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OZET

COK KRi’EERLi KARAR VERME YONTEMLERiNDEN KEMIRA-M VE
COPRAS YONTEMLERININ MERMER iSLETMESINDE MAKINE SECIiM
SURECINE UYGULANMASI

Sarigal1, Gizem
Yuksek Lisans Tezi
Isletme ABD
Sayisal Yontemler Yiiksek Lisans Programi
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Nilsen KUNDAKCI

Kasim 2018, 1X+79 Sayfa

Isletmeler iiretim faaliyetlerini gerceklestirebilmek icin c¢esitli makine
tiirlerine ihtiyac duymaktadir. Isletmeciler giiniimiiz artan rekabet ortaminda
varhiklarim devam ettirebilmek icin, isletmelerine uygun olan en iyi kalitedeki
makineyi secmek durumundadir. Son yillarda mermer kullammmmin giderek
artmasiyla, mermer isletmeciligi giiniimiiz piyasalarinda énemli alanlardan biri
haline gelmistir. Mermer isletmeleri iiretim faaliyetlerini gerceklestirmek amaciyla
cesitli makine tlrlerine ihtiya¢ duyar. Mermer ocaklarinda iiretilen bloklar,
mermer isleme tesislerinde istenilen boyutlarda kesilerek ham veya parlatilmis
olarak piyasaya sunulana kadar bircok evreden gecmektedir. Fabrikalarda
bloklarin kesilmesinde, degisik tip ve boyutlarda mermer plaka kesme makineleri
olan ST, Yarma ve Katrak gibi mermer kesme makineleri kullanilmaktadir. Bu tez
calismasinda, mermer kesme makinelerinden katrak makinesinin segim sireci
iizerinde durulmustur. isletmelerde karar vericiler, isletmeleri acisindan dogru
makine secimini belirlemek icin birbirleriyle celisen Kriterler altinda c¢esitli
alternatifler arasindan se¢cim yapmak durumunda kalr. Isletme acisindan en
uygun makinenin secim karar ise ¢ok sayida Kriteri bir arada degerlendirmeyi
gerektirmektedir. Cok sayida kriterin birlikte incelenerek karar verilmesi
strecinde Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri kullamlmaktadir.

CKKYV, karar vericiye ve karar verme durumuna bagh olarak en iyi karari
verme islemi olup bircok yontemden olusmaktadir. Bu tez cahismasinda CKKV
yontemlerinden olan KEMIRA-M ve COPRAS yontemleri kullamilmistir. Bu
yontemlerden yararlanilarak, bir mermer isletmesinde kullanilmak iizere mermer
isletmesi icin en uygun katrak makinesinin se¢imi saglanmstir.

Uc¢ boliimden olusan bu tez ¢ahsmasimin uygulama béliimiinde, mermer
fabrikasindan katrak makinesi hakkinda bilgiler elde edildikten sonra, CKKV
yontemlerinden KEMIRA-M ile kriter agirhiklar1 elde edilmis ve COPRAS ile
mermer isletmesi icin alinacak olan mermer kesme makinesinin se¢cim kararinda 8
alternatif arasindan en uygun olaninin tercihi yapilmaya cahsilmstir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, KEMIRA-M, COPRAS, katrak
makinesi secimi



ABSTRACT

APPLICATION OF KEMIRA-M AND COPRAS MULTI-CRITERIA DECISION
MAKING METHODS IN MARBLE COMPANY TO MACHINE SELECTION
PROCESS

Sarigal1, Gizem
Master Thesis
Department of Business Administration
Quantitative Methods Programme
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nilsen KUNDAKCI

November 2018, IX+79 Pages

Businesses need a variety of machine types to perform their production
activities. Operators have to choose the best and most appropriate machine for
their business in order to be able to sustain their presence in today's increasingly
competitive environment. With the increasing use of marble in recent years,
marble business has become one of the important areas in today's markets. Marble
enterprises need a variety of machine types in order to realize their production
activities. The blocks produced in marble quarries pass through many proceses
like cuting to desired sizes in marble processing plants until presented to the
market as raw or polished. In factories for cutting the blocks, marble cutting
machines in different types and sizes such as ST, Splitting and Gangsaw are used.
In this thesis, the process of selection of gangsaw which is a marble cutting
machine is emphasized. In businesses, decision makers have to choose from a
variety of alternatives under the conflicting criteria to determine the right machine
for their company. The choice of the most suitable machine for the business
requires a number of criteria to be considered together. Multi-Criteria Decision
Making (MCDM) methods are used in the process of decision making by
examining a large number of criteria together.

MCDM is the process of making the best decision depending on the decision
maker and the decision making situation and it is composed of many methods. In
this thesis, KEMIRA-M and COPRAS methods which are MCDM methods are
used. By using these methods, it is possible to select the most suitable gangsaw
machine for the marble company.

This thesis consists three parts and in the application section, after
obtaining information about the gangsaw machine from the marble factory, the
criteria weights were obtained with KEMIRA-M method and it was tried to select
the most suitable one among the 8 marble cutting machine alternatives to be taken
for marble company with COPRAS method.

Keywords: Multi-Criteria Decision Making, KEMIRA-M, COPRAS, Marble
Cutting Machine Selection.
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GIRIS

Isletmeciler giiniimiiz piyasasina daha kolay adapte olmak amaciyla giinliik
yasamlarinda karar verme durumuyla ¢ogu kez karsi karsiya kalir. Karar verme
siirecinde igletme agisindan daha iyi kararlar verebilmek i¢in birden fazla segenegi
karsilastirmaya yarayacak kriterleri g6z 6nlinde bulundurur. Karar verme islemi karar
verme problemlerinde, bir tek kriter degerlendirmesine gore yapilmaz, birden fazla
kriter karar verme isleminde ele alinarak degerlendirme yapilir. Birden fazla kriterin
karar vermeyi etkiledigi bu tip problemlere Cok Kiriterli Karar Verme (CKKV)

problemleri denilir.

Isletmeciler CKKV problemleri ile giinliik is hayatlarinda siklikla kars1 karsiya
kalmaktadir. Bu durum ozellikle satin alma boliimiinde ¢alisan yoneticiler agisindan
bakildiginda, isletmeye makine, hammadde, arag-gere¢ ve ekipman satin aliminda
siklikla kargilagtiklart bir problem durumudur. Yuksek teknoloji iceren makinelerin
satin alim siireci 6nemli bir karar verme problemini olusturmaktadir. Isletmeler
acisindan bakildiginda boyle ileri teknoloji iceren makinelerin satin alinma siireci
Oonemli bir maliyet unsurunu olusturur. Ayrica, satin alinan makineden memnun
kalinmayip degistirilmesinin isletmeyi maddi agidan zora sokacagi da agiktir. Bitun bu
durumlar1 yasamamak icin makinenin satin alma isleminden 6nce makine ile ilgili
Ozellikler, kriterler iyi bir sekilde belirlenmeli, incelenmeli ve makine alternatifleri bu

belirlenen kriterlere gore CKKV yontemleri ile degerlendirilmelidir.

Mermercilik sektorii icerisinde ¢ok cesitli makineler yer almaktadir. Bu
makineler arasinda blok mermerlerini dilimleme islemi icin yaygin olarak kullanilan
makine katrak mermer kesme makinesidir. Mermer kesme islemi surecinde en dnemli
maliyetlerden birini elektrik enerjisi masrafi olusturmaktadir. Katrak mermer kesme
makinelerinde elektrik enerjisi tlketimini dogrudan etkileyen testere doniis hiz,

ilerleme hizi, kesme derinligi, testere 6zellikleri, kesme isleminde kullanilan su miktari,



kesilen kayacin fiziko-mekanik yapisi gibi ¢ok sayida kriter vardir. Bu kriterler dikkate
alinarak mermer fabrikasinda kullanilmak tizere makine alternatifleri CKKV yontemleri

ile degerlendirilebilinir.

Bu tez c¢alismasinda, mermer fabrikasi i¢cin makine seg¢im slreci CKKV
yontemlerinden olan KEMIRA-M ve COPRAS yontemleri ile degerlendirilmistir.
Makinenin se¢im siireci sirasinda alaninda uzman kisiler tarafindan kriterler kendi

icinde ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Tez calismasmin birinci boliminde, karar teorisi ve CKKV ele alinmistir. Bu
bolimde ilk olarak karar verme kavrami tamimlanmis ve karar verme sUreci
aciklanmistir. Ayrica karar modellerinden kisaca bahsedilmistir. Daha sonra CKKV
kavrami Uzerinde durulmus ve CKKV yontemlerinden bahsedilmistir. Jkinci
boliminde, CKKV yontemlerinden KEMIRA-M ve COPRAS yontemleri ayrintili bir
sekilde agiklanarak yontemlere iliskin literatiir taramasma yer verilmistir. Uglincii
bolimde ise mermer fabrikasinda kullanilmak iizere mermer kesme makinesi olan
katrak makinesinin secim problemi ele alinmistir. Problemin ¢6ziiminde, CKKV
yontemlerinden olan KEMIRA-M yontemi ile kriter agirliklart belirlenmis, COPRAS
yontemi ile alternatifler siralanmistir. Sonug ve dneriler béliminde ise ¢alisma sonunda
elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve gelecekte yapilabilecek olan galigmalar igin

onerilerde bulunulmustur.



BIRINCi BOLUM
KARAR TEORISI VE COK KRITERLI KARAR VERME

1.1. KARAR TEORISIi

Insanlar 6zel yasantilarinda ne zaman kalkacagi, ne yiyecegi, ne giyecegi, ne
zaman uyuyacagi gibi bir¢ok konu iizerine karar verme durumu ile kars1 karsiya kalir
(Aktas vd., 2015: 3). Karar teorisi, karar verme surecini analitik ve sistematik bir
yaklagim igerisinde ele alip incelemektedir. isletme yoneticilerine karar verme siirecinde
karar teorisinde kullanilan matematiksel modeller, en iyi ve isletmeleri agisindan en
uygun karari vermelerinde yardimci olmaktadir (Tekin, 2008: 18). Bir matematiksel
yaklasim olan karar teorisi ayn1 zamanda belirli teknikleri i¢ine alan bir y1gindan olusur.
Karar teorisi birtakim bilgi ve tekniklerden faydalanilarak gelecege yoOnelik
belirsizlikler ve bilinmezlikler altinda en saglikli optimal kararlar vermeyi saglar.
Boylece karar vericilere risk ve belirsizlikler diinyasinda yol gosterir (Aktas vd., 2015:
19).

Karar teorisi, problemin yapisin1 ortaya koymayi, belirsizlikler ve olasi
sonuglarin degerlendirilmesini ve en ideal olan stratejiyi icerir. Boylece, alternatifler
icinden "en iyi olan1" ortaya ¢ikarir. Buna karsin segilecek en iyi karar bigiminin,
uygulamada hemen beklenilen ve istenilen sonuglar1 verecegine dair kesin bir garanti
yoktur fakat bu, o kararin uzun surecte en iyi olma &zelligini degistirmez (Esin, 2003:
314).

Karar teorisine gore kotu bir karar mantiksal siireglere dayanmayan, mevcut hali
hazirdaki bilgileri kullanmayan, tim alternatifleri degerlendirmeyen ve sayisal
yontemlere gerek duyulmadan alinan karardir (Tekin, 2008: 18). Eger karar verici

acisindan kotii oldugu diistiniilen bir karar alinmasina ragmen sans Kriterinin isin igine



girmesiyle iyi oldugu diisliniilen bir sonuca ulasildi ise, bu o kisinin kotii bir karar
verdigi gercegini degistirmez (Karakasoglu, 2008: 6). Isletme y®oneticileri, isletme
faaliyetleri ile ilgili bircok konuda kararlar alir. Karar teorisine uygun olarak aldiklari
kararlar kisa donemde kotii sonuglar verse bile, uzun donemde basarili sonuglar

saglayabilir (Tekin, 2008: 18).

1.1.1. Karar Verme

Giinliik hayatta veya is hayatinda bilerek ya da bilmeyerek, tutarl veya tutarsiz,
dogru veya yanlis bircok karar verilir. Karar verme; bir bireyin, yoneticinin, kurumun
ve karar verici bir kisinin birbirine alternatif olabilecek birden ¢ok alternatif icinden
birini secmesi olarak ifade edilebilinir (Ayta¢ ve Girsakal, 2015: 2). “Karar verme” ve
“karar” kavramlar1 birbirleriyle anlamsal olarak karistirlmasina ragmen ikisinin
aralarinda kesin olan bir fark vardir. Bu fark literatlirde belirgin bir sekilde ortaya
konulmustur. Karar, bir is ya da sorun iizerinde disiiniilerek verilen kesin yargiy: ifade
eder. Karar verme ise, karar vericinin kendi amaglarina ve kendisi tarafindan daha
onceden belirlenmis olan Kriterlere gore birbirinden farkli birden ¢ok alternatif iginden
kendisi icin en uygun alternatifi secebilmesi seklinde ifade edilmektedir (Karakasoglu,
2008: 4). Kisacasi, “karar verme” kavramu bir siireci ifade eder iken, “karar” kavrami

ise bir sonucu ifade etmektedir (Nas, 2006: 60).

Karar verme, genel anlamda, bir amaca ulasmada karar vericinin mevcut
alternatifler arasindan belirli kriterlere gore kendisi i¢in en uygun olani segmesi olarak
tanimlanmaktadir (Tekin, 2008: 19). Karar vermeden bahsedebilmesi igin karar verme
kavraminda da belirtildigi gibi birden fazla alternatifin olmasi1 ve bunlar arasindan bir
secim yapilmasi1 gerekmektedir. Eger segilecek tek bir alternatif varsa se¢im olmadigi
icin karar vermeden de bahsedilemez ve ¢ozim tek olup uygulamaya konulacaktir
(Karakasoglu, 2008: 5).

Karar verme davranisinin olusabilmesi i¢in asagidaki kosullarin yerine gelmesi

gerekmektedir:

e Karar verme durumunu olusturacak bir zorlugun meydana gelmesi ve bu

zorlugun karar verici tarafindan hissedilmesi,



e Zorluk durumunu ortadan kaldirabilecek birden fazla olasi alternatifin mevcut
olmasi,

e Bireyin alternatiflerden herhangi birine kendi 06zgiir istegi dogrultusunda
yonelmesi (Deveci, 2011: 10-11).

Karar verme islemi isletmeler agisindan da biiyiik bir éneme sahiptir. Karar
verme siirecinde isletmelerin basarist buyik oranda isletme yoOneticilerinin alacaklari
kararlar ve bu kararlarin isabet derecesiyle orantili olacaktir. Isletme agisindan eldeki
mevcut olas1 kaynaklarin en uygun sekilde kullanilmasi, isletme yoneticilerinin farkli
birgok alternatif ¢6ziim yollar1 arasindan en uygunun secimi olgiisiinde alacak oldugu
kararlarla saglanir. Alinan kararlarin isletmenin basar1 derecesi 6l¢iitii olmasi nedeniyle,
giiniimiiz isletmeciliginde “karar verme’’ 6nemli bir isletme fonksiyonu olarak kabul

edilir (Tosun, 1992: 308-343).

Isletmeler agisindan rekabet kosullar1 g6z 6niine alindiginda karar verme sireci
cok daha 6nemli bir hal almistir. Bilim ve teknolojide meydana gelen gelismeler
sonucunda, karar verme problemlerinin  ¢6zumlerinde bilimsel  yontemlere
bagvurulmustur (Kaya vd., 2007: 8). Yoneticiler karar verirken dogru ve giivenilir
tahminlere ihtiyac duymaktadir. Karar verme siirecinin karmagikligi goz Oniinde
bulunduruldugunda, yoneticilerin bilimsel Olgiitleri dikkate almalar1 daha saglam
kararlar vermeleri i¢in énemli bir unsur olusturur. Clinki karar verme siireci birbiriyle
etkilesim i¢inde bulunan birgok kriterden meydana gelir ve bu kriterlerin birinde ya da
bir kaginda meydana gelecek herhangi bir degisim tum sureci olumlu ya da olumsuz
yonde etkileyebilir (Ozyoriik ve Ozcan, 2005: 625).

Karar verme siirecinde isletmelere destek saglayan matematiksel modellerin
kullanilmasi asil kararin verilmesi asamasinda bir takim zorluklara neden olabilir. Boyle
olmasmin birinci nedeni, modele dahil olmayan ve dahil olan kriterlerde meydana
gelecek beklenmedik bir degisiklik modeli gegersiz sayabilir. Ikinci nedeni ise karar
verme slreci sirasinda ulagilmaya calisilan ve birbiri ile ¢elisen birden fazla hedefin
olmasidir (Ulucan, 2004: 305).

Karar verme sirasinda asagida belirtilen becerilerin kullanildig: goriiliir;
e Bilgiyi kullanma,

e Olasiliklart dogru degerlendirme,



e Kararn yararli veya yararsiz yonlerini degerlendirme,

e Alternatifleri degerlendirme (Aytac¢ ve Girsakal, 2015: 3).

Karar verme konusunda beceriye sahip olanlarin kararlarinda becerilerini
kullanmalarinin yani sira ayn1 zamanda tiim bilgiyi ve gergekleri diisiinerek subjektif de
olsa karar verme siirecini kullandiklar1 sdylenebilir. Karar verme konusunda zorluk
cekenlerin veya karar verme becerisi zayif olanlarin ise, karar verme sirasinda bir
alternatiften digerine gegtikleri ya da olaym tamamina odaklanamadiklar1 soylenebilir.
Bu durumda kisinin karar verme becerisini gelistirebilmesi i¢in kendisini veya karar
verecegi konuya iliskin ortami tiim ozellikleri ile daha iyi tanimasi ve hedeflerini

belirlemis olmasi gerekir (Aytag ve Girsakal, 2015: 3).

Karar verme sireci sirasinda birtakim istenmedik sorunlar, belirsizlikler ortaya
cikabilmektedir. Bu ortaya ¢ikan sorunlar karar verici agisindan oldukga basit bir hal
alirken tam tersi durumla da karsilasmak miimkiindiir yani karmasik ve isin iginden
¢ikilmaz bir durum da olusturabilir. Karar verici tarafindan aralarinda se¢im ve tercih
yapilacak olan alternatiflerin, g6z Oniine almman amaglar dogrultusunda
degerlendirilmesi sonucunda en uygun se¢enege ulasilir. Coziim ise amaglarin kesigim
noktasi olan secenegin belirlenmesidir (Karakaya, 2003: 8). Olusan bu belirsizligin
etkisini azaltmak ve bilimsel yollara basvurularak daha iyi sonuclar saglamak igin karar
verme esnasinda nasil davranilmasi gerektigi, hangi yontemin kullanilmasinin etkili
olacag, iyi bir kararin nasil olmasi gerektigi gibi birgok konu bilim dallarinin ¢aligmasi
icerisinde yer almistir. Psikologlarin bir kismi “iyi” kavraminin, gergek ve elle tutulur
somut degerlere sahip oldugunu savunurlarken, bir kismi da gergek olmadiginin ve

somut olarak elle tutulamayacagi konusunda karar kilmiglardir.
Karar vericiler agisindan ise iyi bir kararin 6lgiitleri asagida belirtilmistir:

« Karar bireyin kendi yargilari dogrultusunda iyi olmalidir ve temel amacina

ulagmalidir,
» Karar bir iist kisi ya da kurum tarafindan iyi olarak degerlendirilebilir olmalidir,
» Kararin etkinligi olabildigince fazla kabul gérmelidir,

« Karar vericinin cevresindeki diger kisiler de bu karart iyi olarak kabul
etmelidirler (Kenger, 2017: 41).



Karar verme kavramui, farkli agilardan ele alinmis olmasina ragmen Uzerinde bu
kavram ile ilgili genel bir tanima gidilememistir. Karar verme ile ilgili tanimlarin ortak

Ozellikleri su sekilde belirtilmistir;
* Olasi olabilecek davranisin se¢imidir.
» Davranisi etkileyen her tiirlii yargilar1 olusturur.
+ Karar verme slrecidir.

* Ulasilmas1 hedeflenen amag¢ dogrultusunda, birbirinden farkli alternatifler

arasindan uygun olanin sec¢imi islemidir.
» Problem ¢ézme surecidir.

» Herhangi bir durumla ilgili bilgileri agiklama, degerlendirme ve karsilastirma

yaparak yargiya varma islemidir (Kogel, 2001: 5-24).

1.1.2. Karar Verme Sureci

Karar verme, karar vericinin farkli birden fazla alternatif icinden kendi
hedeflerine uygun olabilecek alternatifi tercih etme islemdir. Karar verme sirecini
etkileyen bircok kriter mevcuttur. Bu kriterler, doga sartlari, karar verici, ulasilmasi
amaclanan hedefler, alternatifler, alternatiflerin sonuglar1 ve bu alternatifler arasindan

en uygun olanin se¢ilmesidir (Tekin, 2008: 20).

Karar verme eylemi, belli bir zamanda ya da belli bir anda gergeklesen duragan
bir 0zellik gostermez. Karar verme eylemi, dinamik bir sure¢ olusturmaktadir ve bu
sirecte birey etkin rol oynamaktadir (Kural, 2003: 51). Insanoglu, hayatinin her
evresinde karar verme eylemini gergeklestirmektedir. Bu yilzden karar verme sureci
yasamin her asamasinda oldugu icin karmagsik bir siire¢ olarak gelmeyebilir. Halbuki
karar verme, kisinin birgok yoniinin gucli-zayif gibi i¢ i¢e girdigi bir siireci olusturur.
Bu siirecte bireylerin daha saglikli kararlar alip karar verme siire¢lerine yardimci olmak
icin karar vermenin ne ile ilgili oldugunun anlasilmasi gerekir. Karar verme sirecini
anlama, siirecin Ogelerini agiklama, pratikteki yararlari agisindan 6nemlidir. Karar

verme sekilleri siiregte meydana gelen bireysel farkliliklarin olusmasinda 6nemli



etkenlerden biridir. Karar verme c¢aligmalarinda bireylerin kararini verme siirecinde,
neleri temel almalar1 ve bunun sonucunda nasil kararlar vermeleri gerektigi oncelikli

olmustur (Y1lmaz, 2011: 8).

Karar verme siirecinin ilk adimini karar verme ortaminin belirlenmesi ve bu
ortamda hangi hedeflere ulasilmasi istendigi olusturmaktadir. Bu adimin
ger¢eklesmedigi durumda problemi tam olarak tanimlamak oldukca zorlasacaktir ve bu
da yanlis problemler iizerinde g¢alisarak yanlis kararlar verilmesine sebep olacaktir

(Unal, 2015: 6-7).

Karar verme sureci nicel ve nitel bilgilerin bir arada ele alinip degerlendirildigi
bir siireci olusturur. Bu slreg, karar verme probleminin hissedilmesi ve farkina
varilmasindan baslayarak belirli bir amag¢ dogrultusunda farkli alternatif olas1
¢oziimlerin belirlenmesi ve kontrol asamalarin1 kapsamaktadir. Herhangi bir karar

verme siirecindeki agsamalar asagida belirtilmistir:

+ IIk olarak karar verme probleminin farkina varilmasi ve problemin
tanimlanmasi,

» Probleme yonelik karar unsurlarinin belirlenmesi,

« Karara yonelik amag ve kisitlarin belirlenmesi,

*  Olusan modelin formule edilmesi,

« Farkli birden fazla alternatifin belirlenmesi (Kenger, 2017: 42).

» Belirlenen amag¢ dogrultsunda, mevcut kisitlar ve kriterler altinda alternatifler

arasindan en 1yi olanin secilmesi

Karar verme sirecinde problemin ¢6zimd icin en dncelikli asama problemin ¢ok
Iyi tanimlanmasidir ¢iinkii problemin yapisina, 6zelliklerine ve karar verme ortamina
gore problemin ¢6zimi icin olusturulacak olan modeller degisiklik gosterecektir
(Oztirk, 2009: 13).

Karar verme ¢esitli 6zelliklere sahip bir islemdir. Bu 6zellikler su sekilde 6zetlenebilir:
e Karar verme teknik bir konudur. Yani bilgileri dogru bir sekilde toplamayz,
onlar1 yararli bir hale getirmeyi ve yorumlamay1 gerektirir. Bu yilizden de, daha
saglikl bir tercih yapabilmek icin bu konuda isin uzmani olmak gerekebilir.

e Karar verme, zaman alic1 ve maliyetli bir siirectir.



e Karar verme islemi maddesel ve psikolojik birtakim giicliikler olusturan bir
sirectir.

e Karar verme siireci rasyoneldir yani amaglara olabildigince az harcama ve
olabildigince fazla fedakarlikla ulasmanin 6n planda tutulmas1 demektir.

e Karar verme sureci bir sorun ¢dzme sirecidir. Yani amaca giden yol Gzerindeki
engelleri yok etmek, durumun getirdigi olumsuzluklar1 kaldirmak ve yerine
olumlu olanlarin1 bulma konusunda énlemler almaktir.

e Karar verme gelecek i¢in bir tahmindir ve planlama yapmay1 gerektirir. Bundan
dolayr kararin verilmesinde ve uygulanmasinda kosullarin en uygun oldugu
zaman dilimi belirlenir. Zaman dilimi belirlendikten sonra slrecin ne zaman
baslayacagi ve bilginin toplanip degerlendirilmesinin ne kadar siirede olacagi
konusunda tahmin yaratuldr.

e Karar verme, amaclara ulagmak i¢in neyi ne zaman nasil yapilacagini planlt bir
sekilde ortaya koymaktir (Cengiz, 2012: 7; Tosun, 1992: 311-322).

e Karar verme bir degerlendirmenin sonucu iken yeni bir olayin baglangicidir.

e Karar verme bireysel ya da grup ile birlikte yapilan bir islemdir (Cetin,
2008:52).

1.1.3. Karar Probleminin Unsurlari

Bir karar problemi c¢esitli unsurlardan olusmaktadir. Bu unsurlar asagida

belirtilmistir: (Aladag, 2011: 2).
Karar Verici: Coziim alternatifler arasindan birini secen bir kisi ya da grubu
ifade eder.

Amagc: Karar veren kisi ya da grubun saglayacag: fayda ya da degerdir.

Karar Kiriterleri: Secim siireci sirasindaki goz Oniine alinan degerler ve

olgulerdir.

Alternatifler: Birden fazla karar vericinin tercih edecegi eylem bigimleridir.

Olaylar: Karara etki eden ve karar verme siirecini i¢ine alan ortamdan olusur.
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Sonuglar: Karar veren bir kiginin ya da grubun segtigi bir eylemin ortaya

cikardigl durumu ifade eder.

1.1.4. Karar Modelleri

Karar verme farkli birtakim durumlarda gergeklestirilebilinir. Bu durumda, karar
verme modelleri su sekilde siniflandirilir (Karakasoglu, 2008: 9) :
e Belirlilik altinda karar verme,
e Baelirsizlik altinda karar verme,

e Risk altinda karar verme.

1.1.4.1. Belirlilik Alinda Karar Verme

Belirlilik altinda karar vermede, karar verici karar se¢imi veya sonucu hakkinda
tam ve net bir bilgiye sahiptir. Meydana gelmesi beklenen olayin olasiliginin beklenen
degeri 1’°dir. En basit karar verme modellerinden birisi de belirlilik altinda karar
vermedir. Ciinkii karar sorununun higbir 6gesi sansa birakilmamistir (Karakasoglu,
2008: 10). Kisacas1 belirlilik altinda karar verme bitin gergeklerin ve ortaya

cikabilecek olaylarin kesin olarak bilindigi durumdur (Cengiz, 2012: 7).

1.1.4.2. Belirsizlik Altinda Karar Verme

Belirsizlik altinda karar verme, karar problemlerinde beklenen olasi olaylarin
gerceklesme ihtimallerinin bilinmedigi durumu belirtir. Karar verme modellerinden en
zor ve en yaygin olani belirsizlik altinda karar vermedir. Belirsizlik durumu genellikle
yeni bir Griin, Gretim ya da baska bir doga kosulu durumunda ortaya ¢ikmaktadir (Tekin,
2008: 23). Belirsizlik altinda karar verme kendi i¢inde su sekilde siniflandirilir:

e Esit olasilik (Laplace) kriteri

o Kotimserlik (Maksimin) kriteri
e lyimserlik (Maksimaks) kriteri
e Pigmanlik (Minimaks) kriteri

o Gergekgilik (Hurwicz) kriteri
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Esit olasihik (Laplace) kriteri

Esit olasilik kriteri, Laplace tarafindan ortaya atilan bir kriterdir. Laplace,
gerceklesmesi mimkin bitin olaylarin esit olasiliklar dahilinde meydana geldigini
savunur. Bu durumun sonucunda olast karar verme problemi, risk halinde karar verme
problemine doniistiiriilerek ¢ozimi yapilir. Esit olasilikli kriterde, karar verici igin
olaylarin olma durumlar1 ihtimallerinin birbirinden farkli olabilecegi konusunda hicbir
kesin ve net bilgi olmadig1 i¢in olaylarin olma durumlarinin esit sansa sahip oldugu
kabul edilerek, her olay durumuna esit olasilik verilmektedir. Son olarak da herbir
strateji icin beklenen deger hesaplanir. Beklenen degeri en biiyiik degere sahip olan
strateji secilir (Karakasoglu, 2008: 26).

Kotumserlik (Maksimin) kriteri

Kottmserlik (Maksimin) kriterinde, olabilecek en koétu sonuglar Gzerinden bir
se¢im yapilir. Karar matrisinde her bir alternatif i¢in en kot sonug segilir, daha sonra
bu degerlerin arasindan en biyligi secilerek minimum faydanin maksimuma
ulagtirilmast amacinin oldugu gosterilir. Maksimin kriterinin karar verme surecindeki en
onemli 6zelligi, gergeklesmesi olast olan en blyik kazanci net bir sekilde kesin olarak
bulmasidir. Maksimin kriterin karar verme siireci sirasindaki olumsuz 6zelligi ise, kriter
meydana gelecek olan mevcut olasi olaylarin ortaya g¢ikma olasiliklarini goz ardi
ettiginden farkli bir alternatifin tercihinde elde edilebilecek daha buylik kazancin

kaybedilmesine sebep olmasidir (Yildirim ve Onder, 2015: 7-8).

Iyimserlik (Maksimaks) kriteri

Iyimserlik kriteri, meydana gelecek olan en iyi sonuglarin gerceklesecegi
varsayimina dayanarak karar verme sirecini etkileyen bir yaklagimdir. Bu kriter, hangi
karar verilirse verilsin verilen karar dogrultusunda en iyi sonucun ortaya ¢ikacagi
varsayimina dayanir.

Iyimserlik altinda karar verme kriterine gore:

e Biitiin olas1 karar alternatifinin maksimum getirisi bulunur.
e Bu maksimum getireye sahip karar alternatifleri arasindan en fazla getiriye sahip

olan karar alternatifi, karar olarak secilir (Ulucan, 2004: 309).
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Iyimserlik kriterinin bir diger adi da maksimakszr. lyimserlik kriterine gore karar
verici doga olaylarmin sansimi destekledigi diisiincesiyle se¢mis oldugu stratejinin
olabildigince fazla kazan¢ saglayacagimi varsayar (Halag, 1991: 58). Eger karar
durumlart maliyet seklinde olusmus ise iyimserlik Kkriteri maliyeti, en diisikk yapan
kriterdir. (Tekin, 2004: 25)

Pismanhk (Minimaks) kriteri

Pismanlik kriteri, doga durumlarinin hangisinin ortaya ¢ikacaginin bilinmesi ile
gercek 6deme durumu sonucunda ortaya g¢ikacak odeme arasindaki farktan olusan
kriterdir. Pismanlik Kriterine gore, 6demeler matrisinin daha sonraki slre¢ icginde
pismanlik matrisine donlisiimii saglanir. Bu doniisiim su sekilde elde edilmektedir;
O0demeler matrisindeki her bir deger ile her sirada yer alan en biiyiik deger arasindaki
fark alinarak bulunur. lk sirada yer alan en biiyiik deger, “sifir” pismanlik yani pisman
olmama durumunu gosterir (Tutek vd., 2012: 71).

Istatistikci Savage’e gore, karar vericinin verdigi karardan pisman olabilecegini
ve elinde farkli alternatiflerin olmas1 gerektigini isteyecegini belirterek, karar vericinin
verdigi karar sonrasinda olusabilecek en biiyiik pismanligini minimize etmesi
gerektigini savunmustur. Minimax pismanlik kriteri, en diisiik pismanlik saglamay1
garanti etmektedir. Ancak maximin kriterinde oldugu gibi olaylarin gerceklesme
sanslarin1 g6z ardi etmektedir. BOylece karar vericinin olay hakkindaki kisisel
goriigiinti, bilgi birikimini, tecriibesini ve uzmanligini karar vermede kullanmasin

engellemektedir (Yildirim ve Onder, 2015: 9).

Gergekgeilik (Hurwicz) kriteri

Gergeklik kriterinin 6ncilerinden biri olan Hurwicz’e g0re, birey kendini
lyimser veya sansl hissettigi Olgude gercekgi olabilecektir. Gergekgilik kriterine gore,
karar vericinin karar matrisinde en biiyiik veya en kiiciikk degerler olarak iyimserlik
katsayisini gormesini ve bu en biiylik veya en kiigiik degerlere agirlik Kriteri ile énem
siras1 vermesi gerektigini belirtir. Buradan da goriildigii tizere en buylk ve en kiguk
sonu¢ elemanlarma olasiliklar verilmektedir. Verilen bu en buyik ve en kuguk

elemanlarin olasilik toplami 1°¢e esit olmalidir.(Kenger, 2017: 46).
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1.1.4.3. Risk Altinda Karar Verme

Karar verme islemi, belirli birtakim ihtimaller 1s18inda gergeklestirilir ki buna da
risk altinda karar verme denir. Risk altinda karar verme siirecinde alinacak olan
kararlara yonelik bircok kosul mevcuttur. Risk altinda karar vermeye goére, karar verici
elindeki bilgiler 1s1ginda herbir se¢im i¢in sonuglarin gerceklesebilme olasiligini
hesaplayabilmektedir. Bu durumda risk altindaki bir siiregte eldeki olas1 alternatiflerin
ne gibi sonuclar ortaya ¢ikaracagi tam olarak bilinmez (Karakasoglu, 2008: 29).

Risk altinda karar vermede, karar verme surecinde amaclarin belli olmasina
ragmen iki veya daha fazla gerceklesme ihtimali olan olaylarda hangi olayin ne zaman
gerceklesecegi net ve kesin olarak bilinmez. Risk altinda karar verme, belirlilik altinda
karar verme ve belirsizlik altinda karar vermenin ug¢ noktalarini olusturur (Cengiz, 2012:
7-8).

1.2. COK KRITERLi KARAR VERME

1960’11 yillarda Cok Kriterli Karar Verme yontemleri, karar verme siirecine
yardimci olmasi amaciyla gelistirilmeye baslanmistir (Kilig, 2005: 340). CKKV, karar
teorisinin en yaygin olarak kullanilan, birden fazla karar kriterinin degerlendirilmesi ve
alternatifler arasindan en uygun olanmin secilmesini, alternatiflerin kendi arasinda
gruplandirilmasini ya da siralanmasini saglayan bir dalini olusturmaktadir (Ciftgi, 2014:
20).

Karar verme siirecinde ulasilmak istenen durumu birgok kriter belirlemektedir ve
secim icin degerlendirilecek olan alternatiflerin her birinin kendine has olumlu ya da
olumsuz o&zelliklerinin bulunmasi durumunda karar verme oldukc¢a zorlasacaktir.
Ornegin; bir fabrikanm, forklift se¢iminde degerlendirmesi gereken bircok kriter ve
alternatif s6z konusudur. Forkliftin dig doniis yaricapi, asansor yiiksekligi, servis agi
bunlardan birkag¢ini olusturmaktadir. Kriter ve alternatif sayisinin artmasina baglh olarak
fabrika karar verme siirecinde zorlanacaktir. Bu durumda kisiler ya da kurumlar
hayatlarim1 siirdiirebilmek ve ayakta kalabilmek i¢in verdikleri kararin saglikli olup
olmadigina bakmadan veya dogru ve giivenilir olmayan analizler sonucunda bir karara
varacaklardir. CKKV yontemlerinin kullanilmasmin temel nedeni; alternatif ve kriter
sayisinin birden fazla oldugu durumlarda karar verme siirecini kontrol altinda

tutabilmek ve daha saglikli sonuglara ulasmaktir (Heriscakar, 1999: 240). Bundan
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dolay1, karar verme siireglerine bilimsel tekniklerin dahil edilmesi sonuglarin daha
giivenilir ve saglikli olmasini saglayarak kisilerin veya isletmelerin daha etkili ve

giivenilir kararlara ulagsmasini saglar.

CKKYV, belirlenen kriterlere gore en uygun ¢oziime ulasilmasi hedeflenen bir
stiregtir. Kriterlerin birbiriyle ¢elismesi durumunda tim mevcut kriterleri ayni anda
karsilayan bir ¢oziime sahip degildir. Bu durumda ¢6ziim, karar vericinin tercihlerine
bagl olarak degiskenlik gosterir. Coziim ya bir ¢ozlimler kiimesi ya da wuzlasik bir
¢Oziim olur (Kaya vd., 2011: 81). Baz1 CKKV yontemlerinde, problemlerin kriterlerinin
onem dereceleri de karar vericiye gore degisiklik gostermektedir. CKKV
problemlerinde kriter agirliklarinin belirlenmesindeki amag, her bir kriterin digerlerine
gore oOnemini belirlemektir. CKKV yontemlerinin sonunda belirlenen alternatifler
icerisinden en uygun alternatif secilir (Oztirk ve Batuk, 2007: 86-87). CKKV’nin
temelini, birden fazla kritere bagl olarak alternatiflerin degerlendirilmesi, siralanmasi

ve secilmesi olusturmaktadir.

CKKYV, ¢esitli kriterlere gore birbirinden farklr alternatifleri degerlendirerek, en
iyi alternatifin se¢imi i¢in kendine has 0zelligi sayesinde karmasik problemleri ¢oziip
analiz etmeye yarar (Aga¢ ve Baki, 2016: 344). Bunlarin yaninda, karar sonrasi
olusacak olan pismanlig1 en aza indirmek amaciyla karar vericilerin verdikleri karar ile
ilgili kendilerini daha rahat hissetmelerini saglamak i¢in bilgiyi organize ve sentez

ederek tiim kriterlerin doyurulmasini amagclar (Ciftci, 2014: 21).

1.2.1. Cok Kriterli Karar Verme Siirecinde Kullanilan Kavramlar

CKKYV siirecinde sik¢a kullanilan kavramlar kisaca su sekilde aciklanabilir:

(Mentes, 2000:3)

Alternatif: Karar verme problemlerindeki tercih seceneklerini ifade eder.
Alternatif sayis1 yerine gore degiskenlik gosterebilir. Bazen birkag, bazen de daha fazla
sayida alternatif secenegi sunulabilir. Bu sunulan birden fazla alternatif arasindan

ulagilmak istenilen hedefe en uygun ve en ideal olani segilir.
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CKKYV surecinde alternatifler (Majumder, 2015: 36):
e Ulasilabilir,
e Karsilastirilabilir,
e ideal degil gercek,

e Kullanisli/uygun olmalidir.

Kiriter: Kriterler, alternatiflerin temel 6zelliklerini ifade etmekte olup karar veren
kisi veya grubun deger yargilarina gore tanimlanip 6l¢iimlenirler.
CKKYV sirecinde secilen kriterler (Majumder, 2015: 36):
e Kararla uyumlu,
e Birbirinden bagimsiz,
e Ayni Olgege uygun,
e Olgilebilir,

e Alternatiflerle iligki igerisinde olmalidir.

Amag: Karar veren kisi ya da grubun istekleri dogrultusunda belirlenmis olan

kriterlerin yonlendirilmis halidir.

Hedef: Amaglarin somut hale getirilerek belirli degerlere doniismiis seklidir.

Kisit: Sorunlar sisteminin tanimlanmis amaclarini etkileyen varsayimlar ile i¢sel

ve cevresel kaynaklar veya degiskenler tizerindeki sinirlamadir.

Karar matrisi: CKKV problemlerinde alternatifler, olaylar ve bunlarin sonuglari
bir matris biciminde ifade edilir. CKKV’de birden fazla ve ¢ogunlukla birbiri ile gelisen
kriterler olmasi halinde alternatifler arasindan en uygun olani se¢gmeyi gerektirir ve

karar problemi matris bigiminde ifade edilir:

K, K, .. K,
A lay ap ap,

A, |ay ay .oa,

™ ml m? "t mn
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1.2.2. Cok Kriterli Karar Verme Problemleri

Giinliik yasamlarinda insanlar bircok karar verme problemiyle karsilasir ve bu
problemlerin ¢ogunda birbiriyle c¢elisen kriterlerle karsi karsiya gelebilir. CKKV
problemlerinden bahsedilebilmesi icin karar verme probleminde birden fazla kriterin
bulunmasi gerekir (Kogak ve Cogurcu, 2015: 6). CKKV problemleri; se¢im, siniflama
ve siralama problemleri olmak {izere ii¢ temel baslik altinda incelenebilir (Vassilev

vd.,2005: 4).

COK KRITERLI KARAR PROBLEMLERI

SECIM PROBLEMLERI SINIFLAMA PROBLEMLERI SIRALAMA PROBLEMLERI
(CHOICE) (SORTING) (RANKING)

Sekil 1.1. CKKYV problemlerinin siniflandirilmasi

1.2.2.1.  Secim Problemleri

Secim problemlerinde temel amag, birbirinden farkli iki veya daha fazla
alternatifin bulundugu ve bunlarin birbirleri ile kiyaslanmasi gui¢ bir kiime igerisinden

1yi bir se¢imin yapilmasidir.

Ornegin, bir yoneticinin spesifik bir proje icin calisanini se¢mesi. Buradaki asil

amag, problem igin alternatif kiimesi igerisinden dogru alternatifin se¢ilmesidir.

1.2.2.2. Siiflama Problemleri

Siniflama probleminin temel amaci, aym Ozelliklere sahip birden fazla
alternatifin bir araya getirilmesidir. Burada alternatifler, belirli kriter veya tercihler

dogrultusunda siniflanir.
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Ornegin, bir is yerinde galisanlarin performans degerlerini zayif, orta ve gcli

olarak ifade edip, bu dogrultuda ¢alisanlarin performanslarinin degerlendirilmesi.

1.2.2.3. Siralama Problemleri

Siralama problemlerindeki temel amag, alternatiflerin en iyiden en kétiiye dogru
siralandigi siralama yapisinin olusturulmasidir. Bu tir problemlerde alternatifler, belirli

kriterlere gbre siralanir.

Omegin, bir is yerinde calisanlarin performanslarmin degerlendirilerek en

yiiksekten en diistige dogru siralanmasi.

1.2.3. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

CKKV yontemleri, amag, kriterler ve bu degiskenlere bagli olarak siralama
yapilacak olan birbirinden farkli alternatiflerden olusmaktadir. Bazen de birbiriyle
celiskili durumlar olusturan maliyet ve fayda kriterlerinden olusabilir. Bu durumda,
kullanilacak olan CKKV yoéntemi maliyet Kriteri i¢in en kiigiik degeri elde etmeyi yani
minimizasyonu, fayda kriteri igin de en biiyiikk degeri elde etmeyi yani maksimazyonu
saglayacak sekilde olmalidir. Uygun bir CKKV yonteminin segiminde, CKKV
problemlerinde karar elemanlar1 arasinda hiyerarsik bir yap1 veya karar elemanlari

arasinda bagimliligin bulundugu bir ag yapist gibi durumlar etkili olacaktir.

CKKYV yontemleri karart etkileyen kriterlerin secilmesi ve bunlarin amacina
bagl olarak agirliklandirilmasi, alternatiflerin ise secilmis olan kriterlere bagl olarak
siralanmasi, Onceliklendirilmesi ve alternatifler arasinda se¢im yapilmasi amaciyla

olusmaktadir (Aktas vd.,2015: 191).
1.2.4. Cok Kriterli Karar Verme Yoéntemlerinin Ozellikleri
CKKYV; sadece araclar, teknikler veya algoritmalar ile yliriitilemeyen ayni

zamanda insana 0zgu yOnetimsel durumlari da igeren yontemlerdir. Bu yontemlerde,

birden fazla alternatif arasindan sinirli sayida alternatif segilir ve problemle ilgili
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kriterler belirlenir. Kriterler arasinda farkli 6lglim birimine sahip olanlar var ise bu

olgiim farkliliklarmin giderilmesi amagclanir. Ornegin, nitel ve nicel kriterlerin 8l¢iim

birimi farkli olmasina ragmen AHP yonteminde bu farklilik 1-9 6lcegiyle ortadan

kaldirilmistir. CKKV problemlerinde kriterlerin 6nem agirliklar1 karar verici tarafindan

belirlenebilecegi gibi ayn1 zamanda ¢esitli yontemler kullanilarak da bulunabilir. CKKV

problemleri, karar matrisi adi verilen matrisle ifade edilebilir. Bu matrisin satirlarinda

alternatifler, siitunlarinda ise kriterler bulunmaktadir (Cengiz, 2012: 11).

1.2.5. Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin Avantajlari ve

Dezavantajlan

CKKYV yontemlerinin bir takim avantajlar1 ve dezavantajlari bulunmaktadir. Bunlar

su seklide 6zetlenebilir:

Avantajlan

Birbiriyle gelisen birden fazla kriterler oldugu zaman karar verme sureci igin
ortak bir nokta olugmasini saglar.
Nicel ve nitel kriterleri birlikte degerlendirebilir.

Cok buyik miktardaki veri setlerini degerlendirebilir.

Karmagik ve tamamiyla algilanmada zorluk yaratan konulari analiz eder ve
anlasilmasin kolaylastirir.

Karar strecinin sistemli bir sekilde ilerlemesini saglar.

Karar veren kisi veya grubun birden fazla oldugu ortamlarda ortak bir sonuca
ulasilmasini saglar ve boylece kolay iletisim saglanmis olur.

En iyi tercihin se¢ilmesini saglar.

Dezavantajlan

Karar verme siireci sirasinda birbirinden farkli alternatifler arasindan bir
alternatif bir kritere gore diger segenekten iistiinken baska bir kritere gore ise bu
durum tam tersi olabilir. Bu nedenle karar verme siireci sirasinda bir alternatif

diger bir alternatif ile kiyaslanamaz.
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e Karar verme sirasinda elde edilen bilgiler karar vericinin kendi istegi ve
tercihleri dogrultusunda oldugu ig¢in bu tercihleri yansitan bagska bir
modellemeye ihtiya¢ duyulabilir.

e (Cogu karar probleminde bir alternatifin tiim kriterlere gore diger alternatiflerden
tistin oldugu bir durum s6z konusu olamaz. Bu durumda sorunlar matematiksel
olarak cok net bir sekilde tanimlanamaz ve bunun neticesinde sadece uzlasik
cozimler elde edilebilir. Elde edilecek olan bu uzlasik ¢oziimler ise 6zneldir
yani karar vericiye bagl olarak degisiklik gosterir (Cengiz, 2012: 12).

e Oznel degerlendirme farkli zamanlarda farkli  sonuglar  verebilir.

(Kocamustafaogullari, 2017: 24).

1.2.6. Cok Kriterli Karar Verme Uygulama Alanlar1 ve Amaci

1970’lerde CKKV yontemleri ilk yoneylem arastirmasi ve Kkarar teorisi
alanlarinda ve daha sonraki zamanlarda iktisadi ve mali alanlarda uygulanmistir (Kilig,
2006;127). CKKV’nin uygulama alanlari, kisilerin kendi verdikleri bireysel kararlardan,
isletmelerin verdikleri stratejik ve kritik kararlara kadar bir¢ok farkli alanda ¢esitlilik
gostermektedir. CKKV yontemleri; personel se¢imi, satin alma, tedarik¢i se¢imi ve yer
secimi gibi problemlerin ¢6ziiminde kullanilir. Bunlar disinda CKKV ydntemlerinin
uygulandigr bircok fakli alan bulunmaktadir. Bu uygulama alanlari; tarim, finans,
egitim, tip ve saglik, niikleer silahlar, askeri faaliyetler, iretim, iletisim, spor, cevre,
ulastirma ve lojistik, isletme, ekonomi, giivenlik, bilisim sistemleri, ilag ve eczacilik,
gida, personel atama, tedarik zinciri yonetimi gibi alanlardir (Korkmazer, 2014: 31- 33).
Bunlarin  yaninda; CKKV yontemleri, matematik, yonetim, sosyal bilimler,
mihendislik, ekonomi gibi karar vermenin oldugu bir¢ok bilim alaninda
uygulanmaktadir (Karaoglan, 2016: 12). Ayrica, CKKV yontemlerinin; yatirim
kararlari, gayrimenkul alimi, kariyer planlamasi, aile biit¢esinin planlamasi, iiretim
planlamasi, isletme kararlari, kamu ve kar amaci glitmeyen kuruluslarda grup kararlari,
holdinglerde yatirim kararlari, stratejik dncelik belirlenmesi, sirket evlilikleri gibi bircok

alanda ornekleri verilebilir (Ciftci, 2014: 22).
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CKKV’nin amaglar1 su sekilde 6zetlenebilir (Kocamustafaogullari, 2007: 22-
23):

e Karmasik ve biitiiniiyle ele alindiginda algilamada zorluk yaratacak olan
konularin analiz edilerek karar verme siirecinde karar vericiye yardimei olmasi

e Karar verme siireclerinin sistematik bir sekilde ilerletilmesi

e Birden fazla karar veren kisi ya da grubun oldugu zamanlarda ortak bir zemin
cercevesinde iletisimin daha kolay ilerlemesini saglamak

e Hem ilgili alanda uzman kisilerin goriislerini hem de karar veren kisi ya da
grubun kendi bagimsiz olarak yaptiklari degerlendirmeleri bir araya getirerek
herkesin probleme dahil olmasini saglamak ve en iyi uzlasmaci sonuca

varmaktir.

1.2.7. Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin Siniflandirilmasi

CKKV teknikleri bircok farkli agidan simiflandiriimaktadir. Bu smiflandirma
karmagiklik igermeyen daha basit ve temel bir diizeyde Hwang ve Yoon (1981)

tarafindan yapilmistir.

Hwang ve Yoon (1981) CKKYV alanlarinda arastirmalarin kolaylik kazanmasini
saglamak amaciyla, CKKV problemlerini, birbirlerinden farkli ama¢ ve farkli veri
cesidine dayanan Cok Amagli Karar Verme (CAKV) ve Cok Nitelikli Karar Verme
(CNKV) yontemleri olarak iki ana sinifta incelemislerdir (Cakin, 2013: 14).

CAKYV yontemleri, cok amacgli matematiksel programlama modelleri niteliginde
olup bu matematiksel modeller iginde, birbiriyle ¢atisan ve gelisen amagclar optimize
edilir. Buradaki temel amag, alternatiflerin sayis1 onceden belirlenemedigi igin tim
alternatifler arasindan en 1iyi olam1 se¢mektir (Ciftci, 2014: 23-24). Tasarim
problemlerinin ¢6zima icin uygun yontemler sunan CAKYV, bir imalat firmasinin
karsilasabilecegi Urun bilesimi tasarlanmasi probleminde, "hangi” Grinden "ne kadar"
kullanilacagina karar verilmelmesine yardimei olur. Bu CAKV probleminde sadece iki
kriter olmakla birlikte alternatiflerin sayisi, firmanin kaynak kisitlar1 altinda, dzellikle

de bu bir y1gin Uretimse sonsuz olarak disiinulebilir (Cinar, 2004: 46).
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CNKV yontemleri birden ¢ok kriterle belirlenen tim alternatifleri
degerlendirmede ve Oncelik sirasina koymada tercih kararlar1 vermeye dayanan bir
sirectir. Alternatiflerin sayist CNKV yontemlerinde en basta belirlenmistir. Her bir
alternatife ait ulasilacak basari diizeyleri belirlenmistir (Ciftci, 2014: 23-24). CNKV
se¢cim problemlerinin ¢dziimiine uygun problemler sunmaktadir. Ornegin, bir imalat
firmasinin karsilasacag: belirli alternatifler arasindan en iyi tretim sistemini segmesi bir
CNKYV problemidir. Burada Kkarlilik, isgiici yaratma, yerli materyalleri kullanma gibi
bircok secim kriterinden bahsedilebilir (Cinar, 2004: 46). Ornekler cogaltilirsa, bes
alternatif makine markasindan birinin secilmesi, yapilan yiksek lisans basvurulari
arasindan secim yapilmasi, bir fabrika igin uygun kosullar1 saglayacak depo segimi
CNKYV problemlerini olusturur. CNKV problerinde sinirl sayida alternatif mevcuttur ve
bu alternatiflerin degerlendirilmesi surecinde birden fazla kriterin dikkate alinmasi
gerekir (Ersoz ve Kabak, 2010: 109).

COK KRITERLI

KARAR VERME
I
COK AMACLI COK NITELIKLI
KARAR VERME KARAR VERME
Vektor Optimizasyonu AHP
Hedef Programlama ANP
Cok Amagh Programlama TOPSIS
Ceksofl bl ok
diﬁzum:k modeller) PRO}“ET”EE
De Novo Programlama VIKOR
Veri Zarflama Analizi DEMATEL

Sekil 1.2. CKKYV yontemlerinin siniflandiriimasi

CNKYV problemlerinde kararlar, her bir alternatif i¢cin mevcut olan niteliklerin
kiyaslanmasi seklinde verilirken CAKV problemlerinde ise kararlar, alternatif sayisi

onceden belli olmadigi i¢in mevcut tim alternatifler arasindan “en iyi” alternatifi
belirleyerek verilir (Ciftci, 2014: 24).

CAKYV ile CNKV yontemleri arasindaki farki, degerlendirilen alternatif sayilari
olusturmaktadir. CAKV’de, smirsiz sayidaki siirekli alternatifler degerlendirilirken,
CNKV’de sinirhi sayidaki kesikli alternatifler degerlendirilmektedir (Cakin, 2013: 14).
Tablo 1.1.’de CNKV ile CAKV arasindaki temel farklar gosterilmektedir (Mendoza ve
Martins, 2006: 2).
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Tablo 1.1. CNKYV ile CAKV yontemlerinin karsilagtirilmasi

Ozellikler CAKV CNKV

Kriterler Amaclar Nitelikler

Amaglarin Tanimi Acik Kapali

Niteliklerin Tanimi1 Kapali Acik

Kisitlarin Tanimi Acgik Kapali

Alternatiflerin Tanimi Kapali Acgik

Alternatiflerin Sayisi Sonsuz Sonlu

Karar Vericinin Kontrol{ Onemli Sinirh

Karar Modeli Paradigmas1  Siire¢ Odakli Sonug Odakli
llgilendigi Alan Tasarim/Aragtirma Degerlendirme/Se¢me

1.2.8. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

CKKV yontemleri ile ilgili literatir incelemesi yapildiginda CKKV
problemlerinin ¢éziimii i¢in kullanilan farkli birgok ydntemin mevcut oldugu
gorulmektedir. CKKV yontemlerinden hi¢ birisinin birbirleri Gzerinde bir Ustlnlik
sagladigr goriilmemistir. Bu yontemler nicel ve nitel kriterlerin bir arada ele alinip
degerlendirmesini saglamada faydali olmuslardir (Karakasoglu, 2008: 17). Literatlirde
bircok CKKV yontemi mevcut olup bu yontemlerin her biri kendine ait 6zelliklere
sahiptir (Ciftci, 2014: 23). Uygulamalarda kullanilan CKKV yontemlerini asagidaki gibi
siralayabiliriz (Kenger, 2017:47).

o SAW (Agirliklandirilmig Toplam Yaklagimi),

e AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi),

e ANP (Analitik Ag Siireci)

e TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution),

e PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Encrichment
Evaluations),

e ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant la Realité),

e Entropi,

e GRA (Gri Iliskisel Analiz),

e MAUT (Multi Attribute Utility Theory),
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e MOORA (Multi-Objective Optimization on Basis of Ratio Analysis),

¢ VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje),

e COPRAS (Complex Proportional Assesment),

¢ KEMIRA (KEmeny Median Indicator Rank Accordance),

e KEMIRA-M (KEmeny Median Indicator Rank Accordance-Modified).
e ARAS (Additive Ratio Assesment)

e WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assessment)

e EDAS (Evaluation Based on Distance from Average Solution)

Bu tez calismasinda uygulama boluminde CKKV yontemlerinden olan
COPRAS ve KEMIRA-M yontemleri kullanildigi i¢cin bu iki yontem bir sonraki

bolimde detayl olarak anlatilmistir.
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IKiNCi BOLUM
KEMIRA-M VE COPRAS YONTEMLERI

2.1. KEMIRA-M YONTEMI

2014 yilinda, Vilnius Gemidiminas Teknik Universitesi arastirmacilarindan
Zavadskas, Kosareva ve Dadelo KEMIRA-M (Kemeny Median Indicator Rank
Accordance-Modified) ¢ok kriterli karar verme yontemini gelistirmislerdir. KEMIRA -
M yontemi mevcut olast secenekler arasindan en iyi alternatifi belirlemede kullanilan
yeni bir CKKV yontemidir. Yontemin Oncelikli amaci kriter Onceliklerini ve
agirliklarini belirlemektir. KEMIRA-M yontemi diger CKKV yontemlerine gore ¢ok
fazla baslangi¢ bilgisi gerektirmedigi igin Kriter agirliklarini belirlemede ve en uygun
alternatifi se¢gmede kullanilabilir. Ayrica KEMIRA-M yodntemi optimizasyon
problemlerinin ¢éziimiinii bulmada da yardimci olmaktadir (Saricali ve Kundakei, 2017:

37).

KEMIRA yontemi de KEMIRA-M gibi mevcut olast segenekler arasindan en iyi
alternatifi belirlemede kullanilan yeni CKKV yontemlerinden biridir. Bu iki yontemin
amaglart ayn olup kriter agirliklarimi belirlemede ve en uygun alternatifin seciminde
kullanilmaktir. KEMIRA-M yonteminin ac¢iliminda da gordiigiimiiz gibi ‘M harfi’
‘Modified’ yani modifiye edilmis, bir baska ifadeyle belirli yerlerinde degisiklik
yapilmis anlamina gelmektedir. Bu durumda KEMIRA-M yontemi KEMIRA
yonteminin modifiye edilmis halini olusturmaktadir. Yani KEMIRA-M yonteminde,
KEMIRA yontemine gore bazi farkliliklar goriilmektedir. Bu farkliliklar yontemin

asamalari sirasinda daha detayli belirtilecektir.

KEMIRA-M yodnteminde, CKKV problemlerinin ¢6ziim asamasina ge¢ilmeden
once kriterler kendi iginde iki veya daha fazla gruba (i¢ kriterler, dis kriterler) ayrilirlar.
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Bu ayrimin sebebi kriter sayisinin birden fazla oldugu durumlarda iglem kolayligi
saglamaktir. KEMIRA-M yonteminde bu ayrim yapilmadigi takdirde yontemde yapilan
hesaplamalarda kullanilan ikili kiyaslamalar ve matris islemleri daha karmasik bir hale
gelecek ve problemin ¢6ziimii olduk¢a zaman alacak ve zorlasacaktir. Yontemin
¢ozlimiinlii karmagsik halden kurtarip ¢oziim kolayligi saglamasi sebebiyle yontemi
Oneren arastirmacilar kriterler arasinda bir ayrima gitmislerdir. Bu nedenle yontem,
kriterlerin i¢ ve dis Kriterler olarak iki veya daha fazla gruba ayrilabildigi ve her

gruptaki kriter sayisinin fazla olmadigi durumlarda daha uygundur.

KEMIRA-M yonteminin bir sonraki asamasinda, ilgili konulardaki alaninda
uzman kisilerin goriislerine basvurulur. lgili alandaki bu uzman Kkisilerin
degerlendirmeleri sonucunda kriterlerin (i¢ ve dis) kendi icerisindeki oncelik siralarinin
belirlenmesi amaglanir. Kriter oncelik siralamasii belirlemede Kemeny Medyan
(Kemeny Median) yontemi kullanilir (Kosareva vd., 2016: 53). Bu asamada yalnizca

uzmanlarca belirlenen kriterlerin 6ncelik siralamasindan faydalanilmaktadir.

KEMIRA-M yonteminin ikinci asamasinda, kriterlerin (i¢ ve dis) kendi i¢indeki
agirliklart sirasiyla belirlenir. Kriterlerin agirliklarini belirlemede Siralama Uygunluk
Gostergesi (Indicator Rank Accordance) yontemi kullanilir (Kosareva vd., 2016: 51).

Bu yontem tamamen hesaplamalara dayanir ve uzman goriisiine gerek duyulmaz.

KEMIRA-M yoénteminin tiglincii asamasinda, her alternatif icin amag¢ fonksiyon
degerleri hesaplanir ve alternatifler bu belirlenen amag¢ foksiyon degerlerine gore

siralanir.

KEMIRA-M yontemi oldukga uzun ve karmasik hesaplamalar igerdigi igin
problemlerin ¢6ziimii de zaman alic1 olmaktadir. Bu da yontemin isletmelerde giinliik
hayatta kullanimimi zorlastirmaktadir. Bu durumu ortadan kaldirmak i¢in bir yazilim
gelistirilebilir. Boylece problemin uygulama asamasinda kolaylik saglanarak isletmeler

acisindan daha kolay kullanilabilmesi saglanabilir (Sarigali ve Kundakci, 2017: 53).
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2.1.1. KEMIRA-M Yodnteminin Avantajlari ve Dezavantajlari

KEMIRA-M ydnteminin avantajlari su sekilde 6zetlenebilir:

e YOntem Kriter sayisinin birden fazla oldugu durumlarda kriterleri kendi iginde i¢
ve dis Kriterler, teknik Kkriterler ve cevresel kriterler gibi iki gruba ayirarak islem
kolaylig1 saglar.

o KEMIRA-M yontemi KEMIRA yoOntemine gore fazla karmagik olmayan daha
kolay hesaplamalar icerir.

e AHP ve MACBETH gibi kriter agirliklarini belirlemede kullanilan diger CKKV
yontemlerine gore ¢ok fazla baslangic bilgisine ihtiya¢ duymaz.

o Kiriter agirliklarini belirlemede kolaylik saglar.

Ayrica yontem asagida belirtilen dezavantaja sahiptir:

e Yontem uzun ve karmasik islemler igermektedir. Bu durum da problemin

¢Oziimiinde zaman kaybina yol agmaktadir.

2.1.2. KEMIRA-M Yonteminin Adimlari

KEMIRA-M yontemi (¢ asamadan olusan bir yontemdir. Yontemin ilk
asamasinda kriterler kendi i¢inde gruplara ayrilir. Gruplara ayrilmis bu kriterler
alaninda uzman kisiler tarafindan oncelik sirasina gore siralanir. Kriterlerin dncelik
sirasint  belirlemek i¢in Kemeny Medyan (Kemeny Median) yontemi kullanilir
(Kosareva vd, 2016: 53).

Ikinci asamada, kriterlerin (ic ve dis) kendi icindeki agirliklar1 sirasiyla
belirlenir. Bunun i¢in Siralama Uygunluk Gostergesi (Indicator Rank Accordance)

yontemi kullanilir (Kosareva vd, 2016: 51).

Ucgiincii agamada ise, her alternatif icin amag fonksiyon degerleri hesaplanir ve

bu amag fonksiyon degerlerine gore alternatiflerin siralamasi yapilir.

KEMIRA-M yoénteminde izlenecek olan adimlar asagida belirtilmistir (Sarigalt
ve Kundakei, 2017: 38-40):
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1. Adim: Esitlik (2.1) *de goriildiigii gibi karar matrisi olusturulur

X11 e xlj e X1k Y11 - ylj’ - Yin
D=1 xi1 .. Xij e Xik Yii e Yij o Yin (21)
xm1 e xmj xmk yml ym]’ }’mn

Bu karar matrisinde, i alternatifleri (i=1,..., m) ve x;; Ii. alternatifin j. (j=1,..., k) i¢
kriter i¢in aldig1 degeri, Yii ise i. alternatifin j' (j' = 1, 2, ..., n) dis kriter i¢in aldig1

degeri gostermektedir (Kosareva vd., 2016: 54).

2. Adim: Alaninda uzman kisiler tarafindan belirlenen kriter oncelik tercihleri

tablosu olusturulur.

Uzman | x4 e X X | Y1 e Yp o Ya
1 Jir o Ju o Jik j’11 j'1p j’1n
r jrl jrl jrk j,rl j,rp j,rn
...... (2.2)
S . . . y y y
]51 - Jsi -~ Jsk Js1 - ] sp ] sn

Esitlik (2.2)’de gortldigi tizere S =1, 2, ..., I, ..., S alaninda uzman olan kisi

sayisini ifade etmektedir (Kosareva vd., 2016: 54).

3. Adim: Esitlik (2.1)’deki karar matrisinde eger x;; veya y;; Kriterleri minimize

edilmesi gereken yani degerinin yiliksek olmasi istenmeyen kriterlerden olusuyor ise, bu

kriterlere ait alternatif degerleri i veya — seklinde yazilarak, yeni bir karar matirisi

Xij ij

elde edilir (Krylovas vd., 2016: 54; Jahan vd., 2016: 87).

4. Adim: Adim 3’te elde edilen yeni karar matrisindeki degerler kullanilarak

Esitlik (2.3) yardimiyla normalize edilmis karar matrisi olusturulur.
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* Xjj-min (%j) x yij -min(y;j")
* 20T max(yy)-min(yy)

Xij = Tnax (xj)-min (x)) (2.3)

5. Adim: Kemeny Medyan Yontemi ile kriterlerin Oncelik sirast belirlenir.
Alaninda uzman Kkisiler (S) tarafindan belirlenen X = (xq,%y,..X;) Ve
Y = (y1, Y2, -, Yn) kriterleri Oncelik sirasina gore biiyiikten kiiglige dogru siralanir.
Bunun i¢in Kemeny Medyan yontemi kullanilir. Kemeny Medyan yontemiyle alaninda
uzman Kkisiler tarafindan belirlenen kriter oncelikleri siralamalarimi birlestirerek tek bir

siralama elde edilmesi amaglanir.

Kemeny Medyan yonteminde, uzmanlar (S) tarafindan belirlenen

X=(x1, X2, ..., xg) kriteri Oncelik sirasina gore biiylikten kiiglige dogru siralandiktan

sonra,
{0, eger xXj < Xj 2.4)
a;x = o .
1] 1, egerx; > x;
S=1,2, ..., .. S seklinde olan AG®) = (ajj*)kxk Kare matrisi olusturulur.

Olusturulan kare matrisin kdsegen elemanlar: sifira esittir, ajj =0, =1, 2, ..., k ayrica

ajj+ =1—a;j,j# j* dir (Krylovas vd., 2016: 57).

Ornegin, ii¢ i¢ kriter iceren bir problemde, U; uzmani tarafindan belirlenen X

kriter 6nceliginin siralamasi x3>x,>x, seklinde verilsin.

0 1 0
Esitlik (2.4) yardimiyla A = (0 0 0> kare matrisi elde edilir. Benzer
1 1 0/343

sekilde, her bir uzman tarafindan belirlenen X kriter dnceligi siralamasima gore Esitlik
(2.4) yardimiyla kare matris seklinde ifade edilir. X kriteri i¢in yapilan bu islemlerin

aynisi her bir uzman tarafindan belirlenen Y Kriteri i¢in de sirasiyla uygulanir.

A(r),A(S) matrisleri tarafindan tanimlanan iki farkli siralama arasindaki

uzakligin 6l¢timii Esitlik (2.5)’te gosterilmistir (Krylovas vd., 2016: 57).

p(A(r),A(S)) — Z?=12§*=1 a]Q‘) —a® (2.5)

J i
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Esitlik (2.5)’teki k degeri x4, x5, ..., x), kriterlerinin sayisin1 gostermektedir.

Ornegin;

0 1 0
U, uzmani tarafindan belirlenen X kriter énceligi matrisi A = (O 0 0)
1 1 0/343

0 0 1
ve U, uzmani tarafindan belirlenen X kriter énceligi matrisi A®) = (1 0 1)
0 0 0/343

seklinde verilsin. Esitlik (2.5) yardimiyla,

p(AV,AD)=10-0/+[1-0/+|0—1|+|0—1|+[0—0] +|0— 1] + |1 — 0
+]1-0|+]0-0|=6

elde edilir.

S tane alaninda uzman kisi tarafindan A, 4@ . AGS) oncelik kriteri

matrislerinin olusturuldugu varsayilsm. Olusturulan bu matrislerden A® medyan
matrisi Esitlik (2.6) yardimiyla elde edilir (Kosareva vd., 2016:55).

min

4 L5=1P(4,A%) (26)

AM = arg

(2.6)’daki elde edilen esitlikte toplamin minimum degeri alimir. Kriter
oncelikleri Esitlik (2.6) yardim ile elde edilen sonug sayesinde Kemeny Medyan
Yontemi ile belirlenmis olur. Kemeny Medyan Yontemi ile X = (xq, Xy, ... x3) Kriter
onceligini belirlemek i¢in kullanilan adimlarin aymist Y = (yq,¥ya,...,¥,)  Kriter

onceligini belirlemede de kullanilir.

6. Adim: Modifiye edilmis Siralama Uygunluk Gostergesi (Indicator Rank
Accordance) yontemi ile agirliklar hesaplanir ve alternatifler siralanir. 5. Adimda
belirlenen kriter oOncelikleri siralamasindan sonra kriterlerin agirliklart belirlenir.
Siralama Uygunluk Gostergesi yontemi kriter agirliklarint belirlemede kullanilir. Bu
adimda her bir kriter i¢in agirlik katsayilar1 bulunur. Agirlik katsayilari bulunmadan
once 5. Adimda Kemeny Medyan Yontemi ile belirlenen kriter oncelikleri siralamasina

gore, kriterler blytkten kiictige dogru siralanir.
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Ornegin, bu tez calismasindaki uygulamada Kemeny Medyan Yontemi ile elde
edilen X=(x1, x5, ...,x;) (k=4) ve Y=(yi,¥2, ..., ¥n) (n=3) kriter oncelikleri Esitlik
(2.7)’de gosterilmistir.

Xy > X1 >X4>Xx3 Ve Y32Y> ) (2.7)

Esitlik (2.7)’deki oncelik sirasina gore kriterlerin agirliklarinin siralamasi Egitlik
(2.8)’de gosterilmistir.

Wy, Z Wy S Wy, Z2W,, =20 ve wy, 2w, 2w, 20 (2.8)
Esitlik (2.8)’deki kriter agirliklar: Esitlik (2.9)’da belirtilen sartlar1 saglar.

Wy Wy, € [0; 1] ve wy, + Wy, + Wy, + Wy, = 1w, +wy, +w, =1 (2.9)

Her bir kriter i¢in agirlik katsayilart bulunurken Esitlik (2.8)’de olusturulan
kriter agirliklart siralamasina gore ve agirliklar toplami 1’e esit olacak sekilde agirlik

katsay1 kombinasyon tablosu olusturulur.

Alternatiflerin siralamasi, her bir alternatif igin hesaplanan X, (i) + Yu, (i)

dogrusal kombinasyonlarinin toplam degerlerine gore belirlenir. X, (i) ve Y, (i)

degerleri Esitlik (2.10) yardimi ile bulunur (Krylovas vd., 2016: 59).
Xy, () = Xhoawex; Y, () = =1 Wy, Vi (2.10)

Buradaki x;; ve y; jr degerleri Esitlik (2.3) kullanilarak elde edilir. Gelistirilmis
Siralama Uygunluk Gostergesi (Modified Indicator Rank Accordance) yonteminin
amact X, (i) ve Yu, (i)  degerlerine  yakin = wy, = (Wy , Wy, ..Wy,) V€
wy = (Wy,,W,,.,...w,, ) Kkatsayr degerlerini segmektir. Bunun i¢in de Esitlik (2.11)’den

yararlanilir (Krylovas vd., 2016: 60).

F(X,Y) = minw,,w, Y; |wa(i) ~ Yo, (©) (2.11)
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Esitlik (2.11)’deki toplam biitiin alternatifler i¢in uygulanir ve aralarindan

minimum deger segilir.

KEMIRA ile KEMIRA-M yo6ntemlerinin temel amaci, mevcut secenekler
arasindan en iyi alternatifi belirleme ve izledikleri yollar bakimmdan ayni olmasina
ragmen, bu iki yontem bir takim farkliliklarla birbirinden ayrilmaktadir.

Bu iki yontem arasindaki farkliliklar agagida belirtildigi tizere;

e KEMIRA yonteminde Esitlik (2.11)’de gosterilen formilde X, (a) ve wa(a)

degerlerinin farklarinin kareleri toplamimin en kiigiik degeri elde edilir iken
KEMIRA-M yonteminde bu degerlerin farklar1 toplamimnin en kiiciik degeri
alinir.

e KEMIRA-M yonteminde Esitlik (2.11)’deki toplam biitiin alternatifler i¢in ayri
ayr1 uygulanirken, KEMIRA'da ise bu toplam sadece belirlenen en iyi alternatif

icin hesaplanir (Krylovas vd., 2016: 60).

2.1.3. KEMIRA-M Yodntemi igin Literatiir Taramasi

Kosareva vd. (2016) calismalarinda, giivenlik eleman1 alimi igin personel se¢im
probleminin ¢oziimiinde KEMIRA yontemini ele almiglardir. G4S Lietuva sirketinden
118 giivenlik gorevlisi rasgele secilmis. Caligmada on iki giivenlik elemani alternatifi,
KEMIRA yontemi ile degerlendirilmistir. Kriterler; alt1 i¢ kriter ve dokuz dis kriter
olmak tizere iki grupta incelenmistir. 22 uzman kisi tarafindan kriter O6ncelikleri
belirlenmistir. Calisma sonunda arastirmacilar KEMIRA yonteminin personel se¢imi
icin uygun bir yontem oldugunu gostermisler ve diger CKKV problemlerinin ¢ozumi

icin de kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Krylovas vd. (2016) calismalarinda, Vilnius sehrindeki tehlike icermeyen
atiklar1 yakarak yok eden fabrika i¢in yer se¢im siirecinde KEMIRA-M yodntemini
kullanmislardir. Calismada kriterler miihendislik ve kentsel-soyal olmak (zere iki
grupta incelenmistir. Kriter onceliklerinin belirlenmesi amaciyla alaninda uzman bes
kisinin goriisii alinarak kriterlerin Oncelik sirasi belirlenmistir. 7 alternatif arasindan
fabrika i¢in uygun sartlar1 ve kosullar1 saglayan en iyi yeri belirlemislerdir. Calisma

sonunda en uygun alternatif ve en son sirada yer alan alternatif belirlenmistir. Ayrica
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KEMIRA-M yonteminin kentsel planlama sirecinde CKKV problemlerinin ¢ozimi

icin uygun oldugu belirtilmistir.

Saricali  ve Kundakct (2017) calismalarinda forklift alternatiflerinin
degerlendirilmesi surecinde KEMIRA-M yontemini kullanmiglardir. Calismada kapali
depo sartlarma uygun tekstil isletmesi deposunda kullanilmak {izere forklift alim
stirecinde 10 farkli markadan olusan alternatifler, 7 kriter altinda degerlendirilmistir.
Kriterler kendi igerisinde i¢ ve dis kriterler olmak Uzere iki gruba ayrilarak
incelenmistir. Calismada 3 i¢ Kkriter, 4 dis kriter olmak tizere toplam 7 kriter altinda
inceleme yapilmistir. Forklift se¢im siirecinde alaninda uzman 5 kisinin goriisleri
alinmis ve bu uzman Kkisilerce kriter oncelikleri belirlenmistir. Calisma sonunda en
uygun alternatif ve en son sirada yer alan alternatif belirlenmistir. Yapilan bu ¢alisma
iki Ozellik bakimindan diger ¢alismalardan farklilik igermektedir; bunlardan birincisi
ulkemizde KEMIRA-M yontemini ele alan ilk ¢alisma olmasi, ikincisi ise forklift

secimi gibi farkli bir alanda uygulanmis olmasidir.

Bu tez calismasinda, KEMIRA-M yontemi ile ilgili yapilan diger ¢alismalardan
farkli olarak mermer fabrikasinda kullanilmak {izere mermer kesme makinesi olan
katrak makinesinin se¢imi surecinde COPRAS ve KEMIRA-M yontemleri birlikte
uygulanmistir. Calismada KEMIRA-M yontemi ile kriterlerin agirliklart bulunmus ve
COPRAS yontemi ile de alternatifler degerlendirilmistir. Bu sekilde KEMIRA-M ve
COPRAS yontemlerinin bir arada kullanilmasina dayanan entegre bir yontem literatiire

kazandirilmstir.

2.2. COPRAS YONTEMI

Vilnius Gediminas Teknik Universitesi arastirmacilarindan Zavadskas ve
Kaklauskas, 1996 yilinda "Karmasik Oransal Degerlendirme" anlamina gelen COPRAS
(Complex Proportional Assesment) adinda bir yontem onermislerdir. COPRAS ydntemi
nicel ve nitel kriterleri degerlendirebilen bir CKKV yontemidir (Ozbek, 2017: 70).

Isletme acisindan faaliyetlerin planlanmas1 ve zamaninda gerceklesmesi siireci

sirasinda, birbirinden farkli bir¢ok alternatif arasindan bir se¢im yapilmasi ve ¢ok
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sayidaki degerlendirme oOlgiitiiniin bir arada ele alinmasimi gerektirecek durumlar
mutlaka meydana gelir. Bunun sonucunda da CKKV yontemlerinin gelistirilmesi
gerektigi diistincesi ortaya ¢ikmistir. COPRAS yontemi de bu CKKYV yontemlerinden
biridir (Ozdagoglu, 2013b: 229).

COPRAS yontemi O6nem ve fayda dereceleri bakimindan alternatifleri
degerlendirme ve siralama siireclerinden olusmaktadir. Kriter degerleri Olgiit
degerlendirmesi bakimindan faydali Kriterlerin st diizeye c¢ikartilmasi ve faydasiz
kriterlerin ise en aza indirilmesi i¢in kullanilmaktadir. COPRAS ydntemi birden fazla
kriterin dikkate alinmasi gereken bir degerlendirmede hem maksimize hem de minimize
edilmesi gereken her iki kritere de uygulanabilir (Podvesko, 2011: 137). COPRAS
yonteminde alternatiflerin siralanmasi ve degerlendirilmesi sirecinde kriterlerin
maksimizasyon ve minimizasyon yonli oluslart goz oniine alinarak bir ¢ok alanda

uygulamas1 yapilmistir (Ozbek, 2017: 70).

COPRAS yontemini diger CKKV yontemlerinden aywran ozellikler ifade
edilecek olursa;

e COPRAS yontemi alternatifleri birbirleriyle karsilagtirarak diger alternatiflerden
ne kadar iyi ya da ne kadar kotii oldugunu yiizdesel oran seklinde gosterir.

e PROMETHEE ve ELECTRE gibi CKKV yontemleri uzun ikili
karsilagtirmalarin ~ yapildigi  yontemler olup COPRAS yonteminde ikili
karsilastirmalar yapilmadigi icin alternatif sayisinin fazla olmas1t PROMETHEE
ve ELECTRE yontemlerine gore islem siirecini ¢ok zorlastirmamaktadir
(Ozdagoglu, 2013a:2).

e AHP, VIKOR ve TOPSIS gibi CKKYV yontemlerine gore COPRAS yonteminin
kullanimi oldukga kolay ve daha basit islemler i¢erir. COPRAS ydnteminde 6zel
herhangi bir program gerektirmeden Excel gibi daha kolay icerikli programlar
ile ¢oztm Gretmek mumkindur (Ozbek, 2017: 70).
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2.2.1. COPRAS Yonteminin Avantajlari ve Dezavantajlari

COPRAS yonteminin avantajlar1 asagidaki gibi ifade edilebilir: (Mulliner vd.,

2013: 274):

TOPSIS ve AHP gibi CKKYV yontemleri ile kiyaslandiginda ¢ok uzun ve fazla
hesaplamalara dayanmayan ve kullanim agisindan oldukca basit bir yontemdir.
COPRAS yonteminde hem maksimize hem de minimize edilmek istenen
kriterlerin her ikisi i¢in de hesaplama yapilabilmektedir ve degerlendirme sireci
sirasinda da her iki kriter ayr1 ayri ele alinip degerlendirilir.

COPRAS yontemi alternatiflerin yarar derecelerini gosterir. Alternatiflerin
birbiriyle kiyaslamasi yapilarak diger alternatiflerden yiizdesel olarak ne kadar
Iyi ya da ne kadar kot oldugunu ortaya koyar ve alternatiflerin siralanmasina
yardimei olur.

Yontem hem kalilatif (nitel) hem de kantitatif (nicel) kriterleri degerlendirme

olanagi saglar.
COPRAS yonteminin dezavantajlari su sekilde ifade edilebilir:
Yontem tek basma kriter agirliklarii hesaplayamadigi icin bagka bir CKKV

yontemi ile ele alinarak kriter agirliklarinin hesaplanmasina gidilir ya da karar

vericiye bagli olarak agirliklar belirlenir.

2.2.2. COPRAS Yonteminin Adimlari

COPRAS yonteminde izlenecek adimlar su sekilde ozetlenebilir (Saricali ve

Kundakci, 2016: 51):

Modelin baslangicindaki degiskenler asagidaki gibidir.

A;ii.alternatif i =1,2,...,m

K;: j.degerlendirme kriterij = 1,2,..,n

w;: j.degerlendirme kriterlerinin agirligij = 1,2,...,n

x;j = j.degerlendirme kriteri agisindan i. alternatifin degeri
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1. Adim: Oncelikle Esitlik (2.12)’de goriildiigii gibi karar matrisi olusturulur. D

ile gosterilen karar matrisi x;; degerlerinden olusmaktadur.

K, K, Ks .. K,

Aq rX11 X122 X13 - Xin
A, X221 X22 X3 . Xop
A X31 X322 X33 . X3p
D= "3 (2.12)
A m Xm1 Xm2 Xm3 Xmn

2.Adim: Esitlik (2.13) yardimiyla normalize edilmis karar matrisi elde edilir.

x* _ Xij
ij = ym
IR X

Vi=12,..,n (2.13)

3. Adim: Her bir degerlendirme kriterinin agirlik degeri (wj;) ile normalize
edilmis karar matrisi kullanilarak, D' olarak simgelenen ve d;; elemanlarmi igeren
agirlikli normalize edilmis karar matrisi olusturulur. Bu matris Esitlik (2.14) yardimiyla

olusturulur.

4. Adim: Faydali kriterler, istenilen sonuca ulagsmada daha yiiksek degerlerin
daha iyi durumu gosterdigi kriterleri ifade etmekte iken, faydasiz kriterler ise istenilen
sonuca ulasmada daha diisiik degerlerin daha iyt durumu gosterdigi kriterleri ifade
etmektedir (Ozdagoglu, 2013a: 6-7). Daha sonra faydali ve faydasiz kriterler igin ayri
ayr1 agirlikli normalize edilmis karar matrisindeki degerlerin toplami hesaplanir.
Faydali kriterler i¢in agirlikli normalize edilmis karar matrisindeki degerlerin toplami
Si+ , faydasiz kriterler i¢in ise agirlikli normalize edilmis karar matrisindeki degerlerin
toplami S;_ olarak gosterilmektedir. Estitlik (2.15) ve (2.16)’da S;, ve S;_ degerlerinin

hesaplanisi sirastyla goriilmektedir.
Siy = 25=1 d; j=1,2,...., f faydali krtiterler (2.15)
S;i_ = Z?zfﬂ d;j j=f+1,f+2, ..., n faydasiz kriterler (2.16)
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5. Adim: Esitlik (2.17) kullanilarak her alternatif igin Q; goreceli 6nem degeri

hesaplanir.

Yty Si-
T

Si— Xt —

i Zl—lsi_

Qi =Siy + (2.17)

Yontemde en biiyiik degere sahip goreceli 6nem degeri alternatifler arasindan en iyi

alternatifi ifade edecektir.

6. Adim: Esitlik (2.18) yardimiyla goreceli oncelik degerleri arasindan en yiiksek degere

sahip goreceli 6ncelik degeri bulunur.
Qmax = en biyik{Q;} Vi=12,..,m (2.18)

7. Adim: Esitlik (2.19) kullanilarak her bir alternatif i¢in P; performans indeksi

hesaplanir.

P, =-%100% (2.19)

max

P; performans indeksi 100 olan alternatif en iyi alternatifi ifade etmektedir.
Performans indeks degerlerinin biiylikten kiiclige dogru siralanmasiyla alternatiflerin

tercih siralamasi olusturulmus olur.

2.2.3. COPRAS Yontemi i¢in Literatiir Taramasi

Son zamanlarda, performans degerlendirmesi veya belirli kriterlere gore en iyi
alternatifin belirlenmesi i¢in CKKV yontemlerinin farkli alan ve sektorlerde kullanildigt
gorulmektedir (Uygurturk ve Soylu, 2016: 641). CKKV ydntemlerinden biri olan
COPRAS yonteminin, karmasik kriterler ve ¢ok sayida alternatif igeren problemlere
kolaylikla uygulanabilme o6zelligi sayesinde literatirde ¢ok farkli alanlarda
uygulamalar1 yapilmistir (Sarigali ve Kundakci, 2016: 50). Asagida COPRAS

yonteminin uygulandigi alanlar detayli bir sekilde belirtilmistir.
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Ginevicius ve Podvezko (2006) calismalarinda, COPRAS dahil olmak iizere
yedi ayr1 CKKV yontemini kullanarak insaat isletmelerinin finansal yapilarini
incelemislerdir. Calismada isletmelerin finansal yapilarin1 ortaya koymak amaciyla
kriter olarak donen varliklar-kisa vadeli yabanci kaynaklar, donen varliklar —
stoklar/kisa vadeli yabanct kaynaklar, Ozkaynaklar/yabanci kaynaklar, aktif
toplami/yabanci kaynaklar ve donen varliklar/6zkaynaklar gibi bes farkli finansal oran
kullanmiglardir. Calismada yedi farkli yontemle yapilan analizler sonucunda benzer

sonuclara ulasilmistir.

Kaklauskas vd. (2006), ¢alismalarinda, Litvanya’da Vilnius Gediminas Teknik
Universitesi ana binasmin, bina yenileme galismalar1 kapsaminda 1s1 kaybini en aza
indirmek igin pencerelerinin degistirilmesinde bes farkli miiteahhit firmanin se¢imine
yonelik olarak COPRAS yonteminden faydalanilmigtir. Miiteahhit firmanin segimine
yonelik olusturulan teklifler ingaat muhendisligi boliimii tarafindan on dort farkli Kiter

altinda incelenmistir.

Kaklauskas vd. (2007), calismalarinda Litvanya’da bina yenileme galismalari
stirecinde dokuz farkli pencere alternatifini belirlenen dokuz kritere gore COPRAS
yontemini kullanarak incelemis ve alternatiflerin tercih siralamasini yapmislardir. Bu
kriterlerden pencere fiyati, teslimat siiresi, 1s1 iletkenligi, kurulum maliyeti ve yapilan
pesin 6deme faydasiz kriterleri olusturken, garanti siiresi, ses yalitimi, 151k gegirgenligi

ve 151k yansimasi faydali kriterleri olusturmustur.

Zavadskas vd. (2007), ¢aligmalarinda yol yapiminda birden fazla alternatifin
birden cok kriter altinda degerlendirilmesine yonelik bir yontem gelistirme ve
uygulamayr ama¢ edinmislerdir. Bunun i¢in yol yapiminda tasarim segeneklerini
belirleyerek en uygun olanmin segiminde COPRAS yontemini kullanmiglardir. Calisma
sonucunda en iyi yol tasarim alternatifi COPRAS yontemi ile belirlenmis olup

aragtirmanin COPRAS yonteminin kullanimi i¢in uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Kaklauskas vd. (2010), c¢alismalarinda Litvanya’da bir akilli bina projesi
kapsaminda temizlik islerini yapacak olan robot alternatiflerinin degerlendirilmesi ve

secimi stirecinde COPRAS yontemini kullanmiglardir. Bu Kriterlerden fiyat, ytkseklik
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ve batarya dolum suresi faydasiz kriteri olustururken bu kriterlerin disinda kalanlar

faydali kriteri olusturmaktadir.

Kanapeckiene vd. (2010), calismalarinda yap1 projelerinin yonetimi igin bilgi
tabanli karar destek sistemi kullanan projenin gergeklestirilecegi alani COPRAS
yontemi ile se¢miglerdir. Caligsmanin amaci, yap1 endiistrisi modelinin yani sira bilgi
tabanli sistem mimarisi ve sistemi Insaat Projeleri Yonetimi Karar Destek Sistemi igin
biitlinlesmis bilgi sunmaktir. Calismanin sonucunda parsellerin degerini altyap1 ve

muhendislik sistemlerinin 6nemli dl¢iide etkiledigi gézlenmistir.

Chatterjee vd. (2011), c¢alismalarinda depolama tanklarimin iretiminde
kullanilmak tizere en uygun yedi farkli hammaddenin se¢cimini COPRAS yontemi ile
degerlendirmigler ve tercih sirasi olusturmuslardir. Calismadaki faydali kriterleri,
dayaniklilik indeksi, akma mukavemeti, elastikiyet katsayisi olustururken faydasiz
kriterleri ise, yogunluk, 1s1l genlesme katsayisi, 1sil iletkenlik katsayisi, Ozgiil 1s1
olusturmustur. Bu c¢alisma ile aym kapsamda bir baska uygulama daha
gerceklestirmiglerdir. Bu ¢alisma ise yiiksek 1sida oksijen yoniinden zengin bir ortamda
calismak Uzere tasarlanan 6zel bir Grin icin gereken en uygun malzemenin segiminde
altt farkli alternatif malzeme dort kriter altinda COPRAS yontemi kullanilarak
degerlendirme yapilmistir. Calismadaki faydali kriterler sertlik derecesi, kesme hizina
bagli olarak malzemenin islenebilirlik oran1 ve paslanma direnci faydasiz kriterler ise,

maliyettir.

Popovic,  Stanujkic = ve  Stojanovic  (2012), yatiim  projelerinin
degerlendirmesinde COPRAS ve COPRAS-G (Complex Proportional Assessment of
Alternatives to Grey relations) yontemlerini kullanmislardir. Calismada, alternatif
projelerin performanslari net ve aralik degerler kullanilarak ifade edilmis ve en 1yi proje
COPRAS ve COPRAS-G yontemleri kullanilarak secilmistir. Sayisal drnek yardimiyla

onerilen yaklasimin uygulanabilirligi ve etkinligi gosterilmistir.

Stanujkic, Dordevic ve Dordevic (2013), Sirbistan’da faaliyet gosteren bes
ticari  bankanin  derecelendirme c¢aligmasinda farkli  CKKV  ydntemlerini
uygulamiglardir. Kantitatif degerlendirme kriterleri olarak likidite, etkinlik, karlilik ve

sermaye yeterliligi secilmis, alt kriterler olarak bankalarin finansal tablolarindan elde
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edilen bilgilere gore hesaplanan finansal oranlar kullanilmistir. Arastirmacilar ¢aligmada
kullanilan farkli yontemlerin farkli derecelendirme sonuglarina neden olabilecegini

belirtmislerdir.

Das vd. (2012), c¢alismalarinda Hindistan’daki egitim  kurumlarin
performanlarmin degerlendirilmesi siireci sirasinda Bulanikk AHP ve COPRAS
yontemlerini kullanmiglardir. Calismada kiter agirliklarini belirlemek amaciyla Bulanik
AHP yontemi kullanilmistir. COPRAS yo6ntemiyle de toplam yedi farkli teknik egitim
kurumu alternatifinin siralamasi yapilmistir. COPRAS yonteminde faydali kriterler,
fakiltenin gucu, 6grenci alimi, 6diil kazanan doktora tinvani sahibi eleman sayisi, patent
kurumuna basvurusu yapilan toplam patent sayisi, toplam kampiis alani1 iken faydasiz

kriter ise Hindistan para birimi cinsinden 0grenci katki pay1 olmustur.

Maity vd. (2012), calismalarinda kesme takimi gereci seg¢imi siirecinde
COPRAS-G yontemini kullanmislardir. Calismada on dokuz farkli alternatif kesme
takimi gereci on farkli kritere gore degerlendirilmistir. Caligmada kullanilan Kriterlerden
dogrusal 1s1l genlesme katsayist ve kesme takimi gerecinin maliyetinin degerinin daha
diisiik diizeyde olmasi alternatifin daha fazla tercih edilmesine neden olacaktir. Yani

yontem geregince bu kriterler faydasiz kriterleri olusturmaktadir.

Chatterjee ve Chakraborty (2012), calismalarinda bes degerlendirme Kkriteri
altinda dokuz farkli alternatif disli malzemesinin karsilastirnlmasinda COPRAS-G
adiyla bir model 6nermisler ve bu incelemelerin aynisint EXPROM-1I, ORESTE ve
OCRA yontemleri ile de yapmuslar ve degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda yontem
geregince, yiizey katiligl, ylizey yorulmasi limit degeri, egilme yorulmasi limit degeri
ve azami gerilme glict kriterlerinin degerinin biiyiik olmasi tercih edilme sebebini yani
faydali kriterleri olustururken, kiigiik degerin tercih edildigi tek kriter ise maca sertligi

yani faydasiz kriterdir.

Gabrijela vd. (2012), calismalarinda en iyi yatirim projesinin se¢imi igin
COPRAS ve COPRAS-G yontemini kullanmiglardir. Ele alinan 4 adet yatirim projesi;
geri 6deme periyodu, net bugiinkii deger, i¢ verim orami1 ve karlilik endeksi kriterleri

kullanilarak degerlendirilmistir.
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Mandal ve Sarkar (2012), caligmalarinda en iyi imalat sistemi seciminde
COPRAS yontemini kullanmiglardir. Calismada hizli tiiketim mallar ticaretinde vaka
temelli mantigin kursun zamanli, maliyet, kalite ve hizmet diizeyi ile zayiflik ve
ceviklik arasindaki iliski arastilmaktadir. Calisma sonucunda piyasa kazanan kriterlerin
ve pazar yeterlilik Kkriterlerinin U¢ tip imalat sistemi (zerindeki etkisini analiz eden
cergevenin gerekgelendirilmesi ile sonuglanmigtir.  Son olarak, AHP ve COPRAS

yontemleri uygulanarak en iyi imalat sistemi se¢ilmistir.

Ginevicius ve Podviezko (2013), COPRAS dahil olmak (zere, CKKV
yontemlerini kullanarak gelismekte olan Litvanya piyasasinda 2007-2009 yillari
arasinda faaliyet gosteren sekiz bankanin saglamlik ve istikrar degerlendirmesini
yapmiglardir. Ilgili calismada, bankalarin sermaye yeterliligi, varlik kalitesi, ydnetim
yeterliligi, kazan¢ durumu ve likidite gibi kriterleri temsilen on finansal oran

kullanilmastir.

Ozdagoglu (2013a), calismasinda iiretim firmalar1 igin pres seceneklerini
COPRAS yontemi kullanarak incelemistir. Bu g¢alismada, 38 farkli eksantrik pres
alternatifinin anma tonaj1 yiiksekligi, maksimum kapali kalip yliksekligi, strok ayari,
kog ayar1, motor giicli ve birim vurus siiresi olmak iizere 6 kriter agisindan incelenmis

olup ¢alisma sonucunda en iyi alternatif 38 numarali alternatif olarak secilmistir.

Ozdagoglu (2013b), calismasinda cok Olciitli karar verme modellerinde
normalizasyon tekniklerinin sonuclara etkisini gérmede COPRAS yontemini
kullanmistir. Calismada 10 alternatif ve 5 degerlendirme iceren 10 farkli veri seti
rastgele olusturulmustur. Veri setlerinin gercek problemlere daha iyi aktarilabilmesi i¢in
kriter 4 ve 5 zaman ve maliyet agisindan en kii¢iik degerin en iyi durumu ifade ettigi g6z
Onlne almarak hesaplamalar yapilmistir. Calisma sonucunda, COPRAS yo6nteminin
aslinda yer alan dogrusal normalizasyon ile bu c¢alismada yer alan vektor
normalizasyonu tekniklerinde degerlendirme 6lgiitiiniin en yiksek veya en diisiik olmasi
dikkate alinmadan normallestirme yapilmistir. Calismada COPRAS yo6nteminin diger

asamalar1 uygulandiginda ayni sonuglar elde edilmistir.

Stanujkic vd. (2013) calismalarinda, Sirbistan'da faaliyette bulunan bankalarin
performansim 6lgmede SAW, ARAS, COPRAS, MOORA, GRA, CP (Compromise
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Programming), VIKOR ve TOPSIS yontemlerini kullanmislardir. Bu ¢alismanin amact
hangi metodun bankalarin siralamasini elde etmek i¢in en uygun oldugunu belirlemek
degildir. Cesitli CKKV yontemlerinin bazen farkli siralama sonuglar1 olusturabilecegini
gostermek, farkli sonuglara yol acan bazi nedenlerin altin1 ¢izmek ve farkli CKKV

yontemleri ile elde edilen farkli sonuglarin rastgele bir olay olmadigini vurgulamaktir.

Zolfani ve Zavadskas (2013), calismalarinda kirsal alanlarda bina yap1
degerlendirmesi siirecinde COPRAS ve SWARA yontemlerini kullanmiglardir.
Calismada kirsal alanlarin gelistirilmesi i¢in hem yeni hem de geleneksel teknolojiler
arastirilmaktadir. Bu arastirmada Iran bolgesindeki ¢ollesmis alanlar bir vaka calismasi
olarak incelenmistir. SWARA yontemi ile kriterlerin agirliklart belirlenmis, COPRAS
yontemi ile de segilen bes bina yapisinin degerlendirilmesi yapilmistir. Kriterler
maliyet, kararlilik, yapim siiresi, ¢evresel dostluk ve ¢evreyle uyumluluktur. Caligma

sonunda kararlilik en 6nemli kriter olmus ve en iyi alternatif secilmistir.

Staniunas vd. (2013), c¢alismalarinda c¢ok konutlu ev modernizasyonunun
ekolojik-ekonomik degerlendirilmesi strecinde COPRAS, TOPSIS ve WASPAS
yontemlerini birlikte kullanmiglardir. Calismada bes kriter altinda bes alternatif

degerlendirilmis ve galisma sonunda en iyi alternatif belirlenmistir.

Rabbani vd. (2014), calismalarinda petrol ireten sirketlerin performansini
degerlendirmede COPRAS ve ANP yontemlerine dayanan bir model Onermislerdir.
Siirdiiriilebilirlik dengeli puan karti ve CKKV’ye dayal1 yeni yaklasim, Iran'daki petrol
iireten sirketlerin performansini degerlendirmek icin gelistirilmistir. Bu calismada,
degerlendirme  gostergelerinin  6nem  agirhiklar1  ANP  teknigi  kullanilarak
hesaplanmaktadir. Alternatiflerin  degerlendirilmesi strecinde ANP ydnteminin
uygulamasi zaman alic1 oldugu i¢in c¢alismada alternatif oncelik sirasini belirlemede
COPRAS yontemi uygulanmistir. Calisma sonucunda Ulusal iran Giiney Petrol

Sirketi’nin en yiiksek performansa sahip oldugu goriilmiistiir.

Drejeris ve Kavolynas (2014), c¢alismalarinda bina fonksiyonlarinin
uyumlulugunun  sdrdurdlebilirligini  degerlendirmede = COPRAS  yontemini
kullanmiglardir. Calismada 11 kriter ele alinmis ve bahsedilen bu kriterlere dayanilarak

mesleki degerlendirme icin tavsiyeler verilmistir. Calisma sonunda en ¢ok tercih edilen
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ve en c¢ok kullanilan BREEAM yontemi arastirmacilar tarafindan kullanilan bir arag

olarak tasarlanmistir.

Aksoy, Omiirbek ve Karaatl'nin (2015) calismasinda, Tiirkiye Komiir
Isletmeleri'ne ait sekiz isletmenin AHP temelli MULTIMOORA ve COPRAS
yontemleri ile performanslarini degerlendirmislerdir. 2008-2012 yillarim1 kapsayan
calismada belirlenen 7 kriter dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir. Calisma

sonucunda iki yonteme gore de ayni isletme birinci sirada yer almistir.

Petkovic vd. (2015), calismalarinda konvansiyonel olmayan seramik isleme
strecini belirlemede COPRAS ve WASPAS yontemlerini birlikte kullanmiglardir.
Calismada, on alternatif on kritere gore siralanmistir. Calisma sonunda COPRAS
yontemine gore onuncu alternatif en iyi siralamaya sahip iken WASPAS ydntemine

gore de birinci alternatif en iyi siralamaya sahip olmustur.

Nuuter vd. (2015), calismalarinda Avrupa kitasindaki konut piyasasinin
strddrdlebilirligini 6lgmede COPRAS yontemini kullanmiglardir. Calismada konut
piyasasmin siirdiiriilebilirliginin  biitlinsel analizini gerceklestirmek i¢in konut
kalitesinin degerlendirebilmek amaciyla Karar Destek Sistemi gelistirilmistir. Bu
sistem, se¢ilmis tlkelerdeki konut piyasasinin siirdiiriilebilirligine iligkin kriterlerin
genel ekonomik, konut stogu, konut ddenebilirligi, niifus ve sosyal kosullar, konut
kalitesi ve g¢evre kalitesi gibi kriterlere gore ¢oklu kriter degerlendirmesini
gerceklestirmeyi miimkiin kilmaktadir. Calisma sonunda tiim kriter gruplari tarafindan,
en kalict konut piyasasinin Danimarka'da oldugunu belirlenmistir. Estonya, yedinci,

Litvanya sekizinci ve Letonya dokuzuncu sirada yer almistir.

Makhesana (2015), c¢alismasinda prototipleme sistemi sec¢imi siirecinde
COPRAS yontemini kullanmistir. Calismada hizli prototip olusturma siirecinin
seciminde karar verme yonteminin metotlarin1 ortaya koymustur. Calisma sonunda
COPRAS yontemi yararli bulunmus ve her tirli karar verme durumuna
uygulanabilirligi ortaya konulmustur. Yontem, diger yontemlerle karsilastirildiginda ve

basit bir analiz akisiyla daha etkili sonuclar sagladigi sonucuna varilmistir.



43

Adal1 ve Isik (2016), ¢calismalarinda klima se¢im problemi stirecinde COPRAS
ve ARAS yontemlerini birlikte kullanmiglardir. Calismada tekstil sirketi tarafindan
belirlenen alt1 adet klima alternatifi degerlendirilmistir. Calismada enerji verimliligi
orani, performans katsayisi, iyonlastiricinin varligi, maliyet, kapali ortamda maksimum
ses seviyesi, dis ortamda maksimum ses seviyesi, 1sitma i¢in enerji tiiketimi, enerji
tiketimi ic¢in sogutma olmak tizere sekiz adet kriter belirlenmistir. Bu iki yontem
kullanilarak klima alternatifleri siralanmis ve sonuclar karsilastirilmistir. Calismanin

sonunda en iyi klima alternatifi belirlenmistir.

Sarigali  ve  Kundakc1 (2016), c¢alismalarinda otel  alternatiflerinin
degerlendirilmesi siirecinde AHP ve COPRAS yontemlerini birlikte kullanmiglardir.
Calismada on bes adet alternatif otel belirlenen yedi adet kriter bakimindan
degerlendirilmistir. Calismada oteldeki havuz sayisi, otele ait plajin uzunlugu ve otele
ait alakart restoran sayist kriterlerinin degerlerinin yiiksek olmasi alternatif se¢iminde
olumlu yonde etkili olmakta iken eriskin bir kisinin giinliikk konaklama iicreti, otelin
denize olan mesafesi, otelin havaalanina olan uzakligi, otelin sehir merkezine olan
uzakligi kriterlerinin degerlerinin yiiksek olmasi ise alternatif segiminde olumsuz yonde

etki edecektir. Calismanin sonunda en iyi otel alternatifi belirlenmistir.

Organ ve Katranci (2016), calismalarinda Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu 8
ulkeyi 5 adet kriter kullanarak siralamislardir. Bu ¢alismada kirilgan sekizli iilkeler
olarak adlandirilan iilkelerin yasanilabilirlik diizeyleri CKKV yontemlerinden olan
COPRAS ve ARAS yontemleri ile degerlendirilmistir. Calismanin sonunda COPRAS

yontemine gore Rusya, ARAS yontemine gore de Brezilya en iyi llke olarak se¢ilmistir.

Omiirberk ve Eren (2016), calismalarinda gida sektériinde yer alan bir firmanin
13 finansal oran cergevesinde 2005-2014 yillari arasindaki  performansini
PROMETHEE, MOORA ve COPRAS yontemleri ile birlikte degerlendirmislerdir.
2005-2014 yillar1 arasindaki siralama her G¢ yontem igin de ayr1 ayr yapilmis ve elde
edilen sonuglar birbirleri ile karsilagtirilmistir. Calismada kriterlerin agirliklar: esit
alinmis ve  PROMETHEE, MOORA ve COPRAS yontemleri ile alternatifler
degerlendirilmistir. Calismanin sonunda en iyi performansin 2014 yilina ait oldugu

gorulmistar.
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Kundakei ve Isik (2016), calismalarinda bir tekstil firmasi i¢in hava kompresor
seciminde COPRAS ve MACBETH yontemlerini birlikte kullanmiglardir. Alt1 farkli
hava kompresoru alternatifi dokuz farkli kriter altinda degerlendirilmistir. Calismada
MACBETH yontemiyle kriterlerin agirliklart belirlenmis, COPRAS ydntemiyle de
alternatiflerin siralanmasi yapilarak en iyi olan alternatif secilmistir. Calisma sonunda

en iyi alternatif belirlenmistir.

Uygurtiirk ve Soylu (2016), calismalarinda Borsa Istanbul’da islem goren
girisim sermayesinin yatirim ortakliklarinin likidite ve karlilik performanslarini
COPRAS yontemi ile analiz etmislerdir. Bu kapsamda oncelikle 2013-2015 dénemine
ait mali tablolardaki bilgilerden yararlanilarak finansal oranlar hesaplanmis ve daha
sonra hesaplanan oranlar COPRAS yontemi ile analiz edilmistir. Calismada sekiz farkli
yatirim ortaklari i¢in sekiz farkli kriter degeri 2013, 2014, 2015 yillan i¢in ayr1 ayri
hesaplanmistir. Calisma sonucunda RHEAG isletmesinin analiz donemindeki tim
yillarda diisiik performans sergileyerek son siralarda yer aldigi tespit edilmistir. Analiz
doneminde EGYLO, EGCYO ve ISGSY’nin performans disiisi, HDFGS ve

VERTU’nun ise dnemli bir performans yiikselisi sergiledigi saptanmustir.

Ozbek (2017a) c¢alismasinda, ilkokul Ogretmenleri Saglik ve Sosyal Yardim
Sandigi kanun ile kurulan ve Uyelerinin faydalanma derecesini en ylksek noktaya
tasimak durumunda olan bir kurulus olan Ilkokul Ogretmenleri Saghk ve Sosyal Yardim
Sandig: i¢in performans 6l¢cimi yapmistir. Calismada performans Olgimiinde dokuz
adet olgut belirlenmistir. Belirlenen élcitlere gore Ilkokul Ogretmenleri Saghk ve
Sosyal Yardim Sandigi'mn 2006-2015 yillari arasindaki bilanco ve gelir tablolari
COPRAS, ELECTRE Il ve TOPSIS yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Analiz
sonuclart yontemlere gore benzerlik gostermistir. COPRAS ve TOPSIS yontem
sonuglart birbirine esit ¢ikmistir. Ancak ELECTRE I1l sonuclart bu iki ydntemin
sonuclarindan biraz ayrilmistir. COPRAS ve TOPSIS yodntemlerine gore en basaril yil
2007 olurken ELECTRE Ill'e g6re 2014 yil1 olmustur.

Ozbek (2017b), galismasinda 1974 yilindan itibaren Tiirkiye'de sosyal alanlarda
faaliyet gosteren "Tirkiye Diyanet Vakfi'min" 2010-2014 yillar1 arasindaki
performansin1 degerlendirmistir. Performans degerlendirmesinde SAW, TOPSIS ve

COPRAS yontemleri kullanilmistir. Calisma sonunda Tiirkiye Diyanet Vakfi'nin SAW'a
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gore 2014, COPRAS'a ve TOPSIS'e gore ise 2013 yilinda en yiiksek performansi

gosterdigi belirlenmistir.

Karaca vd. (2017), ¢alismalarinda Tirkiye’nin elektrik iiretiminde yenilenebilir
enerji paymin %100 olmasi halinde sektore yapilacak ilave yatirimlarin istihdamda
saglayacagi artis1 tahmin etmektedir. Ilave yatirrmlarda hangi yenilenebilir kaynaga ne
kadar pay ayrilacagi COPRAS yontemiyle belirlenmistir. COPRAS’a gore belirlenen
yenilenebilir enerji yatirnm biiytlikliiklerinin tilkedeki istihdama yapacagi katki Ulusal
Enerji Laboratuvari tarafindan gelistirilen Istihdam ve Ekonomik Kalkinma Modeline
gore tahmin edilmigtir. Caligma sonuglarina gore fosil yakith santraller yerine kurulacak
56.694 MW biyiikligindeki yenilenebilir enerji santrallerinin  kurulumu ve
isletilmesiyle iilkede 576.664 kisiye dogudan, 322.852 kisiye dolayli ve 233.030 kisiye
uyarilmis olmak iizere toplamda 1.132.545 kisiye ilave istihdam saglanacagi tahmin

edilmektedir.

Can vd. (2017), ¢alismalarinda SWARA ve COPRAS yontemlerini kullanarak
farkli tablet markalarinin kullanilabilirlik agisindan karsilastirilmasini yapmislardir. Alti
farkli tablet markasi bes karar verici tarafindan degerlendirilmistir. Tablet markalarinin
degerlendirilmesinde ekranin saglam olmasi, uyar1 sisteminin etkinligi, hafif olmasi,
isletim kolayligi, sarj dolum siiresinin kisa olmasi, sarj dmriiniin uzun olmasi, islem
hizi, fotograf ve video goriintii kalitesi, bir sonraki islem i¢in yonlendirme etkinligi
olmak {lizere dokuz kriter dikkate alinmistir. Kriter agirliklarinin belirlenmesinde

SWARA, alternatiflerin siralanmasinda ise COPRAS kullanilmistir.

Omiirberk ve Balct (2017), c¢alismalarinda Europian Statistics ve Trkiye
Istatistik Kurumu verilerinden alinan bilgiler dogrultusunda Avrupa Birligi iilkeleri ve
Tirkiye’nin havayolu ulasgiminin performans degerlendirme siirecinde Entropi ve
COPRAS yontemlerini birlikte ele alip degerlendirmislerdir. Calismada Entropi
yontemi ile kriterlerin agirliklar1 belirlenmistir. COPRAS yontemi ile de alternatiflerin
performans agisindan degerlendirmesi yapilmistir. Son olarak ¢alismada en iyi

performansi Almaya, Birlesik Krallik, Belgika, Tiirkiye ve Fransa gostermistir.

Kaplanoglu (2018), calismasinda Borsa Istanbul - kimya, petrol, kauguk ve
plastik Griinler sektdriindeki sirketlerin nakit akig bilgilerine gore ARAS ve COPRAS
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yontemleriyle siralamalarini bulmus ve Onerilerde bulunmustur. Calismada bu
sektordeki 32 sirketin performans siralamasi igin nakit akig bilgilerine dayali 18 adet
oran kriter olarak belirlenmis, 16 kriterin yiiksek ve 2 kriterin diisiik degerler olmasi
tercih edilmistir. ARAS ve COPRAS yontemlerine gore yapilan siralamalarda birebir

ayni sonuglar olmasa da birbiriyle benzer sonuclar elde edilmistir.

Omiirbek vd. (2018), ¢alismalarinda Forbes Dergisinin yaymladigi Forbes 2000
listesinde ve havacilik sektoériinde yer alan sirketleri dort Kriter agisindan
degerlendirmislerdir. Calismada kriter agirliklar1 Entropi yontemi ile belirlenmis ve
daha sonra bu agirliklarin kullanimi ile MAUT, COPRAS ve SAW yontemleri
uygulanmistir. Daha sonra BORDA SAYIM yontemi kullanilarak bu G¢ yontemin
uygulanmasi sonucunda elde edilen U¢ siralamadan tek bir biitiinlesik siralama elde
edilmigtir. Caligma sonunda elde edilen biitiinlesik siralamada ilk iki sirket anavatani
Amerika Birlesik Devletleri olan Delta Air Lines ve United Continental Holdings

sirketleri olmustur. Tiirk Hava Yollar1 ise 20. siradadir.

Bu tez ¢aligmasinda, COPRAS yontemi ile ilgili yapilan diger ¢aligmalardan
farkli olarak mermer fabrikasinda kullanilmak {izere mermer kesme makinesi olan
katrak makinesinin secimi slrecinde COPRAS ve KEMIRA-M yontemleri birlikte
uygulanmistir. Calismada KEMIRA-M yontemi yardimiyla kriter agirlikalr: belirlenmis
daha sonra katrak makinesi alternatiflerinin degerlendirilmesinde =COPRAS
yonteminden yararlanilmistir. Boylece iki yontemin bir arada kullanilmasina dayanan

biitiinlesik bir yaklagim sunulmustur.
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UCUNCU BOLUM

KEMIRA-M VE COPRAS YONTEMLERININ MERMER
ISLETMESINDE MAKINE SECIM SURECINE UYGULANMASI

Bu tez c¢alismasinda mermer fabrikasinda kullanilmak iizere mermer kesme
makinesi olan katrak makinesinin se¢imi igin KEMIRA-M yontemi ile kriter agirliklart
bulunmus ve COPRAS yodntemi ile de alternatifler degerlendirilmis ve fabrika i¢in en
ideal olan katrak makinesi belirlenmistir. Mermer fabrikasinda kullanilmak tizere katrak
makinesinin se¢imi slirecinde 8 farkli markadan olusan alternatifler, 4 ic¢ kriter, 3 dis
kriter olmak Uzere toplam 7 kriter altinda degerlendirilmistir. Katrak makinesinin segimi
sirasinda ele alman bu 7 kriter; blok kesim yiiksekligi, maksimum lama sayisi, ana

motor gucl, elektrik tiiketimi, garanti stresi, servis ag1 ve birim fiyattan olugsmaktadir.

Bu kriterlerden blok kesim yiiksekligi blok kesim makinesi igerisindeki mermer
bloklarmin dikey olarak kesim yiizeylerinin maksimum yiiksekligini ifade eder. Blok
kesim yiiksekligi blogun kesim sirasinda sabit kalmasina etki eder. Ayn1 zamanda blok
kesim yiiksekligi lama bicaklarinin yiiksekligini de ifade etmektedir. Bu yiikseklik
kesilecek olan mermer bloklariin boyutlarini sinirlayacagindan biiyiik yiizey alanh
kullanim gerektiren mermer pargalarinin kesimi icin blok kesim yiiksekliginin fazla
olmasi1 faydali olacaktir. Biiylik bir blok i¢in kaynatilan segmentlerin toplam
uzunluklarinin katragin mesafesine gore uygun olmasi gerekmektedir. Miisteriler
tarafindan bliyiik yiizey alanli tek par¢ca mermerler istenildigi durumda bu talebin
karsilanmasi agisindan isletmeler i¢in onem arz edebilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica
blok kesim yiiksekliginin fazla olmasi birim zamanda kesilen mermer ylizey alanin1 da

artiracaktir. Bu sekilde zamandan da tasarruf saglanmis olacaktir.

Lamalar, sabitlestirilmis mermer bloku iizerinde siirtlinme hareketi saglayarak

kesme islemini gergeklestirir. Lamalar katrak makinesinde kesici bigaklara verilen
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isimdir. Kesilecek olan levhanin kalinligina goére kalinlik azaldik¢a makinenin
ebatlaria gore maksimum lama sayisina ulasilmaktadir. Ornegin maksimum 75 lamali
bir makinede 20 mm’lik plakalar elde edilebilirken 30 mm’lik kalinlikta plakalar elde
etmek icin lama sayis1 53 adete diisiiriilebilir. Maksimum lama sayisina ulasilmasi da
genisligi fazla olan bir mermer blogundan tek seferde elde edilecek levha sayisini
etkileyecektir. Maksimum lama sayis1 arttikca daha genis ebatlarda mermer bloklarinin
tek seferde levhalara ayrilmasina olanak saglayacaktir. Bu da daha biiyiik ebatli, daha
genis mermer bloklariin levhalara ayrilmasinda ve birim zamanda daha fazla mermer

levhasi iiretimi saglayarak igletme agisindan iiretim hizinin artmasina neden olacaktir.

Ana motor glcl, makinenin ebatlari ile artmakla birlikte motor giicii arttik¢a
birim zamanda kesilen levha uzunlugunun boyutu da artacaktir. Yani motor giiciiniin
fazla olmast durumunda iiretim hizinin da dogru orantili olarak artacagi diigtiniilebilir.
Elektrik tlketimi, makinelerin irettikleri gii¢ dogrultusunda birim zamanda harcadiklar
elektrik miktarin1 gostermektedir. Elektrik tiiketimi fazla olan makineler isletmeler
acisindan maddi kiilfet olusturur. Bu nedenle isletmeler makineleri secerken elektrik
tilketimi az, is gilicii yiiksek olan makineleri segmek isteyeceklerdir. Clnki Uretim
stirecindeki maddi giderleri olabildigince diistirerek kar1 artirmak isterler. Servis agi ise,
makinenin alimindan sonra olusabilecek ariza ve teknik sorun durumunda islemin daha
kisa stirede ve kolaylikla ¢ozime ulastirilmasinda ve isin siirekliliginin saglanmasinda

makine se¢imi agisindan kriterler arasina alinmasi 6nem olusturmaktadir.

3.1. KEMIRA-M YONTEMININ UYGULANMASI

Yukarida bahsedilen kriterler kendi i¢inde Tablo 3.1°de goriildiigi gibi i¢ ve dis
kriterler olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Kriter sayisinin ¢ok fazla oldugu
durumlarda islem karmasikligini onlemek ve isleme kolaylik saglamak amaciyla

kriterler kendi iginde iki veya daha fazla gruplara ayrilir.

Bu tez caligmasinda Tablo 3.1°de goriildiigi tzere kriterler kendi iginde i¢ ve dis
kriterler olmak iizere iki gruba ayrilmustir. I¢ kriterler katrak makinesinin teknik

Ozelliklerini olustururken, katrak makinesinin teknik ozellikleri disinda kalanlar ve
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katrak makinesinin seciminde etkili olabilecek diger kriterler ise dig kriterler olarak

belirlenmistir.

Tablo 3.1. Alternatif degerlendirme Kriterleri

i¢ Kriterler

X1 Blok kesim yiiksekligi (cm)
X2 Maksimum lama sayisi (adet)
X3 Ana motor gticti (hp)

X4 Elektrik tuketimi (kw/dk)

Dis Kriterler

y1 Garanti siiresi (y1l)
y2 Servis ag1
y3 Birim fiyat (TL)

I¢ kriterler X=(x;,x,,x3,x,) seklinde gosterilmektedir. Kriterler belirlenirken
makineden daha iyi faydalanilmasina ve daha iyi verim alinmasima dikkat edilmistir.
Ayrica isletme acisindan da fayda saglanmasi amaglanmistir. x;-Blok kesim yiiksekligi
(cm), bu yiikseklik kesilecek olan mermer bloklarnin boyutlarini smirlayacagindan
biiylik yiizey alanli kullanim gerektiren mermer pargalarinin kesimi i¢in blok kesim
yiiksekliginin fazla olmasi faydali olacaktir. x,- maksimum lama sayis1 (adet), lama
sayisinin artmasi daha genis ebatlarda mermer bloklarinin tek seferde levhalara
ayrilmasi konusunda olanak saglamasi agisindan 6nemlidir. x3- Ana motor gucu (hp),
motor giicliniin fazla olmas1 durumunda {iretim hizinin da dogru orantili olarak artacag:

diistiniilebilir. Bu da isletmeler agisindan 6nem arz etmektedir.

Dis kriterler Y=(y;,y,,y3) seklinde goOsterilmektedir. Kriterler belirlenirken
isletme acisindan uygun olabilecek durumlar ve kosullar gozdniine alinmisitr. y;-
Garanti siiresi, katrak makinesinin kullanim siiresi olarak iiretici firma isletmeye ne
kadar uzun siire, parc¢a ve tamir garantisi verirse, hem saglamlik agisindan hem de tamir
giderlerinin dolayli olarak diisiik olmasini saglayacagindan makine secim sirecinde
isletme agisindan oldukg¢a 6nemli bir kriteri olusturur. y,-Servis ag1 katrak makinesinin

teknik destegini gosterdiginden giivenilirlik agisindan onemli bir kriteri teskil eder.



50

Ayrica, makinenin galisma siireci esnasinda olusabilecek herhangi bir ariza durumunda
sikintinin bir an 6nce giderilip makinenin kisa siirede tekrar kullanilabilmesi ve isletme
acisindan da islerin aksamamasi i¢in de gerekli bir kriteri olusturmaktadir. ys- Birim
fiyat1 (TL) makine alim siirecinde isletmenin mevcut sermayesini daha aktif ve uygun
bir sekilde kullanmasi bakimindan birim fiyatin olabildigince diisiik olmasi isletme

sermayesi agisindan oldukca avantaj saglayan bir kriter olmaktadir.

Katrak makinesi alim siirecinde dikkate alinacak kriterler belirlendikten sonraki
asamada ilgili konuda alaninda uzman kisiler tarafindan kriterlerin 6ncelik siralamasi
yaptlmistir. Bu tez caligmasinda mermer fabrikalarinda c¢alisan 5 uzman kiginin
goriisiine bagvurulmustur. Uzmanlarin gortslerine gore Kriterlerin dncelik siralamasi
Tablo 3.2°de gosterilmistir. Tablo 3.2°de 1 ile gosterilen degerler oncelik olarak dnem
sirasina gore Ust seviyede yer aldigini belirtmektedir. Sayisal degerler arttikga 6nem

siras1 azalmaktadir.

Tablo 3.2. Bes uzman grup tarafindan belirlenen kriterlerin 6ncelik siralamasi

UZMAN GRUP X1 X2 X3 X4 Y1 Y2 Y3
1 4 1 3 2 2 1 3
2 2 1 3 4 2 3 1
3 2 1 3 4 2 1 3
4 2 1 4 3 3 2 1
5 4 1 2 3 3 1 2

Tablo 3.2’de bes uzman tarafindan belirlenen kriterlerin oncelik siralamasi

asagida gosterilmistir.

(U1)  x>x4>x3>x1 Y2>Y1>Y3
(U2)  x3>x1>x3>x, Y3>Y1>Y2
(U3)  x>x1>x3>x, Y2 2Y1”Y3 (3.1)
(Us)  x>x1>x4>%3 Y3>Y2>Y1
(Us)  x2>x3>x4>x1 Y2 2Y3>Y1

Tablo 3.3’te ¢alismada kullanilan katrak makinesi alternatiflerinin belirlenen 7
kriter icin karar matrisi olusturulmustur. Bu tez c¢alismasindaki 8 alternatif katrak
makinelerinin kullanildigi mermer fabrikalarindan segilmistir. Belirlenmis olan bu
kriterler iizerinden markalarin yetkili satis magazalarindan Kkriterlere uygun modelin y-

birim fiyatlar1 6grenilmistir. y,-servis ag1 kriteri i¢in alternatif degerleri, markalarin tim
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bolgelerde yer alan toplam bayi sayilarini ifade etmektedir. Diger dis kriter verilerinin
bilgileri de benzer sekilde yetkili saticilardan alinmustir. I¢ kriter verileri ise markalarin
teknik 6zelliklerinin yer aldig: listelerden faydanilarak elde edilmistir. Elde edilen bu

veriler 1s1ginda Tablo 3.3’te goriildiigi (izere karar matrisi olusturulmustur.

Tablo 3.3. Baslangi¢ karar matrisi

Kriterler
Y1 Y2 Y3 X1 X2 X3 Xa

Alternatifler

A1 2 7 620.000 185 40 75 56,85
Az 2 7 690.000 205 80 154 132,75
As 1 15 700.000 200 80 1475 132
As 3 10 720.000 190 75 150 128
As 1 3 600.000 200 80 150 122
As 2 1 650.000 210 80 155 135
Az 2 1 680.000 210 50 90 122
As 1 2 550.000 200 80 110 122

Bazi kriter degerlerinin yiiksek olmasi isletme agisindan ¢ok da istenilen bir
durum teskil etmez. Bu kriter degerlerini minimize ederek isletme acisindan daha uygun

hale getirilebilinir. Bu tez g¢alismasinda da minimizasyon kriterlerinin degerleri,

(i , i) seklinde ifade edilerek uygun veriler halinde kullanilmistir. Bu ¢alismada,

Xij yi]’
x4~ Elektrik tlketimi (kw/dKk) ve y;-birim fiyati (TL) degerlerinin yiiksek olmasi isletme

acisindan istenilen bir durum olusturmadigindan, bu degerler (l : i) seklinde ifade
Xij o Vi

edilerek Tablo 3.4 olusturulmustur.
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Tablo 3.4. Kriterlerin maksimizasyon ve minimizasyon durumuna gore diizenlenmis
veriler

Kriterler
Alternatifler  vi y?2 Y3 X1 X2 X3 X4
A1 2 7 0,00000161290 185 40 75 0,0175901
Az 2 7  0,00000144928 205 80 154 0,007533
As 1 15 0,00000142857 200 80 147,5 0,0075758
As 3 10  0,00000138889 190 75 150 0,0078125
As 1 3 0,00000166667 200 80 150 0,0081967
As 2 1  0,00000153846 210 80 155 0,0074074
A7 2 1  0,00000147059 210 50 90 0,0081967
As 1 2 0,00000181818 200 80 110 0,0081967

Tablo 3.4’teki verilerden yararlanilarak 8 alternatif igin, Esitlik (2.3) yardimiyla

kriter degerlerinin normalizayonu yapilmis ve Tablo 3.5 elde edilmistir.

Tablo 3.5. Normalize edilmis karar matrisi

Kriterler
y1 y2 Y3 X1 X2 X3 Xa
Alternatifler
A 0,5000 0,4286 0,5218  0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
Ay 0,5000 0,4286 0,1407  0,8000 1,0000 0,9875 0,0123
As 0,0000 1,0000 0,0924  0,6000 1,0000 0,9063 0,0165
A4 1,0000 0,6429 0,0000  0,2000 0,8750 0,9375 0,0398
As 0,0000 0,1429 0,6471  0,6000 1,0000 0,9375 0,0775
As 0,5000 0,0000 0,3484  1,0000 1,0000 1,0000 0,0000
A 0,5000 0,0000 0,1903 1,0000 0,2500 0,1875 0,0775
As 0,0000 0,0714 1,0000 0,6000 1,0000 0,4375 0,0775

Normalize edilmis kriter degerleri [0; 1] araliginda yer almalidur.
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3.1.1. Kemeny Medyan Yontemi ile Kriter Onceliklerinin Belirlenmesi

KEMIRA-M yontemi, Esitlik (3.1)’de verilen alaninda uzman kisilerin
goriislerinden faydalanarak Kriterlerin 6ncelik sirasini belirlemede KEmeney Medyan
Yontemi ile kriterlerin medyan degerlerini bulmaya dayanir. Bu tez c¢alismasinda,
X=(xq, x5, x3,%4) 1¢ Kriter sayis1 4 oldugundan dolayr medyan degerleri 4!=24 olasi
secenek arasindan belirlenir. Benzer seklide Y=(y;,y,,y3) dis Kriter sayis1 3 tane
oldugundan dolayr medyan degerlerini 3!=6 olas1 segenek arasindan belirlenir. Daha
sonra elde edilen medyan temel alinarak Esitlik (3.2)’de gosterildigi gibi herbir Kriter
degeri i¢in agirlikli ortalama hesaplanir.

Xw, = Wy, X1 + Wy, X5 + Wy X3 + Wy, X3 , Wy = (Wy,, Wy, Wy, Wy, )

3.2

_ * * * _
Y, =Wy, y1 +wy,y2 + Wy, y3 ’ Wy, = (wy,, wy,, wy, )

Ornegin, medyan &ncelik sirast x,>x3>x,>x; seklinde olsun. Bu durumda
agirliklar da kriter 6ncelik sirasina gore asagidaki gibi olusturulur ve yontem geregince

agirliklar toplami da 1°e esit olur.
Wy, = Wy, = Wy, =Wy, Wy, + Wy, + Wy, +w,, =1 (3.3)
3.1.2. X Kiriteri i¢cin Medyan Belirleme

KEMIRA-M ydntemine gore; birinci asamada, kriter Onceliklerinin belirlenmesi
icin Kemeny Medyan yontemi kullanilir. Bunun igin Tablo 3.2°deki verilerden
faydalanilir. Tablo 3.2°de yer alan i¢ ve dis kriterlerin say1 kendi aralarindaki kriter
oncelikleri sirasiyla belirlenir. X kriterinin onceligi X=(xq, x5, x3,x4) ve Y Kriterinin
onceligi Y=(y4,¥5,¥3), 5 uzman kisi tarafindan belirlenir. Uzmanlar kriterlerin 6ncelik
siralamasini biribirlerinden bagimsiz olarak kendi goriisleri dogrultusunda karar verip

belirlemislerdir.

Tablo 3.2°de verilen bu bes uzman kisinin goriisii basit yonlu bir diyagram ile

gosterilebilir (Krylovas, 2016: 58). Ornegin besinci uzmanin goriis siralamasi
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x,>x3>x,>x; Sekil 3.1°de gosterilen R = {(2; 1), (2;3),(2;4),(3;4),(3; 1), (4;1)}

diyagrami tarafindan elde edilir.

Sekil 3.1: Besinci uzman tarafindan x,>x3>x,>x; seklinde yapilan X kriteri dncelik

siralamasini gosteren basit yonlii diyagram

kil 3.1°de ol lan di _ (0 egery <x S=12....5
Sekil 3.1’de olusturulan diyagram ajj*_{l, eger x; > x;- =1,2,...,

seklinde olan A® = (@j;*)ax4 kare matris seklinde de yazilabilir. Bu matrisin kdsegen

elemanlari sifira esittir. x;; = 0, j=1,2,3,4. Ayrica ap=1—ap;,j+ j*dir.

Ornegin; birinci uzman (U;) tarafindan olusturulan x; — x, kriterlerinin dnceligi

olusturulur.
0 0 0 O
A(l):(} 8 5 é) seklinde elde edilir.
1 01 0

Benzer sekilde diger uzmanlar tarafindan olusturulan kriter 6nceligi matrisleri de
asagida belirtilmistir.

1 0 0 0
@) — 403) — 1 ) =[1 1 @1
0 1 0 0

A® ve AGS) matrisleri tarafindan tanimlanan iki farkli siralama arasindaki farkin

S or o
coco o
O OR R
cococ o
coRr o
cococ o
[ =Y Y
COR R

olgtimii Esitlik (2.5) kullanilarak elde edilir. Esitlik (2.5)’te g0sterilen k degeri
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X1, Xy, ., Xn  Kkriterlerin sayisini gostermektedir. Bu tez calismasinda X kriterlerinin

say1s1 4 oldugundan dolay1 buradaki k degeri de 4’e esit olur.

Esitlik (2.5)’ten yararlanilarak her iki matris icin sirayla m. satir, n. sutln

elemanlarmin farkinin mutlak degerleri hesaplanr.

Ornegin;
p(AD,A8) =10-0]+[0—-0]+[0—0]+[0—0]+|1—1|+|0—0]+]1—1] +
[1-1]+|1—-1]+]0—-0]/+]0—0|+]0—1]+]|1—1]+]0—0]+ [1—-0]+]0—-0] =
2
Bes uzman kisi tarafindan tanimlanan A, A®), .. A®) éncelik matrisleri
olusturulsun. Teoriksel agisidan, calismada k=4 oldugundan medyan

A = ||ay;-

4x4matrisi 41=24 olas1 matris i¢inden belirlenir. Fakat bu 24 olas1

secenegi incelemek olduk¢a uzun ve zaman alici oldugu icin yontem bu durum
karsisinda arama alaninin daraltilmasini uygun gorur. Bu tez calismasinda 5 matrisin j

ve k indislerine sahip tiim elemanlari esit oldugundan,

a™ = q® = g® = ... = ¢ elde edilir.
] J] J] 7]
Bu durumda,
0 0 a3 Qaq4
1 0 1 1
M) _
A - az; O 0 a3y (3.4)

asg; 0 azs 0

Esitlik (3.4)’teki medyan matrisi elde edilir.

Goriildiigii tizere Esitlik (3.4)’te elde edilen medyan matrisinin elemanlarindan
sadece 3 tanesi bilinmemektedir, ¢clnki a;;- +a;«; =1 ve j # j* dzdeslikleri basit

yonli diyagram matrisi icin gecerlidir (Krylovas, 2016: 57).

Bu yizden az;=1—-a43 , agpn=1—aq4 Ve ayz=1—az, vej+j"

olma durumu da g6z 6niine alinarak 8 olasi matris i¢ginden medyan arastirilir.
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Esitlik (2.4)’ten yararlanilarak 8 olas1t matrisin 6ncelik kriter matrisi olusturulur.

000 0 00 1 1 00 0 1
. (1011 2. {1011\ s (10011
A=17000] =looo 1] =|l1 00 0
1010 000 0 0010
(3.5)
00 1 1 000 0 0010
. (1 01 1 s (101 1 e (1 0 1 1
A=10 00 0] =100 1] “=l0 0 0 1
0010 100 0 100 0
0010 00 0 1
, (1 0 1 1 e (1 0 1 1
A"=1o0 00 0] 4={1 00 1
101 0 00 0 0

Esitlik (2.5) kullanilarak,

Y31 p(ALA®) =0+ 6+6+4+2=18 X3_,p(4240) =12

23-1p(4%,49) = 16 2io1p(44A9) =14
Y31p(4%A9) = 16 2321p(45,49) = 14
Y3o1p(47,A9) = 16 23o1p(4%,49) = 14

Minimum toplam degere A% matrisinde ulasilir. Bu durumda 5 uzman kisi
goriisiiniin arasindan en iyisini temsil eden medyan degeri i¢ Kriterlerin tercihinde
belirlenen U, = U; = (2,1,3,4), yani x,>x;>x3>x, seklinde olmustur. Siralamadan
da goriildiigi lizere en yliksek oncelige maksimum lama sayist sahip iken, ikinci sirada
blok kesim yiiksekligi, {igiincii sirada ana motor giici ve en son sirada ise elektrik

tiketimi gelmektedir.
Her bir alternatif i¢in Esitlik (3.6)’daki gibi agirlikli ortalama degerleri yazilir.
wa(i) = Z?:lwxjx;j = Wy, Xip + Wy, Xip + Wy, Xiz + Wy, Xia (3.6)

Burada agirliklar,

Wy, = Wy, = Wy, =Wy, =0 Vew, +w,, +w,, +w, =1 dir. (3.7)
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3.1.3. Y Kriteri icin Medyan Belirleme

KEMIRA-M yonteminin ilk asamasinda Kemeny Medyan yoéntemi hem i¢
kriterler hem dis kriterler olmak Gzere Tablo 3.2’de gdsterilen kriter éncelikleri icin ayri
ayr1 uygulanir. X=(x, X5, X3,%4), Y=(V1, Y2, ¥3) kriterleri Tablo 3.2°de goriildiigii gibi

bes uzman kisinin 6ncelik sirasina gore belirlenmistir.

Y kriteri (dis kriterler) icin, bu bes uzman kisi tarafindan olusturulan kriter

oncelik siralamasi Esitlik (3.8)’de gosterilmistir.

(V1) »2>y1>y3 (3.8)

(U2)  y3>y1>y2
(U3)  ¥2>y1>y3

(Us)  ¥3>y2>0
(Us)  ¥2>y3>0
Uzmanlarin goriisleri dogrultusunda olusturulan kriter oncelik matrisleri AS) =

(ajj*)3x3 Esitlik (2.4)’ten yararlamlarak elde edilir.

0 0 1 01 0 000
AV =48 =(1 0 1 AP =(0 0 0 A®W=(1 0 0
0 0 0/343 1 1 0/3 1 1 0/3

0 00
A<5>=(1 0 1)

Bu tez calismasinda n=3 oldugundan dolayr medyan AM) = ||aj i matrisi

3x3

31=6 olas1 matris i¢inden belirlenmelidir.

6 Olasi segenek igin oncelik matrisleri su sekilde olugturulmustur:

0 0 1 010 0 0 0
A(1>:A(3>:<1 0 1> A(2>=<0 0 o) A<4>=(1 0 o)
0 0 0 11 0 110

000 01 1 0 1 1
A<5)=<1 0 1) A(6>:(0 0 1) A<7>=(0 0 0)
1.0 0 0 0 0 010
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A™ ve A matrisleri tarafindan tanimlanan iki farkli siralama arasindaki farkin
Ol¢timii Esitlik (2.5) yardimiyla elde edilir. Bu esitlikte gosterilen n degeri yy,y5, oo\, Vi
kriterlerin sayisimi1 ifade etmektedir. Bu tez calismasinda Y Kriterlerinin (dis Kriter)

sayist 3 oldugundan dolay1 n degeri de 3’e esittir.

Bes uzman kisi tarafindan tanimlanabilen A®M,4®), ..., 4®) 6ncelik matrisleri
olusturulur. Bu tez calismasinda n degeri 3’e¢ esit oldugundan medyan

A = ||a;;-

a3 matrisi 3!=6 olas1 matris i¢inden belirlenir. 6 olas1 durumun kriter

oncelik matrisleri arasmndan A™) medyan matrisini bulmada Esitlik (2.5)’ten

yararlanilir.

N3-1p(AM), A)=0+6+0+4+2=12 Y3_, p(AD, AS)=6+0+6+2+4=18
Y3_, p(A®, A®))=0+6+0+4+2=12 N3, p(AW, AN)=4+2+4+0+2=12
Y31 p(AB), A®)=2+4+2+2+0=10 Y51 p(A©), AS)=2+4+2+6+4=18

Y3 1 p(AD, AS))=4+2+4+4+6=20

Minimum toplam degere A®) matrisinde ulagilmistir. Bu durumda 5 uzman kisi
tarafindan en iyi goriisii temsil eden medyan degeri dis kriterlerin tercihinde belirlenen
Us =(2,3,1) veya vy,>y;>y; seklinde ifade edilir. Goriildigi tizere en yuksek

oncelige servis ag1 sahipken onu sirasiyla, birim fiyat1 ve garanti suresi takip eder.

Her bir alternatif i¢in Esitlik (3.9)’daki gibi agirlikli ortalama degerleri yazilir.

wa(i) = Z?':l Wyj/yi*j’ =Wy, y;l + wy, Yi*z + wy, Yi*s (3.9)

Burada agirliklar wy , wy,, Wy,

wy, Zw,, 2w, =20 ve w, +w, +w, =1 dir (3.10)

3.1.4. Modifiye Edilmis Siralama Uygunluk Gostergesi (Indicator Rank
Accordance) Yontemi ile Agirhiklarin Hesaplanmasi ve Alternatiflerin
Siralanmasi

Kriter Oncelikleri belirlendikten sonraki asamada Siralama Uygunluk Gostergesi

yontemi ile kriterlerin agirliklart belirlenir. Esitlik (3.7) ve Esitlik (3.10)’da belirtilen

kosullar1 saglayan Wi, Wy € [0; 1] agirlikh katsayilar1 bulunur.
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Tablo 3.6 ve Tablo 3.7°de ij,wy]_,’nin olas1 agirhikli katsayr degerleri

gosterilmistir. ~ Esitlik  (3.10)’da  gorildigi  Uzere w, +w, +w, =1 ve
wy, =W, =w, =0 kosullarin1 saglayacak sekilde kriter agirliklarmin tablosu

olusturulur. Burada en onemli kriterin alacagi en biyik agirhik degeri 1 olmak
zorundadir. Tablo 3.6 olusturulurken kriterlerin agirlik siralamasit ve agirliklarinin

toplam1 1’e esit olma kurali dikkate alinarak w,, , agirliklarinin olasi durumlari elde
J
edilir. Wy € [0;1] kriterinin agirliklarinin katsayisinin 0 < Wy, < 1 araliginda

olduguna da dikkat edilmelidir. Benzer sekilde Tablo 3.7 de Tablo 3.6 gibi elde edilir.

Tablo 3.6. w,, 2w, =w,, =w,, =0 kosulunu saglayan Wy, agirliklarinin olasi

durumlari

No Wy, Wy, Wi, Wy, No Wy, Wy, Wy, Wy,
1 0 1 0 0 13 0,4 0,5 0,1 0
2 0,1 0,9 0 14 0,3 0,5 0,2 0
3 0,2 08 0 15 0,3 0,5 0,1 0,1
4 0,1 08 0,1 0 16 0,2 0,5 0,2 0,1
5 0,3 0,7 0 0 17 0,4 0,4 0,2 0
6 0,2 0,7 0,1 0 18 0,4 0,4 0,1 0,1
7 0,1 0,7 0,1 0,1 19 0,3 04 0,3 0
8 0,4 0,6 0 0 20 0,3 0,4 0,2 0,1
9 0,3 0,6 0,1 0 21 0,2 0,4 0,2 0,2
10 0,2 0,6 0,2 0 22 0,3 0,3 0,3 0,1
11 0,2 0,6 0,1 0,1 23 0,3 0,3 0,2 0,2
12 0,5 0,5 0 0

Tablo 3.7. w,, 2w,, >w, >0 kosulunu saglayan Wy, agirliklarinin olast durumlari

No Wy, Wy, Wys No Wy, Wy, Wy,
1 0 1 0 8 0,1 0,6 0,3
2 0 0,9 0,1 9 0,2 0,6 0,2
3 0 0,8 0,2 10 0 0,5 0,5
4 0,1 0,8 0,1 11 0,1 0,5 0,4
5 0 0,7 0,3 12 0,2 0,5 0,3
6 0,1 0,7 0,2 13 0,2 0,4 0,4
7 0 0,6 0,4 14 0,3 0,4 0,3
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Esitlik (2.11)’den yararlanilarak tiim olas1 agirliklar i¢in F(X,Y) fonksiyon
degerleri hesaplanir ve Tablo 3.8 elde edilir. Elde edilen bu degerlerin en kiigiigii
dikkate alimir. Tablo 3.8 olusturulurken Tablo 3.5’teki normalize edilmis karar

matrisinden ve Wy » Wy, agirliklarinin olasit durumlarinin verildigi Tablo 3.6 ve Tablo

3.7°den faydalanilir. Ornegin Tablo 3.8°deki F(1,1)’in nasil elde edildigi gosterilecek
olursa;

Xy, (D) = 2?:1 ijxfkj
Xy, (1) = (0 % 0,0000) + (1 * 0,0000) + (0 * 0,0000) + (0 * 1,0000) = 0
X,,(2) = (0% 0,8000) + (1 * 1,0000) + (0 * 0,9875) + (0 * 0,0123) = 1
Xy, (3) = (0 % 0,6000) + (1 * 1,0000) + (0 * 0,9063) + (0 * 0,0165) = 1
X,y, (4) = (0 % 0,2000) + (1 * 0,8750) + (0 * 0,9375) + (0 * 0,0398) = 0,8750
X,y,(5) = (0% 0,6000) + (1 * 1,0000) + (0 * 0,9375) + (0 * 0,0775) = 1
X,,(6) = (0 % 1,0000) + (1 * 1,0000) + (0 * 1,0000) + (0 * 0,0000) = 1
X,,(7) = (0 % 1,0000) + (1 * 0,2500) + (0 * 0,1875) + (0 * 0,0775) = 0,2500
X,,(8) = (0 % 0,6000) + (1 * 1,0000) + (0 * 0,4375) + (0 * 0,0775) = 1

YWy(i) = ;-’,=1wy]_,yi*j,
¥, (1) = (0 * 0,5000) + (1 * 0,4286) + (0 * 0,5218) = 0,4286
Y, (2) = (0 * 0,5000) + (1 * 0,4286) + (0 * 0,1407) = 0,4286
Y, (3) = (0 +0,0000) + (1  1,0000) + (0 * 0,0924) = 1
¥,y (4) = (0 * 1,0000) + (1 * 0,6429) + (0 * 0,0000) = 0,6429
Y, (5) = (0 * 0,0000) + (1 * 0,1429) + (0 * 0,6471) = 0,1429
¥,y (6) = (0  0,5000) + (1 % 0,0000) + (0 * 0,3484) = 0
Y, (7) = (0 * 0,5000) + (1 * 0,0000) + (0 * 0,1903) = 0
¥, (8) = (0 *0,0000) + (1 + 0,0714) + (0  1,0000) = 0,0714

X, (i) — Y,y ()] = 10 — 0,4286] + |1 — 0,4286| + |1 — 1| + 0,8750 — 0,6429] +
|1—0,1429] + |1 — 0] +|0,2500 — 0| + |1 — 0,0714| =4,2678



Tablo 3.8. Tiim olasi agirliklar i¢in F(X,Y) fonksiyonun degerleri

1 2 3 4 5 6 7
1 4,268 4,264 4,260 4,250 4,256 4,246 4,252
2 4,215 4,131 4,127 4,117 4,123 4,113 4,119
3 4,163 3,999 3,995 3,985 3,991 3,981 3,987
4 4,161 4,058 4,054 4,044 4,050 4,040 4,046
5 4,110 3,925 3,862 3,852 3,858 3,848 3,854
6 4,108 3,926 3,922 3,911 3,918 3,907 3,914
7 3,675 3,490 3,372 3,362 3,368 3,358 3,364
8 4,134 3,872 3,730 3,738 3,726 3,716 3,722
9 4,056 3,870 3,789 3,779 3,785 3,775 3,781
10 4,054 3,869 3,849 3,838 3,845 3,834 3,841
11 3,623 3,437 3,252 3,229 3,235 3,225 3,231
12 4,216 3,902 3,634 3,759 3,593 3,608 3,589
8 9 10 11 12 13 14
1 4,242 4,231 4,248 4,238 4,227 4,223 4,213
2 4,109 4,099 4,115 4,105 4,095 4,091 4,081
3 3,977 3,966 3,983 3,973 3,962 3,958 3,948
4 4,036 4,026 4,042 4,032 4,022 4,018 4,007
5 3,844 3,834 3,850 3,840 3,830 3,826 3,816
6 3,903 3,893 3,910 3,899 3,889 3,885 3,875
7 3,354 3,343 3,360 3,350 3,339 3,335 3,325
8 3,712 3,701 3,718 3,708 3,697 3,693 3,683
9 3,771 3,761 3,777 3,767 3,757 3,753 3,742
10 3,830 3,820 3,837 3,826 3,816 3,812 3,802
11 3,221 3,211 3,227 3,217 3,207 3,203 3,193
12 3,579 3,665 3,585 3,575 3,565 3,561 3,590
1 2 3 4 5 6 7
13 4,067 3,818 3,657 3,653 3,653 3,642 3,649
14 4,002 3,816 3,716 3,706 3,712 3,702 3,708
15 3,666 3,385 3,199 3,209 3,103 3,093 3,099
16 3,568 3,383 3,197 3,169 3,162 3,152 3,158
17 4,000 3,764 3,584 3,573 3,580 3,569 3,576
18 3,748 3,434 3,147 3,291 2,970 3,005 2,966
19 3,947 3,762 3,643 3,633 3,639 3,629 3,635
20 3,599 3,330 3,145 3,142 3,030 3,019 3,026
21 3,198 2,897 2,712 2,741 2,526 2,497 2,476
22 3,532 3,276 3,091 3,075 2,957 2,946 2,953
23 3,280 2,966 2,659 2,823 2,474 2,509 2,343
8 9 10 11 12 13 14
13 3,638 3,628 3,645 3,634 3,624 3,620 3,610
14 3,698 3,688 3,704 3,694 3,684 3,680 3,669
15 3,089 3,078 3,095 3,085 3,074 3,070 3,060
16 3,148 3,138 3,154 3,144 3,134 3,130 3,119
17 3,565 3,555 3,572 3,561 3,551 3,547 3,537
18 2,956 3,062 2,962 2,952 2,942 2,938 2,986
19 3,625 3,614 3,631 3,621 3,610 3,606 3,596
20 3,015 3,005 3,022 3,011 3,001 2,997 2,987
21 2,466 2,456 2,472 2,462 2,451 2,447 2,437
22 2,942 2,932 2,949 2,938 2,928 2,924 2,914
23 2,333 2,458 2,339 2,329 2,326 2,315 2,383

61
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Tablo 3.8’deki F(X)Y) fonksiyonun degeri 23x14=322 durum igin
hesaplanmistir. F(X,Y) fonksiyonun en kiigiik degeri Tablo 3.8’de goriildiigii tizere
2,315°dir. En kii¢iik F fonksiyon degeri X kriteri i¢in 23. satirda, Y Kriteri icin de 13.
stitunda elde edilmistir. X kriterinin agirligint bulmak icin Tablo 3.6’da 22. satirdaki
degere, ayni1 sekilde Y kriterinin agirligini bulmak icin Tablo 3.7°de 13. satirdaki degere
bakilarak X ve Y kriterlerinin agirliklart elde edilir. X=(xy, x5, x3, x4)i¢ Kriterleri igin
kriter agirliklar1 sirasiyla wy, =03, w, =03 Wy, =02, wy, =02
seklinde elde edilmistir. Y=(y;,y,,y3) dis kriterleri i¢in de kriter agirliklar ise,

w.

v, = 0,2, wy,, =04 vew, =04 seklinde elde edilmistir.

Esitlik (2.10)’dan faydalanarak, her bir alternatif icin X, ve Yy, degerleri ayri

ayri bulunur ve X,, +Y, degerleri hesaplanir.

3.2. COPRAS YONTEMININ UYGULANMASI

Bu tez calismasinda mermer fabrikasinda kullanilmak iizere mermer kesme
makinesi olan katrak makinesinin sec¢imi icin KEMIRA-M yontemi ile kriter agirliklari
belirlendikten sonra COPRAS yontemi ile de alternatifler degerlendirilmis ve fabrika

icin en uygun katrak makinesi belirlenmistir.

Mermer fabrikasinda kullanilmak {iizere katrak makinesinin secimi siireci
sirasinda 8 farkli markadan olusan alternatifler, 7 kriter altinda ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden KEMIRA-M ve COPRAS yontemlerinin bir arada kullanilmasina
dayanan biitiinlesik yaklasim yardimiyla degerlendirilmistir. KEMIRA-M yontemi ile
kriter agirliklart hesaplandiktan sonra, katrak makinesinin sec¢imi i¢in alternatifler
arasindaki siralamaya COPRAS yontemi ile ulasilmistir. Katrak makinesinin segiminde
alternatiflerin degerlendirilmesinde ele alman kriterler; blok kesim yiiksekligi,
maksimum lama sayisi, ana motor giicii, elektrik tiiketimi, garanti siiresi, servis ag1 ve

birim fiyattir.

COPRAS yonteminde, faydali kriterler i¢in istedigimiz sonuca ulasmada daha

yiiksek degerlerin daha iyi durumu gosterdigi kriterleri ifade etmektedir. Blok kesim
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yiiksekligi, maksimum lama sayisi, ana motor giicii, garanti siiresi ve servis ag1 faydali
kriterlerdir. Bu kriterlerin degerlerinin yiiksek olmasi alternatif seciminde olumlu yonde
etkilidir. Bunun yaninda kriterler arasinda degerleri diisiik oldugunda alternatiflerin
secimini olumlu yonde etkileyecek kriterlere de faydasiz kriterler denir. Elektrik
tiketimi ve birim fiyat ise faydasiz kriterler arasindadir. Tablo 3.9’da alternatiflerin

degerlendirme kriterleri ve 6l¢iim birimleri gdsterilmistir.

Tablo 3.9. Degerlendirme kriterleri ve 6l¢iim birimleri

Kriterler
K1 K2 Ks Ka Ks Ks Kz
Blok kesim  Maksimum  Ana motor Elektrik Garanti - S
N e L o o Servis ag1 Birim fiyat
yiiksekligi lama sayi1s1 gucu tiketimi suresi
cm adet hp kw/dk Yil km tl
Faydali Faydali Faydali Faydasiz Faydali Faydali Faydasiz

Belirlenen 8 katrak makinesi alternatifinin degerlendirme kriterlerine ait
verilerine, mermer fabrikalar1 ile ilgili sitelerden ve birebir fabrikalara gidip bilgi
toplanarak ulagilmistir. Bu degerler Tablo 3.10°da gorllen karar matrisini

olusturmustur.

Tablo 3.10. Karar matrisi

Kriterler
Alternatifler | Kt K2 Ks Ka Ks Ks K7
Al 185 40 75 56,85 2 7 620.000
A2 205 80 154 132,75 2 7 690.000
As 200 80 147,5 132 1 15 700.000
As 190 75 150 128 3 10 720.000
As 200 80 150 122 1 3 600.000
As 210 80 155 135 2 1 650.000
A7 210 50 90 122 2 1 680.000
As 200 80 110 122 1 2 550.000
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COPRAS yonteminin ilk adiminda karar matrisi olusturulduktan sonra, karar

matrisi Esitlik (2.13) kullanilarak normalize edilmis karar matrisine dondstiiriilmiistiir.

Tablo 3.11’de normalize edilmis karar matrisi goriilmektedir.

Tablo 3.11. Normalize edilmis karar matrisi

Kriterler
Alternatifler K1 K2 K3 Ka Ks Ke K7
0,1156 0,0708  0,0727 0,0598  0,1429  0,1522  0,1190
21 0,1281 0,1416  0,1493 0,1396  0,1429  0,1522  0,1324
A2 0,1250 0,1416  0,2430 0,1389 0,0714 0,3261  0,1344
A3 0,1188 0,1327  0,1454  0,1347  0,2143  0,2174  0,1382
’ 0,1250 10,1416  0,1454  0,1283 0,074  0,0652  0,1152
h 0,1313 0,1416  0,1503  0,1420  0,1429  0,0217  0,1248
26 0,1313 10,0885  0,0873 0,1283  0,1429  0,0217  0,1305
A7 0,1250 0,1416  0,1066  0,1283  0,0714  0,0435  0,1056
Kriier 0,15 0,15 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
agirhklar:

Daha sonra, Esitlik (2.14) yardimiyla Tablo 3.12°de goriilen agirlikli normalize

edilmis karar matrisi olusturulmustur. Burada yer alan kriter agirliklari, KEMIRA-M

yonteminde elde edilen agirliklar ikiye boliinerek hesaplanmistir. Ciinkii KEMIRA -M

yonteminde kriterler kendi icerisinde i¢ ve dis olmak iizere ikiye ayrilarak ele

alinmakta, i¢ ve dis kriterlerin kendi igerisindeki agirliklarinin toplamimin 1’e esit

olmast gerekmektedir. COPRAS yonteminde ise kriterler i¢ ve dis olmak iizere bir

ayrima tabi tutulmadigi ic¢in ve kriter agirliklar1 toplami da 1 olmasi gerektiginden

KEMIRA-M yonteminde elde edilen kriter agirliklart ikiye boliinerek COPRAS

yonteminde kullanilacak agirliklar hesaplanmustir.



Tablo 3.12. Agirlikli normalize edilmis karar matrisi

Kriterler
Alternatifler K1 K2 K3 Ka Ks Ke Kz

0,01734 0,01062 0,00727 0,00598 0,01429 0,03043 0,02380

A 0,01922 0,02124 0,01493 0,01396 0,01429 0,03043 0,02649

e 0,01875 0,02124 0,01430 0,01389 0,00714 0,06522 0,02687

23 0,01781 0,01991 0,01454 0,01347 0,02143 0,04348 0,02764

' 0,01875 0,02124 0,01454 0,01283 0,00714 0,01304 0,02303

e 0,01969 0,02124 0,01503 0,01420 0,01429 0,00435 0,02495

e 0,01969 0,01327 0,00873 0,01283 0,01429 0,00435 0,02610

27 0,01875 0,02124 0,01066 0,01283 0,00714 0,00870 0,02111
8
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Agirlikli normalize karar matrisinin olusturulmasimin ardindan faydali kriterler

icin  S;, ve faydasiz kriterler igin S;_ degerleri Esitlik (2.15) ve (2.16) kullanilarak

Tablo 3.13’te goriildiigii gibi hesaplanmustir.

Tablo 3.13. Her alternatif i¢in Si+ ve Si. degerleri

Alternatifler Si+ Si-

0,079955 0,029781

A1
0,100108 0,040452

A2
0,126649 0,040757

Az
0,117173 0,041104

As
0,074717 0,035867

As
0,074587 0,039154

As
A 0,060321 0,038938

7
0,066492 0,033947
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Daha sonra herbir alternatif igin Q; olarak gosterilen goreceli 6nem degeri Esitlik
(2.17)’den yararlanilarak hesaplanmistir. Her alternatif icin hesaplanan Q; degerleri
Tablo 3.14°te gérilmektedir.

Tablo 3.14. Her alternatif icin Q; degerleri

Alternatifler Qi
A1 0,126651
A2 0,134486
As 0,160769
Az 0,151005
As 0,113490
As 0,110105
A7 0,096036
As 0,107457

Qi goreceli onem degerini gostermektedir ve en yiiksek goreceli onem degeri en
iyi alternatifi gostermektedir. Tablo 3.14’te goriildiigii tizere en yliksek goreceli oncelik
degeri Qmax = 0,160769 ile A; alternatifine aittir.

Son olarak her bir alternatif icin P; olarak gosterilen performans indeksi Esitlik

(2.19) yardimiyla Tablo 3.15’teki gibi hesaplanmustir.

Tablo 3.15. Her alternatif icin P;i degerleri

Alternatifler Pi

A1 78,77831471
A2 83,65135721
As 100

As 93,92670274
As 70,59209893
As 68,48623733
A7 59,73510427

As 66,83925466
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Tablo 3.16. Alternatiflerin tercih sirasi

Tercih

Sirasi Alternatif P,
! A3 100,00
? Aa 93,93
3 Az 83,65
) A1 78,78
> As 70,59
° As 68,49
! As 66,34
° Az 50,74

Pi olarak simgelenen performans indeksi 100 olan alternatif COPRAS yontemi
geregince en iyi alternatifi temsil eder. Alternatifler i¢in tercih siras1 performans indeks
degerlerinin biiylikten kii¢iige siralanmasiyla elde edilmistir. Tablo 3.16’daki siralamaya
gore Az > As> Ax> A> As > Ag> Ag> As seklinde alternatifler biiyiikten kiigiige dogru
siralanmis olup, en iyi alternatif %100 performans indeks degerine sahip olan Az en son
sirada yer alan alternatif ise % 59,74 performans indeks degeri ile A7 olarak

bulunmustur.
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SONUC VE ONERILER

Karar verme suireci, gelisen ve ilerleyen diinyamizin 6nemli bir parcasini
olusturmaktadir. insanlar, kurum ya da isletmeler hizla degisen ve giderek zorlasan
calisma sartlar1 altinda siirekli olarak karar verme durumunda kalmaktadir. Bu durumla
birlikte karar verme problemleri de karmasik bir hal almistir. Alternatif ve Kriter
sayisinin fazla olmasi, Kriterlerin kendi iginde birbiri ile ¢elismesi, karar vericilerin
bunlar arasinda bir se¢im yapmasini bir hayli zorlastirmistir. Bu yiuzden CKKV
yontemleri kullanilmasi amacglanmistir. Birbirleriyle c¢elisen birden fazla kriteri
degerlendirmek ve bunlar arasindan bir karara ulasmada CKKV yontemleri

kullanilmastir.

Karar verme bazi durumlarda karar vericiler i¢in oldukca glc bir stre¢ haline
gelebilmektedir. Karar vericiler karar verme sirecinde cok fazla deneyime sahip
olmamaktan kaynaklanan birtakim belirsizlikler ile kars1 karsiya kalabilir. Ozellikle de
artan rekabet kosullar1 goz oniinde bulunduruldugunda, isletmelerin rekabet giiciiniin
artirilmasi ve siirekliliginin saglanmasi, isletmelerin dogru ve uygun makine segimini
yapmalar1 gerekmektedir. Cunki makine se¢im siireci pek ¢ok isletme agisindan
oldukga onemli bir karar verme surecidir. Makine se¢im siirecinde alinacak olan
kararlarinin isletmeler agisindan olusabilecek olumsuz sonuglarini en aza indirebilmek

icin satin alma siireci Uzerinde dikkatli bir sekilde durulmalidir.

Guniimuz ilerleyen teknolojisinde artik yeni makinelerin segimi sirasinda ileri
duzeyde bilgi ve uzmanlik gerekmektedir. Ciinkii makineyi kullanacak olan kisi yeterli
seviyede bilgi ve donanima sahip degilse makinede meydana gelecek kigik bir hata
muihendisler, yoneticiler ve makine imalatgilari i¢in gesitli sorunlar olusturabilir. Biitlin
bu olumsuzluklarla karsilasmamak i¢in makine se¢im stirecinde CKKV yodntemlerinden
yararlanilabilir. Isletmeler bu ydntemler sayesinde makine secimi sirasinda biitiin
kriterleri g6z oniinde bulunduracaklari i¢in isletmeler agisindan ciddi boyutlu sorunlara

yol acilmasinin 6niine gegilecektir.
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Dogru makine se¢imi isletmeler acgisindan olduk¢a Snemlidir. Bu calismada
mermer fabrikasinda kullanilmak i{izere mermer kesme makinesi olan katrak

makinesinin se¢imi siirecinde isletmelere yardimci olunmasi amaglanmustir.

Katrak makinelerinde en Oncelikli ayarlama lama kalinlik ayarini olusturur.
Ciinkii isletme agisindan, lamalarin sokiiliip degistirilmesi ve daha sonra yeni soketlerin
kaynatilmas: biiyiik 6l¢iide sorun teskil etmektedir. Bunun igin éncelikle uzun émurli
soketler secilerek bu islemlerdeki zaman kayiplar1 isletmeler agisindan en aza indirilir.
Servis ag1 ise katrak makinesinin se¢imi siirecinde isletmelerin dikkat etmesi gereken
bir kriteri olugturmaktadir. Makinenin c¢alisma siirecinde meydana gelebilecek herhangi
bir ariza durumunda sikintinin zaman kaybedilmeden bir an 6nce giderilmesinde ve
makinenin kisa siire igerisinde tekrar kullanilabilecek duruma gelmesinde ve isletme
acisindan islerin aksamamasinda, stirekliligin saglanmasinda oldukga 6nemlidir. Ayrica,
isletmeler makine se¢im siirecinde, maliyet agisindan birim fiyat ve garanti sdresini,
sermayenin daha verimli sekilde kullanilip kar seviyesini daha maksimum dizeyde
tutabilmek icin dikkate almaktadirlar. Elektrik tliketimi de makine se¢iminde isletme
acisindan 6nem arz etmektedir. Elektirik tiiketimi fazla olan makineler isletmeler
acisindan maddi kiilfete neden olur. Bu nedenle isletmeler makineleri segerken elektrik
tiketimi az, is glicti yiiksek olan makineleri segmek isteyeceklerdir. Clnk{ Uretim

stirecindeki maddi giderleri olabildigince diisiirerek kar1 artirmay: hedefler.

Bir mermer isletmesine alinacak en uygun mermer kesme makinesi olan katrak
makinesinin belirlenmesinin amaglandigi bu tez ¢alismasinda CKKV yontemlerinden
KEMIRA-M ve COPRAS yoéntemleri kullamlmistir. Oncelikli olarak KEMIRA-M
yontemi ile degerlendirme kriterlerinin agirliklart belirlenmis ve daha sonra COPRAS
yontemi ile KEMIRA-M yonteminde belirlenmis olan kriter agirliklardan yararlanilarak

en uygun alternatifin se¢imi yapilmistir.

Bu ¢alismada KEMIRA-M yontemi ile kriterler kendi i¢inde i¢ ve dis kriterler
olmak tizere gruplara ayrilmistir. Daha sonra alternatiflerin kriter Oncelikleri
belirlenmistir. ¢ kriterlerin tercihinde belirlenen en yiiksek oncelige maksimum lama
say1st sahip iken, ikinci sirada blok kesim yiiksekligi, ii¢lincii sirada ana motor giicli ve
en son sirada ise elektrik tiiketimi gelmektedir. Dig kriterlerin tercihinde ise en ylksek

oncelige servis ag1 sahipken onu sirasiyla, birim fiyati ve garanti siiresi izlemektedir.
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Alternatiflerin COPRAS yontemi ile siralamast ise Az > As> Ax> Ar> As> As> Ag> Ag
seklinde elde edilmistir.

Siralamada da goriildiigl lizere Asz alternatifi ilk sirada yer alirken A7 alternatifi
en son sirada yer almaktadir. Elde edilen degerlendirmeler dogrultusunda isletmeye
makine se¢imi siirecinde yardimci olarak Asz alternatifini se¢gmesi Onerilmistir.
Isletmeciler elde edilen alternatif siralamasini tatmin edici bulmuslardir. Isletmecilere
makine se¢imi siirecinde bilimsel yontemler sayesinde daha saglikli kararlar
vermelerine yardimci olunmus ve sec¢im siireclerinin kolaylastirilmasi saglanilmistir. Bu
da igletmelerin ve isletmecilerin se¢im siireci sirasinda alternatifleri degerlendirmesi ve
karar vermelerine yardimci olmasi agisindan CKKV yontemlerinin kullanilmasinin

uygun oldugunu gostermektedir.

KEMIRA-M ve COPRAS yontemlerinin makine se¢im problemlerini ve diger
cok kriterli karar verme problemlerini ele almak icin uygun yontemler oldugu

gorilmiustir.

Bundan sonraki yapilacak olan c¢alismalarda, KEMIRA-M ve COPRAS
yontemleri disinda baska CKKV yontemleri ile mermer makinesi secim problemi ele
alarak elde edilen sonuglar karsilastirilabilir. Ayrica, bu g¢alismada KEMIRA-M
yontemi ile agirliklar belirlenmis, COPRAS yontemi ile alternatifler kiyaslanmistir.
Diger ¢alismalarda COPRAS yoéntemi ile elde edilen sonuglar farkli yontemler ile de
kiyaslanabilir. KEMIRA-M yontemi disinda AHP, SWARA, MACBETH gibi CKKV
yontemleri ile agirliklar belirlenebilir. Bunlarin yaninda, onerilen yontemlerin makine

secim siireci diginda farkli alanlarda da uygulamasi yapilabilir.

Isletmelerde karar vericilerin, karar verme asamasinda bazi noktalara dikkat
etmeleri isletme agisindan oldukg¢a onem teskil eder. Bu stiregte dikkat etmeleri gereken
noktalar su sekilde ifade edilebilir;

o Karsilagtiklar1 problemlerin yapilarina gore isletmeleri acisindan en iyi ve en
uygun sonuglari alabilecekleri yontemleri g6z 6niinde bulundurmalidirlar.

e Karar verdikleri yontemin avantaj ve dezavantajlarmi da dikkate almalidirlar.

e (Cagimiz teknolojisine uyum saglayan ve karar verme siireci sirasinda bilimsel
teknikleri kullanan yoneticiler yetistirmeye 6nem vermelidirler. Boylece isletme

daha etkin ve saglikli kararlara ulagarak daha basar1 saglayacaktir.
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