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Gri Iliskisel Analiz Yoéntemiyle Optimum Lastik Secimi

Abdullah Hulusi Kék¢am™', Ozer Uygun?, Emre Kiligaslan®

Oz

Cok sayida performans kriterini hesaba katarak birgok alternatif arasindan en iyisini segme problemi giinlilk hayatimizda siirekli
karsilastigimiz 6nemli bir konudur. Gri iliskisel analiz yontemi yetersiz, eksik veya kesinlik igermeyen verilerin bulundugu durumlarda
derecelendirme, siniflandirma ve karar verme teknigi olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, ortalama 4-8 yilda bir yapilan ve maliyetli
bir aligveris olan lastik aliminda géz dniinde bulundurulmasi gereken kriterler belirlenerek gri iliskisel analiz metodu ile lastik segimi
konusu ele alinmistir. Caligma kapsaminda 6 farkl kriter belirlenmis ve 10 farkl: lastik alternatifi degerlendirilmistir. Gri iliskisel analiz
gibi uygulamasi kolay tekniklerin hizli bir sekilde dogru karar vermemize katki sagladigi gésterilmistir.

Anahtar Kkelimeler: Gri iliskisel analiz, lastik se¢imi, ¢ok kriterli karar verme.

Optimum Tire Selection with Grey Relational Analysis

Abstract

The problem of choosing the best among the many alternatives by considering many performance criteria is an important issue that we
are constantly facing in our daily lives. Grey relational analysis is used as a rating, classification and decision-making technique when
there is insufficient, incomplete or uncertain data. In this study, the criteria that should be taken into consideration in the purchase of
tires, which is a costly shopping made in an average of 4-8 years, is determined and selection of tires with grey relational analysis
method is discussed. Six different criteria were identified, and 10 different tire alternatives were evaluated. It is shown that easy-to-
apply techniques, such as the grey relational analysis, contribute to making the right decision quickly.

Keywords: Grey relational analysis, tire selection, multi-criteria decision making.

tutusu, timsek veya diger diizensizliklerden

1. Giris (Introduction)

Giinliik hayatta birgok defa ¢ok sayida kriteri goz
oniinde  bulundurarak karar verme durumuyla
karsilagilmaktadir. Mevcut alternatifleri ¢ogunlukla
birbiriyle ¢elisen bir¢ok kritere gore degerlendirerek
aralarindan en iyi olanimi bulma Cok Kriterli Karar
Verme (CKKYV) problemi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Araclarin siiriis giivenligini ve konforunu birinci
derecede etkileyen bilesenlerden biri lastiktir. Lastigin
virajda yol tutusu, bir ylizeyde ne kadar kolay dondiigi,
frenleme, hizlanma, yol tutusu ve gekis Ozellikleri,
direksiyon hakimiyeti, suda kizaklama direnci, lastik
delindiginde veya sondiigiinde bir miiddet daha siiriise
izin vermesi, 1slak zeminde yol tutusu, kuru zeminde yol
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kaynaklanan soku emme kabiliyeti, giiriiltii, frenleme
mesafesi, kullanim o6mrii gibi ¢ok sayida oOzelligi
bulunmaktadir (Goodyear, 2018). Son kullanici
acisindan biitiin bu 6zellikleri g6z 6niinde bulundurarak
karar vermek pek de kolay degildir. Bu isi sistematik bir
sekilde ¢ozmek ve dogru karar vermek icin CKKV
¢Oziim yontemleri kullanilabilir.

Literatiirde arag¢ lastikleriyle ilgili ¢esitli alanlarda
caligmalar bulunmaktadir. Harned vd. (1969) lastiklerin
frenleme giicii 6zelliklerini ¢esitli lastik ve yollarda
farkli hizlara gore Olgmiislerdir. Miano vd. (2004)
lastiklerin yol tutus davraniglari {izerinden mekanik
ozelliklerini lineer ve lineer olmayan modellerle
optimize etmislerdir. Benedetti vd. (2006) diferansiyel
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denklemler, yapay sinir aglari, modelleme, deney
tasarimi, ¢ok amagli optimizasyon ve bulanik en iyi
tabanli karar vermenin entegrasyonuyla endiistriyel
olarak en 1iyi lastik tasarim stratejisinin bulunmasi
konusunda ¢aligmiglardir. Sandberg vd. (2016)
lastiklerin giiriiltii ve yuvarlanma direncine gore kis
lastiklerini yazlik ve dort mevsimlik lastiklerle
karsilastirmiglardir. Chitra ve Malarvizhi (2018) lastik
seciminde miisteri memnuniyetini literatiirde yer alan
bilgiler ile anket ve miilakat tekniklerini kullanarak
arastirmislardir.

Nedélkova vd. (2017) kamyon ve yolcu tasiyan
araglar i¢in enerji kaybini minimize edecek lastik se¢imi
konusunda calismislardir. Literatiirde son kullanicilar
icin alternatifler arasindan belirli kriterlere gore lastik
se¢imi yapan bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Gri sistem teorisi ve bunun altinda yer alan Gri
iligskisel analizle ile ilgili olarak literatiirde ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir. Lin vd. (2002) ¢ok cevapli bir
siirecin optimizasyonu i¢in ortagonal dizi ve bulanik
Taguchi yontemine dayanan Gri iliskisel analiz
yontemini kullanmiglardir. Tosun (2006) is pargasi
yiizey piriizliligii ve capak yiiksekligi i¢in delme
islemi parametrelerinin optimize edilmesi i¢in gri
iliskisel analiz yontemini kullanmigtir. Ceviz ve Erden
(2015) Gri sistem teorisi yardimiyla Tiirkiye nin
biiyiime oran1 faktdrlerini analiz etmislerdir. Satolo vd.
(2018) Gri sistem teorisiyle yalin {iretim sisteminin
araglarini siralamig ve bu araglarin organizasyonlarin
diinya standartlarinda iretimine nasil yardimci
olduklarmi belirlemiglerdir. Sridharan vd. (2019)
stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminde karsilasilan
engelleri sezgisel bulanik bir ortamda gri iligkisel analiz
yontemiyle siralayarak degerlendirmislerdir.

Bu ¢alismada mevcut bilgilerin eksik, yetersiz veya
belirsiz oldugu durumlarda karar vermek amaciyla
kullanilabilen Gri sistem teorisinden yararlanilmustir.

2. Problemin Tanimi (Problem Definition)

Lastik  omrii, kullanoma ve sartlara gore
degisebilmekle  beraber  belirlenen  kosullarda
kullanilmasi ve herhangi bir darbe almamasi durumunda
ortalama olarak 4-8 yil veya 50.000-80.000 km
civarindadir (Otodetay, 2016). Ayrica lastik dis
derinliginin yasal smir olan 1,6 mm’ye diismesi de
lastigin degisim zamaninin geldigini gdstermektedir.
Lastik; giivenlik ve konfor agisindan 6nemli ve ayni
zamanda da pahali bir ekipman oldugu icin uygun lastik
sec¢imi; arag sahipleri a¢isindan karar vermesi her zaman
zorlu bir siire¢ olmustur.

3. Yontem (Method)

Gri sistem teorisi Julong Deng tarafindan
belirsizligin sayisallagtirilmas: amaciyla 1982 yilinda
gelistirilmis ve bir¢ok disiplinde uygulama alani bulmusg
matematiksel bir yontemdir (Deng, 1982). Gri iligkisel
analiz yontemi yetersiz, eksik veya kesinlik icermeyen
verilerin  bulundugu durumlarda derecelendirme,

siniflandirma ve karar verme teknigi olarak anlamli
sonuglar verdigi kanitlanmis bir yontemdir. Bu yontem
sistem davranmisini iliskilendirme analizi yaparak ve
model kurarak kesfeder (Kuo, Yang, & Huang, 2008).

Gri iliskisel analizin karmagik formiillerle ve
hesaplamalarla ugrasmadan bir¢ok farkli alandaki
probleme kolaylikla uygulanabilmesi bu yontemi 6n
plana ¢ikmaktadir (Kose, Temiz, & Erol, 2011). Bu
yontemde siyah bilinmeyen bilgi, beyaz bilinen bilgi, gri
ise kismen bilinen ve kismen bilinmeyen bilgiyi ifade
etmektedir.

4. Uygulama (Application)

Bu c¢alismada Gri Sistem Teorisinin onemli bir alt
baslig1 olan “Gri Iliskisel Analiz” metodu kullanilmstir.
Uygulama i¢in 10 farkli lastik alternatifi 6 farkli kriter
g6z onilinde bulundurularak incelenmistir. Lastik se¢imi
icin belirlenen kriterler Tablo 1’de verilmistir.
Belirlenen lastik alternatiflerinin 6zellikleri Tablo 2’de
sunulmustur. Islak zeminde fren mesafesi (K1) ve yakit
titketimi (K2) kriterleriyle ilgili detaylar Tablo 3’te, hiz
indeksi (K3) kriteriyle ilgili detaylar ise Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 1. Lastik se¢imi igin belirlenen kriterler (Determined
criteria for tire selection)

Kriter Aciklama

K1 Islak zeminde fren mesafesi

K2 Yakat tiiketimi

K3 Hiz indeksi

K4 Girilti (db)

KS Uretim zaman iizerinden gegen siire (hafta)
K6 Fiyat (TL)

Tablo 2. Segilen lastiklerin 6zellikleri (Specs of chosen tires)

Lastik Kl K2 K3 K4 K5 K6
1 B C \% 72 4 300
2 A D W 68 52 280
3 D A T 76 32 250
4 C C T 80 12 260
5 E B H 72 8 240
6 A F S 66 44 270
7 C C Q 80 16 200
8 D B H 64 12 250
9 F D T 72 8 220
10 B B H 74 26 320

Lastik etiketleme Avrupa Birligi tarafindan
uygulanmaya baslandi ve iilkemizde de 2012 yilindan
itibaren “Lastiklerin Yakit Verimliligi ve Diger Esas
Parametreler Gozetilerek Etiketlenmesi Hakkinda
Yonetmelik” hiikiimleri uyarinca zorunlu olarak
uygulanmaktadir. Bu yonetmelik ile nihai kullanicilarin
lastik satin alirken yakit tasarrufu, 1slak zeminde yol
tutus ve dis yuvarlanma giiriiltiisii hakkinda standardize
edilmis bilgilere gore secim yapmalarina olanak
saglanmasi amaglanmaktadir (Resmi Gazete, 2012).
Sekil 1°de ornek bir lastik etiketi verilmistir. Etiket
lizerindeki degerler bagimsiz degerlendirme kuruluslart
tarafindan yapilan testler sonucu belirlenmektedir.



Sekil 1. Lastik etiketi (Tire label) (Lastik Sanayicileri ve
ithalatcilar1 Dernegi, 2018)

Etiket iizerindeki kodlara karsilik gelen degerler
Tablo 3’te verilmistir. Ayrica lastik iizerinde bulunan
hiz indeksine karsilik gelen degerler Tablo 4’te
verilmistir (Goodyear, 2018).

Tablo 3. Lastiklerin yakit tiiketimi ve 1slak zeminde fren
mesafeleri (Tires fuel consumption and braking distance on wet grip)

Yakit tilketimi  Islak zeminde fren

Kod (It/ay) mesafesi (m)
A 92,5 10,5
B 93 11,3
C 94 12,0
D 95,5 12,8
E 97 13,5
F 98,5 14,3
G 100 15,0

Tablo 4. Lastiklerin hiz indeksi (Tires speed ratings)

Kod Hiz indeksi (km/h)
160
170
180
190
200
210
240
270
300
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4.1. Karar Matrisinin Olusturulmast (Preparing
the Decision Matrix)

Oncelikle Tablo 2’de verilen kodlarin rakamsal
degerleri Tablo 3 ve Tablo 4 yardimiyla belirlenerek
Tablo 5 olusturulmustur.

K1, K2, K4, K5 ve K6 kriterleri En Kiigiik En Iyi
(EKEID); K3 kriteri ise En Biiyiik En Iyi (EBEI)
prensibine gore degerlendirilecektir.

Tablo 5. Segilen lastik alternatifleri (Chosen tire alternatives)

K1 K2 K3 K4 K5 K6
1 11,25 94 240 72 4 300
2 10,5 95,5 270 68 52 280
3 12,75 92,5 190 76 32 250
4 12 94 190 80 12 260
5 13,5 93 210 72 8 240
6 10,5 98,5 180 66 44 270
7 12 94 160 80 16 200
8 12,75 93 210 64 12 250
9 14,25 95,5 190 72 8 220
10 11,25 93 210 74 26 320

4.2. Referans Serilerinin eklenmesi (Adding Up
Reference Series)

Referans serisi tiim kriterler icin hedeflenen deger
seklinde diisiiniilebilir. Referans serisi; EBEI olan
kriterler icin serinin en biiyiikk degeri; EKEI olan
kriterler igin ise serinin en kiigiik degeri alinarak Tablo
6’da verildigi gibi olusturulmustur.

Tablo 6. Referans serisi (Reference serial)

K1 K2 K3 K4 K5 K6
RS 10,5 92,5 270 64 4 200

4.3. Karsilastirma Serisinin Olusturulmasi ve
Verilerin Normalize Edilmesi (Preparing
Comparison Series and Normalizing Data)

Her biri farkli deger araliklarinda yer alan kriterler
standartlagtirilarak ~ ayn1  araliga  getirilmesiyle
degerlendirme iglemi kolaylastirilmaktadir. Bu iglemde
degerler EBEI kriterler i¢in Denklem 1, EKEI kriterler
i¢in ise Denklem 2 kullanilarak normalize edilmektedir.
Bu formiilasyonlara gore normalize edilmis degerler
Tablo 7°de verilmistir.

xi(k)—min(x;(k))

Xi(k) = maks(x;(k))-min(x;(k)) M

maks(x;(k))—x; (k)
maks(x;(k))-min(x;(k))

Xi(k) = 2

Tablo 7. Normalize edilmis veriler (Normalized data)

K1 K2 K3 K4 K5 K6
RS 1 1 1 1 1 1
080 0,75 0,73 050 1,00 0,17
1,00 050 1,00 0,75 000 0,33
040 1,00 027 025 042 0,58
060 075 027 000 083 0,50
020 092 045 050 092 067
1,00 000 0,18 08 017 042
060 075 000 000 075 1,00
040 092 045 1,00 083 0,58
0,00 050 027 050 092 0,83
0 080 092 045 038 054 0,00
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4.4. Uzakhklarmm Alnmast ve Mutlak Deger
Tablolarinin Olusturulmasi (Calculating Distance
and Preparing Absolute Value Tables)

Alternatiflerin her bir kriterden aldiklar1 degerlerin
referans degere olan uzakliklar1 farklarinin alinmasiyla
belirlenmektedir. Hesaplanan mutlak degerler Tablo
8’de verilmistir.

Tablo 8. Mutlak deger tablosu (Absolute value table)

K1 K2 K3 K4 K5 K6
RS 1 1 1 1 1 1
0,20 025 027 050 000 083
0,00 050 000 025 100 067
0,60 000 073 075 058 042
0,40 025 073 1,00 017 050
0,80 008 055 050 008 033
0,00 1,00 082 0,13 083 058
0,40 025 1,00 1,00 025 0,00
0,60 008 055 000 0,17 042
1,00 050 073 050 008 0,17
0 0,20 008 055 063 046 1,00
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4.5. Gri Iliskisel Katsay1 Matrisinin Olusturulmast
(Calculating Grey Relational Coefficient Matrix)

Farkli veri dizilerine ait gri iliskisel katsay1 matrisi
hesaplanirken Aenb ve Aenk degerleri
hesaplanmaktadir.

Aenb = dizi icindeki en bliylk degisim degeri
Aenk = dizi icindeki en kiiclik degisim degeri

. __ (Aenk+6Aenb)
k() = (Bi(j)+5Aenb) ©)

Denklem 3’te Ai(j), Ai fark veri dizisindeki j. degeri
gostermektedir. § katsayist Aenb veri dizindeki en ug
degeri kiiciiltmek amaciyla kullanilmakta ve genellikle
0,5 olarak alinmaktadir. Hesaplanan gri iligkisel
katsayilar Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Gri iliskisel katsay1 matrisi (Grey relational coefficient
matrix)

K1 K2 K3 K4 K5 K6
0,71 067 0,65 05 1 0,375
1,00 0,50 1,00 0,67 033 043
0,45 1,00 041 040 046 0,55
0,56 067 041 033 075 0,50
0,38 086 0,48 0,50 086 0,60
1,00 033 038 0,80 038 0,46
0,56 067 033 033 067 1,00
0,45 086 048 1,00 075 0,55
0,33 050 041 0,550 086 0,75
0 071 086 048 044 052 033
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4.6. Gri lliskisel Derecenin Hesaplanmast
(Calculating Grey Relational Degree)

Gri lliskisel Derece (GID), her bir kriterin dnemine
gore verilen agirliklar (W) ile gri iliskisel katsayilar
carpilarak Denklem 4’teki formiilde verildigi gibi
hesaplanmaktadir.

vi = Z(w®)EK)) “4)

Sektorde calisan alaninda uzman bir kisiyle yapilan
miilakat ile belirlenen kriter agirliklart (tablonun ilk
satirmnda) ve bu agirhiklarla carpilarak elde edilen GiD
degerleri Tablo 10°da verilmistir. Ayrica elde edilen gri
iligkisel dereceler Sekil 2’de radar grafigi iizerinde de
gosterilmigtir. Radar grafiginin gevresinde 1’den 10’a
kadar alternatifler yer almaktadir. Her bir alternatifin her
bir kriterden aldig1 degerler ve GID degerleri ilgili
alternatifin bulundugu noktadan goriilebilmektedir. GID
degeri karsilagtirilan alternatif ile referans serisi
arasindaki benzerligi ortaya koymaktadir. Eger referans
serisiyle ayn1 degere sahip bir alternatif varsa bunun
degeri 1 olacaktir. Referans serisinden uzaklastikca bu
deger de diisecektir.

Tablo 10. Gri iliskisel dereceler (Grey relational degrees)
K1 K2 K3 K4 K5 K6 GID

W 025 02 0,1 0,1 0,1 025
1 071 067 065 050 100 038 0,620
2 1,00 050 1,00 067 033 043 0,657
3045 1,00 041 040 046 055 0,577
4 056 0,67 041 033 0,75 0,50 0,546
5 038 086 048 0,550 0,86 0,60 0,601
6 100 033 038 080 038 046 0,587
7 056 067 033 033 067 100 0,656
8 045 086 048 1,00 0,75 0,55 0,644
9 033 050 041 050 086 075 0,547
10 071 086 048 044 052 033 0578
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Sekil 2. Gri iliskisel derecelerin radar grafigi (Radar graph of
grey relational degrees)

5. Sonug (Conclusion)

Lastik, araglarin en temel pargalarindan biri olup
stiri giivenligini ve konforunu dogrudan etkileyen bir
bilesenidir. Birgok farkli kritere gére dogru lastik se¢cim



kararmi vermek ¢ok kriterli bir karar verme problemi
olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu ¢aligmada lastik se¢imi probleminin ¢6ziimii igin
gri iliskisel analiz yontemi kullanilarak en iyi alternatif
belirlenmistir. Uygulama sonucunda lastiklerin gri
iliskisel ~degerlerinin  karsilagtirtlmas:t  Sekil  3’te
sunulmustur. GID degeri en biiyiikk olan lastik
alternatifler arasinda se¢ilmesi en uygun olan yani
optimum lastiktir. Belirlenen kriterlere gore alternatifler
arasindan en uygun alternatifin Lastik-2 oldugu ancak
hemen ardindan gelen Lastik-7’nin de ¢ok yakin bir
degere sahip oldugunun g6z oOniinde bulundurulmasi
gerektigi goriilmektedir.
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Sekil 3. Lastiklerin gri iliskisel degerlerinin karsilagtirilmasi
(Comparison of tires grey relational degrees)

Cok sayida performans kriterini hesaba katarak
birgok alternatif arasindan en iyisini segme problemi
giinliikk hayatimizda stirekli karsilagtigimiz énemli bir
konudur. Bu ¢aligmada gosterilen gri iliskisel analiz gibi
uygulamasi kolay teknikler, hizli bir sekilde dogru karar
vermemize katki saglamaktadir.
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