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Oz

Uriin gaminin ¢ok genis oldugu iiriin aileleleri i¢in talep edilen iiriiniin miisterinin istegi dogrultusunda; maliyet, kalite,
fonksiyonellik gibi miisterinin ihtiyaglarina/6nceliklerine en iyi cevap verebilecek sekilde segilmesi siireci karmasik ve zahmetli
bir Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) problemidir. Bu ¢alismada, Bulanik-AHP ve TOPSIS metotlarini kullanarak endiistriyel
tip fan secimi problemi igin hibrit bir karar destek sistemi &nerilmektedir. Onerilen model ile miisterinin taleplerine ve
onceliklerine gore kriter agirliklarinin Bulanik-AHP ile tespiti yapilmaktadir. Elde edilen kriter agirliklar: kullanilarak TOPSIS
yontemi ile en iyi alternatifler siralanmakta ve miisteriye sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler
“Cok kriterli karar verme, Fuzzy AHP, TOPSIS, Endiistriyel Fan Se¢imi”

Abstract

Product selection process requires perfect satisfaction of the customer needs and preferences in terms of quality, cost and
functionality. Considering this aspects, it is a complex multi-criteria decision making problem. This statement is especially true
for such product families with wide product variety. This study aims to design an interactive decison support tool for selecting
industrial fans by employing a hybridized fuzzy-AHP and TOPSIS approach. With this work, an expert system for industrial
fan selection is realized which collects customer’s requirements and preferences with Fuzzy-AHP and ranks the best fitting
alternative products using TOPSIS approach.
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1. GIRIS

Karar destek sistemleri (KDS) son yillarda daha da karmasik hale gelen karar verme siireclerini standardize etmek ve ¢oziim
asamasinda etkili bir yaklasim gelistirmek icin gereklidir. Bu temel amag ¢ergevesinde KDS’ler tedarik¢i se¢imi (Gorener,
Ayvaz, Kusakci, & Altinok, 2017) (Scott, Ho, Dey, & Talluri, 2015), yer se¢imi (Uzun & Kusakci, 2016), toplu tasimada mod
se¢imi (Erdogan & Kaya, 2016)(Aydin, Celik, & Gumus, 2015), sezgisel algoritmalarin performans olgiimii (Krohling &
Pacheco, 2015), personel segimi (Abdullah & Zulkifli, 2015) (Ozbek, 2014), yazilim secimi (Kilic, Zaim, & Delen, 2014) ve
montaj hatt1 dengeleme gibi ¢ok farkli alanlarda uygulanmistir (Behzadian, Khanmohammadi Otaghsara, Yazdani, & Ignatius,
2012; Celik, Gul, Aydin, Gumus, & Guneri, 2015; Mardani, Jusoh, & Zavadskas, 2015).

Uygun {iriinlin se¢imi problemi de dikkate alinmasi gereken se¢im kriterlerinin ve degerlendirmeye tabii tutulmasi gereken
alternatiflerin sayisi1 goz 6niine alindiginda, karmagik bir CKKV problemidir (Bulut, Duru, & Kocak, 2015)(Ahmed Ali, Sapuan,
Zainudin, & Othman, 2015). Sanayinin birgok sektoriinde endiistriyel tip fanlar kullanilmaktadir. Fan segilirken kullanilacagi
projeye gore fanin tiirii, tahrik gekli, yatirnm maliyeti, bakim maliyeti, enerji verimliligi, boyutlar1 ve kullanim kosullar1 gibi
birden ¢ok kriter g6z dniinde bulundurulur. Yine bu kriterlerin 6nem derecesi de miisteriden miisteriye degismekte; bu dnem
derecelerinin miisteri tarafindan sayisal degerlere doniistiiriilerek ifadesi de genelde ¢ok kolay olmamaktadir (Gul, Celik, Gumus,
& Guneri, 2017). ste tam da bu noktada insanin giinliik hayatta kullandig1 dogal dile ve degerlendirme yaklasimlarina daha
uygun olan Bulanik KDS’ler 6nem kazanmaktadir (Gorener et al., 2017)(Ayvaz & Kusakci, 2017).

Bu calismada endiistriyel tip fan se¢imi icin iki asamali bulamk-AHP ve TOPSIS temelli bir KDS 6nerilmektedir. ilk asamada
miisteriden online olarak fan se¢iminde 6nem arzeden kriterlerin ikili karsilastirmalarini dilsel ifadeler ile (esit onemli, daha az
onemli gibi...) yapmasi istenmekte; ve elde edilen veriler Bulanik-AHP yéntemi ile sayisallastirilmaktadir. ikinci asamada
miisterinin tercihlerine gore sekillenen kriter agirliklarini dikkate alarak firmanin Uzman Sistemi tarafindan TOPSIS yontemi
uygulanmakta ve miisteriye talebine uygun olan iiriin modelleri siralanmaktadir. Bu ¢alisma endiistriyel tip fan se¢imi siirecinde
miisteri ve tedarik¢i firmanin yaklagimlarim sistematik olarak bir araya getiren pratik bir vaka calismasi olmasi dolayisiyla
Ozgiinliik arz etmektedir.

Makale ana hatlari ile su boliimlerden olusmaktadir: Birinci boliimde konuya giris yapilmis; ikinci boliimde yapilan uygulama
ile iligkili bilimsel calismalar irdelenmistir. Uciincii boliim kullanilan metodolojiye ayrilmus; dordiincii bélimde 6rnek bir
uygulama gosterilmistir. Besinci boliimde son s6z okuyucunun dikkatine sunulmustur.

2. LITERATUR TARAMASI

CKKYV yontemleri ile ilgili yapilan galismalar dikkate alindiginda bu yontemler ve bunlarin bulanik versiyonlari ile yapilan
caligmalarin yogun sekilde kullanildigi gorilmektedir (Al-Oqla ve Salit, 2017; Ayvaz ve Kusakci, 2017; Balo ve Sagbansua,
2016; Dozi¢ ve Kali¢, 2015; Gul vd., 2017; Serrai vd, 2017). Burada bahsedilen teknikler kullanilarak yapilan ¢aligmalardan
Ozellikle tiriin segimine odaklanan kiigiik bir kismina deginilmistir.

Serrai vd. (2017) web servis se¢imi i¢in dort farkli CKKV yontemini kullanarak hibrit bir yontem onermislerdir. Elde edilen
sonuglar BORDA oylama yontemi ile karsilastirilmig ve alternatif sayisi arttikca farkli CKKV metodlarinin benzer sonuglar
verdigi tespit edilmistir. Uriin secimi ile ilgili benzer bir karsilastirilmali calisma (Dozi¢ ve Kali¢, 2015)’de yapilmis ve ucak
tiplerinin se¢ilmesinde kullanilmistir.

Giil vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada otomobil 6n konsol gostergeleri i¢in malzeme se¢imi yapilmig ve bu amagla bulanik
PROMETHEE yontemi 6nerilmistir. Otomobiller i¢in kullanilan komposit malzeme se¢imi problemi ayrica (Ahmed Ali vd.,
2015) tarafindan da ele alinmig ve AHP yontemi uygulanmistir. AHP kullanilarak yapilan bagka bir iiriin se¢imi ¢aligmasinda
glines enerjisi paneli secilmistir (Balo ve Sagbansua, 2016). AHP yaklasimi endiistriyel makineler i¢in giivenlik ekipmanlarinin
se¢imi i¢in de kullanilmigtir (Caputo vd., 2013). Yazarlar bu iiriin se¢imi probleminde 6ne ¢ikan kriterleri tespit ettikten sonra
AHP yontemi ile mevcut alternatifleri siralamistir.

Meng vd. (2016) omriinii tamamlamug {iriinlerin degerlemesi konusunda ilging bir yaklagim 6nermis PROMETHEE ve hedef
programlama yaklasimlari hibritlenmistir. Karmasik bir CKKV problemi olan iiretim teknolojisi ve buna uygun olarak makine
takim tezgdhi se¢imi (Duran ve Aguilo, 2008) tarafindan ele alinmig ve bulanik bir karar ortamu kabiilii altinda AHP modeli
onerilmistir. Onerilen yaklasim pratik bir vaka i¢in uygulannustir. Ayni1 alanda AHP kullanilarak benzer bir ¢alisma da Yurdakul
(2004) tarafindan yapilmustir.

3. METODOLOJIi

Uriin secimi siirecinde hem miisteri hem de {ireticinin ve/veya distribiitoriin bakis agisinin dikkate alinmas1 ¢ok énemlidir. Zira
genelde miisteri kendisi agisindan muhtemel kriterlerden hangilerinin daha 6nemli olduguna karar verebilmekte ancak hangi
iirlinlin hangi kriter agisindan nasil degerlendirilmesi gerektigi konusunda yeterli bilgiye sahip olmamaktadir.

100



UMAGD, (2019) 11(1), 99-108, Kusakc:

Se¢im Kriterlerinin

. . Firma ve misteri
Belirlenmesi 3

-

Kriter ve alternatif

hiyerarsisinin Firma ve Miisteri
belirlenmesi

<

Bulanik AHP ile
kriterlerin Miisteri
degerlendirilmesi

G

Kriter agirliklari

"

TOPSIS ile
alternatiflerin Firma
degerlendirilmesi

<

Siralanmis en iyi
alternatifler
Al1,A2,A3, A4

Sekil 1. Onerilen hibrit metodun ana adimlar:

Onerilen yaklasimda miisterinin endiistriyel fan se¢imi ile ilgili dikkate aldig1 kriterlere bulamk AHP yontemi ile agirliklar
vermesi beklenmektedir. Elde edilen bu ¢ikt1 firma miisteri temsilcisi tarafindan TOPSIS ile degerlendirilmekte ve miisterinin
beklentisine en uygun iiriinler siralanmaktadir. Onerilen biitiinlesik KDS’ nin ana adimlari

Sekil 1’de verilmistir.

Sonraki alt boliimlerde, yapilan g¢alismada kullanilan temel yaklasimlar makalenin biitiinciil yaklagimmi korumak igin
Ozetlenmistir.

3.1. Bulamik AHP

Bulantk AHP yontemi bulantk mantik yaklasimini AHP yontemi ile birlestiren ve bu yonii ile kesin verilerle
sayisallagtirilamayan, belirsizligin ve goreceliligin yiiksek oldugu karar verme siireglerinde etkin bir aragtir. Bu yaklagimda karar
vericinin kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi asamasinda kisisel degerlendirmesini sdzel olarak ifade etmesi istenir. Bu yoni
ile daha gergekgi bir degerlendirme yontemidir (Ayhan, 2013).

Alternatiflerin siralanmasi dilsel degiskenler vasitasiyla gergeklestirilir. Her bir dilsel degiskenin bulanik mantikta karsihig
vardir. Bu ifadelerin karsiliklari iicgensel iiyelik fonksiyonlaridir. Uggensel iiyelik fonksiyonunu tanimlayan 3 parametre vardir.
Bu parametreler 1, m, u olmak {izere iiyelik fonksiyonu;

((l<x<m ise (b
(m-1)
Ralmuw =4 m<x<u ise )] 1)
(u-m)
kx>uveyax<l ise 0

seklinde tanimlanmistir. Burada m iiggensel bulanik sayinin p 4, (m) = 1 oldugu deger, u ve l ise bulanik sayinn iist ve alt destek
degerleridir (Baykal & Beyan, 2004).
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Bulanik-AHP nin adimlari asagidaki gibidir (Ayhan, 2013);

1. Adim: Tablo 1’deki bulanik sayilar kullanilarak kriterler arasinda sézel karsilagtirma matrisi olusturulur (Esitlik 2). Bu
asamada, k karar vericinin n tane kritere iliskin degerlendirme yaptigi bir problem igin, her k karar vericisi i¢in bulanik

karsilagtirma matrisi asagidaki gibi tanimlanir.

Tablo 1. Bulantk AHP’de s6zel ifadeler ve bulanik tiggensel say1 karsiliklar

Saaty Olcegi Tammlama Bulamk Ucgensel
Sayilari
1 ESIT ONEMLI (EO) (1,1,1)
3 AZ ONEMLI (AO) (2,3,4)
5 ONEMLI (0) (4,5,6)
7 COK ONEMLI (CO) (6,7,8)
9 DAHA COK ONEMLI (DCO) (9,9,9)
2 iki tanimlama arasinda (1,2,3)
4 kalan degerler (3,4,5)
6 (5,6,7)
8 (7.8,9)

Bu karsilastirma matrisinde CTE ifadesi k nolu karar vericinin i. kriteri j. kriterle s6zel ikili karsilagtirmasina tekabiil eden bulanik

liggensel sayidir.

ah, dy .. df,
af, df, .. di,

2. Adim: Eger karar verici sayisi K ise bu degerlerin ortalamasi alinir. Buna gore;

— _ S df
1y = K

Ortalamasi alinan eslestirme matrisi agagidaki gibi gosterilebilir.

A= : :
dnl dnn
3. Adim: Her bir kriter i¢in verilen bulanik ii¢gen sayilarin geometrik ortalamasi bulunur (Buckley, 1985).

1
7= Td,)ni=12,..,n

4. Adim: Her bir kritere ait bulanik agirlik degerleri asagidaki gibi hesaplanir.

=@M ®F®..0R) "= (w,mw,uw)
5. Adim: Bulanik olan W, degerleri agsagidaki formiil yardimu ile durulastirilir.

w;+mw;+uw;

Mi= 3

6. Adim: Son asamada M; degeri normalize edilir.

3.2. TOPSIS Yontemi

)

®)

(4)

©)

(6)

U]

®)

TOPSIS yontemi, degerlendirilen alternatiflere gére yapay olarak olusturulan pozitif ideal alternatife en yakin ve negatif ideale

en uzak olan alternatifin segilmesi fikrine dayanmaktadir (Lai, Liu, & Hwang, 1994).
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TOPSIS yonteminin adimlarini agagidaki gibi 6zetleyebiliriz.

1. Adim: n kriter ve m alternatif olmasi durumunda karar verici her alternatifi n kritere gore degerlendirir.

Ay Qi 0 Qg
_ | Q21 G2zt Qop

Aij -_ . .
An1 Amz  *° OGmn

2. Adum: i. kriter ve j. alternatif igin normalize edilmis karar matrisi agagidaki esitlige gore hesaplanir.

Rj= :” - (i=1.;mvej=1,..,n) ©)
i=1 ij

Buna gore normalize karar matrisi asagidaki gibi ifade edilir:

1 Tz = Tip

21 T2 = Top
Rij = . .

"Tmi Tmz " Tmp

3. Adim: Daha 6nce Bulanik-AHP ile Esitlik 8’¢ gore elde edilen agirliklar, n;, kullanilarak normalize karar matrisi
agirliklandirilir. Buna gore;
M MeTiz o Mplig tin tiz v ln
_ M2 Mooz v Malan | |t21 taz 0 lgp
§y— : : | :
t tpe

NiTm1 M2Tmz  *° MpTmn tinn

4. Adim: T;; degerleri kullamlarak Pozitif ideal (A*) ve Negatif Ideal Coziim (A™) degerleri hesaplanur.
A" = {t], t;, ..., t;,} her situna ait maks. degerler (10)
A~ = {t],t;, ..., t; } her siituna ait min. degerler (12)

5. Adim: Her i alternatifi i¢in pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziime olan uzakliklar (S; ve S;") sirasiyla Esitlik 12 ve 13’e gore
hesaplanir.

S = |Xja (T —T)? (12)

S; = |Xja(Ty —T))? (13)

6. Adim: Son adimda pozitif ideal ¢oziime goreceli uzaklik degeri C;" asagidaki gibi hesaplanir.

* S;
G = s;isi* (14)

Burada C;" degeri 0 < C; < 1 araligindadur.

4, ENDUSTRIYEL FAN SECiMi PROBLEMI iCiN BiR UYGULAMA

Uygulama yapilan firma 1976°dan beri sektérde olup, genis bir iiriin gaminda aksiyal ve radyal vantilatorler iiretmekte; basta
ABD ve Avrupa iilkeleri olmak iizere ihracat yapmaktadir. Firmada 6nerilen yontem dncesi iirlin se¢im siire¢i, miisteri ve miisteri
temsilcisi arasinda yapilan goriismede 50 ila 70 arasi {iriin egrisinin birebir degerlendirilmesini gerektiren mesakkatli bir siirecti.

Sekil 1°de dnerilen yontemin ana adimlarini dikkate aldigimizda, ilk etapta iiriin se¢imi i¢in dnemli olan kriterlerin tespit edilmesi
gerekmektedir. Firmanin daha onceki satig tecriibeleri ve miisterilerinden aldig1 geri doniislere gore problem hiyerarsisi Sekil
2’deki gibi olusturulmus ve bes temel se¢im kriteri belirlenmistir. Bu bes temel kriter ile miisteriden alinan ilk doneler
kullanilarak genis bir iiriin gamindan dort farkli alternatif (Al, A2, A3 ve A4) miisteriye sunulacak ve kriterlere miisteri
tarafindan verilen agirliklar ile 6nceliklere en uygun iiriin belirlenecektir.
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EN IYi VANTILATOR
SECiMmi

SES SEVIYESI PERFORMANS MOTOR GUCU

MALIYET SERVS
KOLAYLIGI

Sekil 2. Onerilen AHP hiyerarsisi

Bir sonraki asamada miisteriden bu bes kriterle ilgili Tablo 1’°de verilen dilsel ifadelerle ikili karsilastirmalar yapmasi istenmistir.
Burada iiriin se¢im siireci bir 6rnekle agiklanacaktir. Miisteriden bes temel kriter igin ikili kasilagtirma yapmast istenmis ve bu
matris Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Dilsel ikili karsilastirma matrisi

Ses Servis Motor

Seviyesi Performans Maliyet Kolayhg Giicii

Ses Seviyesi EO AO 1/AO 0 1/DCO
Performans 1/AO EO coO AO 1/CO
Maliyet AO 1/CO EO EO AO
Servis Kolayhg1 | 1/0 1/A0 EO EO 1/DCO
Motor Giicii DCO CcO 1/A0 DCO EO

Miisteriden online olarak alinan bu verinin iiggensel bulanik say1 karsiligi Tablo 3°te gosterilmistir.

Boliim 3.1°de tarif edilen adimlar takip edildiginde Tablo 4°teki kriter agirliklarina ulagilmistir. Buna gére bu miisteri icin Motor
Gicii kriteri fan se¢ciminde en dnemli kriterdir.

Tablo 3. Karsilagtirma matrisinin tiggensel bulanik say1 halinde ifadesi

Ses Seviyesi Performans Maliyet Servis Kolayligi  Motor Giicii
Ses Seviyesi 1 1 1 2 3 4 Ya 1/3 Y 4 5 6 19 19 1/9
Performans YVa 13 172 1 1 1 6 7 8 2 3 4 18 17 1/6
Maliyet 2 3 4 18 17 1/6 1 1 1 1 1 1 2 3 4
Servis
6 15 14 14 173 1 1 1

Kolayhgi 1/2 1 1 1 179 19 1/9
Motor Giicii 9 9 9 6 7 8 Ya 1/3 Y 9 9 9 1 1 1

Son asamada ise miisteriden alinan kriter agriliklar: ile belirlenen dort alternatif tirlin icin TOPSIS yontemi uygulanmuistir.
Degerlendirilecek ilk dort iriin ile ilgili detaylar ve iiretici kataloglaria gdre atanan skorlar Tablo 5’teki gibidir.
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Tablo 4. Kriter agirliklar1 Table 4. Weights of the criteria

KRITER Mi

Ses Seviyesi 0,148
Performans 0,168
Maliyet 0,173
Servis Kolayligi 0,063
Motor Giicii 0,474

Ni
0,145
0,164
0,169
0,061
0,462

Tablo 5. Alternatif iirinlerin kriterlere gore degerlendirilmesi

Servis Motor
Alteratifler | Uriin Kodu Ses Seviyesi | Performans | Maliyet | Kolayhg | Giicii
Al ERV 50/63 CA 1000d/d 11kw {0,884 1 0,427 0,864 0,406
A2 ERV 60/56 CA 1500d/d 11kwW {0,915 0,75 0,348 0,770 0,406
A3 ERV 90/100 CA 1000d/d 11kw (0,879 0,5 0,344 0,752 0,406
A4 ERV 35/71 CA 750d/d 11kW 0,750 1 0,328 0,687 0,406

Bir sonraki adimda Bulanik-AHP ile bulunan agirliklar kullanilarak Esitlik 9’a gore normalize edilmis karar matrisi bulunmugtur
(Tablo 6 ve Tablo 7).

Tablo 6. Normalize edilmis karar matrisi

R r

Al | 0,514
A2 | 0,532
A3 | 0,511
A4 | 0,436

r2
0,596
0,447
0,298
0,596

r3
0,586
0,479
0,472
0,450

ra
0,560
0,499
0,487
0,445

I's
0,5
0,5
0,5
0,5

Tablo 7. Normalize edilmis agirliklandirilmig karar matrisi

T=N*R| tl1 12 t3 t4 t5
Al 0,074 | 0,097 | 0,098 | 0,034 | 0,230
A2 0,077 | 0,073 | 0,080 | 0,030 | 0,230
A3 0,074 | 0,048 | 0,079 | 0,029 | 0,230
A4 0,063 | 0,097 | 0,076 | 0,027 | 0,230

Tablo 7’de verilen degerler kullanilarak Esitlik 10 ve 11°e gore pozitif ve negatif ideal ¢dziimler elde edlimis ve Tablo 8’de
verilmigtir.

Son adimda her alternatifin pozitif ve negatif ideal ¢oziimlere uzakliklar1 ve goreceli uzaklik degeri C, Tablo 9°daki gibi
hesaplanmigtir.

Tablo 8. Pozitif ve negatif ideal ¢oziimler

A
A*

0,063
0,077

0,048
0,097

0,076
0,098

0,027
0,034

0,230
0,230
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Tablo 9. Alternatiflerin ideal ¢oztimlere uzakliklar1 ve goreceli uzaklik degerleri

S S C
Al | 6,85237E-06 | 0,003085928 | 0,99778440
A2 | 0,000937665 | 0,000824111 | 0,46777260
A3 | 0,002780011 | 0,000139348 | 0,04773253
A4 | 0,000767724 | 0,00238432 | 0,75643616

Buna gore 6ne ¢ikan bu dort alternatif, miisterinin kriterlere verdigi agirliklar neticesinde Al, A4, A2 ve A3 seklinde
siralanmugtir.

Onerilen karar destek sistemi igin hazirlanan yazilim arayiizii Sekil 3’te verilmistir. Firma hazirlanan programi kullanima almus;
daha once 50-70 civari grafigin incelenmesi ile uzun bir siirede yapilan {iriin se¢im isi Onerilen yaklasimla dakikalar igerisinde
yapilmaktadir. Ayrica sisteme dogrudan miisterinin katilimi miisteri memnuniyetini arttirmistir.

SEGIM DEGERLERI

DEBI: 15000 m3/h CALISMA SICAKLIGI: | * C
BASING: | = mmSS  RAKIM: 350 m
SORU VE
SORU1 SORU2 SORU3 SORU4 SORUS
VANTILATOR SECERKEN SES  VANTILATOR SECERKEN SES  VANTILATOR SECERKEN SES ~ VANTILATOR SEGERKEN SES VANTILATOR SEGERKEN

SEVIYESI-PERFORMANS VERIMI
ARASINDAN HANGISININ, NE
KADAR ONEMLI OLDUGUNU
BELIRTINIZ.

Cevaplar
c.Onemli

SES SEV v
d.Cok Onemli =
e.Daha Cok Onemli | b. M

SORU6

SORUG:VANTILATOR SECERKEN
PERFORMANS VERIMI-SERVIS
KOLAYLIGI ARASINDAN
HANGISININ, NE KADAR
ONEMLE OLDUGUNU
BELIRTINIZ.

a.Esit Onemli Cevaplar

a.Esit Onemli
b.Az Onemli

SEVIYESI-MALIYET ARASINDAN
HANGISININ, NE KADAR
ONEMLI OLDUGUNU
BELIRTINIZ.

b.Az Onemli

Cevaplar
c.Onemli =
d.Cok Onemli LT

e.Daha Cok Onemli | o.  ~|

SORU7

SORU7:VANTILATOR SECERKEN
PERFORMANS VERIMI-MOTOR
GUCU ARASINDAN
HANGISININ, NE KADAR
GNEML OLDUGUNU
BELIRTINIZ.

a.Esit Onemli Cevaplar
b.Az Onemli

a.Esit Onemli

SEVIYESI-SERVIS KOLAYLIGI
ARASINDAN HANGISININ, NE
KADAR ONEMLI OLDUGUNU

a.Esit Onemli
b.Az Onemli

Cevaplar
c.Onemli S
d.Cok Onemli | ===

e.Daha Cok Onemli | c. ]

SORUS8

SORUS:VANTILATOR SECERKEN
MALIYET-SERVIS KOLAYLIGI
ARASINDAN HANGISININ, NE
KADAR ONEMLI OLDUGUNU
BELIRTINIZ.

a.Esit Onemli
b.Az Onemli

Cevaplar

SEVIYESI-MOTOR GUCU
ARASINDAN HANGISININ, NE
KADAR ONEMLI OLDUGUNU
BELIRTINIZ.

Cevaplar

| MOTOR (¥
5]

a.Esit Onemli
b.Az Onemli
c.Onemli
d.Cok Onemli =
e.Daha Gok Onemli | e.

SORU9

SORU9:VANTILATOR SECERKEN
MALIYET-MOTOR GUCU
ARASINDAN HANGISININ, NE
KADAR ONEMLI OLDUGUNU
BELIRTINIZ.

a.Esit Onemli
b.Az Gnemli

Cevaplar

PERFORMANS VERIMI-MALIYET
ARASINDAN HANGISININ, NE
KADAR ONEMLI OLDUGUNU
BELIRTINIZ

a.Esit Onemli
b.Az Onemli

Cevaplar
c.Onemli PERFORN v
d.Cok Onemli

e.Daha Cok Onemli | ¢.  ~|

SORU10

SORU10:VANTILATOR
SECERKEN SERVIS KOLAYLIGI-
MOTOR GUCU ARASINDAN
HANGISININ, NE KADAR
ONEMLI OLDUGUNU
BELIRTINIZ.

a.Esit Onemli Cevaplar
b.Az Onemli

b.Az Onemli
| Ferrorn ¥ |

c.Onemli c.Onemli
e.Daha Cok Onemli | b. -

c.Onemli

d.Cok Onemli ol
e.Daha Cok Onemli | d. -

c.Onemli c.Onemli

[ Motor (¥
d.Cok Onemli
e.Daha Cok Onemli | e -

d.Cok Onemli | servs izl

e.Daha Cok Onemli | a. -

d.Cok Onemli | ozl
e.Daha Cok Onemli | b. -

d.Cok Onemli

TAMAM I SIFIRLA l KAPAT |

Sekil 3. Onerilen KDS’nin arayiizii
5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada interaktif bir karar destek sistemi araci olarak endiistriyel tip fan se¢imi problemine Bulanik-AHP ve TOPSIS
metotlarin1 hibritleyen bir yaklagim gelistirilmistir. Onerilen KDS’de miisteri sahsi tercihlerine gére endiistriyel fan se¢iminde
6nemli olan 5 temel kriterin kendisi i¢in ne kadar 6nemli oldugunu program iizerinden dilsel ifadelerle (6nemli, cok Onemli
gibi...) belirtmekte; bu ifadeler Bulanik-AHP ile kriter agirliklarina doniistiiriilmektedir. Bir sonraki asamada TOPSIS
yontemine gore {irlinler igin firma tarafindan her bir kritere gore yapilan degerlendirmeler ve miisteriden alinan siibjektif kriter
agirliklar1 kullanilmaktadir. Onerilen yontem elde edilen skorlara gére en iyi dort alternatifi miisteriye siralamaktadir.

Yapilan ¢aligmanin sonucu olarak ortaya ¢ikan KDS miisterilerden alinan geri doniise gore ¢ok biiyiik oranda basart saglamistir.
Programin en dogru bi¢cimde ¢alisabilmesi i¢in iiriin gaminin tamaminin veri tabanina eklenmesi ve bu sistemin firmanin stok
yonetimi yazilimi ile entegre edilmesi dngoriilmektedir.

REFERENCES

Abdullah, L., & Zulkifli, N. (2015). Integration of fuzzy AHP and interval type-2 fuzzy DEMATEL: An application to human
resource management. Expert Systems with Applications, 42(9), 4397-4409. https://doi.org/10.1016/j.eswa.2015.01.021

Ahmed Ali, B. A., Sapuan, S. M., Zainudin, E. S.,; & Othman, M. (2015). Implementation of the expert decision system for
environmental assessment in composite materials selection for automotive components. Journal of Cleaner Production, 107,
557-567. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2015.05.084

106



UMAGD, (2019) 11(1), 99-108, Kusakct

Al-Oqla, F. M., & Salit, M. S. (2017). Material selection of natural fiber composites using the analytical hierarchy process. In
Materials Selection for Natural Fiber Composites (pp. 169-234). Elsevier. https://doi.org/10.1016/B978-0-08-100958-1.00006-
2

Aydin, N., Celik, E., & Gumus, A. T. (2015). A hierarchical customer satisfaction framework for evaluating rail transit systems
of Istanbul. Transportation Research Part A: Policy and Practice, 77, 61-81. https://doi.org/10.1016/j.tra.2015.03.029

Ayhan, M. B. (2013). A Fuzzy AHP Approach for Supplier Selection Problem: A Case Study in a Gearmotor Company.
Internation Journal of Managing Value and Supply Chains (IJMVSC), 4(3), 11-23. https://doi.org/10.5121/ijmvsc.2013.4302

Ayvaz, B., & Kusakcei, A. O. (2017). A trapezoidal type-2 fuzzy multi-criteria decision making method based on TOPSIS for
supplier selection. Pamukkale University Journal of Engineering Sciences, 23(1), 71-80.
https://doi.org/10.5505/pajes.2016.56563

Balo, F., & Sagbansua, L. (2016). The Selection of the Best Solar Panel for the Photovoltaic System Design by Using AHP.
Energy Procedia, 100, 50-53. https://doi.org/10.1016/j.egypro.2016.10.151

Baykal, N., & Beyan, T. (2004). Bulanik Mantik {lke Ve Temelleri (1st ed.). Istanbul: Seckin.

Behzadian, M., Khanmohammadi Otaghsara, S., Yazdani, M., & Ignatius, J. (2012). A state-of the-art survey of TOPSIS
applications. Expert Systems with Applications, 39(17), 13051-13069. https://doi.org/10.1016/j.eswa.2012.05.056

Buckley, J. J. (1985). Ranking alternatives using fuzzy numbers. Fuzzy Sets and Systems, 15(1), 21-31.
https://doi.org/10.1016/0165-0114(85)90013-2

Bulut, E., Duru, O., & Kocak, G. (2015). Rotational priority investigation in fuzzy analytic hierarchy process design: An
empirical study on the marine engine selection problem. Applied Mathematical Modelling, 39(2), 913-923.
https://doi.org/10.1016/j.apm.2014.07.018

Caputo, A. C., Pelagagge, P. M., & Salini, P. (2013). AHP-based methodology for selecting safety devices of industrial
machinery. Safety Science, 53, 202-218. https://doi.org/10.1016/j.ss¢i.2012.10.006

Celik, E., Gul, M., Aydin, N., Gumus, A. T., & Guneri, A. F. (2015). A comprehensive review of multi criteria decision making
approaches  based on interval type-2  fuzzy  sets. Knowledge-Based  Systems, 85, 329-341.
https://doi.org/10.1016/j.knosys.2015.06.004

Dozi¢, S., & Kali¢, M. (2015). Comparison of Two MCDM Methodologies in Aircraft Type Selection Problem. Transportation
Research Procedia, 10, 910-919. https://doi.org/10.1016/j.trpr0.2015.09.044

Duran, O., & Aguilo, J. (2008). Computer-aided machine-tool selection based on a Fuzzy-AHP approach. Expert Systems with
Applications, 34(3), 1787-1794. https://doi.org/10.1016/j.eswa.2007.01.046

Erdogan, M., & Kaya, 1. (2016). Evaluating Alternative-Fuel Busses for Public Transportation in Istanbul Using Interval Type-
2 Fuzzy AHP and TOPSIS. Journal of Multiple-Valued Logic & Soft Computing, 26(6), 625. Retrieved from
http://ezproxy.ticaret.edu.tr/login?url=http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=edb & AN=116399297 &site=eds
-live

Gorener, A., Ayvaz, B., Kusakci, A. O., & Altinok, E. (2017). A hybrid type-2 fuzzy based supplier performance evaluation
methodology:  The  Turkish  Airlines  technic  case.  Applied Soft  Computing, 56(1), 436-445.
https://doi.org/10.1016/j.as0c.2017.03.026

Gul, M., Celik, E., Gumus, A. T., & Guneri, A. F. (2017). A fuzzy logic based PROMETHEE method for material selection
problems. Beni-Suef University Journal of Basic and Applied Sciences. https://doi.org/10.1016/j.bjbas.2017.07.002

Kilic, H. S., Zaim, S., & Delen, D. (2014). Development of a hybrid methodology for ERP system selection: The case of Turkish
Airlines. Decision Support Systems, 66, 82-92. https://doi.org/10.1016/j.dss.2014.06.011

Krohling, R. A., & Pacheco, A. G. C. (2015). A-TOPSIS — An Approach Based on TOPSIS for Ranking Evolutionary
Algorithms. Procedia Computer Science, 55(1), 308-317. https://doi.org/10.1016/j.procs.2015.07.054

Lai, Y.-J., Liu, T.-Y., & Hwang, C.-L. (1994). TOPSIS for MODM. European Journal of Operational Research, 76(3), 486-500.
https://doi.org/10.1016/0377-2217(94)90282-8

107



UMAGD, (2019) 11(1), 99-108, Kusakct

Mardani, A., Jusoh, A., & Zavadskas, E. K. (2015). Fuzzy multiple criteria decision-making techniques and applications - Two
decades review from 1994 to  2014. Expert Systems  with  Applications, 42(8), 4126-4148.
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2015.01.003

Meng, K., Lou, P., Peng, X., & Prybutok, V. (2016). A hybrid approach for performance evaluation and optimized selection of
recoverable end-of-life products in the reverse supply chain. Computers & Industrial Engineering, 98, 171-184.
https://doi.org/10.1016/j.cie.2016.05.025

Ozbek, A. (2014). Selection of Executives in Non-Governmental Organizations with an Integrated Approach. Uluslararasi
Muhendislik Arastirma ve Gelistirme Dergisi, 6(2), 39—46. https://doi.org/10.29137/umagd.346092

Scott, J., Ho, W., Dey, P. K., & Talluri, S. (2015). A decision support system for supplier selection and order allocation in
stochastic, multi-stakeholder and multi-criteria environments. International Journal of Production Economics, 166, 226-237.
https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2014.11.008

Serrai, W., Abdelli, A., Mokdad, L., & Hammal, Y. (2017). Towards an efficient and a more accurate web service selection
using MCDM methods. Journal of Computational Science. https://doi.org/10.1016/j.jocs.2017.05.024

Uzun, S., & Kusake1, A. O. (2016). AFET LOJISTIGI ALANINDA TESIS YERI SECIMI CALISMALARI. In International
Symposium on Natural Hazards and Hazard Management 2016 (pp. 798-806). Karabiik.

Yurdakul, M. (2004). AHP as a strategic decision-making tool to justify machine tool selection. Journal of Materials Processing
Technology, 146(3), 365-376. https://doi.org/10.1016/j.jmatprotec.2003.11.026

108



