DUMLUPINAR UNIVERSITESI SOSYAL BILIMLER DERGISi
DUMLUPINAR UNIVERSITY JOURNAL OF SOCIAL SCIENCES
E-ISSN: 2587-005X http://dergipark.gov.tr/dpusbe
Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 62, 20-39; 2019

MAKINE SECIMi PROBLEMINDE ENTROPI - ROV VE CRITIC - ROV
YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Nalan Giilten AKIN!

Oz

Uretimde kullanilacak makinelerin segimi, yonetim agisindan stratejik bir karardir. Genellikle biiyiik miktarda
sermaye yatwrmu gerektiren ve {iretim faaliyetinin yapilabilmesi icin gerekli olan makinelerin dogru secimi,
isletmelerin {iretim planlarmm aksatilmadan yiiriitiilmesi, verimlili§in artimilmasi, maliyetlerinin azaltilmas1,
dolayisiyla igletmenin siirdiiriilebilirligi agismdan biiyiik 6nem tagimaktadw. Karar iizerinde etkili olan kriterlerin
dogru belirlenmesi, belirlenen kriterler acismdan alternatiflerin  uygun yo6ntemlerle analiz edilmesi ve
degerlendirilmesi sonucunda dogru se¢imin yapilmas1 miimkiin olacaktir.

Bu ¢ahsmada, yatak ve uyku iirlinleri iireten bir isletme i¢in yatak kenar bordiir dikim makinesi se¢imi yapilacaktir.
Karar tizerinde etkili oldugu diigiiniilen kriterler dogrultusunda en iyi alternatif belirlenmeye c¢alisilacaktir. Bu amagla
Entropi-ROV ve CRITIC-ROV yontemleri birlikte uygulanmustir. Entropi ve CRITIC y6ntemleri, kriter agirliklarinin
belirlenebilmesi i¢in; ROV yontemi ise alternatiflerin swralamasmin yapilabilmesi ve en iyi alternatifin belirlenmes i
icin kullantlmstir.

Anahtar Kelimeler: Makine se¢imi, ¢ok kriterli karar verme, Entropi-ROV, CRITIC-ROV yo6ntemleri
JEL Kodlari: M11, C6, C44

COMPARISON OF ENTROPY - ROV AND CRITIC - ROV METHODS IN MACHINE
SELECTION PROBLEM

Abstract

The selection of machines to be used in production is a strategic decision in terms of management. The right choice
of machines, which usually requires a large amount of capital invesment and which is necessary for the production of
the production activity, is of great importance in terms of execution of production plans of the enterprises, increasing
the efficiency, reducing the costs and sustainability of the enterprise. It will be possible to determine the criteria that
are effective on the decision correctly and to make the right choice as a result of analyzing and evaluating the
alternatives with appropriate methods in terms of the determined criteria.

In this study, bordersewing machine will be selected for a factory which produces spring mattress and sleep products.
It will be tried to determine the bestalternative in line with the criteria thatare thought to be effective onthe decision.
For this purpose, Entropy-ROV and CRITIC-ROV methods were applied together. Entropy and CRITIC methods can
be used to determine the criteria weights; the ROV method was used to determine the alternatives and determine the
best alternative.
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Giris

Ekonomik sistemin temelini {iretim faaliyetleri olusturmaktadir. Uretim isletmeleri, is giicii,
makine, techizat, malzeme, bilgi gibi girdileri, insan ihtiyaclarmi karsilamak amaciyla katma
degeri yikksek iirin ve hizmetlere doniistiiriirler. Uretim faaliyetlerinin basarih bir sekilde
yiiriitebilmesi icin kabul edilebilir bir iiretim plan1 ¢ergevesinde dogru girdilerin bir araya
getirilmesi gerekir. Yoneticiler isletme kaynaklarinin temin edilmesi, verimli kullanilmasi ve
iretim sisteminin aksamadan iglemesi gibi konularda dogrudan sorumluluk tagmaktadirlar
(Monks, 1996). Bu nedenle {iretimde kullanilacak makinelerin se¢imi, yoneticiler agismdan
Oonemli bir karardr. Genellikle biiylik miktarda sermaye yatrmmi gerektiren ve liretim faaliyetinin
yapilabilmesi icin gerekli olan makinelerin dogru sec¢imi, isletmelerin iretim planlarinin
aksatimadan yiiriitilmesi, verimliligin  artrilmasi, maliyetlerinin  azaltilmasy, dolayisiyla
isletmenin siirdiiriilebilirligi acgismdan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Makine se¢iminde islevsel Ozellikler, islem kalitesi, kapasite, maliyet, isletim maliyeti, denge,
servis ve bakim olanaklari, ekonomik kullanim 6mrii gibi pek ¢ok kriter etkili olmaktadir (Yimaz,
Ozirk, & Burdurlu, 2017; Vardin & Yimaz, 2012). Bu nedenle karar verici, en uygun karari
verebilmek i¢in birbiri ile celisen ¢ok sayida kriteri aym anda degerlendirmek ve analiz etmek
zorundadr. Karar ilizerinde etkili oldugu dusiiniilen kriterlerin dogru belirflenmesi ve her bir
alternatifin belirlenen kriterlere gore uygun yontemler kullanilarak dogru degerlendirilmesi, dogru
secimin yapilabilmesi agismdan ¢ok Snemlidir.

Karar problemlerinde, karar iizerinde etkili olan ¢ok sayida kriterin olmasi, bu kriterlerin es
zamanlh olarak dikkate alnmasi ve birden fazla alternatif arasmdan tercih yapimasi gereken
durumlarda genellikle ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) yontemleri tercih edilmektedir (Jahan,
Edwards, & Bahraminasab, 2016). CKKYV yontemleri kullanilarak yapilan analizler sonucunda
karara etki eden kriterler ac¢ismdan alternatiflerin smiflandirmasi, sralamasi ya da se¢imi
yapilabilmektedir (Pamucar, Bozanic, & Randelovic, 2017). Makine se¢imi problemlerinde
genellikle c¢ok sayda faktor ve birden fazla alternatif degerlendirilerek nihai karar verilmektedir.
Bu nedenle makine se¢imi problemleri, CKKYV problemleri arasnda yer almaktadir. Uygulamada
farkh arastrmacilar tarafindan gelistirilmis ¢ok sayida CKKYV yontemi bulunmaktadr. Cahsmada
kullanilan Entropi, CRITIC (The Criteria Importance Through Intercriteria Correlation — Kriterler
Arasi Korelasyon Yardmuyla Nitelk Agrliklandrma) ve ROV (Range of Value — Deger Arahgi)
yontemleri de CKKYV yontemleri arasnda yer almaktadir.

Bu cahsmada Entropi-ROV ve CRITIC-ROV yontemleri kullanilarak, yatak ve uyku {irtinleri
iretimi yapan bir isletme i¢cin yatak kenari bordiir dikim makinesi se¢imi yapimustir. Entropi ve
CRITIC yontemi ile kriterlerin agrlklar1 belirlenmisti. ROV yontemi ise, alternatiflerin
srralanmasinmn yapilabilmesi i¢in kullanilmustr. Literatirde, makine se¢imi problemi ile ilgili
olarak farkll yontemlerle hazirlanmis c¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Ancak Entropi, CRITIC
ve ROV yontemleri ile yapihmis c¢ahsma sayisi oldukgca smrlidir. Bu nedenle ¢ahsmanin
literatiirde yer alan ¢ahsmalara alternatif olusturarak, katki saglayacagi distiniilmektedir.

Cahsmada, giris, literatiir taramasi, yontem, analiz ve bulgular ile sonug¢ bolimleri olmak fiizere
bes boliim yer almaktadr. Giris bolimiinde ¢aligmanin konusu ile ilgili genel bilgiler verilmistir.
Cahgmanin ikinci bolimii olan lteratiir kismmda makine se¢imi problemi, Entropi, CRITIC ve
ROV yontemleri ile ilgili olarak daha once yapilmis cahsmalara iligkin Ornekler bulunmaktadir.
Yontem kisminda Entropi, CRITIC ve ROV yontemleri anlatimistir. Analiz ve bulgular kisminda
Entropi ve CRITIC tabanh ROV yontemi kullanilarak, bir isletme icin yatak kenar1 kapama
makinesi se¢imi probleminin ¢ozimili yapimistir. Yapilan analizler sonucunda alternatiflerin
srralamas1 yapilmis ve isletme i¢cin en uygun alternatif belirlenmistir. Sonug¢ bolimiinde ise,
calismanin sonuglarina ve Onerilere yer verimistir.
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1. Literatiir Taramasi

Hem mal hem de hizmet ireten isletmeler acismdan makine techizat secimi, iiretim sisteminin
performansmi etkileyen Onemli bir karardr (Organ, 2013). Makine se¢imi karari, alternatif
sayismin genellikle birden fazla olmasi ve se¢im karar iizerinde islevsel Ozellikler, islem kalitesi,
kapasite, maliyet, isletim maliyeti, denge, servis ve bakim olanaklari, ekonomik kullanim o&mrii
(Yimaz, Oztirk, & Burdurlu, 2017; Vardin & Yimaz, 2012) gbi ¢ok sayida kriterin etkili olmasi
nedeniyle ¢ok kriterli karar verme problemi olarak goriimektedir. Asagida Tablo 1’de makine
secimi, Entropi, CRITIC ve ROV yontemi ile ilgili olarak daha once yapimis cahsmalara iliskin
ornekler verilmistir.

Tablo 1: Makine Secimi, Entropi, CRITIC Ve ROV Yontemi Ile Ilgili Calismalara Iliskin Ornekler

Yazar

Yontem

Konu

Diakoulaki, Mavrotas ve
Papayannakis (1995)

Wang, Shaw ve Chen (2000)
Arslan, Catay ve Budak (2004)
Kiing ve

Kaya, Cevikcan

(2007)

Lotfi ve Fallahnejad (2010)
Lee, Chang ve Chen (2011)
Ozgen vd. (2011)

Safari, Fagheyi, Ahangari ve
Fathi (2012).

Dashore, Pawar, Sohani ve

Verma (2013)

Organ (2013)

Madic ve Radovanovic (2015)

Madic vd. (2015)

CRITIC yontemi

Cok amacl, bulanik ¢ok kriterli
karar verme modelleri

Cok kriterli agwrhkh ortalama
yaklagmm
Bulank TOPSIS

Entropi yontemi

Dilsel bulanik
sentetik degerlendirme yontemi

DELPHI, AHP, PROMETHEE
ve bulanik kiime teorisi

PROMETHEE e
yontemleri

Entropi, TOPSIS, Modified
TOPSIS, SAW ve WPM
yontemleri

entropi  ve

Entropi

Bulank DEMATEL

ROV ve CRITIC yontemleri

ROV tabanh Taguchi yaklagm

Ilag firmasinda finansal
performansin degerlendiriimesi

Esnek iiretim hiicresi
makine se¢imi problemi

i¢in

Takim tezgahlarmm sec¢imi

CNC makinesi se¢imi

Aralkh ve bulank  veri
durumunda ¢ok nitelikli karar
verme

Kurumsal kaynak planlamasi
sistemi se¢imi
Pres makinesi se¢imi

Tedarikei se¢imi

Diziistii bilgisayar se¢imi

Dokuma tezgahi se¢imi

Geleneksel
siireclerinin srralamasi

olmayan isleme

Lazer kesiminin ¢ok amagh
optimizasyonu
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Tablo 1: Makine Segimi, Entropi, CRITIC Ve ROV Yontemi lle Ilgili Calismalara Iliskin Ornekler

(devami)

Yazar

Yontem

Konu

Garg, Agarwal ve Choubey
(2015)

Hussain ve Mandal (2016)

Cakrr (2016)

Kumaraswamy ve Ramaswamy
(2016)

Madic, Radovanovic ve Manic
(2016)

Gok Kisa ve Percin (2017)
Kabaday1 ve Dag (2017)

Yimaz, Oztirk ve Burdurlu

(2017)

Ulutas (2017)

Ozdagoglu, Yakut ve Bahar
(2017)

Cakir ve Sezen Akar (2017)
Isik ve Adah (2017)

Ulutas ve Cengiz (2018)

Ulas (2018)

Entropi, bulank ortamda ve
bilnmeyen Oznitelik agirhklar1
durumunda c¢ok kriterli karar
verme

Entropi, COPRAS ve MOORA
yontemleri

Biitlinlesik bulanikk SMART ve
FWAD - bulank agirhkli

aksiyomatik tasarm teknikleri

CRITIC yontemi

ROV yontemi

Biitiinlesik bulanikk DEMATEL
- Bulankk VIKOR

Bulank DEMATEL ve
PROMETHEE

AHP yontemi

EDAS yontemi

Entropi ve SAW- basit toplamh
agrhklandirma yontemleri

Biitiinlesik SWARA — TOPSIS
yontemi

Entropi ve ROV yontemi

Biitiinlesik CRITIC ve
EVAMIX yontemleri

Entropi temelli ROV yontemi

Ev se¢imi

Malzeme seg¢imi

Cay fabrikasi
se¢imi

igin  makine

Yazilim projelerinin
performanslarmi degerlendirme

Kesme sivisi se¢imi

Mermer kesim makinesi se¢imi

Kablo iiretim tesisi i¢in makine
secimi
Mobilya endiistrisinde

kullanilmak tizere panel
ebatlama makinesi se¢imi

Bir tekstil atolyesi icin dikis
makinesi se¢imi

Siit {irlinleri iiretimi yapan bir
isletme icin makine se¢imi

CNC makinesi se¢imi

Bir gida isletmesi icin elma

secimi
Bir isletme diziistii
bilgisayar se¢imi

i¢in

Esnek tiretim sistemi se¢imi

2. Yontem

Bu cahsmada Entropi-ROV ve CRITIC-ROV yontemleri ile makine se¢imi yapilmustir. Karar
kriterlerinin ~ agrlklarmi  belirlemek i¢cin  Entropi ve CRITIC yontemleri, alternatiflerin

sralamasinin  yapiimasi i¢in de ROV yontemi kullanilmustir. Asagida yontemlerin  uygulama
admlar1 detayh olarak agiklanmaktadir.
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Makine Se¢imi Probleminde Entropi - ROV ve CRITIC - Rov Yontemlerinin Karsilastirilmas1

2.1. Entropi Yontemi

Entropi, bilgi teorisinde, sosyal bilimlerde ve fizikte kullanilan 6neml bir kavramdr. CKKV
problemlerinde ise kriter agrliklarmin belirlemesi i¢in kullanilmaktadir (Karami & Johansson,
2014). Rudolph Clausius tarafindan 1865 yiinda tanmlanan Entropi kavramu, baglangicta
termodinamik alaninda uygulanmustir. Bilgi Entropisi kavramu ise ik defa Claude E. Shannon
tarafindan 1948 yihnda tantilmistir. Bilgi teorisinde Entropi rasgele bir degiskenle ilgili
belirsizligin 6lgiisii olarak tanimlanmaktadir (Zhang,Gu, Gu, & Zhang, 2011). Shannon'un bilgi
entropisi metrigi, bilgi teorisinin temel bir kavramu olup, birr degiskendeki bilgi miktarini
nicellestirir. Boylece bilgi kavramu etrafinda bir teori temeli saglar (Vajapeyam, 2014). Entropi
yonteminin uygulama admlar1 sdyledir (Wang & Lee, 2009):

Adim 1. Karar matrisinin olusturulmasi: Karar probleminin verileri kullanilarak hazrlanan, m
adet alternatif ve n adet kriterden olusan X karar matrisi asagida gosterilmistir. Matriste yer alan
Xijdegerleri 1. alternatifin j. kriter agismdan basar1 degerini gostermektedir.

X1 X1 o Xin
X X w X

X = [Xl]]mxn = §21 22 H 2” (1)
Xml sz an

Adim 2. Normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasi: Bu asamada asagidaki esitlik
kullanilarak, verilerin normalizasyonu saglanir.

X
Py = smox; ) @)

Normalize edilmis karar matrisi R = [pij]mxn seklinde ifade edilir.
Adim 3. Entropi degernin hesaplanmasi: Her bir kriter i¢cin entropi degeri asagidaki esitlik

kullanilarak hesaplanir:

m
1 .
T TInm Zpif Inp;j; j=123,..,n ©)
i=1

Adim 4. Kriter agrlklarinin hesaplanmasi: Kriter agrliklari, kriterlerin sonug iizerindeki etki
diizeylerini gostermektedir ve toplamlar1 daima 1’e esittir. w; degeri j. kriterin agrligmi gdstermek
tizere kriter agrliklar1 asagidaki esitlk kullanilarak hesaplanir:

1— e;
— J . n — 1°As
w.: = r o w; = 1’dir.
1 =1
J Z;'l=1 1_ej J J (4)
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2.2. CRITIC Yontemi

CRITIC yontemi de Entropi yontemi gibi CKKV problemlerinde karar kriterlerinin objektif
agrliklarinin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. CRITIC yontemi, Diakoulaki, Mavrotas ve
Papayannakis (1995) tarafindan gelistirilmistir. YOntem, karar vericilerin stibjektif yargilarini
dikkate almadan, dogrudan bilgi kaynag olarak karar matrisindeki kriterleri dikkate almakta ve
boylece objektif kriter agrrliklarinin hesaplanabilmesine olanak saglamaktadir (Vuzicic, Papic, &
Blagojevic, 2017; Kumaraswamy & Ramaswamy, 2016). CRITIC yontemi ile karar kriterlerinin
agrlhiklarmi hesaplayabilmek i¢in her bir karar kriterinin standart sapmasi ve kriterler arasmdaki
korelasyon dikkate almmaktadir (Wang & Luo, 2010). Objektif kriter agrlklar1 karar
problemlerinin dogasmnda bulunan karsithgm yogunlugu ve ¢eliski ya da ¢atigma durumundan elde
edilmektedir (Zardari vd., 2015; Vuzcic, Papic, & Blagojevic, 2017). CRITIC yonteminin
uygulama admlar1 asagida sralanmigtir (Diakoulaki, Mavrotas, & Papayannakis, 1995; Jahan vd.,
2012):

Adim 1. Karar matrisinin olusturulmasi:  Xjjdegeri i. alternatifin j. kriter agismdan performansini
gostermek lizere, karar probleminin verileri kullanilarak hazirlanan, m adet alternatif ve n adet
kriterden olusan X karar matrisi sOyledir:

Xy X o X
X X v X

X = [Xij]mxn = 521 22 : o (5)
Xpi Xz o X

Adim 2. Normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasi: Karar problemlerinde karar kriterleri
amaclart bakimmdan fayda kriterleri ve maliyet kriterleri olarak tanmlanmaktadir. Karar
matrisindeki farkh Olgiim birimlerine sahip olan kriterlerin boyutsuz hale getirilebilmesi icin X
degerleri Olcekleme yontemleri kullanilarak, normalize edilir. Kriter amaci fayda ise esitlik (6),
kriter amac1 maliyet ise, esitlk (7) kullanilarak normalizasyon iglemi yapilrr.

r, = —
9 xmax _ ymin (6)
] J
SISt O
lj max __ min
X X ()

Adim 3. Objektif kriter agrlklarinin hesaplanmasi: CRITIC yonteminde kriterler arasmdaki iliski
korelasyon katsayilar1 ile hesaplanwr. Ayrica her bir kriterin tasidigi bilgi miktar1 kriterlerin
goreceli dnemini gdsterir (Vuzcic, Papic, & Blagojevic, 2017). Iki kriter arasmdaki korelasyon
katsayist tik seklinde gosterilmek iizere, kriterler arasmdaki korelasyon asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanir:
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S (ry = 7) = (rge— T)

tjk = :
\/2?21(7”17 — 7)) = i (e — T)? ®)

oj j. kriterin standart sapmasmi ve ’,}zl(l - tjk) kriterler arasmndaki zthgi gostermek tizere, j.
kriterinin tasidig1 toplam bilgi miktar1 ise su sekilde hesaplanir:

n

;=9 Z(l = t) ©)

k=1

Kriterler arasmdaki korelasyon katsayilar1 ve her bir kriterin tasidigi bilgi miktar1 hesaplandiktan
sonra objektif kriter agwliklar1 belirlenir. Elde edilen objektif kriter agrliklar1 karar probleminin
yapisinda yer alan hem kontrast yogunlugu hem de ¢atismay1 gosterir (Jahan vd., 2012). Objektif
kriter agrhklar1 asagidaki esithk kullanilarak hesaplanir:

G

ij "G (10)

w

2.3. ROV Yontemi

ROV yontemi, bir karar probleminde amaglari bakmmindan birbiri ile ¢elisen c¢ok sayida kriter
olmas1 durumunda, her bir alternatif icin en iyi ve en kotii fayda degerinin hesaplanmasi ve elde
edilen sonuglara gore alternatiflerin swralamasinin yapilmasi i¢in kullanilr. Bu yontem Yakowitz
vd. tarafindan 1993 yihinda gelistirilmistir (Madic & Radovanovic, 2015). ROV yontemi smirli
veri olmast durumunda ya da veri olmamas1 durumunda karar vericilerin karar kriterlerine agwrlik

vermede sikmti1 yasadiklart karar problemlerinin ¢oziimii agismdan kullanigli bir yontemdir
(Ulutas, 2018). ROV yonteminin uygulama admlar1 soyledir (Madic & Radovanovic, 2015):

Adim 1. Karar matrisinin hazrlanmasi: Bu adimda problemin amaci dogrultusunda belirlenen m
adet alternatifin, n adet karar kriterinin ve i. alternatifin j. kritere gbre performans o&lglisiiniin
gosterildigi Xij degerlerinden olusan karar matrisi hazrlanir.

Xy Xy oo X

in
X,y X v X
X = [Xij]mxn - §21 22 : Zn (11)
Xml XmZ an

26



Comparison of Entropy - ROV and CRITIC - Rov Methods in Machine Selection Problem

Adim 2. Normalize edimis karar matrisinin hazrlanmasi: Uygun Olgeklendirme yOntemi
kullanilarak normalize edilmis karar matrisi hazrlanir. Bu amagla fayda kriteri i¢cin esitlk (12),
maliyet kriteri i¢in esitlk (13) kullanilir:

(12)
o __(xy) (13)
Y 2?;1(1|xij)

Adim 3. En iyi ve en kotii fayda degerlerinin hesaplanmasi: Bu adimda her bir alternatif i¢in en
iyt ve en kot fayda degerleri belirlenir. Bu amacla fayda fonksiyonu maksimize ve minimize
edilerek, i. alternatifin en iyi ve en kotii faydasi swasiyla esithk (14) ve esitlk (15) kullanilarak
hesaplanir:

n

Max: uf = Z)?ij.w] (14)
j=1
n

Min: u; = Z Xij -w; (15)
j=1

Esitlik (14) ve esitlk (15)’te yer alan wj degeri kriter agliklarini gostermektedir. Kriter agwliklar1
wj > 0’dr ve Z}‘zle = 1 dm.

u; > uf olmasi halinde, gergek nicel agrlklardan bagmsiz olarak i. alternatifin i'alternatifinden
daha 1yi performansa sahip oldugu soylenebilir. Boyle bir durumda esitlik (16) kullanilarak her bir
alternatif icin orta nokta degerleri hesaplanir.

_u; + ui+
W= (16)

Adim 4. Alternatiflerin srralanmasi: Bu adimda, bir 6nceki adimda hesaplanan Ui degerlerine gore
alternatiflerin swralamasi elde edilir. En yilksek uidegerine sahip alternatif en iyi alternatiftir.

Calsmada, Entropi-ROV ve CRITIC-ROV yontemleri biitiinlesik olarak uygulanarak, iki
yontemin sonuglar1 karsilastrilacak ve isletme icin en uygun alternatif belirlenmeye calsilacaktir.
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3. Uygulama

Calgma kapsaminda yatak ve uyku {irlinleri {iretimi yapan bir imalat isletmesi i¢in yatak kenari
bordiir dikim makinesi se¢imi yapilacaktr. Yatak tiretimi siireci kapitonenin dokunmasi, bordiiriin
hazirlanmasi, terzihane islemleri, yatak hazirlik islemleri ve paketleme isleminden olusmaktadir.
(Cahsma sonucuna gbre isletmeye alnmasi disiiniilen bordiir dikim makinesi farkh desende
bordiirlerin hazirlanmasi, kesilmesi, birlestirilmesi gibi islemler i¢cin kullanilmaktir.

(Cahsma kapsammda oOncelikle isletme icin en uygun yatak kenari bordiir dikim makinesinin
secilebilmesi amaciyla satn alma karan iizerinde etkili oldugu diisiiniilen dikis kafast saysy, dikis
hizi, bordiir dikim genigligi, dikis admi, desen sayisi, kapasite, makine agrligi, enerji tiiketimi,
nakliye alaniy garanti ve servis hizmetleri ile otomatik bordiir saric, ip koptwbitti sensoru, istenen
metrajda durma ve bordiir kenar dikimi gibi 6zelliklerin bulunup bulunmamasi seklinde ¢ok sayida
karar kriteri belirlenmistir. Yapilan 6n aragtrma sonucunda belirlenen kriterler agisindan isletme
icin uygun olabilecegi diisiiniilen farkh marka ve/veya modelde alternatif sekiz adet yatak kenari
bordiir dikim makinesinin degerlendirilmesine karar verilmistir. Alternatifler agismdan aym ya da
benzer degerlere sahip olan karar kriterleri analiz dismda tutularak, dikis kafasi saysi, dikis hizi,
bordiir dikim genisligi, dikis admmi, desen saywisy, bordiir kenar dikimi, giic ve nakliye alam
kriterleri ile cahsmaya devam edilmistir. Alternatif makinelerin belirlenen kriterler agismdan
Ozellikleri ve karar kriterlerinin amagclart Tablo 2’de yer almaktadr.
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Tablo 2: Alternatifler ve Kriterler

Dikis Dikig Bordiir Dikis Desen Bordiir Giig Nakliye
kafas1 hiz1 dikim adim sayisi kenar alani
sayis1 genisligi dikimi (kw)
. (rpm) (mm) ()
= (cm)
s
c
g
<
M1 3 3000 40 6 Sinirsiz Var 6,5 8,05
M2 2 5500 50 6 Cok Var 3 3,45
M3 1 3000 28 6 Orta Yok 25 5,52
M4 1 1800 40 6,4 Cok Var 2 4,6
M5 1 2200 33 6,4 Cok Yok 2 5,52
M6 2 3000 28 6 Sinirsiz Yok 4 46
M7 1 3000 30 3 Cok Var 15 5,52
M8 1 4400 30 6 Az Yok 2,2 3,96
Amag Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda Maliyet  Maliyet

Tablo 2’de yer alan desen sayisi ve bordir kenar dikimi kriterleri Kkalitatif ifadelerle
olusturulmustur. Bu nedenle analiz asamasma ge¢gmeden Once kalitatif ifadeler sayisal degerlere
doniistliriilmiistir. Bunun i¢in amaci fayda olan kriterler ¢ok yiiksek 9, yikksek 7, orta 5, diisiik 3
ve ¢ok diisik 1; amaci maliyet olan kriterler ise c¢ok diisik 9, diisik 7, orta 5, yliksek 3 ve ¢ok
yiksek 1 degerleri kullanilarak o6lgeklendirilmistir.  Bu degerler karar matrisi lizerinde
gosterilmistir.
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Calsmada kullanilan  Entropi ve CRITIC yontemleri ile karar kriterlerinin  agrliklar:
belirlenecektir. Her iki yontem de karar vericilerin tercihlerine ya da yarglarmna ihtiyag
duyulmadan matematiksel modeller yardimmyla objektif kriter agmliklarinin belirlenebilmesi igin
kullanilabilmektedir (Wang & Lee, 2009).

Cahsma kapsaminda Entropi yonteminin uygulama admlar1 agagida agklanmistur.

Karar matrisinin olusturulmasi: Karar probleminin verileri kullanilarak hazirlanan, sekiz adet
alternatif ve sekiz adet kriterden olusan X karar matrisi asagida gOsterilmistir. Matris i¢inde yer
alan veriler i. alternatifin j. kriter agismdan performans degerlerini gostermektedir.

3 3000 40 6 9 9 6,5 8,05

2 5500 50 6 7 9 3 345

1 3000 28 6 5 1 25 552

X=[X]. = 1 1800 40 64 7 9 2 460
gdmen =11 2200 33 64 7 1 2 552

2 3000 28 6 9 1 4 460

1 3000 30 3 7 9 15 552

1 4400 30 6 3 1 22 396

Normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasi: Bu asamada (2) nolu esitlik kullanilarak,
verilerin  normalizasyonu saglanmustir. R = [p;;],,,, ile ifade edilen normalize edilmis karar

matrisi asagida yer almaktadr.

0,250000 0,115830 0,143369 0,131004 0,166667  0,225000 0,274262 0,195294]
0,166667 0,212355 0,179211 0,131004 0,129630 0,225000 0,126582 0,083697
0,083333 0,115830 0,100358 0,131004 0,092593 0,025000 0,105485 0,133916
0,083333 0,069498 0,143369 0,139738 0,129630 0,225000 0,084388 0,111596
0,083333 0,084942 0,118280 0,139738 0,129630 0,025000 0,084388 0,133916
0,166667 0,115830 0,100358 0,131004 0,166667 0,025000 0,168776 0,111596
0,083333 0,115830 0,107527 0,065502 0,129630 0,225000 0,063291 0,133916
10,083333 0,169884 0,107527 0,131004 0,055556 0,025000 0,092827 0,096070

Entropi degerinin hesaplanmasi: Her bir kriter icin entropi degeri esitlik (3) kullanilarak
hesaplanmistrr ve Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3: Entropi Degerleri

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

Entropi 0,951795 0,973192 0,989955 0,990598 0,979845 0,822999  0,945724  0,985265
Degeri

Kriter agirhklarimin hesaplanmasi: Bu asamada her bir kriterin agwrhigmi hesaplamak iizere
esitlk (4) kullanilmistir. Hesaplamalar sonucunda en yiiksek agrliga sahip kriterin K6 oldugu
goriilmektedir. Asagida Tablo 4’te kriter agrliklar1 yer almaktadir.

Tablo 4: Kriter Agwrliklar

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Kriter 0,133669 0,074337 0,027854  0,026071 0,055889  0,490815 0,150505 0,040859
Agirhklart
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Calymanin bu kismnda yne kriter agrlklarmin belirlenebilmesi i¢in CRITIC yodntemi
uygulanmustir. CRITIC yonteminin uygulama admmlar1 asagida gosterilmistir:

Karar matrisinin olusturulmasi: CRITIC yonteminin uygulanabilmesi i¢in alternatifler ve
kriterlere gore hazirlanmig karar matrisinde kriterlerin amaclart da yer almaktadir. Gortldiigi
tizere kriterler amacglart bakmindan birbiri ile ¢elismektedir.

3 3000 40 6 9 9 6,5 8,05 7]
2 5500 50 6 7 9 3 3,45
1 3000 28 6 5 1 25 5,52
1 1800 40 6,4 7 9 2 4,60
X= [Kjlmn=1 1 2200 33 64 7 1 2 5,52
2 3000 28 6 9 1 4 4,60
1 3000 30 3 7 9 1,5 552
1 4400 30 6 3 1 2,2 3,96
|Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda Maliyet Maliyet]

Normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasi: CRITIC yontemi i¢in kriter amaglarinin
fayda ya da maliyet olmasi durumuna gore (6) ve (7) numarali esitlkler kullanilarak hazirlanan,
R =[p;jlmxn lle ifade edilen normalize edilmis karar matrisi asagida gdsterilmistir.

[1,000000 0,324324 0,545455 0,882353  1,000000 1,000000 0,000000 0,000000]
0,500000 1,000000 1,000000 0,882353 0,666667 1,000000 0,700000 1,000000
0,000000 0,324324 0,000000 0,882353 0,333333  0,000000 0,800000 0,550000
0,000000 0,000000 0,545455 1,000000 0,666667 1,000000 0,900000 0,750000
0,000000 0,108108 0,227273  1,000000 0,666667  0,000000 0,900000 0,550000
0,500000 0,324324 0,000000 0,882353 1,000000 0,000000 0,500000 0,750000
0,000000 0,324324 0,090909 0,000000 0,666667 1,000000 1,000000 0,550000
L0,000000 0,702703 0,090909 0,882353 0,000000 0,000000 0,860000 0,889130-

Kriter agirhklarinin belilenmesi: Bu adimda kriterler arasndaki iligkiyi gosteren korelasyon
katsayllar1 ve her bir kriterin standart sapma degerleri hesaplanmistir. Bu amagla esitlk (8)
kullanilmigtir. Hesaplamalar sonucunda elde edilen korelasyon katsayilar1 Tablo 5’te ve kriterlere
ait standart sapma degerleri Tablo 6’da gosterilmistir.
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Tablo 5: Kriterler Arasimdaki Korelasyon

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
K1 1,000 0,247 0,448 0,186 0,667 0,354 -0,951 -0,478
K2 0,247 1,000 0,406 -0,030 -0,312 0,079 -0,070 0,478
K3 0,448 0,406 1,000 0,261 0,275 0,702 -0,254 0,119
K4 0,186 -0,030 0,261 1,000 -0,036 -0,359 -0,286 0,108
K5 0,667 -0,312 0,275 -0,036 1,000 0,405 -0,583 -0,449
K6 0,3%4 0,079 0,702 -0,359 0,405 1,000 -0,190 -0,193
K7 -0,951 -0,070 -0,254 -0,286 -0,583 -0,190 1,000 0,629
K8 -0,478 0,478 0,119 0,108 -0,449 -0,193 0,629 1,000
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Tablo 6: Standart Sapma Degerleri

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

Standart 0,377964  0,320420  0,354959  0,328175 0,330344 0534522  0,324070  0,304478
Sapma

Korelasyon katsayilar1 ve standart sapma degerleri hesaplandiktan sonra kriterler arasmdaki zthk,
J. kriterin tagidig1 toplam bilgi miktar1 ve her bir kritere ait objektif agrliklar hesaplanmistir. Bu
amagla swasiyla esitlk (9) ve esithk (10) kullanilmigtwr. Hesaplama sonuglari Tablo 7°de
gosterilmistir.

Tablo 7: Kriterlerdeki Zithk, Bilgi Miktar: ve Kriterlerin Objektif Agirlklar:

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

Zn: (1 ) 6,527000  6,202000  5,043000  7,156000  7,033000  6,202000 9,989000 6,786000
— tj K
k=1

Cj 2466971 1987245 1790058  2,348420  2,323309  3,315105 3,237135 2,066188

Wij 0126288 0,101730 0,091636  0,120220  0,118934  0,169706 0,165714 0,105772

Hesaplamalar sonucunda en yiiksek agmrliga sahip kriterin K6 oldugu goriilmektedir. Entropi ve
CRITIC yontemlerine gore kriterlerin  agrliklar1  belirlendikten sonra ROV  ydnteminin
uygulamasina geg¢ilmistir. ROV yonteminin uygulama admlar1 ise soyledir:

Karar matrisinin olusturulmasi: Kriter amaglarmi gosteren karar matrisi agagida gosterilmistir.

3 3000 40 6 9 9 6,5 8,05
2 5500 50 6 7 9 3 3,45
1 3000 28 6 5 1 2,5 5,52
1 1800 40 6,4 7 9 2 4,60
X=[Xyjlmen =] 1 2200 33 6,4 7 1 2 5,52
2 3000 28 6 9 1 4 4,60
1 3000 30 3 7 9 1,5 5.52
1 4400 30 6 3 1 2,2 3,96
|Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda Maliyet Maliyet!

Normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasi: Kriterlerin amacglar1 dikkate alnarak, karar
matrisinde yer alan degerler esitlk (12) ve esitlik (13) kullanilarak normalize edilmistir. Normalize
edilmis karar matrisi asagida gOsterilmistir.
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[0,250000 0,115830 0,143369 0,131004 0,166667 0,225000 0,047215 0,075522]
0,166667 0,212355 0,179211 0,131004 0,129630 0,225000 0,102300 0,176218
0,083333 0,115830 0,100358 0,131004 0,092593 0,025000 0,122760 0,110136
7. 0,083333 0,069498 0,143369 0,139738 0,129630 0,225000 0,153450 0,132164

Y 0,083333 0,084942 0,118280 0,139738 0,129630 0,025000 0,153450 0,110136
0,166667 0,115830 0,100358 0,131004 0,166667 0,025000 0,076725 0,132164
0,083333 0,115830 0,107527 0,065502 0,129630 0,225000 0,204600 0,110136
10,083333 0,169884 0,107527 0,131004 0,055556 0,025000 0,139500 0,153523

En iyi ve en kotii fayda degerlerinin hesaplanmasi: Bu adimda Entropi ve CRITIC yontemleri
lle daha once hesaplanmis olan objektif kriter agwliklar1 kullanilarak fayda fonksiyonu, kriter
amaglarma gore maksimize ve minimize edilmistir. i. alternatifin en iyi faydasmi hesaplamak i¢in
esitlk (14) ve en kotii faydasint hesaplamak i¢in esitlk (15) kullanilmistir. Elde edilen sonuglar
Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8: En Iyi, En Kétii Fayda Degerleri ve Orta Noktalar

Entropi-ROV CRITIC-ROV
Alternatifler ulfr u; u; ulfr u; u;
M1 0,169185 0,010192 0,089689 0,130249 0,015812 0,073031
M2 0,164149 0,022597 0,093373 0,128424 0,035591 0,082008
M3 0,043406 0,022976 0,033191 0,062508 0,031992 0,047250
M4 0,141620 0,028495 0,085058 0,101132 0,039408 0,070270
M5 0,043906 0,027595 0,035751 0,066463 0,037078 0,051771
M6 0,058685 0,016948 0,037817 0,081842 0,026694 0,054268
M7 0,142131 0,035293 0,088712 0,093637 0,045554 0,069596
M8 0,045553 0,027268 0,036411 0,064259 0,039356 0,051808

Alternatiflerin siralanmasi: Bu adimda her bir alternatif i¢in esitlk (16) kullanilarak orta nokta
degerleri (ui) hesaplanmistir. Bu degerler dikkate alnarak, alternatiflerin swalamasi yapilmistir.
Tablo 9°da Entropi ve CRITIC yontemlerine gore alternatiflerin swralamasi gosterilmektedir.
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Tablo 9: Alternatiflerin Swralamast

Alternatifler Entropi-ROV Alternatifler CRITIC-ROV
M2 0,093373 M2 0,082008
M1 0,089689 M1 0,073031
M7 0,088712 M4 0,070270
M4 0,085058 M7 0,069596
M6 0,037817 M6 0,054268
M8 0,036411 M8 0,051808
M5 0,035751 M5 0,051771
M3 0,033191 M3 0,047250

Tablo 9 incelendiginde makine se¢imi karari lizerinde etkili olan kriterler agismdan en iyi
alternatiften en kotii alternatife dogru sralama Entropi-ROV yonteminde M2, M1, M7, M4, M6,
M8, M5 ve M3 olarak; CRITIC-ROV yonteminde ise M2, M1, M4, M7, M6, M8, M5 ve M3
seklinde elde edilmistir. Goriildiigii iizere her ki yontemde de en iyi alternatif M2’dir.

Makine secimi ile ilgili olarak Entropi-ROV ve CRITIC-ROV yontemleri kullanilarak elde edilen
srralamalar, Spearman swa farklar1 korelasyon katsayisi (Rho testi) kullanilarak SPSS Statistics
17.0 programinda analiz ediimistir. Analiz sonuglar1 Tablo 10°da yer almaktadir.

Tablo 10: Spearman Swra Farklar:t Korelasyon Katsayist

Correlations Entropi-ROV CRITIC-ROV
Entropi-ROV Correlation Coefficient 1,000 0,976**
Sig. (2-tailed) 0,000
N 8 8
CRITIC-ROV Correlation Coefficient 0,976** 1,000
Sig. (2-tailed) 0,000
N 8 8

**Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed)

Tablo 10°’da goriildiigi gibi Entropi-ROV ve CRITIC-ROV yontemleri arasmdaki korelasyon
katsayist 0,976°dr ve bu katsayr 0,000 anlamhlik diizeyinde istatistiksel agidan gegerlidir.
Dolayisiyla kriter agrliklarina gore elde edilen sralamalar arasmda, o = 0,01 anlam diizeyinde
istatistiksel acidan anlamli ve ¢ok yiiksek iliski oldugu sodylenebilir.

4. Sonu¢

Yoneticiler isletme kaynaklarinin temin edilmesi, verimli kullanilmasi1 ve iretim sisteminin
aksamadan islemesi gibi konularda dogrudan sorumluluk tasmaktadrlar. Bu nedenle iiretimde
kullanilacak makinelerin se¢imi, yoneticiler agismdan Onemli bir karardw. Genellikle biiyiik
miktarda sermaye yatrimi gerektiren ve lretim siirecinin temel girdileri arasmda yer alan
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makinelerin dogru secimi, isletmelerin {iretim planlarinin aksatiimadan yiiriitiilmesi, verimliligin
artrilmasi, maliyetlerinin azaltilmasi, dolayisiyla igletmenin siirdiiriilebilirligi agismdan biiyiik
Onem tasimaktadir.

Makine se¢iminde islevsel Ozellikler, islem kalitesi, kapasite, maliyet, isletim maliyeti, denge,
servis ve bakim olanaklari, ekonomik kullanim o&mrii gibi pek cok kriter etkili olmaktadr. Bu
nedenle karar verici, en uygun karar verebilmek i¢cin birbiri ile ¢elisen ¢ok sayida kriteri aym anda
degerlendirmek ve analiz etmek zorundadir. Karar iizerinde etkili oldugu disiiniilen kriterlerin
dogru belirlenmesi ve her bir alternatifin belirlenen kriterlere gore uygun yontemler kullanilarak
dogru degerlendirilmesi, dogru se¢imin yapilabilmesi acismdan ¢ok Onemlidir. Karar
problemlerinde, karar iizerinde etkili olan c¢ok sayda kriterin olmasi, bu kriterlerin es zamanli
olarak dikkate almmasi ve ¢ok sayida alternatif arasmdan se¢im yapimasi gereken durumlarda
genellikle CKKYV yontemlerine basvurulmaktadir. Sonugta karara etki eden kriterler agismdan
alternatiflerin smiflandirmasi, sralamasi ya da se¢imi yapilabilmektedir.

Bu ¢ahsmada CKKYV tekniklerinden Entropi-ROV ve CRITIC-ROV yontemleri biitiinlesik olarak
kullanilarak, yatak ve uyku {riinleri iiretimi yapan bir isletme i¢in yatak kenari kapama makinesi
secimi yapimistir. Bu amagla satn alma karan iizerinde etkili oldugu disiiniilen dikis kafasi
sayisy, dikis hizt, bordiir dikim genisligi, dikis admmi, desen sayisi, bordiir kenar dikimi, gilic ve
nakliye alam olmak lizere sekiz adet karar kriteri belirlenmistir. Entropi ve CRITIC yontemleri ile
her bir karar kriterinin agwhgr hesaplanmistir. Ayrica yapilan arastrma sonucunda isletme igin
uygun olabilecegi dusiiniilen farkh marka, model ve Ozelliklere sahip sekiz adet yatak kenari
bordiir dikme makinesi belirlenmistir. ROV yontemi ile bu alternatiflerin sralanmas1 yapilmistir.
Entropi-ROV ve CRITIC-ROV yontemleri uygulanarak yapilan swralama sonucunda her iki
yontemde de en iyi alternatif M2 olarak belirlenmistir. Ayrica makine se¢imi ile ilgili olarak
Entropi-ROV ve CRITIC-ROV yontemleri kullanilarak kriter agrliklarina gore elde edilen
sralamalar, Spearman swa farklar1 korelasyon katsayisi kullanilarak analiz ediimistir. Analiz
sonucunda, elde edilen sralamalarin istatistiksel agidan anlamhi ve ¢ok yiiksek derecede iliskili
oldugu sonucuna ulagilmistir. Dolayisiyla her iki yontem de makine se¢imi problemleri agisimdan
olduk¢a kullanislidir.

Literatiirde, makine se¢imi problemi ile ilgili olarak farkh yOntemlerle hazrlanmis ¢ok sayida
cahyma bulunmaktadwr. Ancak Entropi- ROV ve CRITIC-ROV yontemleri ile yapilmis c¢alsma
sayist oldukca smrrlidir. Ayrica Entropi ve CRITIC yontemleri karar kriterleri icin objektif kriter
agrliklarmin hesaplanmasi agismdan oldukg¢a kullanigh yontemlerdir. Kriter aguliklarmin objektif
olarak belirlenebilmesi, se¢imin de objektif olmasini saglayacagi icin, verilen Kkararda isabet
diizeyini artracaktr. Entropi, CRITIC ve ROV yontemleri makine se¢imi probleminin yam swra
her tiirlii CKKYV probleminin ¢6ziimii i¢in uygundur.
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