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Bu çalışmada, iklimlendirme sektöründe faaliyet gösteren bir 
sanayi kuruluşunun üretim hattına entegre edilmesi 
planlanan makineler arasından en uygun alternatifin 
belirlenmesi amacıyla Grup Bulanık Analitik Hiyerarşi Süreci 
(GB-AHS) yöntemi uygulanmıştır. Bu sektöre özgü karar 
problemi, maliyet, kalite, üretim hızı ve enerji verimliliği 
olmak üzere dört ana kriter kapsamında değerlendirilmiştir. 
Bir üretim hattı sorumlusu, bir satın alma uzmanı ve bir üst 
düzey yönetici olmak üzere kuruluşta görev yapan bir karar 
verici grubunun ikili karşılaştırmaları, üçgen bulanık sayılara 
dönüştürülmüş ve Bulanık AHS yöntemiyle analiz edilmiştir. 
Analiz sonucunda kalite kriteri %42 ile en yüksek ağırlığa 
sahip olmuş, bunu maliyet (%26), üretim hızı (%24) ve enerji 
verimliliği (%8) izlemiştir. Alternatifler arasında Elips Hava 
Kanalı Üretim Makinesi en yüksek toplam skoru elde ederek 
birinci, Kendinden Flanşlı Kare Hava Kanalı Makinesi ise ikinci 
sırada yer almıştır. Çalışma, belirsizlik içeren karar 
problemlerinde GB-AHS yönteminin etkinliğini ortaya 
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koyarken, sürdürülebilir üretim, enerji verimliliği ve karar 
sürecinde şeffaflık gibi stratejik hedeflere de katkı 
sağlamaktadır. 
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In this study, the Group Fuzzy Analytic Hierarchy Process (GF-
AHP) method was applied to determine the most suitable 
alternative among machines planned to be integrated into the 
production line of a manufacturing company operating in the 
heating, ventilation, and air conditioning (HVAC) sector. This 
sector-specific decision-making problem was evaluated based 
on four main criteria: cost, quality, production speed, and 
energy efficiency. Pairwise comparisons made by a group of 
decision-makers within the company—comprising a 
production line supervisor, a procurement specialist, and a 
senior manager—were converted into triangular fuzzy 
numbers and analyzed using the GF-AHP method. The study 
not only demonstrates the effectiveness of the GF-AHP method 
in handling decision problems under uncertainty but also 
contributes to strategic objectives such as sustainable 
production, energy efficiency, and transparency in decision-
making processes. 
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1. Giriş 

İklimlendirme sektörü gibi yüksek hacimli ve rekabetin yoğun olduğu pazarlarda 
doğru makine seçimi; kalite, performans, üretim hızı ve maliyet gibi unsurları 
doğrudan etkileyerek işletme başarısında belirleyici bir unsur olarak ön plana 
çıkmaktadır. Slack, Chambers ve Johnston (2007), üretim yapan kuruluşlarda 
makine seçiminin, özellikle rekabet avantajı elde etme açısından kritik bir rol 
oynadığını vurgulamıştır. 

Bu çalışma, iklimlendirme sektöründe faaliyet gösteren bir kuruluş bünyesinde 
kullanılmak üzere satın alınması planlanan alternatif makinelerin, karar verici 
(uzman) görüşlerine dayalı çok sayıda kriter dikkate alınarak 
değerlendirilmesini ve bu değerlendirme sonucunda en uygun makinenin 
belirlenmesini amaçlamaktadır. Makine seçimi problemi, doğası gereği 
belirsizlik içeren ve öznel yargıları barındıran bir süreçtir. Bu çerçevede Özdemir 
ve Kalınkara (2020), Aristo mantığına atıfta bulunarak, klasik karar verme 
yaklaşımlarının olayları yalnızca doğru-yanlış, siyah-beyaz şeklinde 
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sınıflandırdığını ifade etmektedir. Örneğin, bir öğrencinin sınav puanına 
bakılarak belirli bir eşik değerin üzerindeyse "başarılı", altında ise "başarısız" 
olarak değerlendirilmesi gibi. Bu yaklaşım, geçiş bölgelerini ve gri alanları göz 
ardı etmekte; belirsizlikleri ve bulanıklıkları karar sürecine dâhil 
edememektedir. Bu noktada, bulanık mantık ve bulanık küme teorisi, klasik 
mantığın yetersiz kaldığı durumlar için daha esnek ve gerçekçi değerlendirme 
imkânı sunmaktadır. Bu doğrultuda, çalışmada GB-AHS yöntemi kullanılarak, 
hem belirsizliklerin hem de öznel uzman görüşlerinin karar sürecine entegre 
edilmesi hedeflenmiştir. 

Bunun yanı sıra önerilen çalışma, iklimlendirme sektöründe üretim sürecinde 
makine seçimi üzerinde etkili olan kriterlerin belirlenmesini de amaçlanmıştır. 
Karar vericilerin (uzmanların) makine alternatifleri ve bunların teknik 
özellikleri hakkında bilgi sahibi olması önemlidir. Bu nedenle, uygulama yapılan 
kuruluştan makineler hakkında detaylı bilgi sahibi olan bir üretim hattı 
sorumlusu, bir satın alma birimi uzmanı ve bu birimin bağlı olduğu üst düzey bir 
yöneticinin uzman görüşleri alınarak sektörün üretim öncelikleri gözetilerek 
kullanılacak kriterler maliyet, kalite, üretim hızı ve enerji verimliliği olarak 
belirlenmiştir. Bu kriterler, üretim hattı sorumlusu, satın alma uzmanı ve bir üst 
düzey yöneticiden oluşan karar verici (uzman) grubunun görüşleri 
doğrultusunda değerlendirilmiş; her bir kriterin göreli önemi GB-AHS yöntemi 
ile hesaplanmıştır. Ardından, satın alma sürecinde değerlendirmeye alınan 
makine alternatifleri bu kriterlere göre analiz edilerek en uygun seçenek 
belirlenmiştir. 

Grup karar verme süreciyle, farklı uzman görüşlerinin bulanık mantıkla karar 
sürecine dahil edilmesi çalışmanın bir başka amacıdır. Bulanık mantık ile farklı 
uzmanların görüşleri birleştirilerek belirsizlik veya öznel yargılar arasında bir 
uzlaşı sağlanır ve bu durum da karar sürecini kolaylaştırır. Mevcut durumda 
uygulama yapılan kuruluşta, makine seçimi süreci, çoğunlukla bir üst düzey 
yöneticinin maliyet odaklı değerlendirmeleri doğrultusunda yürütülmektedir. 
Fakat daha önce de bahsedildiği gibi makine seçimi sürecinde karar vericilerin 
makinelerle ilgili teknik bilgisinin yeterli düzeyde olması ve bunun yanı sıra 
karar sürecine daha bütüncül bakarak alınması planlanan makinenin kuruluşa 
katkısını değerlendirecek farklı birimlerden yetkili uzman görüşüne de ihtiyaç 
vardır. Bu açıdan bakıldığında makine seçimi süreci bir grup karar verme 
problemidir ve çalışmamızda farklı birimlerden uzmanların görüşleri 
değerlendirmeye alınmıştır. 

Çalışmada, Bulanık AHS yönteminin iklimlendirme sektörüne özgü belirsizlik 
ortamlarında makine seçimi kararlarına sağladığı katkılar da analiz edilmiştir. 
Karar vericilerin, uzmanlık bilgilerine dayalı verilerin işlenmesi gerektiği için, 
belirsizlik ve muğlaklığı daha iyi modellemek amacıyla bulanık mantık 
teorisinden faydalanılmıştır. Bu yöntem, belirsizlik ve muğlaklık içeren karar 
verme süreçlerinde üçgen bulanık sayılar kullanarak daha esnek ve hassas 
sonuçlar sunar (Zadeh, 1965). 
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Bunlara ek olarak, çalışma çıktılarının işletmenin uzun vadeli üretim 
maliyetlerini azaltmasına, verimliliğini artırmasına ve süreç iyileştirme 
hedeflerine katkı sağlaması beklenmektedir. Bu sayede Porter’ın da (1985) 
çalışmasında bahsettiği üzere rekabet avantajı elde ederek, kuruluşun uzun 
vadeli sürdürülebilirliği açısından kritik bir sonuç alınması hedeflenmiştir. Bu 
sayede yalnızca en uygun makinenin belirlenmesi sağlanmamış, aynı zamanda 
üretim süreçlerinde verimliliği artıracak, enerji tasarrufu sağlayacak ve kaliteyi 
iyileştirecek stratejik bir karar altyapısı oluşturulmuştur. Geliştirilen bu 
yaklaşımın, benzer yapıya sahip diğer üretim tesislerinde de kolaylıkla 
uygulanabilir nitelikte olması öngörülmektedir. 

Sonuç olarak bu çalışma, aşağıdaki araştırma sorularına yanıt aramaktadır:  

 GB-AHS yöntemi, iklimlendirme sektöründe faaliyet gösteren bir 
kuruluşta makine seçimi gibi stratejik öneme sahip karar süreçlerine 
nasıl entegre edilebilir?  

 Farklı uzman görüşlerinin dahil edilmesi ve belirsizliklerin bulanık 
mantık ile modellenmesi, bu sürecin etkinliğini ve verimliliğini ne 
ölçüde artırır? 

İkinci bölümde kapsamlı bir bilimsel yazın taraması yer almaktadır, devamında 
ise çalışmanın özgün değerleri vurgulanmıştır. Üçüncü bölümde kullanılan 
yöntem detaylıca aktarılmış, dördüncü bölümde ise gerçekleştirilen vaka 
çalışmasına dair detaylar verilmiştir. Beşinci bölümde bulgular ve tartışma ele 
alınmış, altıncı ve son bölümde ise çalışmanın sonuçları sunulmuştur. 

 

2. Bilimsel Yazın Taraması 

Günümüzde makine seçimi problemi, üretim yapan tüm kuruluşların karşılaştığı 
temel karar verme problemlerinden biri olarak öne çıkmaktadır. Bu çalışmada 
GB-AHS yöntemi kullanılarak iklimlendirme sektöründe makine seçimi problemi 
ele alınmış ve bu sektörde kanal üretimi gerçekleştiren bir sanayi kuruluşunun 
karar verme süreçlerine uygulanmıştır. Kuruluş ile yapılan ön görüşmeler 
sonucunda, makine seçimi sürecinde ağırlıklı olarak maliyet unsurunun dikkate 
alındığı ve kararın genellikle üst düzey yöneticilerden biri tarafından alındığı 
tespit edilmiştir. Ancak, bu yaklaşım; çok sayıda kriterin ve belirsizliğin 
bulunduğu, aynı zamanda çeşitli uzman görüşlerine ihtiyaç duyulan makine 
seçimi problemini yeterince yansıtamamaktadır. 

Bu bağlamda, yürütülen çalışma, söz konusu eksiklikleri gidermek amacıyla 
bulanık mantık prensiplerinden faydalanarak; belirsizlikleri daha gerçekçi bir 
şekilde modellemeyi ve farklı uzman görüşlerini bütüncül bir yaklaşımla 
değerlendirmeyi hedeflemektedir. Böylece, bilime dayalı, esnek, şeffaf ve 
güvenilir bir makine seçimi süreci kurgulanması amaçlanmıştır. Özellikle 
iklimlendirme sektöründe faaliyet gösteren üretim tesisleri; değişken üretim 
talepleri, maliyet baskıları ve yüksek verimlilik gereklilikleri gibi pek çok 
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zorlukla karşı karşıyadır. Bu nedenle, önerilen GB-AHS yöntemi; maliyet, kalite, 
üretim hızı ve enerji verimliliği gibi temel karar kriterlerine ilişkin 
değerlendirmeleri dikkate alarak kapsamlı bir seçim süreci sunmaktadır. Grup 
kararıyla yapılan değerlendirmeler, tekil görüşlere dayalı kararlara kıyasla daha 
geniş bir perspektif sunulmasına imkân vermektedir. 

Çalışmada ele alınan yöntem ve uygulama alanı ile ilgili olarak detaylı bir bilimsel 
yazın taraması gerçekleştirilmiştir; bu kapsamda Scopus veritabanında “Group 
Fuzzy AHP”, “Group Fuzzy AHP for Machine Selection” ve “Machine Selection 
with Group Fuzzy AHP” anahtar kelimeleri kullanılmıştır. Literatürde GB-AHS 
kullanılan birtakım çalışmalar ile karşılaşılmıştır. Önüt, Kara ve Efendigil (2008) 
gerçekleştirdiği çalışmada makine aletleri seçimi problemine yönelik olarak GB-
AHS ve Bulanık TOPSIS yöntemlerini bir arada kullanmıştır. Rezaie, Ansarinejad, 
Haeri, Nazari-Shirkouhi ve Nazari-Shirkouhi (2011) işletmelerin büyük veri 
hacminden hızlı ve verimli bilgi elde edebilmesi için kullanılan iş zekâsı 
sistemlerinin performans değerlendirmesinde Bulanık AHS yöntemini 
kullanmıştır. Çalışma, BI sistemlerinin kullanımında ortaya çıkan riskleri 
azaltmak ve sistemin faydalarını ölçmek için en uygun performans ölçüm 
kriterlerini belirlemeyi amaçlamaktadır.  

Kubler ve diğ. (2014) çalışmalarında ürün yaşam döngüsü yönetiminde 
ürünlerin yaşam döngüsü boyunca bilgi sürekliliğini sağlamak amacıyla Bulanık 
AHS yöntemi kullanılarak, ürünlere gömülü bilgi sistemlerinin performansını 
artırmayı amaçlamaktadır. "İletişim kurabilen malzemeler" gibi akıllı ürünlerde 
sınırlı bellek kapasitesi olduğundan, bu ürünlerde saklanacak en uygun verilerin 
seçilmesi gerekmektedir. Çalışma, çok kriterli karar verme yöntemlerinden GB-
AHS'yi kullanarak, farklı uzman görüşlerini bir araya getiren bir veri yayılım 
süreci sunmaktadır. Bunun yanı sıra Ülker (2015) Bulanık Çok Kriterli Karar 
Verme (ÇKKV) algoritmasını kullanarak, farklı özelliklere sahip karar vericilerin 
etkisini karar sürecine dahil eden bir yöntem geliştirmiştir. Çalışmanın amacı, en 
iyi uzaktan kumandalı araç tasarım alternatifini belirlemek ve bu amaçla pratik 
bir karar destek aracı geliştirmektir. Algoritmada, Buckley’nin Bulanık AHS 
yaklaşımı karar vericilerin çeşitliliğini modellemek, Chang’in Bulanık AHS’si ise 
kriter önceliklerini belirlemek ve Chen’in bulanık TOPSIS’i alternatifleri 
sıralamak için kullanılmıştır.  Minatour, Khazaie, Ataei ve Javadi (2015) 
tarafından gerçekleştirilen çalışmada baraj alanı seçimi için entegre bir karar 
destek sistemi önerilmiştir. Bu çalışmada GB-AHS yöntemi kriterlerin 
ağırlıklarının belirlenmesinde kullanılırken, VIKOR yöntemi ise alternatiflerin 
değerlendirilmesinde kullanılmıştır. Sonuçlar en uygun baraj alanı seçiminde 
kullanılan yöntemlerin etkin ve güvenilir olduğunu göstermektedir.  

Buna ek olarak Kumar ve Claudio (2016) yaptıkları çalışmada GB-AHS ve Grup 
Bulanık ANP yöntemlerinde karar verici grubunun sonuçlarına güven aralığı 
ekleyerek grup karar verme sürecindeki belirsizliği analiz etmeyi amaçlamıştır. 
Bu çalışmada, GB-AHS ve ANP’nin ortalama puanlarına göre standart sapma ve 
%95 güven aralığı hesaplanmış, bu sayede alternatiflerin sıralamasında tek bir 

https://0-www-webofscience-com.divit.library.itu.edu.tr/wos/author/record/11876561
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kesin sıralama yerine güven aralığı sunulmuştur. Ayrıca, Tukey’in HSD testi ile 
alternatiflerin ortalama puanlarının istatistiksel olarak farklı olup olmadığı 
incelenmiştir. Sonuçlar, çoğu durumda alternatiflerin sıralamalarının 
istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık göstermediğini ortaya koymuştur. 
Orbecido, Beltran, Malenab, Miñano ve Promentilla (2016) ise petrol rafinerisi 
atık suyu arıtımında farklı aerobik biyolojik arıtma teknolojilerinin GB-AHS 
yöntemi ile seçimini yapmayı amaçlamıştır. Çeşitli biyolojik arıtma sistemlerinin 
mevcut olduğu düşünüldüğünde, teknik, sosyo-ekonomik ve çevresel kriterlerin 
değerlendirilmesinin önemli olduğu görülmüştür. Bu amaçla, karar problemi 
hiyerarşik bir yapıya ayrılarak alternatiflerin öncelik ağırlıkları belirlenmiştir. 
Çalışmada, konvansiyonel aktif çamur sistemi, ardışık kesikli reaktör, entegre 
sabit film aktif çamur sistemi ve membran biyoreaktör gibi sistemler ekonomik, 
çevresel ve teknik kriterler doğrultusunda değerlendirilmiştir. Bulgular, 
ekonomik ve çevresel kriterlerin ağırlıklandırmasının sonuçları etkilediğini ve 
ardışık kesikli reaktör’ün en uygun seçenek olduğunu göstermektedir.  

Dahası Afshari, Nikolic ve Akbari (2017) personel seçimi sürecinde GB-AHS ve 
Basit Toplamlı Ağırlıklandırma yöntemlerini bir arada kullanarak daha objektif 
ve esnek bir değerlendirme modeli önermektedir. AHS, ikili karşılaştırmalar 
aracılığıyla karar verme süreci sağlarken, Basit Toplamlı Ağırlıklandırma 
yöntemi ise ağırlıklı ortalama ile çok sayıda kriter ile karar vermeyi sağlamıştır. 
Çalışma, her adayın iş için gerekli kriterlere göre performansını 
değerlendirirken, bulanıklık ve belirsizlikleri modelleyerek kişisel önyargıları 
azalmıştır. Buna ek olarak Grošelj ve Zadnik Stirn (2018) çalışmalarında GB-AHS 
yönteminde ağırlıkların nasıl belirleneceği konusunda farklı yaklaşımları 
tartışmaktadır. Literatürde, bireysel yargılardan veya grup karşılaştırma 
matrisinden ağırlıklar elde etme yöntemleri bulunmakta, ancak grup 
ağırlıklarının kalitesi üzerine daha önce bir çalışma yapılmamıştır. Çalışmada, 
klasik AHS'den uyarlanmış iki yeni ölçüt önerilmiştir. Altı farklı ağırlık belirleme 
yaklaşımı seçilmiş ve literatürden bir uygulama üzerinden değerlendirilmiştir. 

Bilimsel yazın taraması sonucunda, GB-AHS yönteminin makine seçimi 
problemlerine uygulanmasına dair sınırlı sayıda çalışmaya rastlanmıştır. Bu 
çalışmalar arasında Önüt, Kara ve Efendigil (2008) tarafından gerçekleştirilen ve 
yalnızca kriter ağırlıklarının belirlenmesinde GB-AHS kullanılan çalışma ile; 
Sancar ve Gül (2024) tarafından baskı makinesi seçimi üzerine yapılan ve yine 
sadece kriter ağırlıklandırmasında Bulanık AHS kullanılan çalışma öne 
çıkmaktadır. Her iki çalışmada da alternatiflerin değerlendirilmesi için farklı 
yöntemler (örneğin Bulanık TOPSIS, Bulanık EDAS) kullanılmıştır. 

Bu bağlamda, mevcut çalışmanın literatüre katkısı üç temel noktada öne 
çıkmaktadır: 

1. Yöntemsel bütünlük: Çalışmada, GB-AHS yöntemi yalnızca kriter 
ağırlıklarının belirlenmesinde değil, aynı zamanda alternatif 
makinelerin değerlendirilmesinde de bütünsel olarak kullanılmıştır. Bu 
yönüyle önceki çalışmalardan ayrışmaktadır. 
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2. Gerçek hayat uygulaması: Yöntem, iklimlendirme sektöründe faaliyet 
gösteren ve üretim hattına yeni bir makine entegrasyonu planlayan bir 
sanayi kuruluşunun karar verme sürecine doğrudan uygulanmıştır. Bu 
sektöre özel uygulama, literatürde ilk örneklerden biridir. 

3. Grup karar verme yapısı: Literatürdeki pek çok AHS uygulamasında 
tekil uzman görüşlerine dayalı karar verme süreçleri öne çıkarken, bu 
çalışmada farklı uzmanların değerlendirmeleri grup düzeyinde bulanık 
mantıkla entegre edilmiştir. Böylece, karar sürecine katılan uzman 
görüşlerinin çeşitliliği dikkate alınmıştır. 

Sonuç olarak, GB-AHS'nin bu şekilde bütüncül uygulanması ve sektöre özel bir 
karar verme problemi üzerinde denenmesi çalışmanın orijinalliğini ve uygulama 
katkısını oluşturmaktadır.  

Bunların yanı sıra bilimsel yazın taraması doğrultusunda, gerçekleştirdiğimiz 
çalışmanın uygulamaya yönelik birtakım ek katkılar sunduğu 
değerlendirilmektedir: 

 Vaka çalışmasının gerçekleştirildiği kuruluş, makine seçimi sürecinde 
stratejik zorluklar yaşamaktadır. Bu çalışmada, GB-AHS yöntemi 
kullanılarak, makine seçim problemine yenilikçi ve sistematik bir çözüm 
sunulmuş; aynı zamanda karar verme süreci dijitalleştirilerek sürecin 
daha verimli, şeffaf ve izlenebilir hale getirilmesi hedeflenmiştir. 

 Doğru makine seçimi, üretim hattında enerji verimliliğinin artırılması, 
hammadde kullanımının optimize edilmesi ve sürdürülebilir üretim 
hedeflerinin gerçekleştirilmesi açısından önem arz etmektedir. Bu 
kapsamda geliştirilen model, sürdürülebilirlik ilkeleriyle uyumlu bir 
karar destek altyapısı sağlamaktadır. 

 Son olarak, geliştirilen yaklaşım yalnızca iklimlendirme sektörü ile 
sınırlı kalmamakta; benzer üretim yapısına sahip farklı sektörlerde 
faaliyet gösteren kuruluşlar için de makine seçimi süreçlerine kolaylıkla 
uyarlanabilir nitelikte bir yapı sunmaktadır. Bu yönüyle modelin, geniş 
bir uygulama alanına sahip olduğu değerlendirilmektedir. 

 

3. Yöntem 

İkili karşılaştırmalar yolu ile alternatif ya da kriterlerin değerlendirilmesine 
olanak tanıyan AHS yöntemi ilk olarak Saaty (1987) tarafından önerilmiş olup 
literatürde sıkça kullanılan bir ÇKKV yöntemi olarak karşımıza çıkmaktadır. 
Sancar ve Gül’e (2024) göre AHS, çok sayıda karar verici bulunan karar verme 
problemlerinde değerlendirmelerinin tutarlılığını ve güvenilirliğini artıran etkili 
bir yöntemdir. Yöntem ile karar problemlerinde en üstte amaç, ortada kriter ve 
alt kriterler ve en altta ise alternatiflerin yer aldığı hiyerarşik bir yapı 
oluşturulur. İkili karşılaştırmalar için Saaty (1987) tarafından sunulan 1-9 
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arasındaki klasik sayıların yer aldığı göreceli önem ölçeği kullanılır. Bu ölçek, iki 
kriter arasındaki önem derecesini belirler: "1" eşit önemi ifade ederken, "3" orta 
derecede, "5" güçlü, "7" çok güçlü ve "9" mutlak önemi temsil eder. 

Bulanık sayılar ve AHS yöntemi dilsel ifadelerden kaynaklanan belirsizlikleri 
azaltmak amacıyla birleştirilmiş ve Bulanık AHS yöntemi önerilmiştir. Bu 
çalışmada iklimlendirme sektöründe üretim yapan bir kuruluşun makine seçimi 
sürecini iyileştirmek amacıyla GB-AHS yöntemi tercih edilmiş ve birden fazla 
karar vericiyi sürece dahil edecek şekilde bir grup karar verme bakış açısı da ele 
alınmıştır. Çalışma kapsamında Chang’in (1996) literatüre sunduğu üçgen 
bulanık sayılara dayalı Bulanık AHS yönteminden faydalanılmıştır. Yönteminin 
adımları aşağıdaki gibidir: 

Adım 1: Alternatiflerin değerlendirilmesi için kullanılan kriterlerin ikili 
karşılaştırılması ve alternatif makinelerin kriterlere göre ikili karşılaştırmaları 
dilsel ifadeler ile ifade edilmiş olup, vaka çalışması sırasında karar vericilerden 
anket yolu ile elde edilmiştir. Bu ifadeler aşağıda verilen, Kahraman, Cebeci ve 
Ruan (2004) tarafından önerilmiş olan Tablo 1’e göre üçgen bulanık sayılara 
çevrilmiştir. 

 

Tablo 1 

Bulanık AHS için Dilsel İfadelerin Üçgen Bulanık Sayılara Dönüşümü 
Dilsel İfadeler TFN (Üçgen Bulanık Sayılar) 

   l m u 

E Eşit 1 1 1 

BÖ / BY Biraz önemli / yüksek 2/3 1 3/2 

OÖ / OY Oldukça önemli / yüksek 3/2 2 5/2 

ÇÖ / ÇY Çok önemli / yüksek 5/2 3 7/2 

ÇÇÖ / ÇÇY Çok çok önemli / yüksek 7/2 4 9/2  

 

Adım 2: Geometrik ortalama yöntemi ile her bir karar verici (uzman) için üçgen 
bulanık sayı matrisi Denklem (1)’de belirtilen şekilde birleştirilir. 

𝑙𝑖𝑗 = (∏ 𝑙𝑖𝑗𝑘
𝐾
𝑘=1 )

1

𝐾, 𝑚𝑖𝑗 = (∏ 𝑚𝑖𝑗𝑘
𝐾
𝑘=1 )

1

𝐾, 𝑢𝑖𝑗 = (∏ 𝑢𝑖𝑗𝑘
𝐾
𝑘=1 )

1

𝐾                                     (1) 

Karar verici 𝑘 için kriter 𝑖’nin, kriter 𝑗’ye göre performans puanı 𝑋̃ 𝑖𝑗𝑘 = (𝑙𝑖𝑗𝑘, 𝑚𝑖𝑗𝑘, 
𝑢𝑖𝑗𝑘) bulanık sayısı ile ifade edilir.  

Adım 3: İkili karşılaştırma matrisleri elde edildikten sonra adımları aşağıda 
ifade edilen Bulanık AHS yöntemi kullanılır (Chang, 1996; Kahraman ve diğ., 
2004).  
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Adım 3a: X =  {𝑥1, 𝑥2  … 𝑥𝑛} nesne kümesi, U =  {𝑢1, 𝑢2  … 𝑢𝑚} ise hedef kümesi 
olduğunu varsayarsak, genişletilmiş analiz yöntemine göre her nesneye sırasıyla 
her hedef için analiz uygulanır. Sonucunda m mertebe analiz değerleri hesaplanır 

ve 𝑀𝑔𝑖
1 , 𝑀𝑔𝑖

2 , … 𝑀𝑔𝑖
𝑚 (𝑖 = 1, … , 𝑛) ile gösterilir. Tanımlanan 𝑀𝑔𝑖

𝑗
 (𝑖 = 1, … , 𝑛) 

değerleri üçgen bulanık sayıları ifade etmektedir. 𝑛 Sayıda ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1  bulanık 

sayısı, Denklem (2)’de verilen bulanık toplama işleminin ikili karşılaştırma 
matrisinin her satırındaki 𝑚 sayıda hedefe ait mertebe analiz değerleri için 
yapılmasıyla elde edilir. 

∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1 =  (∑ 𝑙𝑗
𝑚
𝑗=1  , ∑ 𝑚𝑗

𝑚
𝑗=1  , ∑ 𝑢𝑗

𝑚
𝑗=1 )                                                         (2) 

Adım 3b: ∑ ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1
𝑛
𝑖=1  bulanık sayısının hesaplanması için Denklem (3)’te 

verilen şekilde her kritere ait toplam 𝑛 sayıda ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1  bulanık sayı toplanır. 

𝐴̃ = ∑  ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1 =  (∑ 𝑙𝑖
𝑛
𝑖=1  , ∑ 𝑚𝑖

𝑛
𝑖=1  , ∑ 𝑢𝑖

𝑛
𝑖=1 )𝑛

𝑖=1 ,       𝐴̃ = (𝑙, 𝑚, 𝑛)                      (3) 

Adım 3c: 𝐴̃ = ∑ ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1
𝑛
𝑖=1   bulanık sayısının (-1)’nci dereceden üssü Denklem 

(4)’te belirtildiği şekilde hesaplanır.   

𝐴̃−1 = (
1

𝑢
,

1

𝑚
,

1

𝑙
)  ,       𝐴̃ = (𝑙, 𝑚, 𝑛)                                                          (4) 

Adım 3d: Bulanık sentetik mertebe değerini ifade eden 𝑆𝑖 , nesne 𝑖’ye göre 
Denklem (5) ile hesaplanır.   

𝑆𝑖 = ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1 ⊗ 𝐴̃−1  =  ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1 ⊗ [∑ ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1
𝑛
𝑖=1  ]

−1
                                      (5) 

Adım 4: Aşağıdaki yaklaşım ile her kriter için hesaplanan 𝑆𝑖  bulanık sentetik 
mertebe değerleri karşılaştırılır. 

Adım 4a: 𝑀1̃ = (𝑙1, 𝑚1, 𝑢1) ve 𝑀2̃ = (𝑙2, 𝑚2, 𝑢2) iki adet bulanık sayı olmak üzere; 
𝑀2̃ ≥ 𝑀1̃ ifadesinin olasılık değeri Denklem (6) ve (7)’de ifade edilen şekilde 
tanımlanır.  

𝑉(𝑀2̃ ≥  𝑀1̃) =  sup
𝑦≥𝑥

[𝑚𝑖𝑛 (𝜇𝑀1
(𝑥) , 𝜇𝑀2

(𝑦))] = ℎ𝑔𝑡(𝑀1̃ ∩  𝑀2̃) =  𝜇𝑀2
(𝑑)       (6) 

𝜇𝑀2
(𝑑) = {

       1,                         𝑒ğ𝑒𝑟 𝑚2 ≥ 𝑚1                         
     0,                         𝑒ğ𝑒𝑟 𝑙1 ≥ 𝑢2                          

 
𝑙1−𝑢2

(𝑚2−𝑢2)−(𝑚1−𝑙1)
        𝑑𝑖ğ𝑒𝑟 ş𝑎𝑟𝑡𝑙𝑎𝑟𝑑𝑎   

                                      (7) 

𝑉(𝑀2̃ ≥  𝑀1̃) ve 𝑉(𝑀1̃ ≥  𝑀2̃) için olasılık değerleri ayrı ayrı hesaplanır.   

Adım 4b: Denklem (8) ile bir bulanık sayının 𝑘 sayıda bulanık sayıya karşı 
üstünlük derecesi hesaplanır. 

𝑉(𝑀̃ ≥  𝑀1,̃  𝑀2,̃ … 𝑀𝑘̃) = 𝑉 [(𝑀̃ ≥  𝑀1̃) ve (𝑀̃ ≥  𝑀2̃) ve …  

ve (𝑀̃ ≥  𝑀𝑘̃)]  𝑚𝑖𝑛 𝑉(𝑀̃ ≥  M̃𝑖 ),         𝑖 = 1,2, … , 𝑘                       (8) 
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Denklem (9)’da ifade edildiği üzere tüm alternatiflerin ikili karşılaştırmalarının 
minimumu alınarak ağırlık vektörü olan 𝑊′ hesaplanır.  

 𝑊′ = (𝑑′(𝐴1), 𝑑′(𝐴2) … 𝑑′(𝐴𝑛))𝑇 ,          𝐴𝑖(𝑖 = 1,2, … , 𝑛) olmak üzere  

𝑑′(𝐴𝑖) = min 𝑉 (𝑆𝑖̃ ≥ 𝑆𝑘̃) ,         𝑘 = 1,2, … , 𝑛;         𝑘 ≠ 𝑖                        (9) 

Adım 4c: Denklem (10) ile ağırlık vektörü normalize edilir ve sonucunda bulanık 
olmayan normalize ağırlık vektörü 𝑊 hesaplanır. 

𝑊 = (𝑑(𝐴1), 𝑑(𝐴2) …  𝑑(𝐴𝑛))𝑇                                                                (10) 

Bu çalışma, araştırma ve yayın etiği kurallarına uygun şekilde yürütülmüştür. 
Çalışmanın planlanması, veri toplama süreçleri, kullanılan yöntemlerin 
uygulanması ve bulguların raporlanması aşamalarında etik ilke ve standartlara 
tam uyum sağlanmıştır. Çalışma ile ilgili etik kurul kararı İstanbul Arel 
Üniversitesi’nin 14.06.2025-750009 tarih ve sayılı kararı ile alınmıştır.  

 

4. Vaka Çalışması 

Gerçekleştirilen vaka çalışması, iklimlendirme sektöründe faaliyet gösteren ve 
kanal üretimi gerçekleştiren bir sanayi kuruluşunda yürütülmüştür. Söz konusu 
kuruluş, özellikle büyük ölçekli bina projelerinde iklimlendirme, havalandırma 
ve hava dağıtımı gibi kritik işlevleri üstlenmektedir. Aynı zamanda kare hava 
kanalı, yuvarlak hava kanalı ve çeşitli fittings (bağlantı parçaları) üretimi yapan, 
yerli sermayeli bir hava kanalı imalat işletmesidir. Toplamda 1000m² kapalı 
alana yayılan iki üretim sahasında faaliyet göstermektedir. Üretim sürecinde 
ağırlıklı olarak %70 oranında galvaniz sac kullanılmakta; bu saclar, plazma 
kesim, bükme, kenetleme, flanş oluşturma ve punta kaynak gibi çeşitli 
işlemlerden geçirilerek nihai ürünlere dönüştürülmektedir. İklimlendirme 
sistem tasarımında uzmanlaşmış mekanik taahhüt firmaları, büyük ölçekli inşaat 
şirketleri ve mühendislik danışmanlık firmaları gibi geniş bir müşteri 
yelpazesiyle çalışmaktadır. Gerek üretim çeşitliliği gerekse mevcut makine 
altyapısı bakımından vaka çalışması için uygun bir örneklem sunmuştur. Kuruluş 
yetkilisi üretim hattına entegre edilmesi planlanan yeni bir kanal üretim 
makinesinin seçiminde, yalnızca maliyet odaklı geleneksel yaklaşımların 
yetersiz kaldığını ifade etmiş; bu doğrultuda daha bütüncül ve sistematik bir 
karar destek yöntemi ihtiyacı doğmuştur. 

Uygulama sürecinde işletmenin farklı birimlerinden üç karar verici; bir üst düzey 
yönetici, bir satın alma uzmanı ve bir üretim hattı sorumlusu sürece dâhil 
edilmiştir. Bu karar vericilere uygulanan anket çalışmaları aracılığıyla karar 
verme süreci için gerekli veriler toplanmıştır. Anket formları, hem maliyet, kalite, 
üretim hızı, enerji verimliliği kriterlerinin göreli önemlerinin belirlenmesi için 
hem de her bir kriter altında beş farklı makine alternatifinin ikili 
karşılaştırmalarını elde edecek şekilde yapılandırılmıştır. Problemin hiyerarşik 
yapısı Şekil 1’de verilmiştir. 
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Şekil 1. Problemin Hiyerarşik Yapısı 

 

Karar vericilerin değerlendirmeleri dilsel ifadeler ile elde edilmiş, bu ifadeler 
daha sonra üçgen bulanık sayılara (TFN) dönüştürülmüştür. Bu çoklu ve 
belirsizlik içeren uzman görüşlerinin birleştirilmesi amacıyla, GB-AHS yöntemi 
tercih edilmiştir. Bu yöntem sayesinde, her bir karar vericinin katkısı grup 
görüşü kapsamında dikkate alınmış hem kriterlerin hem de alternatiflerin 
değerlendirilmesinde bulanıklık ve belirsizlik etkileri azaltılmıştır. 
Değerlendirme süreci, aşağıda yer alan adımlar doğrultusunda 
gerçekleştirilmiştir: 

Adım 1: Dilsel Verilerin Üçgen Bulanık Sayılara (TFN) Dönüştürülmesi 

Bu adımda, karar vericilerin anket formlarında kullandıkları dilsel ifadeler üçgen 
bulanık sayılara dönüştürülmüştür. Her bir dilsel karşılaştırma, literatürde 
Tablo 1’de tanımlı bulanık sayı üçlüleriyle ifade edilmiştir. Bu üçlü değerler (l, m, 
u) olmak üzere en düşük değer, en olası değer ve en yüksek değer şeklinde 
belirlenmiştir. Dilsel ifadelerin üçgen bulanık sayılara dönüştürülmesi için Tablo 
1’den faydalanılmıştır. Bu dönüşüm hem kriterler arası hem de alternatifler arası 
ikili karşılaştırmalara uygulanmıştır. 

Adım 2: Karar Verici Görüşlerinin Birleştirilmesi 

Bu adımda, Tablo 2 her bir karar verici için kriterlerin ikili karşılaştırma 
matrisini ifade etmektedir. Karar vericilerden elde edilen üçgen bulanık sayı 
matrisleri, Denklem (2) ile geometrik ortalama yöntemi kullanılarak 
birleştirilmiştir. Tablo 3 ise karar vericiler bazında kriterlere ait birleştirilmiş 
ikili karşılaştırma matrisini ifade etmektedir. 

Bu işlem hem kriterlerin ikili karşılaştırma matrisleri için hem de her bir kritere 
göre alternatif makinelerin ikili karşılaştırma matrisleri için ayrı ayrı 
uygulanmıştır. Böylece üç karar vericinin görüşleri birleştirilmiştir. Tablo 4 ve 
Tablo 5’te sırasıyla her bir karar verici için maliyet kriterine göre alternatiflerin 
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ikili karşılaştırma matrisi ve karar vericiler bazında maliyet kriterine göre 
alternatiflerin birleştirilmiş ikili karşılaştırma matrisi verilmiştir. Kalite, üretim 
hızı ve enerji verimliliği kriterlerine ait tablolar Ek 1’de verilmiştir. 

 

Tablo 2 

Her bir Karar Verici için Kriterlerin İkili Karşılaştırma Matrisi 
Karar 
Verici-

1 

Maliyet Kalite Üretim Hızı Enerji Ver. 

l m u l m u l m u l m u 

Maliyet 1 1 1 0,67 1 1,50 0,67 1 1,50 2,50 3,00 3,50 

Kalite 0,67 1 1,50 1 1 1 1 1 1 0,67 1 1,50 

Üretim 
Hızı 

0,67 1 1,50 1 1 1 1 1 1 1,50 2,00 2,50 

Enerji 
Ver. 

0,29 0,33 0,40 0,67 1 1,50 0,40 0,50 0,67 1 1 1 

             

Karar 
Verici-

2 

Maliyet Kalite Üretim Hızı Enerji Ver. 

l m u l m u l m u l m u 

Maliyet 1 1 1 0,40 0,50 0,67 0,67 1 1,50 1 1 1 

Kalite 1,50 2,00 2,50 1 1 1 2,50 3,00 3,50 1 1 1 

Üretim 
Hızı 

0,67 1,00 1,50 0,29 0,33 0,40 1 1 1 1 1 1 

Enerji 
Ver. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

             

Karar 
Verici-

3 

Maliyet Kalite Üretim Hızı Enerji Ver. 

l m u l m u l m u l m u 

Maliyet 1 1 1 1 1 1 0,67 1 1,50 1 1 1 

Kalite 1 1 1 1 1 1 2,50 3,00 3,50 0,67 1 1,50 

Üretim 
Hızı 

0,67 1 1,50 0,29 0,33 0,40 1 1 1 1,50 2,00 2,50 

Enerji 
Ver. 

1 1 1 0,67 1 1,50 0,40 0,50 0,67 1 1 1 

 

Çalışmada oluşturulan ikili karşılaştırma matrislerinin tutarlılığı kontrol 
edilmiştir. GB-AHS yöntemi kapsamında, uzmanlardan alınan bulanık 
karşılaştırmalar önce bulanık olmayan değerlere dönüştürülmüş ve ardından 
her bir uzmanın bireysel karşılaştırma matrisleri için Tutarlılık Oranı (CR) 
hesaplanmıştır. Kabul edilebilir sınır olan 0.10’un üzerinde çıkan matris 
bulunmamaktadır. Ayrıca, grup görüşüne göre oluşturulan bileşik matris için de 
tutarlılık oranı hesaplanmış ve tutarlı olduğu görülmüştür. 
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Tablo 3 

Karar Vericiler Bazında Kriterlere Ait Birleştirilmiş İkili Karşılaştırma Matrisi 
 Maliyet Kalite Üretim Hızı Enerji Ver. 

l m u l m u l m u l m u 

Maliyet 1 1 1 0,64 0,79 1 0,67 1 1,50 1,36 1,44 1,52 

Kalite 1 1,26 1,55 1 1 1 1,84 2,08 2,31 0,76 1 1,31 

Üretim 
Hızı 

0,67 1 1,50 0,43 0,48 0,54 1 1 1 1,31 1,59 1,84 

Enerji 
Ver. 

0,66 0,69 0,74 0,76 1 1,31 0,54 0,63 0,76 1 1 1 

 

Adım 3: Kriter ve Alternatif Ağırlıklarının Hesaplanması 

Bu adımda hem kriterlerin göreli önemi hem de her kriter altındaki 
alternatiflerin göreli önemleri, Chang’in (1996) Bulanık AHS yöntemi ile 
hesaplanmıştır. Bu yöntemle, grup karşılaştırma matrislerinden bulanık sentetik 
değerler, üstünlük dereceleri ve normalize edilmiş ağırlıklar elde edilmiştir.  

Adım 3a: Kriter Ağırlıklarının Hesaplanması 

Tablo 6'da, Denklem (2)-(3)-(4) ve (5) kullanılarak her kriter için hesaplanan 
bulanık sentetik mertebe değerleri 𝑆𝑖  gösterilmiştir. 

Her kriter için hesaplanan 𝑆𝑖  bulanık sentetik mertebe değerlerinin 
karşılaştırılması ve bir bulanık sayının k adet bulanık sayıya karşı üstünlük 
derecesinin Denklem (6)-(7) ve (8) kullanılarak hesaplanması gösterilmiştir. 
Tablo 7'de, bu hesaplama sonucu elde edilen kriterler arası sentetik mertebe 
üstünlük dereceleri verilmiştir. 

Denklem (9) ve (10) kullanılarak her kriterin diğer kriterlere göre üstünlük 
derecelerinin minimum değeri dikkate alınmış ve normalize ağırlık vektörü 𝑊 
elde edilmiştir. Tablo 8’te her bir kriter için normalize ağırlık değeri verilmiştir. 

Adım 3b: Alternatif Ağırlıklarının Hesaplanması 

Adım 3a’da kriterler için uygulanan aynı hesaplama adımları, bu aşamada 
alternatif makineler için de tekrarlanmıştır. Her bir kriter altında yer alan 
alternatifler, benzer şekilde karşılaştırılmış ve alternatiflerin nihai skorları 
belirlenmiştir. Denklem (2)-(3)-(4) ve (5) kullanılarak her kriter için bulanık 
sentetik mertebe değeri 𝑆𝑖  hesaplanmıştır. Maliyet, kalite, üretim hızı ve enerji 
verimliliği kriterleri için elde edilen bulanık sentetik mertebe değerleri 𝑆𝑖  
sırasıyla Tablo 9, Tablo 10, Tablo 11 ve Tablo 12’de verilmiştir. 
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Tablo 4  

Her bir Karar Verici için Maliyet Kriterine göre Alternatiflerin İkili Karşılaştırma 
Matrisi 

 Maliyet 
Kriteri 

Kalıplı 
Yuvarlak 
H.K.Mak. 

Yuvarlak 
H.K. Mak. 

Kare H.K. 
Mak. 

Kendinden 
Flanşlı Kare 

H.K. Mak. 

Elips H.K. 
Mak. 

  l m u l m u l m u l m u l m u 

K
ar

ar
 V

er
ic

i-
1

 

Kalıplı 
Yuvarlak 
H.K.Mak. 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

Yuvarlak 
H.K. Mak. 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

Kare H.K. 
Mak. 0

,4
0

 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

Kendinden 
Flanşlı Kare 

H.K. Mak. 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

Elips H.K. 
Mak. 1

,5
0

 

2
 

2
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

K
ar

ar
 V

er
ic

i-
2

 

Kalıplı 
Yuvarlak 
H.K.Mak. 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

Yuvarlak 
H.K. Mak. 0

,6
7

 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

Kare H.K. 
Mak. 0

,4
0

 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

Kendinden 
Flanşlı Kare 

H.K. Mak. 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

Elips H.K. 
Mak. 0

,4
0

 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

K
ar

ar
 V

er
ic

i-
3

 

Kalıplı 
Yuvarlak 
H.K.Mak. 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

Yuvarlak 
H.K. Mak. 0

,6
7

 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

Kare H.K. 
Mak. 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

 

1
 

1
 

1
 

Kendinden 
Flanşlı Kare 

H.K. Mak. 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

Elips H.K. 
Mak. 1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

1
 

1
 

1
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Tablo 5 

Karar Vericiler Bazında Maliyet Kriterine göre Alternatiflerin Birleştirilmiş İkili 
Karşılaştırma Matrisi 

Maliyet 
Kriteri 

Kalıplı Yuvarlak 
H.K.Mak. 

Yuvarlak H.K. 
Mak. 

Kare H.K. 
Mak. 

Kendinden 
Flanşlı Kare 

H.K. Mak. 

Elips H.K. 
Mak. 

 l m u l m u l m u l m u l m u 

Kalıplı 
Yuvarlak 
H.K.Mak. 1

,0
0

 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

0
,7

6
 

1
,0

0
 

1
,3

1
 

1
,3

1
 

1
,5

9
 

1
,8

4
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

0
,6

2
 

0
,7

9
 

1
,0

4
 

Yuvarlak 
H.K. Mak. 

0
,7

6
 

1
,0

0
 

1
,3

1
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

0
,6

7
 

1
,0

0
 

1
,5

0
 

0
,7

6
 

1
,0

0
 

1
,3

1
 

0
,5

6
 

0
,7

9
 

1
,1

4
 

Kare H.K. 
Mak. 

0
,5

4
 

0
,6

3
 

0
,7

6
 

0
,6

7
 

1
,0

0
 

1
,5

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

0
,6

7
 

1
,0

0
 

1
,5

0
 

0
,7

4
 

0
,7

9
 

0
,8

7
 

Kendinden 
Flanşlı 
Kare H.K. 
Mak. 

1
,5

0
 

2
,0

0
 

2
,5

0
 

0
,7

6
 

1
,0

0
 

1
,3

1
 

0
,6

7
 

1
,0

0
 

1
,5

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

Elips H.K. 
Mak. 

0
,9

7
 

1
,2

6
 

1
,6

1
 

0
,8

7
 

1
,2

6
 

1
,7

8
 

1
,1

4
 

1
,2

6
 

1
,3

6
 

1
,5

0
 

2
,0

0
 

2
,5

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

 

Tablo 6 

Her Kriter için Bulanık Sentetik Mertebe Değerleri (𝑆𝑖) 

 l m u 

𝑆𝑐1 0,18 0,25 0,34 

𝑆𝑐2 0,23 0,31 0,42 

𝑆𝑐3 0,17 0,24 0,33 

𝑆𝑐4 0,15 0,20 0,26 

 

Tablo 7 

Kriterler Arası Sentetik Mertebe Üstünlük Dereceleri 
V(Sc1 ≥ Sc2) 0,63 V(Sc2 ≥ Sc1) 1 V(Sc3 ≥ Sc1) 0,94 V(Sc4 ≥ Sc1) 0,58 

V(Sc1 ≥ Sc3) 1 V(Sc2 ≥ Sc3) 1 V(Sc3 ≥ Sc2) 0,58 V(Sc4 ≥ Sc2) 0,19 

V(Sc1 ≥ Sc4) 1 V(Sc2 ≥ Sc4) 1 V(Sc3 ≥ Sc4) 1 V(Sc4 ≥ Sc3) 0,67 

 



Endüstri Mühendisliği / Journal of Industrial Engineering 36(3), 289-318, 2025 

 

304 

Tablo 8 

Kriterler için Normalize Ağırlık Vektörü 𝑊 
𝑊𝑐1 0,26 

𝑊𝑐2 0,42 

𝑊𝑐3 0,24 

𝑊𝑐4 0,08 

 

Tablo 9 

Maliyet Kriteri için Bulanık Sentetik Mertebe Değerleri (𝑆𝑖) 
 l m u 

SA1 0,124 0,185 0,275 

SA2 0,114 0,182 0,294 

SA3 0,110 0,168 0,265 

SA4 0,131 0,209 0,328 

SA5 0,166 0,257 0,388 

 

Tablo 10 

Kalite Kriteri için Bulanık Sentetik Mertebe Değerleri (𝑆𝑖) 
 l m u 

𝑆𝐴1 0,127 0,185 0,271 

𝑆𝐴2 0,116 0,182 0,290 

𝑆𝐴3 0,123 0,176 0,258 

𝑆𝐴4 0,137 0,209 0,314 

𝑆𝐴5 0,165 0,248 0,365 

 

Her kriter için hesaplanan 𝑆𝑖  bulanık sentetik mertebe değerleri karşılaştırılır ve 
bir bulanık sayının k sayıda bulanık sayıya karşı üstünlük derecesi Denklem (6)-
(7) ve (8) kullanılarak hesaplanır. Maliyet, kalite, üretim hızı ve enerji verimliliği 
kriterleri için elde edilen alternatifler arası sentetik mertebe üstünlük dereceleri 
Tablo 13’te verilmiştir. 
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Tablo 11 

Üretim Hızı Kriteri için Bulanık Sentetik Mertebe Değerleri (𝑆𝑖) 

 l m u 

𝑆𝐴1 0,140 0,227 0,364 

𝑆𝐴2 0,115 0,181 0,287 

𝑆𝐴3 0,129 0,189 0,280 

𝑆𝐴4 0,130 0,204 0,318 

𝑆𝐴5 0,135 0,199 0,291 

 

Tablo 12 

Enerji Verimliliği Kriteri için Bulanık Sentetik Mertebe Değerleri (𝑆𝑖) 
 l m u 

SA1 0,135 0,209 0,324 

SA2 0,122 0,188 0,291 

SA3 0,130 0,188 0,276 

SA4 0,140 0,216 0,330 

SA5 0,136 0,198 0,288 

 

Her kriter için hesaplanan 𝑆𝑖  bulanık sentetik mertebe değerleri karşılaştırılır ve 
bir bulanık sayının k sayıda bulanık sayıya karşı üstünlük derecesi Denklem (6)-
(7) ve (8) kullanılarak hesaplanır. Maliyet, kalite, üretim hızı ve enerji verimliliği 
kriterleri için elde edilen alternatifler arası sentetik mertebe üstünlük dereceleri 
Tablo 13’te verilmiştir. 

Denklem (9) ve (10) kullanılarak her kriter için her alternatifin diğer 
alternatiflere göre üstünlük derecelerinin minimum değeri dikkate alınmış ve 
normalize ağırlık vektörü 𝑊 elde edilmiştir. Tablo 14’te sırasıyla maliyet, kalite, 
üretim hızı ve enerji verimliliği için normalize edilmiş alternatif ağırlık değerleri 
verilmiştir.  

Adım 4: Nihai Skorların Hesaplanması ve Alternatiflerin Sıralanması 

Bu adımda, alternatif makinelerin genel değerlendirmesi yapılarak nihai karar 
verilmiştir. Önceki adımlarda elde edilen kriter ağırlıkları ile alternatiflerin her 
bir kriter altındaki ağırlıkları birleştirilmiş ve her alternatifin genel performansı 
hesaplanmıştır. Her bir alternatifin, her kriter altındaki ağırlık değeri, ilgili 
kriterin genel öncelik ağırlığı ile çarpılarak alternatifin katkı puanı elde 
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edilmiştir. Tüm kriterler için yapılan bu çarpımların toplamı, her alternatifin 
nihai skoru olarak hesaplanmıştır. Elde edilen skorlar, alternatiflerin genel 
performansını temsil etmekte olup; alternatifler bu skorlara göre azalan sırada 
sıralanmış, en yüksek puanı alan alternatif en uygun seçenek olarak 
belirlenmiştir. Tablo 15’te alternatiflerin nihai skorları ve sıralamaları 
verilmiştir. 

 

Tablo 13 

Alternatifler Arası Sentetik Mertebe Üstünlük Dereceleri 

M
al

iy
et

 

𝑉(𝑆𝐴1

≥ 𝑆𝐴2) 
1 𝑉(𝑆𝐴2

≥ 𝑆𝐴1) 
0,98 𝑉(𝑆𝐴3

≥ 𝑆𝐴1) 
0,89 𝑉(𝑆𝐴4

≥ 𝑆𝐴1) 
1 𝑉(𝑆𝐴5

≥ 𝑆𝐴1) 
1 

𝑉(𝑆𝐴1

≥ 𝑆𝐴3) 
1 𝑉(𝑆𝐴2

≥ 𝑆𝐴3) 
1 𝑉(𝑆𝐴3

≥ 𝑆𝐴2) 
0,92 𝑉(𝑆𝐴4

≥ 𝑆𝐴2) 
1 𝑉(𝑆𝐴5

≥ 𝑆𝐴2) 
1 

𝑉(𝑆𝐴1

≥ 𝑆𝐴4) 
0,86 𝑉(𝑆𝐴2

≥ 𝑆𝐴4) 
0,86 𝑉(𝑆𝐴3

≥ 𝑆𝐴4) 
0,77 𝑉(𝑆𝐴4

≥ 𝑆𝐴3) 
1 𝑉(𝑆𝐴5

≥ 𝑆𝐴3) 
1 

𝑉(𝑆𝐴1

≥ 𝑆𝐴5) 
0,60 𝑉(𝑆𝐴2

≥ 𝑆𝐴5) 
0,63 𝑉(𝑆𝐴3

≥ 𝑆𝐴5) 
0,52 𝑉(𝑆𝐴4

≥ 𝑆𝐴5) 
0,77 𝑉(𝑆𝐴5

≥ 𝑆𝐴4) 
1 

K
al

it
e 

𝑉(𝑆𝐴1

≥ 𝑆𝐴2) 
1 𝑉(𝑆𝐴2

≥ 𝑆𝐴1) 
0,98 𝑉(𝑆𝐴3

≥ 𝑆𝐴1) 
0,93 𝑉(𝑆𝐴4

≥ 𝑆𝐴1) 
1 𝑉(𝑆𝐴5

≥ 𝑆𝐴1) 
1 

𝑉(𝑆𝐴1

≥ 𝑆𝐴3) 
1 𝑉(𝑆𝐴2

≥ 𝑆𝐴3) 
1 𝑉(𝑆𝐴3

≥ 𝑆𝐴2) 
0,96 𝑉(𝑆𝐴4

≥ 𝑆𝐴2) 
1 𝑉(𝑆𝐴5

≥ 𝑆𝐴2) 
1 

𝑉(𝑆𝐴1

≥ 𝑆𝐴4) 
0,85 𝑉(𝑆𝐴2

≥ 𝑆𝐴4) 
0,85 𝑉(𝑆𝐴3

≥ 𝑆𝐴4) 
0,79 𝑉(𝑆𝐴4

≥ 𝑆𝐴3) 
1 𝑉(𝑆𝐴5

≥ 𝑆𝐴3) 
1 

𝑉(𝑆𝐴1

≥ 𝑆𝐴5) 
0,63 𝑉(𝑆𝐴2

≥ 𝑆𝐴5) 
0,66 𝑉(𝑆𝐴3

≥ 𝑆𝐴5) 
0,56 𝑉(𝑆𝐴4

≥ 𝑆𝐴5) 
0,79 𝑉(𝑆𝐴5

≥ 𝑆𝐴4) 
1 

Ü
re
ti
m

 H
ız
ı 

𝑉(𝑆𝐴1

≥ 𝑆𝐴2) 
1 𝑉(𝑆𝐴2

≥ 𝑆𝐴1) 
0,76 𝑉(𝑆𝐴3

≥ 𝑆𝐴1) 
0,79 𝑉(𝑆𝐴4

≥ 𝑆𝐴1) 
0,88 𝑉(𝑆𝐴5

≥ 𝑆𝐴1) 
0,85 

𝑉(𝑆𝐴1

≥ 𝑆𝐴3) 
1 𝑉(𝑆𝐴2

≥ 𝑆𝐴3) 
0,95 𝑉(𝑆𝐴3

≥ 𝑆𝐴2) 
1 𝑉(𝑆𝐴4

≥ 𝑆𝐴2) 
1 𝑉(𝑆𝐴5

≥ 𝑆𝐴2) 
1 

𝑉(𝑆𝐴1

≥ 𝑆𝐴4) 
1 𝑉(𝑆𝐴2

≥ 𝑆𝐴4) 
0,87 𝑉(𝑆𝐴3

≥ 𝑆𝐴4) 
0,91 𝑉(𝑆𝐴4

≥ 𝑆𝐴3) 
1 𝑉(𝑆𝐴5

≥ 𝑆𝐴3) 
1 

𝑉(𝑆𝐴1

≥ 𝑆𝐴5) 
1 𝑉(𝑆𝐴2

≥ 𝑆𝐴5) 
0,89 𝑉(𝑆𝐴3

≥ 𝑆𝐴5) 
0,93 𝑉(𝑆𝐴4

≥ 𝑆𝐴5) 
1 𝑉(𝑆𝐴5

≥ 𝑆𝐴4) 
0,97 

E
n

er
ji

  V
e

r.
 

𝑉(𝑆𝐴1

≥ 𝑆𝐴2) 
1 𝑉(𝑆𝐴2

≥ 𝑆𝐴1) 
0,88 𝑉(𝑆𝐴3

≥ 𝑆𝐴1) 
0,87 𝑉(𝑆𝐴4

≥ 𝑆𝐴1) 
1 𝑉(𝑆𝐴5

≥ 𝑆𝐴1) 
0,93 

𝑉(𝑆𝐴1

≥ 𝑆𝐴3) 
1 𝑉(𝑆𝐴2

≥ 𝑆𝐴3) 
1 𝑉(𝑆𝐴3

≥ 𝑆𝐴2) 
1 𝑉(𝑆𝐴4

≥ 𝑆𝐴2) 
1 𝑉(𝑆𝐴5

≥ 𝑆𝐴2) 
1 

𝑉(𝑆𝐴1

≥ 𝑆𝐴4) 
0,97 𝑉(𝑆𝐴2

≥ 𝑆𝐴4) 
0,85 𝑉(𝑆𝐴3

≥ 𝑆𝐴4) 
0,83 𝑉(𝑆𝐴4

≥ 𝑆𝐴3) 
1 𝑉(𝑆𝐴5

≥ 𝑆𝐴3) 
1 

𝑉(𝑆𝐴1

≥ 𝑆𝐴5) 
1 𝑉(𝑆𝐴2

≥ 𝑆𝐴5) 
0,94 𝑉(𝑆𝐴3

≥ 𝑆𝐴5) 
0,93 𝑉(𝑆𝐴4

≥ 𝑆𝐴5) 
1 𝑉(𝑆𝐴5

≥ 𝑆𝐴4) 
0,89 
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Tablo 14 

Her Bir Kritere Göre Normalize Edilmiş Alternatif Ağırlıkları Tablosu 
Maliyet Kriteri Kalite Kriteri Üretim Kriteri Enerji Ver. Kriteri 

WA1 0,17 WA1 0,17 WA1 0,23 WA1 0,21 

WA2 0,18 WA2 0,18 WA2 0,18 WA2 0,19 

WA3 0,15 WA3 0,15 WA3 0,18 WA3 0,18 

WA4 0,22 WA4 0,22 WA4 0,21 WA4 0,22 

WA5 0,28 WA5 0,27 WA5 0,20 WA5 0,20 

 

Tablo 15 

Kriter Ağırlıkları ile Alternatiflerin Nihai Skorları ve Sıralaması 
  Nihai Skor Sıralama 

Kalıplı Yuvarlak H.K.Mak. 0,19 3 

Yuvarlak H.K. Mak. 0,18 4 

Kare H.K. Mak. 0,16 5 

Kendinden Flanşlı Kare H.K. Mak. 0,22 2 

Elips H.K. Mak. 0,25 1 

 

5. Bulgular ve Tartışma 

Vaka çalışmasının gerçekleştirildiği kuruluş iklimlendirme sektöründe faaliyet 
gösteren ve kanal üretimi gerçekleştiren bir sanayi kuruluşu olmakla birlikte 
uzun süredir, üretim süreçlerine entegre edilmesi planlanan makinelerin 
seçiminde geleneksel yöntemlerle ilerlemekte, karar verme sürecini çoğunlukla 
maliyet odaklı ve tek bir karar vericiye dayalı biçimde yürütmektedir. Bu 
yaklaşım, günümüz çok kriterli ve belirsizlik içeren karar ortamları açısından 
yetersiz kalmaktadır. Bu nedenle önerilen model, karar sürecine sistematik ve 
bilimsel bir temel ile çoklu perspektif kazandırma amacı taşımaktadır. 

Uygulama kapsamında oluşturulan karar grubu; bir üretim hattı sorumlusu, bir 
satın alma uzmanı ve bir üst düzey yöneticiden oluşmaktadır. Bu yapı, kuruluş 
içindeki farklı birimlerin bilgi birikimini sürece entegre ederek daha bütüncül bir 
değerlendirme imkânı sunmuştur. Karar vericilerin alternatif makinelere ilişkin 
değerlendirmeleri, hem kriterler arası hem de alternatifler arası ikili 
karşılaştırmalarla toplanmış, dilsel ifadeler üçgen bulanık sayılara 
dönüştürülerek GB-AHS yöntemiyle analiz edilmiştir. 

Analiz sonucunda, kriterler için normalize ağırlık değerleri sırasıyla şu şekilde 
hesaplanmıştır: kalite (%42), maliyet (%26), üretim hızı (%24) ve enerji 
verimliliği (%8). Bu bulgu, uygulama yapılan kurum özelinde kalite kriterinin 
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yalnızca teknik değil, aynı zamanda kurumsal rekabetçilik açısından da öncelikli 
olarak değerlendirildiğini ortaya koymaktadır. Literatürde genellikle maliyet 
öncelikli yaklaşımların baskın olduğu görülürken (Önüt ve diğ., 2008; Sancar ve 
Gül, 2024), bu çalışmada kalite kriterinin öne çıkması dikkat çekicidir. Bu durum, 
ürün kalitesine verilen önemin müşteri beklentileri ve marka itibarı açısından 
belirleyici olduğunu göstermektedir. 

Alternatif makineler arasında yapılan değerlendirme sonucunda, Elips Hava 
Kanalı Üretim Makinesi en yüksek toplam skora (%25) ulaşarak ilk sırada yer 
almıştır. Bu makinenin özellikle kalite ve maliyet alanlarında diğer alternatiflere 
göre daha yüksek değerlendirme aldığı görülmüştür. Kendinden Flanşlı Kare 
Hava Kanalı Makinesi ise %22’lik skorla ikinci sırada yer alırken, Kalıplı Yuvarlak 
Hava Kanalı Makinesi %19 ile üçüncü sırada konumlanmıştır. Yuvarlak ve Kare 
Hava Kanalı makineleri ise %18 ve %16 ile sıralamanın sonlarında kalmıştır. 

Alternatifler arasında özellikle kalite ve üretim hızı kriterlerinde yüksek 
performans gösteren makinelerin, maliyet açısından daha yüksek değerlere 
sahip olsalar dahi toplam skorda ön plana çıktığı görülmüştür. Bu durum, kalite-
maliyet dengesinde uzun vadeli stratejik faydanın tercih edildiğini 
göstermektedir. Enerji verimliliği kriteri, düşük ağırlık oranına sahip olmasına 
rağmen bazı makinelerdeki üstün performans nedeniyle sıralamayı etkileyen 
önemli bir faktör olmuştur. Özellikle enerji verimliliğinde yüksek değerlere sahip 
makineler, toplam skor açısından daha rekabetçi hale gelmiştir. 

Analiz sonucunda kaliteye verilen ağırlığın yüksek olması, kurumun kurumsal 
marka imajı ve müşteri memnuniyetine verdiği önemin dolaylı bir yansıması 
olarak değerlendirilebilir. Bu yönüyle çalışmanın çıktıları yalnızca operasyonel 
değil, aynı zamanda pazarlama ve stratejik planlama açısından da anlamlıdır. 

Grup karar verme süreci, bireysel önyargıların ve uzmanlık alanına bağlı tekil 
bakış açılarının dengelenmesini sağlamış; böylece daha güvenilir ve tutarlı 
sonuçlara ulaşılmıştır. Literatürde bu tür karar süreçlerinde grup temelli 
yaklaşımların tutarlılığı artırdığına yönelik bulgularla (Kumar ve Claudio, 2016; 
Grošelj ve Zadnik Stirn, 2018) uyumlu bir durum ortaya çıkmıştır. Çalışmada 
ayrıca GB-AHS yöntemi ile yapılan analizler sayesinde değerlendirmelerin şeffaf 
bir temele oturtulduğu görülmüştür. 

Buna ek olarak bu çalışmada karar verme süreci belirsizlik içeren sözel ifadelerle 
yürütüldüğünden dolayı, klasik sayılar yerine bulanık sayıların kullanımı hem 
yöntemin doğasına hem de uygulamanın gerçekçiliğine daha uygun görülmüştür. 
Klasik sayılar yerine bulanık sayılar kullanılmasının başlıca nedenleri aşağıda 
sıralanmıştır: 

 Belirsizliğin Temsili: Klasik AHS’de uzman görüşleri sabit sayısal 
değerlerle ifade edilirken, Bulanık AHS’de bu değerler bulanık üçgen 
sayılarla temsil edilmekte ve böylece uzman görüşlerindeki belirsizlik 
ve yorumsal farklılıklar daha doğru yansıtılmaktadır. 
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 Hassasiyet: Bulanık AHS yöntemi, özellikle uzmanlar arası görüş 
ayrılıklarının fazla olduğu durumlarda daha esnek ve gerçekçi sonuçlar 
üretmektedir. Klasik sayıların kullanımı, bu çeşitliliği ortadan 
kaldırarak karar sürecini tek bir açıya indirgeme riski taşır. 

 Sonuçlara Etki: Örnek olarak, çalışmamızda uzmanlardan biri belirli bir 
kriteri “biraz önemli” olarak değerlendirirken, diğeri aynı kriteri “çok 
önemli” olarak işaretlemiştir. Bu gibi durumlarda bulanık sayıların 
sunduğu aralıklar, klasik yöntemlerin sağlayamayacağı dengeleyici bir 
hesaplama avantajı sağlamıştır. 

 

6. Sonuçlar 

Bu çalışma, iklimlendirme sektöründe faaliyet gösteren ve kanal üretimi 
gerçekleştiren bir sanayi kuruluşunda, üretim hattına entegre edilmesi 
planlanan yeni bir kanal üretim makinesinin seçimine yönelik olarak 
gerçekleştirilmiştir. Endüstride sıklıkla karşılaşılan bu tür makine seçimi 
problemleri, yalnızca maliyet odaklı geleneksel yaklaşımlarla ele alındığında, 
işletmelerin uzun vadeli verimlilik, kalite ve sürdürülebilirlik hedeflerine 
ulaşmasını güçleştirmektedir. Bu nedenle, hem teknik hem de stratejik boyutları 
içeren çok kriterli karar verme yöntemlerine duyulan ihtiyaç giderek 
artmaktadır. 

Bu kapsamda çalışmada, GB-AHS yöntemi kullanılarak çok boyutlu karar verme 
süreci sistematik bir şekilde yapılandırılmış; maliyet, kalite, üretim hızı ve enerji 
verimliliği gibi temel performans kriterleri esas alınarak değerlendirme 
yapılmıştır. Farklı uzmanlık alanlarına sahip karar vericilerin sürece katılımı, 
yalnızca bireysel değil, kurumsal düzeyde karar alınmasına olanak sağlamış ve 
organizasyonel bilgi birikimi etkin şekilde değerlendirilmiştir. 

Nihai değerlendirme sonuçlarına göre, Elips Hava Kanalı Üretim Makinesi, en 
yüksek toplam skora ulaşarak ilk sırada yer almıştır. Bu makinenin özellikle 
kalite ve maliyet kriterleri açısından diğer alternatiflere kıyasla daha yüksek 
puanlar alması, toplam skoru belirleyici şekilde etkilemiştir. Ardından 
Kendinden Flanşlı Kare Hava Kanalı ve Kalıplı Yuvarlak Hava Kanalı makineleri 
sırasıyla ikinci ve üçüncü sırada yer almıştır. Bu sıralama, yalnızca maliyet 
kriterini göz önünde bulundurarak değil, çalışmada belirtilen tüm kriterlerin 
birlikte değerlendirilmesi ile oluşturulmuştur. Böylece bütüncül karar verme 
anlayışının avantajları somut biçimde ortaya konmuştur. 

Çalışma sonucunda elde edilen bulgular, firmanın doğru makine yatırımını 
gerçekleştirmesi açısından somut ve yönlendirici bir çıktı sunmuştur. Sistematik 
ve bilimsel karar verme süreci sayesinde karar süreci daha izlenebilir ve 
sürdürülebilir hâle getirilmiştir. Bu yaklaşım yalnızca teknik uyumluluk 
açısından değil; işletme verimliliği, enerji tasarrufu ve sürdürülebilirlik gibi 
stratejik hedeflerle de uyumlu bir karar altyapısı ortaya koymuştur. 
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Geliştirilen model, yalnızca bu spesifik yatırım kararına hizmet etmekle 
kalmamış, aynı zamanda firmanın gelecekteki tüm teknik satın alma 
süreçlerinde referans olarak kullanılabilecek nitelikte bir yapı sunmuştur. Bu 
yönüyle model, karar destek sisteminin organizasyonel bellek içine yerleşmesine 
ve kurumsal karar alma kültürünün güçlenmesine katkı sağlamaktadır. 

Gelecekte yapılabilecek çalışmalarda, önerilen modelin kapsamı genişletilerek; 
tedarikçi güvenilirliği, garanti süreleri, bakım-onarım sıklığı, yedek parça temini 
gibi operasyonel sürdürülebilirlik faktörlerinin de karar sürecine dâhil edilmesi 
önerilmektedir. Ayrıca, kriterlerin zamana bağlı olarak değişkenlik 
gösterebileceği durumlar için dinamik modeller geliştirilebilir; bu sayede karar 
modelleri, çevresel değişimlere duyarlı hâle getirilebilir. Karar destek sisteminin 
yapay zekâ ve makine öğrenmesi algoritmaları ile entegrasyonu ise karar 
sürecinin otomatikleşmesini, hızlanmasını ve öngörülebilirliğini artıracaktır. Bu 
doğrultuda, gelecekte firmanın benzer karar problemleri için bir "karar destek 
havuzu" oluşturması önerilmektedir. Böyle bir yapı, tarihsel verilerin 
değerlendirilmesine imkân tanıyarak, öngörülü ve veriye dayalı bir kurumsal 
karar alma süreci geliştirilmesine katkı sağlayacaktır. 

Sonuç olarak, bu çalışma kapsamında GB-AHS yönteminin iklimlendirme 
sektörüne özgü gerçek bir karar problemine başarıyla uygulanabileceği 
gösterilmiştir. Önerilen yöntem sayesinde kuruluşun kalite, enerji verimliliği ve 
sürdürülebilirlik ilkeleriyle uyumlu stratejik yatırım kararları alması için uygun 
bir yapı oluşturulmuştur. Bu bağlamda, çalışmanın çıktılarının benzer sanayi 
kuruluşları için örnek teşkil edeceği ve bilimsel temelli karar verme kültürünün 
gelişimine katkı sağlayacağı değerlendirilmektedir. 
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EK 1 

Tablo Ek-1 Her bir Karar Verici için Kalite Kriterine göre Alternatiflerin İkili 
Karşılaştırma Matrisi 

 Kalite 
Kriteri 

Kalıplı 
Yuvarlak 
H.K.Mak. 

Yuvarlak 
H.K. Mak. 

Kare H.K. 
Mak. 

Kendinden 
Flanşlı Kare 

H.K. Mak. 

Elips H.K. 
Mak. 

  l m u l m u l m u l m u l m u 
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1
 

1
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

Elips H.K. 
Mak. 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

K
ar

ar
 V

er
ic

i-
2

 

Kalıplı 
Yuvarlak 
H.K.Mak. 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

Yuvarlak 
H.K. Mak. 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

 

Kare H.K. 
Mak. 1

 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

Kendinden 
Flanşlı Kare 
H.K. Mak. 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

Elips H.K. 
Mak. 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

K
ar

ar
 V

er
ic

i-
3

 

Kalıplı 
Yuvarlak 
H.K.Mak. 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

Yuvarlak 
H.K. Mak. 1

 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

Kare H.K. 
Mak. 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

Kendinden 
Flanşlı Kare 
H.K. Mak. 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

Elips H.K. 
Mak. 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

1
 

1
 

1
 



Endüstri Mühendisliği / Journal of Industrial Engineering 36(3), 289-318, 2025 

 

314 

Tablo Ek-2 

Karar Vericiler Bazında Kalite Kriterine göre Alternatiflerin Birleştirilmiş İkili 
Karşılaştırma Matrisi 

     Kalite 
Kriteri 

Kalıplı 
Yuvarlak 
H.K.Mak. 

Yuvarlak H.K. 
Mak. 

Kare H.K. 
Mak. 

Kendinden 
Flanşlı Kare 

H.K. Mak. 

Elips H.K. 
Mak. 

 l m u l m u l m u l m u l m u 

Kalıplı 
Yuvarlak 
H.K.Mak. 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

0
,7

6
 

1
,0

0
 

1
,3

1
 

1
,3

1
 

1
,5

9
 

1
,8

4
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

0
,6

2
 

0
,7

9
 

1
,0

4
 

Yuvarlak 
H.K. Mak. 0

,7
6

 

1
,0

0
 

1
,3

1
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

0
,6

7
 

1
,0

0
 

1
,5

0
 

0
,7

6
 

1
,0

0
 

1
,3

1
 

0
,5

6
 

0
,7

9
 

1
,1

4
 

Kare H.K. 
Mak. 0

,5
4

 

0
,6

3
 

0
,7

6
 

0
,6

7
 

1
,0

0
 

1
,5

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

0
,7

6
 

1
,0

0
 

1
,3

1
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

Kendinden 
Flanşlı Kare 
H.K. Mak. 

1
,5

0
 

2
,0

0
 

2
,5

0
 

0
,7

6
 

1
,0

0
 

1
,3

1
 

0
,7

6
 

1
,0

0
 

1
,3

1
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

Elips H.K. 
Mak. 0

,9
7

 

1
,2

6
 

1
,6

1
 

0
,8

7
 

1
,2

6
 

1
,7

8
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

1
,5

0
 

2
,0

0
 

2
,5

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
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Tablo Ek-3 

Her bir Karar Verici için Üretim Hızı Kriterine göre Alternatiflerin İkili 
Karşılaştırma Matrisi 

 Üretim Hızı 
Kriteri 

Kalıplı 
Yuvarlak 
H.K.Mak. 

Yuvarlak 
H.K. Mak. 

Kare H.K. 
Mak. 

Kendinden 
Flanşlı Kare 

H.K. Mak. 

Elips H.K. 
Mak. 

  l m u l m u l m u l m u l m u 

K
ar

ar
 V

er
ic

i-
1

 

Kalıplı 
Yuvarlak 
H.K.Mak. 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

0
,4

 

0
,5

 

0
,6

7
 

Yuvarlak 
H.K. Mak. 0

,6
7

 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

Kare H.K. 
Mak. 0

,6
7

 

1
 

1
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

 

1
 

1
 

1
 

Kendinden 
Flanşlı Kare 
H.K. Mak. 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

Elips H.K. 
Mak. 1

,5
0

 

2
 

2
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

 

1
 

1
 

1
 

K
ar

ar
 V

er
ic

i-
2

 

Kalıplı 
Yuvarlak 
H.K.Mak. 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

Yuvarlak 
H.K. Mak. 0

,6
7

 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

Kare H.K. 
Mak. 0

,4
0

 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

Kendinden 
Flanşlı Kare 
H.K. Mak. 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

Elips H.K. 
Mak. 0

,4
0

 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

K
ar

ar
 V

er
ic

i-
3

 

Kalıplı 
Yuvarlak 
H.K.Mak. 

1
 

1
 

1
 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

2
,5

0
 

3
 

3
,5

0
 

Yuvarlak 
H.K. Mak. 0

,4
0

 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

Kare H.K. 
Mak. 0

,6 7
 

1
 

1
,5 0

 
1

 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

Kendinden 
Flanşlı Kare 
H.K. Mak. 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

2
,5

0
 

3
 

3
,5

0
 

Elips H.K. 
Mak. 0

,2
9

 

0
,3

3
 

0
,4

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,2

9
 

0
,3

3
 

0
,4

0
 

1
 

1
 

1
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Tablo Ek-4 

Karar Vericiler Bazında Üretim Hızı Kriterine göre Alternatiflerin Birleştirilmiş 
İkili Karşılaştırma Matrisi 

Üretim 
Hızı 

Kriteri 

Kalıplı 
Yuvarlak 
H.K.Mak. 

Yuvarlak H.K. 
Mak. 

Kare H.K. 
Mak. 

Kendinden Flanşlı 
Kare H.K. Mak. 

Elips H.K. 
Mak. 

 l m u l m u l m u l m u l m u 

Kalıplı 
Yuvarlak 
H.K.Mak. 1

,0
0

 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

0
,8

7
 

1
,2

6
 

1
,7

8
 

0
,8

7
 

1
,2

6
 

1
,7

8
 

0
,5

6
 

0
,7

9
 

1
,1

4
 

1
,1

4
 

1
,4

4
 

1
,8

0
 

Yuvarlak 
H.K. Mak. 

0
,5

6
 

0
,7

9
 

1
,1

4
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

0
,7

6
 

1
,0

0
 

1
,3

1
 

0
,7

6
 

1
,0

0
 

1
,3

1
 

0
,5

6
 

0
,7

9
 

1
,1

4
 

Kare H.K. 
Mak. 

0
,5

6
 

0
,7

9
 

1
,1

4
 

0
,7

6
 

1
,0

0
 

1
,3

1
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

0
,7

6
 

1
,0

0
 

1
,3

1
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

Kendinden 
Flanşlı 
Kare H.K. 
Mak. 

0
,8

7
 

1
,2

6
 

1
,7

8
 

0
,7

6
 

1
,0

0
 

1
,3

1
 

0
,7

6
 

1
,0

0
 

1
,3

1
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

0
,7

4
 

0
,9

1
 

1
,1

6
 

Elips H.K. 
Mak. 

0
,5

6
 

0
,6

9
 

0
,8

7
 

0
,8

7
 

1
,2

6
 

1
,7

8
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

0
,8

6
 

1
,1

0
 

1
,3

6
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
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Tablo Ek-5 

Her bir Karar Verici için Enerji Verimliliği Kriterine göre Alternatiflerin İkili 
Karşılaştırma Matrisi 

 Enerji Ver. 
Kriteri 

 

Kalıplı 
Yuvarlak 
H.K.Mak. 

Yuvarlak 
H.K. Mak. 

Kare H.K. 
Mak. 

Kendinden 
Flanşlı Kare 

H.K. Mak. 

Elips H.K. 
Mak. 

  l m u l m u l m u l m u l m u 

K
ar

ar
 V

er
ic

i-
1

 

Kalıplı 
Yuvarlak 
H.K.Mak. 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

 

2
,5

0
 

3
 

3
,5

0
 

Yuvarlak H.K. 
Mak. 1

 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

Kare H.K. 
Mak. 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

Kendinden 
Flanşlı Kare 

H.K. Mak. 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

2
,5

0
 

3
 

3
,5

0
 

Elips H.K. 
Mak. 

0
,2

9
 

0
,3

3
 

0
,4

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,2

9
 

0
,3

3
 

0
,4

0
 

1
 

1
 

1
 

K
ar

ar
 V

er
ic

i-
2

 

Kalıplı 
Yuvarlak 
H.K.Mak. 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

Yuvarlak H.K. 
Mak. 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

Kare H.K. 
Mak. 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

Kendinden 
Flanşlı Kare 

H.K. Mak. 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

Elips H.K. 
Mak. 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

K
ar

ar
 V

er
ic

i-
3

 

Kalıplı 
Yuvarlak 
H.K.Mak. 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

Yuvarlak H.K. 
Mak. 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

Kare H.K. 
Mak. 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

Kendinden 
Flanşlı Kare 

H.K. Mak. 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

0
,6

7
 

1
 

1
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

Elips H.K. 
Mak. 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,6

7
 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

1
 

1
 

1
 

1
,5

0
 

2
 

2
,5

0
 

1
 

1
 

1
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Tablo Ek-6 

Karar Vericiler Bazında Enerji Verimliliği Kriterine göre Alternatiflerin 
Birleştirilmiş İkili Karşılaştırma Matrisi 

Enerji Ver. 
Kriteri 

 

Kalıplı 
Yuvarlak 
H.K.Mak. 

Yuvarlak 
H.K. Mak. 

Kare H.K. 
Mak. 

Kendinden 
Flanşlı Kare 

H.K. Mak. 

Elips H.K. 
Mak. 

 l m u l m u l m u l m u l m u 

Kalıplı 
Yuvarlak 
H.K.Mak. 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

0
,7

6
 

1
,0

0
 

1
,3

1
 

0
,8

7
 

1
,2

6
 

1
,7

8
 

0
,4

7
 

0
,6

3
 

0
,8

7
 

1
,1

4
 

1
,4

4
 

1
,8

0
 

Yuvarlak 
H.K. Mak. 0

,7
6

 

1
,0

0
 

1
,3

1
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

0
,7

6
 

1
,0

0
 

1
,3

1
 

0
,7

6
 

1
,0

0
 

1
,3

1
 

0
,5

6
 

0
,7

9
 

1
,1

4
 

Kare H.K. 
Mak. 0

,5
6

 

0
,7

9
 

1
,1

4
 

0
,7

6
 

1
,0

0
 

1
,3

1
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

0
,7

6
 

1
,0

0
 

1
,3

1
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

Kendinden 
Flanşlı Kare 

H.K. Mak. 

1
,1

4
 

1
,5

9
 

2
,1

1
 

0
,7

6
 

1
,0

0
 

1
,3

1
 

0
,7

6
 

1
,0

0
 

1
,3

1
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

0
,7

4
 

0
,9

1
 

1
,1

6
 

Elips H.K. 
Mak. 0

,5
6

 

0
,6

9
 

0
,8

7
 

0
,8

7
 

1
,2

6
 

1
,7

8
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

0
,8

6
 

1
,1

0
 

1
,3

6
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

1
,0

0
 

 


