan bu calismada ortalama diizeyde
onem agirligina sahip kriter olarak belirlenen garanti
sireleri ve kalite kriterleri; Karim ve Karmaker (2016)
tarafindan yapilan ¢alismada da ortalama dnem agirligina
sahip kriterler olarak belirlenmistir. Buradan hareketle, bu
calisgmadan elde edilen sonuglarin literatiirdeki benzer
caligmalarla Ortiistiigii sdylenebilir.

Elde edilen kriter agirliklar1 kullanilarak 5 alternatif dijital
baski makinesi CODAS yontemi ile siralanmis ve en uygun
olan1 belirlenmistir. Buna gdre en uygun dijital baski
makinesi; A4 alternatifi olmustur. Alternatiflerin uygunluk
siralamasi ise A4, A1, A2, A3 ve A5 seklindedir. Son olarak
yapilan analizin tutarli olup olmadigim1 gérmek amaciyla
farklt T esik parametreleri kullanilarak duyarlilik analizi
yapilmis ve 7 esik parametresi degeri ka¢ olursa olsun
alternatif siralamalarinin degismedigi goriilmiistiir. Boylece
yapilan analizin tutarli oldugu belirlenmistir.

Bu c¢alismada belirlenen kriterler ve elde edilen Kkriter
agirliklart kullanilarak farkl isletmeler i¢in de dijital baski
makinesi secimi gergeklestirilebilecegi i¢in bu calisma
sektore ve literatiire katki saglamaktadir. Dolayistyla ilgili
sektorde makine se¢imi yapmak isteyen isletmeler ve

yoneticiler i¢in bu ¢aligmadan elde edilen kriterlerin 6nem
agirliklart rehber niteligindedir. Bu yiizden ilgili sektordeki
isletme ve yoneticilere; dijital baski makinesi se¢im
stirecinde bu kriterlerin ve kriterlere ait 6nem agirliklarinin
g6z Oniinde bulundurulmasi 6nerilmektedir. Ayrica HFL-
SWARA ve CODAS yontemlerinin birlikte kullanilarak
makine se¢imi gerceklestirilebilecegini gosterdigi icin de bu
calismanin literatiire katki saglayacagi diistiniilmektedir.
Gelecekte yapilacak caligmalarda ilgili reklam isletmesinin
sahip oldugu diger dijital baski makineleri ile bu ¢alismada
secilen  dijital baski  makinesinin  performanslar
karsilagtirilabilecektir. Ayrica ilgili sektérde kullanilan
farkli makine ve teghizatin se¢imi amaciyla HFL-SWARA
ve CODAS yontemleri ile galismalar yapilarak ilgili isletme
icin optimal se¢imler yapilabilecektir. Ayni sekilde HFL-
SWARA ve CODAS yontemleri kullanilarak bu ¢alismada
secilen dijital baski makinesi i¢in boya, kagit, branda, folyo
vb. malzeme secimi de gergeklestirilerek ¢alismanin
kapsami genisletilebilir.
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Extended Summary
Purpose

The high performance of the machines used in production
enterprises at low costs helps the relevant enterprises to both
successfully meet customer demands and needs and increase
their profitability. In order to choose the most suitable
machine, the decision should be made after evaluating many
criteria and more than one machine alternative. Therefore,
in order to make an optimal machine selection decision, it is
important to determine the selection criteria according to the
features of the relevant machine and its intended use. In
addition, machine alternatives must be evaluated according
to these determined criteria. For this purpose, it is seen that
multi-criteria decision making (MCDM) methods are
frequently used both in the literature and in practice to
evaluate selection criteria and alternatives.

Literature Review

In the literature, it is seen that studies have been carried out
with different criteria and different MCDM methods
determined according to the intended use of the relevant
machines for the purpose of machine selection. Lin and
Yang (1996) carried out machine selection with the AHP
method, Athawale and Chakraborty (2010) with the TOPSIS
method, Taha and Rostam (2012) with the Fuzzy AHP and
PROMETHEE method, Aghdaie, Zolfani and Zavadskas
(2013) with the SWARA and COPRAS-G method and
Akpar (2022) with the fuzzy SWARA and fuzzy ARAS
methods. As a result of the literature review, it was seen that
different selection criteria were taken into account according
to the intended use of the selected machines. These criteria
are generally grouped under the main criteria of cost,
performance, service and quality, and the sub-criteria are
shaped according to the intended use of the machine to be
selected.

Data and Methodology

In this study, it is aimed to choose the most suitable digital
printing machine among the alternatives, which is used in
the production of advertising materials such as signs,
posters, banners, billboards, etc., which are wanted to be
purchased by a small-scale advertising company operating
in Turkey. For this purpose, digital printing machine
selection criteria, first of all, with the help of literature and
decision makers working in the relevant business; Under the
main criteria of cost, performance, service and quality, it
was determined as price, printing cost, maintenance cost,
maturity period, 2 pass printing speed, 4 pass printing speed,
head warranty period, warranty period and quality
perception.

In the study, the HFL-SWARA (Hesitant Fuzzy Linguistic -
Stepwise Weight Assessment Ratio Analysis) method,

which is among the MCDM methods, was used to determine
the weights of the criteria and the CODAS (Combinative
Distance-based Assessment) method, which is among the
MCDM methods, was used to rank the alternatives.

HFL-SWARA method is an MCDM method used to
determine criterion weights in complex decision problems.
In this method, criterion weights are determined with the
help of experts or decision makers opinions. When applying
the HFL-SWARA method, unstable fuzzy linguistic terms
are used for decision makers to evaluate the criteria
according to the best criterion.

CODAS Method is an MCDM method used to rank
alternatives according to determined criteria. This method
was developed by Keshavarz Ghorabaee, Zavadskas,
Turskis and Antucheviciene in 2016. In the CODAS
method, the performance of an alternative is found with the
help of Euclidean and Taxicab distances to the negative ideal
solution. In this method, Euclidean distance is primarily
used. If the Euclidean distances of two alternatives are very
close to each other, the analysis is performed using the
Taxicab distance. According to the evaluation results, the
alternative that is further from the negative ideal solution is
the better alternative.

Findings

The criteria were evaluated by taking the opinions of 6
decision makers, including one business owner, two graphic
designers and three digital printing operators, who are
decision makers in the purchase of machinery in the relevant
enterprise, and the digital printing machine selection criteria
were evaluated with the help of the HFL-SWARA method.
Thus the importance weights of the criteria were obtained
has been made. According to the results of this analysis, 4
pass printing speed is the criterion with the highest weight
level. The criterion with the lowest weight is the maturity
period. The order of importance of the relevant criteria is as
follows; 4 pass printing speed, 2 pass printing speed,
printing cost, head warranty period, price, quality
perception, warranty period, maintenance cost and maturity
period.

Using the obtained criterion weights, 5 alternative digital
printing machines were ranked according to their suitability
levels with the CODAS method and the most suitable digital
printing machine for the relevant small-scale business was
determined. The most suitable digital printing machine
alternative is A4. The suitability order of the alternatives is
A4, Al, A2, A3 and A5. Finally, sensitivity analysis was
performed using different t threshold parameters to see
whether the analysis was consistent or not, and it was
observed that the rankings of the alternatives did not change
regardless of the t threshold parameter value. Thus, it was
determined that the analysis was consistent.



