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Isletmeler faaliyetlerini siirdiirebilmek icin iiretim siirecinde isgiicii makine ve
tasima sistemleri gibi kaynaklar1 kullanmaktadirlar. Uretim sektdriinde torna, freze
ve isleme merkezleri gibi cesitli makineler kullaniimaktadir. Talash imalat
sektoriinde yer alan isletmeler icin en 6nemli makine grubu isleme merkezleridir.
Isleme merkezi secim problemi imalat isletmeleri icin biiyiik sermaye yatirimlar
gerektiren uzun donemli ve stratejik bir karar problemidir. Bu calismada bir imalat
isletmesi icin alinmasi planlanan isleme merkezi secim problemi ele alinmistir. Isleme
merkezi secimini etkileyen kriterler literatiir incelemesi ve alaninda uzman Kisiler ile
gértistilerek belirlenmigtir. Alternatifler ise uygulama yapilan imalat isletmesinin
satin alma biriminde ¢alisan alaninda uzman kisilerce tespit edilmistir. Cok kriterli
karar verme yéntemleri kullanilarak ii¢ alternatif arasindan en uygun makine
secilmistir. Calismada islemem merkezlerinin degerlendirilmesi icin 5 ana kriter ve
11 alt kriter belirlenmistir. Kriter agirliklar: Analitik Ag Stireci (AAS) yontemi ile
hesaplamistir. Alternatifler ise PROMETHEE ve VIKOR yodntemleri kullanilarak
siralanmistir ve en uygun makine belirlenmistir,
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Businesses use resources such as labor, machinery, and transportation systems in the
production process to carry out their activities. Various machines such as turning,
milling and machining centers are used in the production sector. For businesses in
the machining sector, the most critical machine group is machining centers.
Machining center selection is a long term and strategic decision that requires a high
amount of capital investments for manufacturing enterprises. In this study, selecting
a machining center planned to be purchased for manufacturing enterprises is
examined. The effective criteria for selecting the machining center are determined
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where the application was made. The number of alternatives was reduced to three
by making scoring among the determined alternatives. In this study has been
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1. Giris

Uretimde siirekligin saglanmasi ve kar etmek
isletmelerin temel amaglar1 arasindadir. Bir sistem
olarak isletmelerin ¢iktilari, girdilerin belirli bir
isleme tabi tutulmasi sonucunda elde edilmektedir.
Islem ise, girdilerde belirli degisiklikler yapilarak
girdilerin  degerini artiran bir faaliyettir.
Glnlimiiziin teknoloji diinyasinda 6zellikle tiretim
isletmelerinde islemlerin yerine getirilmesinde
makineler ve isleme merkezleri kullanilmaktadir.
Imalat isletmelerinde, iiretim hizi, tiretim kalitesi,
verimlilik gibi bir¢ok unsurun iiretim siirecinde
kullanilan makineler ile dogrudan iligkisi vardir.
Uretim siirecinin esnek olmasi, imalat
isletmelerinde  cesitli  ozellikteki  parcalarin
islenebilmesi rekabet ortaminda 6nemli avantajlar
saglamaktadir.

Isleme merkezleri birbirinden farkh 6zelliklere
sahip triinleri isleme imkani ile tiretimde esneklik
sunmaktadir. Biinyesinde barindirdign  takim
tezgahlar ile metal, plastik, ahsap ve mermer gibi
hammaddeleri isleyerek istenilen iiriin bicimine
getirmektedir (Uyanik, 2006). Bilgisayar destekli
tasarim yardimiyla delik agma ve kilavuz ¢cekme gibi
operasyonlar1 da yerine getirmektedir (Sahin,
2020). isleme merkezleri cesitli yapidaki is
parcalarini oldukga kisa siirede ve tek bir makinede
isleme imkani sunmakla birlikte sahip oldugu eksen
ozellikleri ve yetenekleri sayesinde istenen
boyutlarda ve spesifikasyon sinirlar icerisinde
parcalar1 da isleyebilmektedir (i¢ ve Yurdakul,
2008). Dolayisiyla dogru isleme merkezi se¢imi
tretimin kalitesini ve hizimi 6nemli o6lgiide
artiracaktir. Ancak, yanlis bir secim ise ilretim
slirecinde talebin istenilen diizeyde karsilanmamasi
basta olmak iizere lretim silirecinin olumsuz bir
sekilde etkilenmesine neden olacaktir.

Makinelerdeki teknolojik o6zelliklerin artmasi ve
misteri taleplerinin c¢esitliligi, makine alimina
iliskin karar verme siireglerinde alternatifleri ve
degerlendirme Kkriterlerini artirmaktadir. Bununla
birlikte nicel ve nitel kriterlerin birlikte
degerlendirilmesi gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir.
Isletmelerin  hedeflerine ulasmasi icin  tiim
alternatiflerin istenilen kriterlere uygun olarak
degerlendirmesi, karar verme surecini
zorlastirmaktadir. Isleme merkezlerinin seciminde
islevsel ozellikler, isleme kapasitesi, maliyet, servis
olanaklar1 ve ekonomik kullanim émrii gibi kriterler
secim kararim etkilemektedir (Yilmaz, Oztiirk, ve
Burdurlu, 2017). Piyasada yer alan alternatif isleme
merkezleri birbirinden farkli teknik ve mekanik
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ozelliklere sahiptir. Bu durumda isleme merkezi
secimi icin dikkate alinan Kriterlerin analiz edilerek
alternatifler arasindan en uygun olani secilmelidir.
Ancak bu siirecin karmasik bir yapisi olmasi
nedeniyle karar vericilerin sistemik bir yontem ile
karar vermesi gerekmektedir. Literatiirde karar
verme siirecinde Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
yontemleri yaygin olarak kullanilmaktadir.

CKKV yontemleri makine ve tezgah sec¢im
problemlerinde kullanilan ydntemler arasindadir.
CKKV yontemleri alinacak kararlara yonelik olarak
kriterlerin degerlendirilmesine ve analizine imkan
saglamaktadir (Kaya, Kiling, ve Cevikcan, 2007). Bu
baglamda ¢alismada isleme merkezi alimi problemi
icin CKKV yontemleri ile yoneticilere karar destegi
sunmak amaglanmistir.

Bu ¢alismada bir imalat isletmesi i¢in alinmasi
planlanan isleme merkezi se¢im problemi ele
alinmistir. Isleme merkezlerinin miisteri taleplerini
karsilamada sagladig1 esneklik ve yiiksek diizeyde
sermaye yatirimi gerektirmesi problemi O6nemli
kilan etmenlerdir. Bu nedenle isleme merkezi
se¢imi isletmeler icin uzun dénemli stratejik bir
karar niteligindedir. Bu c¢alisma kapsaminda
uygulamaya konu olan imalat isletmesi atdlye tipi
iretim yapmakta ve bu yoniiyle isleme merkezi
se¢imi ayrica bir 6nem arz etmektedir. Calismada
belirlenen kriterlerin birbirlerini etkilemesi ve nicel
ve nitel olmak iizere farkli yapida olmalari
nedeniyle problemin ¢oziimiinde CKKV yontemleri
kullanilmigtir.

Kriterlerin Dbirbiriyle etkilesimi bir ag yapisi
olusturdugu i¢in kriter agirliklar1 Analitik Ag Stireci
(AAS) yontemi ile hesaplanmistir. Alternatiflerin
siralanmasinda kriterleri farkli fonksiyon tiplerine
gore degerlendirme avantaji sunan PROMETHEE
(Preference ranking organization method for
enrichment evaluation) yontemi kullanilmistir.
Cogunluk icin maksimum grup faydasini ve karsit
goriisler icin minimum pismanhg1 dikkate alan ve
uzlasik bir ¢6ziim sunarak Kkarar vericilerin
fikirlerini daha iyi yansittigindan ikinci bir yontem
olarak VIKOR (VIseKriterijumsa Optimizacija I
Kompromisno Resenje) yontemi kullamlmistir
(Paksoy, 2015).

Calismanin ikinci bélimiinde bilimsel yazin
taramasi yer almaktadir. Ugiincii bsliimde CKKV
yontemlerinden AAS, PROMETHEE ve VIKOR
yontemlerinin tanimlar1 ve hesaplama adimlan
verilmistir. Dordiincli boliim, problemin tanimini,
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kriterleri, alternatifleri, CKKV yontemleri ile
alternatiflerin degerlendirilmesini iceren
uygulamanin yer aldig1 boliimdiir. Beginci béliimde
ise calismanin sonuglari yer almaktadir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Bilim yazin taramasinda, literatiirde yer alan
makine, tezgah ve techizat se¢cimi problemini ele
alan calismalar incelenmistir. Calismalarin bir kismi
CKKV yontemleri ile probleme ¢6ziim oOnerisi
sunmustur. Literatiir arastirmasinda c¢alismalarda
kullanilan  kriterler ve yontemler iizerinde
durulmustur. Literatiirde yer alan c¢alismalarda
makine, tezgah ve techizat se¢imi icin dikkate alinan
kriterlere iliskin 6zet bilgiler Tablo 1’de
sunulmaktadir.

Makine se¢im problemine yonelik olarak incelenen
calismalarin timiinde “teknolojik o6zellik” kriteri
dikkate alinmistir. “Satin alma/kurulum maliyeti”
kriterleri ¢alismalarda yogun olarak dikkate alinan
bir diger kriterdir. Bir grup ¢alismada teknolojik ve
finansal kriterler, “servis hizmetleri” kriterleri ile
birlikte degerlendirilmistir. “Bakim maliyeti” kriteri
az sayida c¢alismada dikkate alinan Kriterler
arasindadir (Giirbiiz ve Ugurlular, 2016; Nouri,
Esbouei ve Antucheviciene, 2015).

Makine secim problemi i¢in finansal kriterler
arasinda yer alan “6deme secenekleri” kriteri
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yalnizca bir ¢alismada dikkate alinmistir (Kaya ve
dig., 2007). Makinenin fiziksel boyutu ise az sayida
calismada dikkate alinan bir diger kriterdir (Arslan,
Catay, ve Budak, 2004; Dagdeviren, 2008).

Bu calismada dikkate alinan “biitlinleyici parga”
kriteri Tablo 1'de verilen makine secimini ele alan
calismalarda kullanilmamistir. isletmelerde fiziksel
acidan degerlendirilen “biitiinleyici parca” Kkriteri
ayni zamanda bakim maliyeti gerektiren énemli bir
unsurdur. Bu nedenle bu calismada hem fiziksel
hem de bakim maliyeti a¢isindan diistiniilerek
dikkate alinmistir. Kullanima iliskin kriterlere
bakildiginda ise “giivenlik” ve yazilim kolaylig1”
kriterlerinin Tablo 1’de yer alan ¢alismalarin
¢ogunda dikkate alindig1 gérilmektedir.

Literatiirde saglik (Cihan, Ayan, Eren, Topal ve
Yildirim, 2017), tarim (Tolun ve Tiimtirk, 2020), ve
gida (Ozdagoglu, Yakut, ve Bahar, 2017) gibi cesitli
sektorlerde makine secim probleminin ele alindigi
calismalar yer almaktadir. Literatiirde yer alan
calismalarda genel olarak teknolojik ve finansal
faktorler dikkate alinarak alternatifler
degerlendirmistir. Bu c¢alismada iiretim strecini
biitiinsel bir yapida degerlendirilerek satin alma
oncesi, makinenin kullanim stireci ve satis sonrasi
faktorler dikkate alinarak degerlendirilmistir.

Literatiir arastirmasi  kapsaminda incelenen
calismalara Tablo 1'de yer verilmistir.
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Tablo 1
Makine Se¢im Problemini Ele Alan Calismalar ve Dikkate Aldiklar1 Kriterler
Yazar/Kriterler IK EO BM KM 0s Ti TS BP H G YK
v
Lin ve Yang (1996) v v
v
Arslan ve dig., (2004) v v v v v v
v
Cimren, Catay ve Budak v v v
(2007)
v
Kaya ve dig. (2007) v 4 v v v v
. v
I¢ ve Yurdakul (2008) v
v
Dagdeviren (2008) v v v
v
Yavuz (2010) 4 v
v
Percin (2012) 4 v v v v v
v
Samvedi, Jain ve Chan 4 v v v v v
(2012)
.. v
Ozdagoglu (2014) v
v
Nouri ve dig. (2015) v v v v v
v
Wu, Ahmad ve Xu (2016) v v
v
Karim ve Karmaker v v v v v v v
(2016)
v
Giirbiiz ve Ugurlular v v v v v
(2016)
.. v
Ozdagoglu ve dig. (2017) v v v v
v

i¢c, Kabacaoglu, Tiimay ve v
Demirtas (2018)

Li, Wang, Fan, Li ve Chen v 4
(2020)
v
Tolun ve Tiimtiirk (2020) 4 v v v v
v
Bu ¢alismada yer alan v v 4 4 v 4 v v v v
kriterler

IK: isleme kapasitesi, EO: Esneklik ozellikleri, BM: Bakim maliyeti KM: Kurulum maliyeti, 0S: Odeme
secgenekleri, Ti: Tedarik imkani, TS: Tedarik siiresi, BP: Biitiinleyici par¢a, H: Hacim, G: Glivenlik, YK: Yazilim
kolaylig1.

Makine secimine iliskin incelenen ¢alismalarda kullanilan CKKV ydntemleri Tablo 2’de 6zetlenmektedir.
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Tablo 2

Makine Se¢imi i¢in Literatiirde Kullanilan CKKV Yéntemleri

Yazar CKKV Yontemleri

Lin ve Yang (1996) AHP

Arslan ve dig. (2004) CKAO

Cimren ve dig. (2007) AHP

Kaya ve dig. (2007) Bulanik TOPSIS

I¢ ve Yurdakul (2008) Bulanik AHP & TOPSIS
Dagdeviren (2008) AHP & PROMETHEE

Yavuz (2010) Aksiyomatik Tasarim

Percin (2012) Bulanik AHP & Bulanik TOPSIS
Samvedi ve dig. (2012) Bulanik AHP & GIA

Ozdagoglu (2014) VIKOR & TOPSIS

Nour ve dig. (2015) Bulanik AAS & Bulanik TOPSIS
Wu ve dig. (2016) Bulanik VIKOR

Karim ve Karmaker (2016) AHP & TOPSIS

Giirbtiz ve Ugurlular (2016) AHP

Ozdagoglu ve dig. (2017) Entropi & SAW

I¢ ve dig. (2018) TOPSIS

Live dig. (2020) Bulanik DEMATEL, Entropi & VIKOR
Tolun ve Tiimtiirk (2020) AHP & GIA

Literatiirde yer alan makine seg¢imine iligskin
calismalarda Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve
TOPSIS yontemlerinin en yaygin kullanilan
yontemlerdir. Sekil 1'de verilen grafik
incelendiginde AAS, VIKOR, PROMETHEE, Entropi,
DEMATEL, Basit Agirhikli Toplam (SAW), Gri
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lliskiler Analizi (GiA) yontemlerinin isleme merkezi

veya makine secim problemlerinde

yontemlere gore literatiirde daha az kullanmilmistir.
Arastirmacilarin tercih ettikleri yontemlere iliskin

pasta grafigi Sekil 1’de yer almaktadir.
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H AHP HGIA m CKAO
mTOPSIS H AAS B DEMATEL
H VIKOR B Aksiyomatik Tasarim B Entropi

PROMETHEE
HSAW

Sekil 1. Makine Secimi i¢in Literatiirde Kullanilan Yontemlerin Dagilimi

3. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Karar verme siireci birden fazla alternatif arasindan
en uygun olaninin secilmesi veya alternatiflerin
siralanmasidir. Bu siirecte, karar vericiler karari
hem olumlu yonde hem de olumsuz yonde etkileyen
faktorleri bir arada degerlendirilmek zorunda
kalabilmektedirler. Ayn1 zamanda faktorleri
degerlendirmede kullanilan skalalar da birbirinden
farkli olabilmektedir. Bu nedenle karar vericinin
karar slirecinde faktorleri biitlinctil
degerlendirmeye imkan saglayan CKKV
yontemlerinin kullanilmas1 ile objektif bir karar
alinmasini saglayacaktir.

CKKV yontemleri nicel veya nitel olarak belirlenen
kriterleri dikkate alarak alternatifler arasindan
karar vericinin en uygun alternatifi belirlenmesi i¢cin
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada da giris béliimiinde
ifade edilen gerekceler nedeniyle AAS, PROMETHEE
ve VIKOR yontemleri kullanilmistir.

3.1 Analitik Ag Siireci

Analitik Ag Siireci yontemi, CKKV ydntemi olarak
Thomas L. Saaty tarafindan literatiire
kazandirilmistir. AAS yontemi karmasik karar
verme slirecinde kriterler arasinda bagimlilik ve
geri bildirim iceren ag yapilarini dikkate almaktadir.
AAS yontemi diisiinceyi organize etmeye, duygulara
dayal1 yargilar ortaya ¢ikarmaya, onlar1 dlgmeye ve
onlardan oOncelik elde etmeyi saglayan ve biitiin
bunlar1 sentezleyerek matematiksel ve mantiksal
sonuca ulastirmaya yardimci olan metodolojik bir
aractir (Saaty ve Vargas, 2006).

AAS yonteminde karar verme problemi bir ag yapisi
ile modellenmektedir. Olusturulan model ile
kriterler aras1 bagimhliklar ve kriterler arasindaki i¢
bagimhliklar dikkate alinmaktadir (Dagdeviren,
Donmez ve Kurt, 2006).

AAS yonteminin adimlari Sekil 2’de sunulmaktadir
(Hamurcu ve Eren, 2017).
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Adim 1: Problemin tanimlanmasi.

2

Adim 2: Kriterlerin birbiriyle iliskilerinin belirlenmesi.

2

Adim 3: Kriterler arasi ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi.

\

Adim 4: Karsilastirma matrislerinin tutathliginin kontrol edilmesi

2

Adim 5: Siiper matrislerin olusturulmasi

2

Adim 6: Kriter agirliklarinin hesaplanmasi ve en iyi alternatifin segilmesi.

Sekil 2. AAS Yontemi Adimlari

3.2 PROMETHEE Yéntemi

PROMETHEE yontemi Brans (1982) tarafindan
gelistirilmis PROMETHEE [ ve PROMETHEE II
olmak iizere iki temel asamadan olusan bir CKKV
yontemidir (Senkayas ve Hekimoglu, 2013).
PROMETHEE yontemi kismi siralama (PROMETHEE
[) ve tam siralama (PROMETHEE II) ile karar
noktalarinin sirasini belirlemektedir. Diger CKKV
yontemlerinden temel farki  degerlendirme
kriterlerinin birbiriyle arasindaki iliski dizeylerini
gosteren 6nem agirhiklarinin -~ yani sira
degerlendirme Kkriterlerinin kendi i¢ iliskisini de
dikkate almasidir (Bedir ve Eren, 2015).

40

PROMETHEE yonteminde ilk olarak alternatiflerin
farkli kriterlere gore degerlendirildigi sayisal
degerler iceren baslangic matrisi olusturulur.
Yontemin uygulanmasinda kriterlerin goreceli
onem agirhiklart ve her bir kriter acisindan
alternatiflerin katkisimi karsilastirmak i¢in karar
verici tarafindan kullanilan tercih fonksiyonlari
bilinmelidir (Macharis, Springael, Brucker ve
Verbeke, 2020).

PROMETHEE yonteminin uygulama adimlar1 Sekil
3’'te  sunulan yedi adimdan olugmaktadir.
(Dagdeviren ve Eraslan, 2008).
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| Adim 1: Veri matrisinin olusturulmasi

A4

| Adim 2: Kriterler i¢in tercih fonksiyonlarinin tanimlanmasi.

- 7 ____ i .
AdI 5. 1Srcin Iom(51yon1ar1 €SdS dllnarak ortak tercin IOl’lKSlyonlarll’lln
belirlenmesi.

P b) @</ 0)

0
B {P[f(a) —f()], f(a) > f(b)

Admm 4T Ortak tercilt fonksiyontarT dikkate altnarak her atternatif igin tercii
indekslerinin belirlenmesi.
n(a b) _ Yie 1wP(ab)
l 1 Wi (9)
Adim 5: Alternatifler i¢in pozitif (@) ve negatif (@) iistiinliikler
belirlenmesi.

0¥ () =¥m(ax) x=(bcd,. ) ©)
0 (0)=Ymn(x,a) x=(bcd,. (4)

Adim 6: PROMETHEE I 11:,\ /4? oOnceliklerin belirlenmesi.

Esitlik 5, 6 ve 7 herhangi birinin saglanmasi ile a alternatifinin b alternatifine
tercih edilir.
@*(a) > 0¥ (b) ve 0~ (a) < 0~ (b) (5)
9% (a) > 0" (b) ve 0~ (a) = @7 (b) (6)
@*(a) = 0% (b) ve 0~ (a) < 0~ (b) ()
Esitlik 8 a alternatifinin b alternatifine tistiinliigii olmadigi durum
9*(@) =0*(b) ve d~(a) = 97 (b) (8)
Esitlik 9 ve 10 a alternatifinin b alternatifi ile karsilastirilamayacagi durum
g*(a) > @*(b)ve @~ (a) > 0~ (b) ©)
¢t(@a) < 0T (b) ve p~(a) £ 0~ (b) (10)

Adim 7: PROMETHEE 1I ile tam Onceliklerin belirlenmesi.
@) = 0*(a) — 0 (a) (11)

Sekil 3. PROMETHEE Yontemi Adimlari
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Bu adimlarin uygulanmasinda kriterlerin yapisina
gore her bir kriter icin tercih fonksiyonlar
belirlenmelidir. PROMETHE yonteminin
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uygulanmasi i¢in gerekli olan tercih fonksiyonlar
Tablo 3’de yer almaktadir (Brans ve Smet, 2016).

Tablo 3
PROMETHEE Yo6ntemi Tercih Fonksiyonlari
Kriter Fonksiyonlar Grafik Parametreler
Tip 1: Olagan Kriter o= -
_(0d<o0
P(d)= {1 d>0
Tip 2: U Tipi =t R — Q
0d<gq
P@={ >y
Tip 3: V Tipi 0d<0 il SR — P
d '
p(d)={;0§d5p :
1 d>p :
Tip 4: Seviyeli 0d<gq e S — p.q
Pd)=1; a<d<p S
1d>p HE
Tip 5: Dogrusal 0d<gq p.q
d—
== <
P(d)={;7 a<d<p
1 d>p
Tip 6: Gaussian 0 d=<0 S
P(d)= a2
1—e 22 d>0

3.3 VIKOR Yontemi

VIKOR yo6ntemi karmasik sistemlerde ¢ok Kkriterli
karar verme icin Opricovic (1998) tarafindan
onerilen bir yontemdir. VIKOR ydntemi, karmagsik
yapilarda birbiriyle celigkili kriterlerin var oldugu
karar verme siireclerinde ayrik bir karar problemini
c¢ozmek icin gelistirilmistir. Yontem c¢ok sayida
alternatif arasindan siralama ve se¢im yapmaya
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odaklanir ve nihai bir karar vermek i¢in karar
vericiye yardimci olur (Opricovic ve Tzeng, 2007).

VIKOR yonteminin adimlart Sekil 4’te sunulan bes
adimdan olugmaktadir (Ertugrul ve Karakasoglu,
2009).
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Adim 1: Veri matrisinin olusturulmasi ve en iyi ve en kotii degerlerin belirlenmesi.

fi" = max;f; fio =min;f;;

i=12..n (12)

<

ortalama ve en kotii grup skorlarini gosterir.

Adim 2: Sj ve Rj degerleri j= 1,2,...,J i¢in hesaplanir. Sj ve Rj degerleri, j. alternatif igin

Sp=Zicawi (= i)/ (7 = ) ve Ry =Max [wi (" = fiplfi = 71 (13)

<

Adim 3: Qj degerleri tiim j=1.2...J i¢in belirlenir.

e

Q) = v =

(1-v)(Rj—R") — R* (14)

G

Adim 4: S,R ve Q degerleri kiiglikten biiytige dogru siralanir ve alternatifler arasindaki siralama tespit
edilir.

G

Adim 5: Kabul edilebilir avantaj ve kabul edilebilir istikrar kosullarinin saglanmasi ile minimum Q
degerine sahip alternatifin en iyi alternatif olarak se¢ilmesi.

Kosul 1’de Q2-Q1 >= 1/(n-1) durumu saglanmalidir
Kosul 2’de ise kosul 1'i saglayan alternatiflerin S,R ve Q siralamalarinin ayni olmasi gerekmektedir.

Sekil 4. VIKOR Yontemi Adimlari

VIKOR' yonteminin fgiincii adiminda §* = min §, karsilastirilmistir.  Calismanin  adimlari,
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alternatifler siralanarak elde edilen sonuglar
isleme

olarak, S- = max Sj olarak alinir. R- = max R;j olarak,
R*=min Rj olarak alinir. v maksimum grup faydasini
temsil eder, 0 ile 1 arasinda deger almaktadir.
(Opricovic ve Tzeng, 2004).

4. Uygulama ve Arastirma Metodolojisi

Calismada bir imalat isletmesi icin alinmasi
planlanan isleme merkezi secimine yonelik olarak
AAS yontemi ile kriter agiliklar1 hesaplanmistir.
Ardindan PROMETHEE ve VIKOR yodntemleri ile

merkezi se¢imi problemin tanimlanmas,
alternatiflerin ve Kkriterlerin belirlenmesi, kriter
agirhiklarinin elde edilmesi, alternatiflerin
siralanarak en wuygun alternatifin secimi ve
sonuglarin degerlendirilmesi slirecini
kapsamaktadir. Bu siire¢ler takip edilerek ¢oziilen
karar probleminde arastirma ve yayin etigi
ilkelerine uyulmustur. Sekil 5'te ¢alismanin
uygulama adimlari sirasiyla sunulmaktadir.
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Siralanmasi

45 VIKOR Yontemi ile
Alternatiflerin Siralanmasi

v

En lyi Alternatifin Secilmesi

Sekil 5. Arastirma Metodolojisi

Calismada problemin tanimlanmasinin ardindan
belirlenen kriterlerin agirliklari, AAS yontemi ile
“Super Decisions” paket programi kullanilarak
hesaplanmistir. Hesaplanan kriter agirliklan
kullanilarak PROMETHEE ve VIKOR yontemleri ile
alternatifler siralanmistir ve elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir.

4.1 Problemin Tanimi

Bu ¢alismada 200’i askin calisan1 bulunan ve yillik
7 milyon Euro diizeyinde satis potansiyeline sahip
bir isletmede isleme merkezi se¢im problemi ele
alinmistir. Uygulamaya konu isletmede, miisteri
siparislerine gore celik ve alliminyum hammadde ile
iskele irilinleri, cam cercgevesi, paslanmaz teker
iiretimi, ¢elik dokiim hammadde ve yar1 mamullerin
islenmesinde kullanilmak iizere isleme merkezi
alinmasi planlanmaktadir. isleme merkezinin alimi
icin yaklasik olarak 1.5 milyon TL biitgce ayrilmistir.
Isletmede iiretim siireclerinde isleme merkezleri
cokca kullanildigindan tretimin hizi, kalitesi ve
verimliligi biiyiik 6lciide bu makinelere baglidir. Bu
baglamda gerek iiretim silirecini dogrudan
etkilemesi gerekse yapilacak yatirimin maliyeti
acisindan isleme merkezinin se¢iminde en uygun
kararin verilmesi isletme icin stratejik nitelikte bir
karar problemidir.
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4.2 Alternatiflerin ve Kriterlerin Belirlenmesi

Alternatifler uygulama yapilan imalat
isletmesindeki iist diizey yonetici, satin alma
miidiirii ve isleme merkezi operatorleri olmak iizere
alaninda uzman dort kisi ile bir araya gelerek
belirlenmistir. Alinmasi planlanan isleme
merkezinin ¢ eksenli (XY,Z) dikey isleme
yetenegine sahip, minimum 500 milimetre
kalinhikta aliminyum ve c¢elik hammadde
isleyebilen, 10000 devir/dakikanin iizerinde fener
mili devrine sahip, fener mili sogutma (30 bar icten
sogutma) yapabilme gibi teknik o6zelliklere sahip
olmasi istenmektedir. Ayrica kullanim noktasinda
otomatik ariza gosterme, isleme esnasinda
miidahale edebilme, harici bellek kullanilabilme ve
ag baglantis1 kurabilme gibi kullanima iliskin
ozellikler barindirmasi beklenmektedir.

Bu kapsamda piyasa arastirmasi neticesinde
belirlenen 7 alternatif arasindan istenilen minimum
ozellikleri saglamayan dort alternatif degerlendirme
dis1 birakilarak ¢ alternatif degerlendirmeye
alinmistir. Bu alternatifler JIH-I CNC 6500 M (A
Alternatifi), Frontier MCV 1166 (B Alternatifi), ve
TAKUMI (C  Alternatifi) markali  isleme
merkezleridir. Bu isleme merkezlerinin piyasa
degeri yaklasik olarak, A alternatifi icin 150 Bin
Euro, B ve C alternatifi i¢in ise 90 Bin Euro’dur.
Kriterler literatiirde yer alan ¢alismalarin
incelenmesi (Arslan ve dig. 2004; Giirbliz ve
Ugurlular 2016; Kaya ve dig. 2007; Percin 2012) ve
isleme merkezi se¢cim konusunda uzman ve
tecriibeli, tliretim midiri ve isleme merkezi
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operatorleri ile yapilan miilakatlar neticesinde
belirlenmistir. Belirlenen ana kriterler teknolojik
ozellik, finansal faktorler, servis faktorleri, fiziksel
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faktorler ve kullanim faktorleridir. Kriterlere iliskin
bilgiler Tablo 4’te 6zetlenmistir.

Tablo 4

Kriterler ve A¢iklamalari

Kriterler Alt Kriterler Aciklamalar

Teknolojik Ozellik Esneklik Ozellikleri (EO) Tezgahin teknik olarak yeteneklerini
Faktorleri ve  esneklik  ozelliklerini  ifade

isleme Kapasitesi (1K)

Finansal Faktorler Bakim Maliyeti (BM)

Kurulum Maliyeti (KM)

Odeme Secenekleri (0S)

Tedarik imkani (TI)
Tedarik Siiresi (TS)

Servis Faktorleri

Fiziksel Faktorler Hacim (H)

Biitiinleyici Parca (BP)
Kullanim Faktorleri Giivenlik (G)
Yazilim Kolaylig1 (YK)

etmektedir. Uriin isleme kapasitesi,
hiz, cesitli kalinliktaki malzemelerin
kesimi, eksen sayisi ve takim sayisi vb.
ozellikleri degerlendirilmesi.

Tezgahin satin alma/kurulum ve

bakim maliyetleri, ve odeme
secenekleri acisindan
degerlendirilmesi.

Tezgahin arizalanmas: halinde yedek
parca tedarik imkaninin kolayligi ve

tedarik siiresi acgisindan
degerlendirilmesi.
Tezgahin  tesis alam1 icerisinde

kapladig1 alan agisindan ve biitiinleyici

parca varligl acgisindan
degerlendirilmesi.

Operatoriin tezgahi kullanimi
acisindan yaziliminda anlasilirhgl ve
tezgahin kontroliiniin giivenlik

acisindan degerlendirilmesi.

4.3 AAS Yontemi ile Kriter Agirhiklarinin Elde
Edilmesi

En uygun isleme merkezi secimini etkileyebilen
kriterler bolim 4.2'de ifade edilmistir. AAS
yontemine gore Kriterlerin oncelik degerlerinin
hesaplanmas1 igin kriterler arasindaki iliskiler
tanimlanmistir. AAS  yodntemine goére Kkriter
agirliklarinin elde edilmesinde AAS uygulamalari
icin  gelistirilen = “Super Decisions” paket
programindan yararlamlmistir (Ustiin, Ozdemir ve
Demirtas, 2005). AAS yonteminde Kkriterlerin

iligkileri ve etkilesimleri Sekil 6’da sunulmaktadir.
Ornegin teknolojik o6zellik alt kriterleri kendi
arasinda iliskiliyken maliyet ile teknolojik 6zellik
arasinda ise tek yonli bir iliskinin varhg:
belirtilmistir. Ayn1 sekilde yedek parca ana
kriterinde tedarik imkani ve tedarik siiresi alt
kriterlesrinin kendi arasindaki iliski belirtilmistir.
Kriterler arasi ag yapisi olusturulduktan sonra AAS
yonteminin bir sonraki adimda Kkriterler birbirleri
ile karsilagtirilmistir.
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Sekil 6. Kriterler Arasi iliskilerin Gosterimi

Olusturulan AAS modeli kapsaminda Kriterlerin
birbiri arasindaki karsilastirmalarin yapilmasinin
ardindan “Super Decisions” programi araciligiyla
kriterlerin agirliklan elde edilir. ikili karsilastirma
matrislerinde tutarlilik oranlar1 0,10'un altinda

o [

ciktifindan veriler tutarhidir. Sekil 7’de “bakim
maliyeti” kriterine gore “tedarik imkani” ve tedarik
stiresi” kriterlerinin ikili karsilagtirmasi o6rnek
olarak verilmistir.

2. Node comparisons with respect to B.M.

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Comparisons wrt "B .M." node in "Servis Faktorlen” cluster

Tl is moderately more important than T.S.

1.T.i.>=E'.EE'E-TE-54|_32 213 4]|5|6| T

==8.5 |No comp.J T.5.

Sekil 7. ikili Karsilastirma Ekrani

Super Decisions paket programi ile elde edilen alt
kriter agirliklar1 Sekil 8'de yer almaktadir. AAS
yontemine gore Kkriterlerin ikili karsilastirilmasi
neticesinde elde edilen ana kriter agirliklan ve alt
kriter agirliklar1 Tablo 5°te yer almaktadir. Elde
edilen sonuglara gore teknolojik 6zellik ve servis
kriterlerinin, diger kriterlere gore daha yiiksek
diizeyde agirliga sahip oldugu goriilmektedir.
Nitekim isleme merkezinin teknolojik o6zellikleri
isletmeye talepleri Kkarsilayabilme esnekligini
saglamaktadir. Ote yandan servis imkanlarina kolay

46

ulasilabilmesi ise isleme merkezinin tiretimde daha
uzun silire ve verimli kullanilmasini saglayacaktir.
Aksi halde ariza durumunda servis imkanlarina
kolay ulasilamamasi isleme merkezinin faaliyetini
aksatacaktir. Ana kriterler arasinda teknolojik
ozellik kriteri %49,82 kriter agirligi ile 6nem diizeyi
en yiiksek Kkriterdir. Servis faktorleri %23,13 kriter
agirhig ile 6nem diizeyi yiiksek ikinci kriterdir. Bu
kriterleri sirasiyla finansal, kullanim ve fiziksel
faktorler takip etmektedir.
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& Super Decisions Main Window: 12.08.2020 ANP s... — | >
Here are the priorities.

lcon Mame | INcrmalized I:s}-'ClusterILimiting
Mo lcon |B.M. | 0.32263 |o.09427s5
Mo lcon | KM, | 045717 2133591
Mo lcon| O.5. | 0.22020 |o.0B64344
Mo lcon| B.P. | 0.97619 |o.032435
Mo lcon| H. | 0.02381 |o.000791
Mo lcon| G. | 0.59512 |o.031442
Mo lcon| Y.K. | 0.40488 |o.ozi391
Mo lcon| T.I. | 0.50356 |o.149644
Mo lcon| T.5. | 0.49644 |o.147529
Mo lcon | E.O. | 0.55351 |o.a79845
Mo lcon| [LK. | 044649 | CREEESE
Olkcay I Copy Values I

Sekil 8. Super Decisions Programi AAS Sonuclar1 Ekran Goriintiisii

Tablo 5

AAS Yontemi Gore Kriter Agiliklar

Ana Kriterler (Kriter Agirliklari) Alt Kriterler Alt Kriter Agirliklan

Teknolojik Ozellik (0,49825) iK 0,44649
EO 0,55351

Finansal Faktorler (0,13026) BM 0,32263
KM 0,45717
0s 0,22020

Servis Faktorleri (0,23130) Ti 0,50356
TS 0,49644

Fiziksel Faktorler (0,06086) BP 0,97619

0,02381

Kullanim Faktérleri (0,07933) 0,59512

YK 0,40488

4.4 PROMETHEE Yontemi ile Alternatiflerin
Siralanmasi

Calismada alternatiflerin siralamasini elde etmek

icin  “Visual PROMETHEE” paket programi
kullanilmistir. PROMETHEE yo6nteminin ilk adimi
veri matrisi olusturulmasidir. Veri matrisinin

olusturulmasinin ardindan ikinci adimda boélim
3.2’de sunulan PROMETHEE tercih fonksiyonlar
belirlenmelidir. Calismada teknolojik 6zellik, bakim
maliyeti ve kurulum maliyeti kriterleri icin nicel
kriterlere daha uygun olan ve bu {g¢ kriterin
ozelliklerinin belirli bir ortalamanin iistiinde olmasi
istendigi icin dogrusal fonksiyon (5. Tip) tercih
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edilmistir. Herhangi bir tercih ve sinirlamanin sz
konusu olmadigi, biitiinleyici parga, hacim ve
yazilim kolaylig1 kriterleri i¢in olagan fonksiyon (1.
Tip) kullanilmaktadir (Biilbiil ve Kose, 2016). Servis
kriterleri ve giivenlik kriterleri icin ise V tipi (3. Tip)
fonksiyon kullanilmistir. Servis ve giivenlik
kriterlerinin belli bir degerin iistiinde olmasi
gerektigi ancak bu degerlerin altinda degere sahip
olan alternatiflerin de ihmal edilmesi istenmedigi
icin V tipi (3 Tip) fonksiyon belirlenmistir
(Omiirbek, Karaatl, Eren ve Sanli, 2014).

Karar matrisinin olusturulmasi ve ortak tercih
fonksiyonlarinin belirlenmesinin ardindan veriler

D Scenariot ik. EO. BM. KM. 0s.
Unit 9-point 9-point 9-point 9-point 9-point
Cluster /Group ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Preferences
Min/Max max max min min max
Weight 0,22 0,28 0,04 0,06 0,03
Preference Fn. Linear Linear Linear Linear Usual
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute
- Q: Indifference 4,00 4,00 5,00 5,00 nfa
-P: Preference 5,00 5,00 4,00 4,00 nfa
- S: Gaussian nfa nfa nfa nfa nfa
Statistics
Minimum 4,00 5,00 3,00 4,00 4,00
Maximum 7,00 7,00 6,00 6,00 6,00
Average 533 6,00 4,67 5,00 5,00
Standard Dev. 1,25 0,82 1,25 0,82 0,82
Evaluations

A Avarkes || 7,00 7,00 6,00 6,00 6,00

[ BMakes || 5,00 5,00 5,00 4,00 4,00

[ cMedes |0 4,00 6,00 3,00 5,00 5,00

Sekil 9. Visual PROMETHEE Veri Giris Ekrani

Veri girisi ve tercih fonksiyonlarinin

tanimlanmasinin ardindan “Visual PROMETHEE”

programi ile alternatiflerin siralamasi elde

edilmistir. ~ “Visual =~ PROMETHEE”  programi

araciligiyla pozitif stinlik (Phi*) ve negatif
istiinliik (Phi) degerleri hesaplanmistir. Pozitif
iistiinliik ve negatif Ustiinlilk degerleri arasindaki
fark alinarak tam iistiinliik degerleri (Phi) elde
edilmistir. PROMETHEE yontemine gore
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T.L
9-point

¢

max
0,12
V-shape
absolute
nfa

5,00

nfa

4,00
5,00
4,67
0,47

4,00
5,00

5,00
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“Visual PROMETHEE” programina girilmistir. Karar
matrisinde 1-9 skalasi kullanilmistir. Kriterlerin
tanimlanmasinin ardindan her bir kriter igin
minimum  degerlerin mi yoksa maksimum
degerlerin mi karar verici agisindan daha iyi oldugu
belirtilmistir. “Max” tanimlanmasi durumunda veri
matrisinde yer alan en biiyiik degerin karar verici
icin tercih edilecek deger olacagi, “Min”
tanimlanmasi halinde ise en kii¢iik degerin karar
verici icin tercih edilecek deger oldugu ifade
edilmektedir. Visual PROMETHEE paket programi
veri giris ekrani Sekil 9’da verilmistir.

TS B.P. H. G. Y.K.

9-point 9-point 9-point 9-point 9-point

¢ ¢ ¢ ¢ ¢

max max max max max

0,11 0,06 0,00 0,05 0,03
V-shape Usual Usual V-shape Usual
absolute absolute absolute absolute absolute

nfa nfa nfa nfa nfa

5,00 nfa nfa 5,00 nfa

nfa nfa nfa nfa nfa

3,00 4,00 4,00 5,00 4,00

5,00 7,00 7,00 7,00 5,00

4,00 533 5,67 6,00 4,67

0,82 1,25 1,25 0,82 0,47

4,00 4,00 4,00 6,00 4,00

5,00 5,00 6,00 5,00 5,00

3,00 7,00 7,00 7,00 5,00

alternatiflerin siralamasi Tablo 6’da verilmistir. Bu
sonuglara gore C alternatifinin birinci, B
alternatifinin ikinci ve A alternatifinin {g¢ilinci
alternatif oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Tablo 6

PROMETHEE Yo6ntemi Sonuglari

Siralama Alternatifler Phi+ Phi- Phi

1 C 0,1171 0,0488 0,0683
2 B 0,0926 0,0733 0,0193
3 A 0,0449 0,1325 -0,0876

4.5 VIKOR Yontemi ile Alternatiflerin
Siralanmasi

VIKOR yo6nteminde kullanilan veri matrisi Tablo
7’de yer almaktadir. VIKOR y6nteminde de bo6lim
4.3'te AAS yontemi ile hesaplanan kriterlerin

agirliklar1 kullanilmistir. Veri matrisinde yer alan
bilgiler ile her kriter i¢in en iyi ve en kotii degerler
belirlenmektedir. Burada kriterin maliyeti mi yoksa
faydayr mi temsil ettigi 6nceden bilinmelidir.

Tablo 7

Veri Matrisi

Alternatifler i[K EO KM BM OS Ti TS BP H G YK

A 7 7 6 6 6 4 4 6 4 6 7

B 5 5 4 5 4 5 5 4 6 5 5

C 4 6 5 3 5 5 3 7 7 7 5

En lyi Deger 7 7 4 3 6 5 5 7 7 7 7

En Kotii Deger 4 5 6 6 4 4 3 4 4 5 5

En iyi ve en koti degerlerin belirlenmesinin strateji agirhgimm (v) ifade eden bir deger
ardindan VIKOR ydntemi adimlari takip edilerek her kullanilmaktadir (Paksoy, 2015). Calismada 0,25,
bir alternatif icin S; ve R; degerleri hesaplanir. 0,50 ve 0,75 olmak tlizere Ug farkl strateji agirhigina
Ardindan Qj degerleri hesaplanmaktadir. S; degeri, gore Q; degeri hesaplanmistir. Her bir strateji
en iyi degere olan uzakliklarin toplaminm ifade agirhgina gore hesaplanan degerler Tablo 8’de
etmektedir. Rj degeri ise maksimum uzaklig1 temsil verilmistir.

etmektedir (Opricovic ve Tzeng, 2007). Q; degerleri

hesaplanirken maksimum grup faydasini saglayan

Tablo 8

Farkl Strateji Agirliklarina Gore QjSonuglari

Alternatifler v=0,25 v=0,50 v=0,75

A 0 0 0

B 1,0957 1,1915 1,2872

C 0,7489 0,8326 0,9163

Tablo 8'de yer alan sonuglarda goriildiigi gibi g
farkl strateji agirliginda da Q; degeri en kii¢iik olan

A alternatifidir. Tablo 9’da S;, Rj ve Q; degerleri
kiiglikten biiytige dogru siralanmistir. Elde edilen bu
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degerler ve siralamalar ile yontemin son adimi olan
kabul edilebilir avantaj ve kabul edilebilir istikrar
kiimeleri belirlenmektedir.

Journal of Industrial Engineering 32(1), 34-54, 2021

Tablo 9

S;, Rj, ve Qj Degerleri ve Siralamalar:

Alternatifler  SjDegeri Sj Sirasi Rj Degeri R; Sirasi Q; Degeri Qj Sirasi
A 0,3919 1 0,1164 1 0 1

B 0,5680 3 0,2757 3 1,1915 3

C 0,5192 2 0,2224 2 0,8326 2

A alternatifinin kosul bir ve kosul iki durumunu
saglayarak kabul edilebilir avantaj ve istikrarli bir
avantaja sahip oldugu gorilmistiir. Kabul edilebilir
avantaj, en iyi ve en iyiye en yakin alternatifi ifade
eder. Kabul edilebilir istikrar ise ideal ¢oziim (Qj)
degerine sahip alternatifin, ayn1 zamanda en iyi
maksimum grup faydasi (S;) veya en iyi minimum
pismanlik (R;j) degerlerinden birine sahip olan
alternatifi ifade etmektedir (Opricovic ve Tzeng,
2007). VIKOR yontemine gore isletme i¢in alinmasi
planlanan alternatifler arasinda A alternatifi en iyi
alternatif olarak belirlenmigtir. Ikinci sirada C
alternatifi ve Tg¢ilincii olarak ise B alternatifi
gelmektedir.

5. Sonugclar

Giinlimiizde gelisen sanayi teknolojisi ile birlikte
imalat sektoriinde isletmeler kurulus siirecinde ve
sonraki slreclerde yiliksek sermaye yatirimi
gerektiren  makineler  almaktadirlar.  Imalat
sanayisinde ihtiyac¢larin ¢esitlenmesi ve teknolojinin
gelismesiyle birlikte makine aliminda yoneticilerin
daha c¢ok analizler yapmalar1 gerekmektedir. Farkli
kriterlerin etkili oldugu bu siirecte isletmeler icin
fazla sayida alternatifin olmasi en iyi alternatifin
se¢imini zorlastirmaktadir. Bu se¢im probleminde
yoneticilerin karar verme siirecine yardimci olmak
amaciyla CKKV yontemleri de kullanilmaktadir.

Bu calismada imalat sektériinde faaliyet gosteren
bir isletmenin isleme merkezi alim problemi ele
alinmustir. Isletme miisteri taleplerini karsilamada
en iist diizeyde fayda saglayacak, yiiksek esneklik
diizeyine sahip, servis imkanlarina kolay erisilebilen
ve finansal agidan en uygun isleme merkezini
secmek istemektedir. Ayrica se¢ilecek makinenin
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isletmenin tesis i¢i yerlesimine uygun ve personel
acisindan kullanish bir makine olmasi
istenmektedir. Bu dogrultuda c¢alismada isleme
merkezi se¢imi problemi icin kriterler belirlenerek
en uygun alternatif CKKV yontemleri kullanilarak
belirlemmistir.

Calismada AAS yontemi ile Kkriter agirhiklar
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore, ana
kriterlerden teknolojik o6zellik %49,82, servis
faktorleri %23,13, finansal faktoérler 9%13,02,
fiziksel 6zellikler %6,08 ve kullanim kolaylig1 %7,93
onem diizeyine sahiptir. Bu sonuglara gére imalat
isletmeleri ozelinde isleme merkezi alimini
etkileyen  kriterlerden  finansal  faktorlerin,
teknolojik o6zellik ve servis faktdrlerine gére énem
diizeyi daha diisiik cikmistir. Glinlimiizde 6zellikle
rekabet ortamindan kaynakli olarak 6nceligin
miisteri istek ve taleplerini karsilayabilecek
nitelikte iiriin tiretmek oldugu disiiniilecek olursa,
teknolojik ozellikleri yliksek bir isleme merkezine
sahip olmak imalat sektoriinde rekabet avantaji
olusturmaktadir. Servis faktorii yoniinden ise bir
isleme merkezinin iiretimde stlirekli ¢alismasi igin
servis imkanlarinin yaygin olmasi istenmektedir.
Makinenin  arizalanmast  durumunda  servis
imkanindan hizli bir sekilde yararlanilamaz ise
tiretim durur ve misteri siparisleri gecikir. Bu
durum da misteri kaybina neden olmaktadir.
Ozellikle siparis iizerine calisan ve stoksuz veya
stok dilizeyi diisiik isletmelerde makinanin
durmamasi ve siparislerin gecikmemesi i¢in servis
agl yaygin  alternatiflerin  tercih  edilmesi
gerekmektedir. Finansal faktorler agisindan
sonuglara bakildiginda ise ti¢ farkl alt kriter dikkate
alinarak kriter agirliklar1 elde edilmistir. Finansal
faktorler o6zelinde bakim maliyeti, satin alma
maliyeti ve 6deme segenekleri kriterlerinin 6ncelik
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degerleri sirasiyla, %32,26, %45,71 ve %Z22,02
olarak elde edilmistir. Literatiirde yer alan
calismalarin ¢ogunda finansal faktdrler dikkate
alinmistir. Ancak bakim maliyeti dért calismada ve
O6deme secenekleri yalnizca bir ¢alismada dikkate
alinmistir.  Elde edilen kriter agirliklarina
bakildiginda bakim maliyeti ve 6deme secenekleri
kriterlerinin agirliklar1 6nemli bir duzeydedir.
Benzer Ozelliklere sahip bircok isleme merkezinin
fiyatlar birbirine yakin ancak odeme
seceneklerindeki esneklik ve bakim maliyetleri
karar verici agisindan Onemli bir unsur olarak
degerlendirilmektedir.

Calismada AAS yontemi ile elde edilen Kkriter
agirliklar1 kullanilarak PROMETHEE ve VIKOR
yontemleri ile alternatifler siralanmistir. Her iki
yontem ile elde edilen sonuglar birbirlerinden
farklidir. PROMETHEE yonteminde C alternatifi
birinci alternatif iken VIKOR ydnteminde birinci
alternatif olarak A alternatifi ¢ikmistir. A
alternatifinin teknolojik 06zellik ydniinden C
alternatifinin ise servis faktorleri yoniinden giiglii
alternatifler oldugu goriilmektedir. Bu yoniiyle elde
edilen sonuglar anlamli diizeydedir. PROMETHEE
yonteminde C alternatifin birinci A alternatifinin
ticlincl alternatif olarak belirlenmesinin
PROMETHEE yonteminde kullanilan ortak tercih
fonksiyonu ve esik degeri tanimlamalar1 nedeniyle
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Makine se¢im problemlerinde oncelikle isletmeler
iiretim tipine uygun alternatifleri belirlemelidir.
Ozellikle seri ve atdlye tipi liretim yapan
isletmelerde ftretilen {iriiniin sayica fazla ve {rin
agisindan ¢esitliliginin fazla olmasi makinelerde
iirtinlerin tiplerine gore farkl 6zellikler aranmasina
neden olmaktadir. Bu tip liretim stireci ile lretim
yapan isletmelerde makinelerin ¢alisma saatleri
yuksektir. Bu nedenle ariza potansiyeli ytliksek
oldugundan servis faktorleri 6nem arz etmektedir.
Proje tipi vb. lretim siireci ile tUretim yapan,
havacilik ve savunma sanayi gibi sektdrlerde ise
iiretilen irlnlerin cesitliligi az, fakat islemlerin
yliksek teknolojik o6zelliklere sahip makineler ile
yapilmas: gerektigi icin makinelerin iretilen
tiriinlere uygun olmasi 6nceliklidir. Sektorler farkli
olsa dahi bir makine alim kararinin verilmesinde,
kararin stratejik 6neme sahip oldugu g6z oniinde
bulundurularak yoneticilerin teknolojik 6zellik
acisindan yiiksek donanima sahip, servis ag1 yaygin
olan makinelere odaklanmas1 6nerilmektedir.
Ayrica finansal faktoérler degerlendirilirken kurulum
maliyetlerinin yani sira bakim maliyetleri ve 6deme
secenekleri gibi faktorlerin degerlendirmeye dabhil

Journal of Industrial Engineering 32(1), 34-54, 2021

edilmesi olduk¢a dnemlidir. Zira isletmeler i¢in bir
maddi duran varlhk aliminda nakit oOdeme
seceneginden ziyade vadeli veya taksitli 6deme
secenekleri daha tercih sebebi olabilmektedir.
Makinenin kullanim noktasinda ise, isletmelerin
makineyi kullanabilecek yeni personel istihdam
etmesine ihtiyac duymadan mevcut personel ile
makineyi  kullanilabilmesi istenmektedir. Bu
nedenle, makinelerin personelin kullanimi
acisindan giivenli ve kolay bir isletme prosediiriine
sahip olmasi gerekmektedir. Ozellikle gida, sanayi,
tarim ve saglik sektdrleri i¢cin de bu calismanin
kriterleri ve sonuclari 6rnek teskil etmektedir.
Calismada kullanilan teknolojik 6zellik Kkriteri
isleme merkezi 6zelinde degerlendirilmektedir. Bu
nedenle diger sektorlerde bir makine alim problemi
ele alinmasi halinde teknolojik 6zellik faktorlerinin
sektoriin yapisina o6zgii olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir. Finansal ve servis faktorleri ise
genel olarak herhangi bir sektdérde makine alim
problemi icin dikkate alinabilir. Ayrica ¢alismada
kullanilan kriterler arasinda kurulan ag yapisi bu
calismada incelenen probleme 6zel olarak
olusturulmustur. Diger bir sektdr icin yapilacak
calismada ag yapisl degisebilecektir.
Arastirmacilarin inceledigi sektdre gore ag yapisini
yeniden revize etmesi gerekmektedir.

Calismada dikkate alinan  kriterler imalat
sektoriinde yer alan bir isletme icin alinmasi
planlanan isleme merkezi se¢imi problemi 6zelinde
degerlendirilmistir. Kriterlerin c¢esitli sektorler
ozelinde degerlendirilerek CKKV yodntemlerinin
uygulanmasi sonraki arastirmalar icin
onerilmektedir. Ayrica birden fazla alternatifin
se¢ilmesinin s6z konusu oldugu durumlarda amag
programlama ve matematiksel model ile problemin
¢oziilebilecegi onerilmektedir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir c¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Emre  YAZICI, arastirma
probleminin tespiti, 6nemi ve ¢dziimi noktasinda
arastirmanin planlanmasi,; Tamer EREN, bilimsel
yayin arastirmasi, makalenin olusturulmasi,; Haci
Mehmet ALAKAS, problemin ¢6ziimii i¢in kullanilan
yontemlerin belirlenmesi, yontemlerin uygulanmasi
ve sonuglarin degerlendirilmesi konularinda katki
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saglamislardir.
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