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BULANIK ANALITIK HIYERARSI SURECI VE BiR
TEKSTIL iISLETMESINDE MAKINE SECIM
PROBLEMINE UYGULANMASI

irfan ERTUGRUL®

Oz

Uygun makinelerin se¢ilmesi, verimli bir {iretim ortaminin gelistirilmesinde
isletmeler tarafindan verilmesi gereken onemli kararlardan biridir. Makine
alternatifleri ile {retim stratejisi arasindaki iliskileri belirlemek Gnem arz
etmektedir. Makinelerin fonksiyonel gereklilikleri, kalitesi, verimliligi,
maliyeti, servis olanaklari, pazarda satisa sunulan uygun makine alternatifleri
gibi kisitlara bakildiginda makine se¢im problemi, karmasik ve ¢6ziimii igin
zaman gerektiren bir hal almaktadir.

Bu ¢alismanin amaci bir tekstil igletmesine en iyi tekstil makinesi se¢iminde
yardimct olmak {izere, karar vericiye eldeki makine alternatifleri arasindan
uygun makineleri se¢mesi igin yol gostermektir. Bu calismada Bulanik
Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHS) yontemi kullanilmistir. Bu ydntemde, her
kriterin ikili karsilagtiritlmasi sonucu elde edilen degerler tiggen bulanik sayilar
ile ifade edilmistir. BAHS yonteminden yararlanarak, karar vericinin
deneyimlerinden ve 0Oznel algidan kaynaklanan belirsizligin iistesinden
gelinerek, daha etkili bir karara varilmustir.

Anahtar Sozciikler: Bulanik mantik, ¢ok kriterli karar verme, bulanik
analitik hiyerarsi siireci, makine se¢imi

Abstract

Fuzzy Analytic Hierarchy Process and its Application to Machine
Selection Problem in a Textile Firm

The selection of appropriate machines is one of the most crucial decisions
for a manufacturing company to develop an efficient production environment.
It is important to identify the relations between machine alternatives and

* Yrd.Dog¢.Dr., Pamukkale Universitesi, Isletme Bolimii, 20070, DENIZLIi,
iertugrul@pamukkale.edu.tr



172 Irfan ERTUGRUL

manufacturing strategy. Considering the specifications such as the functional
requirements, quality, efficiency, cost, service and suitable machine
alternatives in the market, the selection procedure of machines can be quite
complicated and time consuming.

The aim of this study is to guide the decision maker in selecting the suitable
machine alternatives and to help a textile company for selecting the best one.
This study is based on Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP). In this
method, the values from the pair-wise comparison of each criterion are
expressed with triangular fuzzy numbers. By using FAHP, uncertainty and
vagueness from subjective perception and the experiences of the decision
maker can be effectively represented and reached a more effective decision.

Keywords: Fuzzy logic, multi-criteria decision making, fuzzy analytic
hierarchy process, machine selection

GIRIS

Makine se¢im problemi, iiretim isletmeleri i¢in 6nemli karar verme
problemlerinden biridir. Hatali segilmis makineler, dretim sisteminin
performansmni olumsuz ydnde etkilerler. Uretimin hizi, kalitesi ve maliyeti
onemli derecede kullanilan makinelere baglidir. Makine se¢im igleminin zaman
alici ve zor bir slire¢ olmasindan ve deneyim, ileri diizeyde bilgi birikimi
gerektirmesinden dolay1 yoneticiler ve miihendisler i¢in bir¢ok soruna neden
olmaktadir.

Uygun ve etkili bir karara ulagsmak i¢in, karar verici bir¢ok veriyi analiz
etmek ve bir¢ok faktorii dikkate almak zorundadir. Alternatifler arasindan en
iyl makinenin se¢imini yapabilmek i¢in, karar verici o konu hakkinda uzman
bir kisi olmali ya da makine 6zelliklerini iyi bilmesi gerekmektedir (Arslan vd.,
2004: 101).

Literatiirde, makine se¢im problemleri i¢in model ileri siiren birgok
calisma mevcuttur. Wang vd. (2000) esnek iiretim biriminde makine se¢im
problemi icin bulanik ¢ok kriterli se¢im yaklagimini kullanmislardir. Yurdakul
(2004) AHS yaklasimim Dizayn Makine Uretim ve Miihendislik A.S’inde en
iyl makinenin se¢imi i¢in test etmistir. Arslan vd. (2004) ¢ok kriterli makine
secim problemi ic¢in karar destek sistemi gelistirmislerdir. Ayag vd. (2006)
makine se¢im probleminde en iyi alternatifin belirlenmesinde BAHS ydntemi
ile Fayda/Maliyet oran analizini kullanmustir.

Bu caligmada, bir tekstil isletmesi i¢in uygun baski makinesinin
secilmesinde BAHS yaklasimi ele alinmistir. lk olarak makine segim problemi
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tanimlanmis ve daha sonra ikinci boliimde, BAHS yontemi aciklanmis ve ayni
zamanda bu boliimde literatiir taramasina da yer verilmistir. Uciincii béliimde
bulanik kiime ve bulamk sayr kavramlari agiklanarak, dordiincii boélimde
BAHS yontemine iligkin algoritmaya yer verilmistir. Besinci boliimde ise bir
tekstil isletmesinde uygulama ele alinarak, altinci bdliimde sonug ve Oneriler
sunulmustur.

1. BULANIK ANALITIiK HiYERARSI SURECI (BAHS)

Thomas L. Saaty (1980) tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHS) yaygin olarak kullanilan ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden
birisidir. AHS hakkinda yayinlanmis pek ¢ok g¢alisma bulunmaktadir. Bunlar
AHS’nin, planlama, en iyi alternatifin segilmesi, kaynak dagitimi gibi gesitli
alanlarda uygulamalarmi icermektedir. AHS nicel Olglimler kadar nitel
performanslarin da dlgiilmesi i¢in metodoloji saglamaktadir (Omkarprasad vd.,
2006 : 1).

Analitik Hiyerarsi Siireci’nde sisteme etki eden faktorler bir hiyerarsi
olarak diizenlenir. Daha sonra karar alternatiflerinin degerlendirilmesi igin
hiyerarsinin her seviyesindeki elemanlarin ikili karsilagtirmalar1 yapilir. Elde
edilen ozelliklere gore alternatiflerin puanlar1 hesaplanir (Ertugrul, 2003: 12).
Fakat bu yontem ikili karsilastirma siirecinde, belirsizlik ve kararsizlik
durumlarint ele almada yetersiz olmasindan dolay1 elestirilmektedir (Deng,
1999: 215). Bu yilizden, BAHS yonteminin kullanilmasi uygun olacaktir.
Boylece, karar alma siirecindeki belirsizligin daha kolay {istesinden gelebiliriz.

AHS yo6ntemi, uzman kisinin bilgilerini ele alsa da, insani diisiinme
tarzin1 yansitamamaktadir (Kahraman vd., 2003: 173). Bunun i¢in hiyerarsik
problemleri ¢6zmek i¢in, BAHS ve genisletilmis AHS gelistirilmistir. Keskin
degerlerin kullanildign AHS’den farkli olarak, bulamk AHS’de kiyaslama
oranlar1 bir deger araliginda verilmektedir. (Bender ve Simonovic, 2000: 36)

Cok sayida yazar tarafindan ileriye siiriilmiis birgok BAHS yontemi
mevcuttur. Bu yontemler hiyerarsik yapinin analizini ve bulanik kiime teorisini
kullanarak alternatif secimine sistematik bir yaklasim getirmislerdir. Karar
vericiler i¢in, sabit degerli yargilar yerine, ara degerler vermek daha giivenlidir.
Ciinkii genellikle karar vericiler kiyaslama siirecindeki bulaniklik nedeniyle
kendi tercihleri hakkinda agik olamamaktadirlar (Biyiikdzkan vd. 2004: 260).
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1.1. BAHS icin Literatiir incelemesi

Ilk BAHS ¢aligmasi, iiggen iiyelik fonksiyonlariyla tanimlanmis bulanik
oranlar karsilagtiran Van Laarhoven ve Pedrycz (1983) tarafindan yapilmustir.
Buckley (1985), karsilagtirma oranlarimin bulanik onceliklerini yamuk {iyelik
fonksiyonu ile belirlemistir. Chang (1996) ise karsilastirmalarda iiggen bulanik
sayilar1 kullanarak BAHS ig¢in yeni bir yaklagim ortaya atmustir ve ikili
karsilagtirmalarda genisletilmis analiz yontemini kullanmistir. Deng (1999) ¢ok
kriterli sayisal analiz problemlerini ele almak igin bulanik bir yaklagim
sunmustur. Ileri siiriilen yaklasim, bulanik kiime teorisi, AHS, bulanik
genisletilmis analiz, @ kesim kavrami, ideal ¢6ziim kavramlarinin sentezine
dayanmaktadir. Zhu vd. (1999) tUggen bulanik sayilarin temel teorisini
kanitlamiglar ve iiggen bulamik sayilarin  biiylikliik kiyaslamalariin
formiilasyonunu gelistirmislerdir. Bu baglamda bir petrol arastirma Ornegi ele
almiglardir. Korvin ve Kleyle (1999), karar verme siireci i¢in bulanik kiimelerin
kullanildigt AHS yontemini 6nermislerdir. Leung ve Cao (2000) tolerans ve
sapmalan dikkate alarak bulanik tutarlilik tanimin1 yapmislardir. Sadece tutarl
verileri kullanmislardr.

Literatiirde, birgok yazar BAHS yontemini kullanarak g¢esitli alanlarda
uygulamalarda bulunmuslardir. Bu uygulamalardan bazilarina deginecek
olursak:

Kahraman vd. (2003) belirlenen kriterleri en 1iyi karsilayacak
tedarik¢inin se¢iminde BAHS yontemini kullanmislardir. Enea vd. (2004),
BAHS’de dikkate alinmasi gereken kisitlar iizerine odaklanmiglardir ve
kisitlamali BAHS yontemini proje se¢iminde kullanmislardir. Kahraman vd.
(2004) BAHS yontemini Tirkiye’deki yemek sirketlerini kiyaslamak igin
kullanmiglardir. Miisteri ve uzmanlar tarafindan olusturulan her kiyaslama igin
ikili karsilagtirma matrislerinde TUliggen bulanik sayilar1 kullanmiglardir.
Mikhailov ve Tsvetinov (2004) servis degerlendirme siirecindeki belirsizligi ve
kesin olmamayi ele almak i¢cin BAHS yonteminden yararlanmislardir.
Biiyiikozkan (2004), e-pazar se¢iminde daha etkin karar verebilmek i¢cin BAHS
ve bulanik Delphi yontemini ele almistir. Bottani ve Rizzi (2005), internet
ortaminda en uygun tedarik¢i se¢im probleminin ele almmasinda BAHS
yontemini kullanmiglardir. Gida endiistrisinde faaliyet gosteren, e-tedarik
programini yeni olusturmus bir italyan firmasinda uygulamada bulunmuslardir.
Tang ve Beynon (2005) BAHS yontemi ile sermaye yatirim c¢aligmasinin
gelistirilmesi i¢in uygulamada bulunmusglardir. Bu ¢alismada bir araba kiralama
sirketi tarafindan hangi tip arabalarin segilecegine karar vermek igin BAHS
yontemi kullanilmistir. Tolga vd. (2005) isletim sistemi se¢iminde bulanik
yineleme analizini ve AHS yontemini kullanmiglardir. Bashigil (2005), miisteri
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memnuniyetini en ¢ok saglayan yazilimin secilmesi icin BAHS yontemini ele
almistir. Tiiysiiz ve Kahraman (2006) eksik ve belirsiz bilgi altinda proje
risklerinin degerlendirilmesi i¢in analitik bir ara¢ sunmuslardir. Proje risklerini
degerlendirmede elverisli ve pratik bir yontem olan BAHS ile bir Tiirk
firmasinin bilgi teknolojisi projesinin riskini degerlendirmislerdir. Chan ve
Kumar (2007) global tedarikei se¢imi icin etkin bir sistem gelistirmeye yonelik
BAHS yontemini tartigmiglardir.

2. TEMEL KAVRAMLAR
2.1. Bulanik Kiime ve Bulanik Sayilar

Bulanik mantik kavrami, ilk kez 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan
yayinlanan “Bulanik Kiimeler” adli makale ile ortaya atilmistir. Bu makalede
bulanik kiimelerin tanimi, temel islemleri, kavramlar ve 6zellikleri verilmistir.

Bulanik mantik ile giinliik konusma dilinde gecen sozel belirsizlikleri
modelleme ve hesap yaparken isin i¢ine katma imkani bulunur. Gergekte insan
kararlar1 belirsiz ve bulaniktir ve kesin sayisal degerlerle belirtmeye uygun
degildir. Bu nedenle insan kararlarini modellemede sozel degiskenler kullanmak
daha gercekgi olabilir. Iste bulanik mantigin diger mantik sistemlerinden nemli
bir farklilign sozel degiskenlerin kullanimina izin vermesidir. (Li ve Yang,
2004: 264)

Bulanik kiime, devamli {iyelik derecesine sahip nesneler kiimesidir.
Bulanik kiime, her nesneyi 0 ile 1 arasinda degisen iiyelik derecesine sahip
iyelik fonksiyonu ile nitelendirmektedir (Zadeh, 1965: 338). Genel olarak,
kiime tiyelerinin degerleri ile degisiklik gosteren egriye liyelik fonksiyonu adi
verilmektedir. Baska bir deyisle, bulanik kiime tarafindan tanimlanan ve 0 ile 1
arasinda deger verebilen ilgili karakteristik fonksiyona {iyelik fonksiyonu
denilmektedir (Zadeh ve Kacprzyk, 1992: 214). E evrensel kiimesinde
tanimlanan, bulamik kiime A igin p, iyelik fonksiyonu g, :FE —)[O,l]
seklinde ifade edilir. Yine bulanik A kiimesindeki x elemani i¢in iiyelik

derecesinin gosterimi A4 = {(x, M, (x)) |x ek } seklindedir (Zimmermann,

1992: 12). u, iyelik fonksiyonu, [0,1] kapali araliginda gercek bir sayiy1
gostermektedir (Zadeh, 1975: 222). Burada 0 sayist ilgili nesnenin kiimenin
iiyesi olmadigini, 1 sayisi ilgili nesnenin kiimenin tam iiyesi oldugunu ve bu iki
deger arasindaki herhangi bir say1 ise ilgili nesnenin kiimeye kismi iiyeligini
gosterir. Kiime tyelik derecesi tiggen, yamuk, ¢an, Gaussian, sigmodial gibi
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fonksiyonlarla tanimlanabildigi gibi ¢ok farkli fonksiyonlar da olusturulabilir
(Baglhgil, 2005: 24).

Bulanik sayi, her biri 0 ile 1 arasinda deger alan, verilen bir gergek say1
araliginda tanimlanmig digbiikey bulanik kiimedir (Deng, 1999: 217). Bulanik
sayilar, bulanik kiimelerin 6zel bir alt kiimesidir. 5 civari, hemen hemen 9,
yaklasik olarak 15, 200’den kii¢iik vb. gibi kesin olmayan veya yaklasik sayisal
miktarlarin nitelenmesinde bulanik sayilar olukga yararhdir (Ozkan, 2003).
Bulanik sayilar digbiikey, normallestirilmis, sinirli-siirekli tiyelik fonksiyonlari
olan bir bulanik kiime olarak ifade edilir. Ele alinan konuya gore degisik
bulanik sayilar kullanmak miimkiindiir. Genel olarak pratik uygulamada
kullanilan {iggen ve yamuk olmak iizere iki tane bulanik say1 s6z konusudur
(Baykal ve Beyan, 2004: 234). Bu calismada iicgen bulanik sayilar
kullanilmugtir.

2.2. Ucgen Bulanik Sayilar

Uggen bulanik sayilar, iic tane gercek sayilarla tamimlannms bulanik
sayilarin 6zel bir gesididir. (/,m,u) seklinde seklinde ifade edilir. [, m, ve u
parametreleri sirasiyla olasi en kiigiik olasi degeri, en olasi degeri ve en biiyiik
olas1 degeri gostermektedir. Uggen bulanik M sayisinin gosterilisi Sekil 1°de
verilmistir (Kahraman vd., 2004: 174)

Sekil 1: Uggen bulanik sayi, M

A7[A

1.0

0.0 M

v

1 m u
Ucgen bulanik sayimin iiyelik fonksiyonu su sekilde tanimlanir:
0, x<l,
(x=0/(m=1), 1<x<m,
(u—x)/(u—m), m<x<u,

0, xX>u

p(x/ M) = (1)
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2.3. Ucgen Bulanik Sayilarda islemler

Uggen bulanik sayilarda tanimlanmis birgok islem vardir. Fakat bu
bélimde bu calismada kullanilan ii¢ énemli islem agiklanmustir. iki pozitif

bulantk sayr A ve B’yi A=(/,m,u) ve B=(l,m,u,) secklinde
tamimlayacak olursak (Tang ve Beynon, 2005: 213):

o Toplama:
A+B=(,m,u)+(,,my,u,) ()

=+, m +my,u +u,)

L] gal’gzma:
AB= (lla m, ul)-(lza m,, uz) (3)

=1, m.m,,u.u,)

o Ters iglem:
(ll’ml’ul)_l z(l/”nl/mpl/ll) “4)

~ yaklagik anlamindadr.

3. ALGORITMA

X, =1, 2 ...n bir nesneler kiimesi ve U, =1, 2,..., m de bir amaclar
kiimesi olsun. Chang’in biiyiikliik analizine gore, her nesne alinir ve her amacin
biiyiikliik analizi i¢in, gi, ayr1 ayr1 uygulanir. Bu yiizden, m adet biiyiikliik
analizi degeri her nesne i¢in asagidaki gibi elde edilebilir (Basligil, 2005: 25):

Mg, Mgi...c... M ", i=12,..,n (5)

Buradaki tim M 7’ ler, (j = I, 2, ..,m) {iggen bulanik sayilardur.
Chang’in biiytikliik analizinin adimlar1 asagidaki gibi verilebilir:

Adim 1: i.nesne i¢in bulanik biiytikliik degeri su sekilde tanimlanir:

S, = JZM {XZM} (6)

i=1 j=1
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Z}M éi > yi elde etmek i¢in, m adet biiyiikliik analizi degerinin bulanik toplam
=
islemi asagidaki gibi uygulanir.

ZM;}{Z% mj,Zu,} )

|:ZZM ;l} > 1 elde etmek icin, M jg,- (G =1, 2, ...,m) degerlerinin bulanmk
i=l j=l
toplam islemi su sekilde uygulanir:

sl gy -

Adim 2: M, = (l,,m,u) ve M, = (lz,mz,u2) iki Gi¢gensel bulanik

say1 iken ]\72 Z]\7[1 esitliginin  olabilirlik derecesi asagidaki esitlikte
gosterilmistir.

M, =(l,,m,,u,) > M, =(l,,m,u,)olayinin olabilirlik derecesi

v(i7, > i7,)=,.. suplmin(u;, ()15 () ©)

seklinde tanimlanabilir.

Bu esitlik, y = x esitsizliginin genigleme prensibine gore ifade edilmis
halidir. Esitlik y>x ve Hiz (x)= Mg, () gibi iliski bulunan (x,y) sayi
ciftinin aralarindaki biiyiikliik iliskisini yani M, ’nin M, ’den biiyiik olma
olabilirligini gosteren degerin V(]\z ) Zﬂl)zloldugunu belirtmektedir. Bu

esitlikte M , ‘nin orta degeri M , “den biiyiik olabilirligi 1 degerini almaktadir.
Aksi takdirde, olabilirlik hesabi1 agagidaki esitlik kullanilarak yapilabilir. Ancak
sadece, V(M > M ) degerini bilmek yeterli degildir. Ayrica V(M >M )

degerinin de hesaplanmasi gereklidir. M ve M , gibi iki bulanik saymin
kesisim noktasindaki iiyelik fonksiyonunun degerine esittir. M L=, my,u)

ve M , =(l,,m,,u,) bulanik sayilar iken:
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v(i, > 1,)= hgt(b, ~ M,) = p,,.(d) (10)

1, eger m,=m,
=40, eger [, 2u, (11)
l, —u,

(my —uy)—(m, 1))

,diger durumlarda

Adim 3: Konveks bir bulanik saymin & adet bulanik sayidan, M,(i=1, 2,...,k),
daha biiyiik olabilirlik derecesi s0yle tanimlanir:

VIM>M,M,,..M)=V|[M>M) ve (M>M,) ve..(M>M,)]
=min V(M 2M,), i=123,...k (12)

O takdirde Sj’ler igin su varsayimlar yapilmstir.

k=12,...mk # j igin d'(4,)=min¥V (S, >S,)

Daha sonra agirlik vektori 4,(i =1,2,....... ,n) ’nin n elemandan olustugu

W' = (d'(4),d'(A)oesd'(A)) (13)

sekliyle verilir.

Sekil-2: M L ve M , Sayilarimin Biiyiikliiklerinin Karsilastirilmasi

A

12 mp 11 d Uy 1My Uy

Not: Kahraman vd., 2004: 176.
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Adim 4: Normalizasyon ile normalize edilmis vektdr #nin bulanik bir
say1 olmadigt

W = (d(A4,),d(A4,)., d(4,)" (14)

ifadesi ile gosterilir.

4. BAHS YONTEMININ BIR TEKSTIL ISLETMESINDE
MAKINE SECIM PROBLEMINE UYGULAMASI

Uygulamamiz, bir entegre tekstil firmasinda yapilmustir. Uretimi agirhiklt
olarak nevresim takimi iizerinedir. Iplik, dokuma, 6rme, boyama, baski ve
konfeksiyon {iinitelerinden olugan, 3500 kalifiye calisani ile entegre ev tekstili
kurulusudur. Firmanin tiretiminin pazar dagilimi %20 i¢ piyasa ve %80 ihracat
olarak gerceklesmektedir. Uygulama alanimiz olan tekstil firmasi, pamugu 24
saatte, 60.000 kg iplige, 750 bin m* dokumaya, 750 bin m” baskili beze, 120 bin
m’ Astar-Tela ve 70 bin set ¢arsaf ve nevresime doniistiiriir. Ustiin teknolojisi ve
iretimde gerceklestirdigi yliksek kalite ile her yil ihracat rakamlarimi artiran
firma, bugiin ev tekstilinde iilkemizin modern ve biiyiilk entegre tesislerinden
biridir.

4.1. Uygulamanin Amaci

Calismanin amaci, BAHS yontemini kullanarak, firmanin almay1
disiindigl tic baski makinesi alternatifinden isletme ig¢in en uygun makinenin
hangisi olduguna karar verilmesine yardimci olmaktir. En iyi makinenin
secimine yonelik hiyerarsi Sekil 3’de verilmistir. Hiyerarsik yapida dort ana
kriterimiz ve bunlara bagl olarak dokuz alt kriterimiz vardir. Ana kriterlerimiz,
kalite, maliyet, servis ve verimliliktir. Kalitenin alt kriterleri, teknoloji ve
performans; maliyetin, fiyat ve 0deme kosullar1; servisin, garanti ve yedek
parca ve son olarak verimliligin alt kriterleri; kapasite ve kullanim kolayligidir.

4.2. Uygulamanin Verileri

Uygulamaya ait veriler baski makinesinin kullanilacagi departman
miidiirii ile goriisiilerek elde edildi. Oncelikle problemin hiyerarsini olusturmak
iizere gerekli bilgiler alindi. Daha sonra ikili kiyaslamalar, makine alternatifleri
hakkinda yeterli bilgi ve deneyime sahip terbiye departmani miidiiriiyle
goriigmeler sonucunda olusturuldu. Elde edilen kiyaslamalar daha sonra tablo
halinde sunulmustur. Tablo 2 amaca yonelik olarak, alt kriterlerin bulanik
degerlendirme matrisini gostermektedir. Tablo 3 kalitenin alt kriterlerinin
bulanik kiyaslamasini verir ve Tablo 4 maliyetin alt kriterlerinin ikili
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karsilagtirmalarint gostermektedir. Tablo 5 ve 6 sirasiyla servis ve verimliligin
alt kriterlere gore kiyaslamasimi gdstermektedir. Ayrica her tablonun altinda
agirlik vektorleri verilmistir.

Problem ¢Oziimiiniin ilk asamasi kriterlerin  birbirleriyle ve
alternatiflerle olan agirlik karsilagtirmalaridir. Bu karsilagtirmalar Tablo 1°deki
iicgen bulanik sayilara gore yapilmistir:

Tablo-1: Bulanik Sayilar ile Tercih Olcegi

Bulanik Say1 Acgiklama
(1,L,1) Esit 6nemli
(2,3,4) Birinin digerine gore ¢ok az dnemli olmasi
(4,5,6) Kuvvetli derecede énemli
(6,7,8) Cok kuvvetli diizeyde 6nemli
(8,9,9) Asirt derecede 6nemli
(1,2,3); (3,4,5); (5,6,7); (7,8,9) Ara degerler

Bu calismada Chang (1996) tarafindan ileri siiriilmiis genisletilmis
BAHS yo6ntemi kullanilmistir. BAHS yonteminin kullanilmasinin bir nedeni de,
bu yontemin ikili karsilastirmalarda yargida bulunurken belirsizligi ve kesin
olmamay1 yansitabilmesidir (Tang vd., 2005: 209).

Tim bu degerlendirmeler ve agirliklarin bulunmasi sayesinde en iyi
makine se¢imi yapilabilecektir. Asagida degerlendirme matrisleri ve bunlara
gore hazirlanmis sonug tablolar goriilmektedir.

Tablo-2: Ana Kriterlerin Bulamk Sayilarla ifade Edilmis ikili
Karsilastirma Matrisi

Kalite Maliyet Servis Verimlilik
Kalite (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) (4,5,6) (2,3,4)
Maliyet (2,3,4) (1,1,1) (4,5,6) (4,5,6)
Servis (1/6,1/5,1/4) (1/6,1/5,1/4) (1,1,1) (1,1,1)
Verimlilik  (1/4,1/3,1/2) (1/6,1/5,1/4) (1,1,1) (1,1,1)

Oncelikle Genisletilmis Analiz Yontemi'ne gore sentez degerlerinin
hesaplanmas1 gerekir. Tablo 2’deki verilerden yararlanarak, ana kritere ait
sentez degerleri (6) no’lu esitlige gore asagidaki gibi hesaplanir:
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S, =(7.25,9.33,11.50) ® (1/33.75,1/28.27,1/23.00) = (0.22,0.33,0.50)

S,, =(11.00,14.00,17.00) ® (1/33.75,1/28.27,1/23.00) = (0.33,0.50,0.74)

S, =(2.33,2.40,2.50) ® (1/33.75,1/28.27,1/23.00) = (0.07,0.09,0.11)

S, =(2.42,2.53,2.75) ® (1/33.75,1/28.27,1/23.00) = (0.07,0.09,0.12)

Elde edilen bu degerler (11) no’lu esitlik kullanilarak bulanik sayilarin
karsilagtirmasi yapilir ve

V(S, =8,)=051, V(S,25)=1 V(S, >S,)=1

V(S, =S.)=1 VS, =S)=1, V(S,=5,)=1
V(S;=8,)=0, V(S;28,)=0 V(S;>5,)=0.08
V(S,>S,)=0, V(S,25,)=0, V(S, >5;)=1 elde edilir.

Elde edilen bu degerler, (12) no’lu esitlik kullanilarak oncelik degerleri
elde edilir.

d'(K) =min(0.51, 1, 1)=0.51, d'(M)=min(l, 1, 1)=1
d'(S)=min(0, 0, 0.08)=0, d'(¥')=min(0, 0, 1)=0

Elde edilen oncelik degerleri W' =(0.51, 1, 0, 0) vektdriinii
olusturmaktadir. Bu degerlerin normalizasyonu sonucunda ana kriterlere gore
oncelik degeri (0.34, 0.66, 0, 0) olarak hesaplanir. Buna gore firma
makine se¢ciminde en ¢ok maliyete daha sonra ise kaliteye 6nem vermektedir.

Alt kriterler agisindan Oncelik degerlerinin hesaplanmasinda yapilan
islemler ayrintih bir sekilde tablo 5°teki veriler kullanilarak hesaplanmstir.
Diger alt kriterlerin oncelik degerlerinin hesaplanmasindaki adimlar
gosterilmemistir
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Tablo-3: Kalite A¢isindan Alt Kriterlerin Degerlendirilmesi

Teknoloji Performans
Teknoloji (1,1,1) (1,1,1)
Performans (1,1,1) (1,1,1)

Tablo 3’den agirlik vektorii W, = (O.S,O.S)T olarak hesaplanir. Buna

gore isletme acisindan kalitenin alt kriterlerinden teknoloji ve performansin esit
oneme sahip olduklarini sdyleyebiliriz.

Tablo-4: Maliyet Acisindan Alt Kriterlerin Degerlendirilmesi

Fiyat Odeme Kosullar:
Fiyat (1,1,1) (2,3,4)
Odeme Kosullar (1/4,1/3,1/2) (1,1,1)

Tablo 4’den agirlik vektorii W, = (l,O)T olarak hesaplanir. Buna
gore isletme maliyetin alt kriterlerinden fiyata daha ¢ok dnem vermektedir.

Tablo-5: Servis Acisindan Alt Kriterlerin Degerlendirilmesi

Garanti Yedek Parca Arac1 Kurum

Garanti (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) (1/6,1/5,1/4)

Yedek Parca 2,3,4) (1,1,1) (1/4,1/3,1/2)
Arac1 Kurum (4,5,6) 2,34) (1,1,1)

Tablo 5’deki verilerden servis alt kriterine ait sentez degerleri (6)
no’lu esitlige gore asagidaki gibi hesaplanir:

S, =(0.08,0.10,0.15), S,, = (0.18,0.29,0.47),
S . =(0.38,0.61,0.94)

Elde edilen bu degerler (11) no’lu esitlik kullanilarak bulanik sayilarin
karsilastirmasi yapilir ve
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V(S,2S,,)=0, V(S;2S5,)=0
V(S >S,)=1, V(S,p>8,)=022 elde edilir.
V(S 28.)=1, V(S,>S,)=1

Elde edilen bu degerler, (12) no’lu esitlik kullanilarak oncelik degerleri
elde edilir.

d'(G)=min(0, 0)=0, d'(YP)=min(l, 0.22)=0.22,
d'(AK)=min(l, 1)=1

Elde edilen oncelik degerleri  W'=(0, 0.22, 1) vektoriinii
olusturmaktadir.

Bu degerlerin normalizasyonu sonucunda ana kriterlere gore oOncelik
degeri (0, 0.18, 0.82) olarak hesaplanir. Buna gore firma servisin alt
kriterlerinden aract kuruma daha sonra yedek pargaya 6nem vermektedir.

Tablo-6: Verimlilik A¢isindan Alt Kriterlerin Degerlendirilmesi

Kapasite Kullanim Kolayligi
Kapasite (1,1,1) (1,L,1)
Kullanim Kolayligi (1,1,1) (1,1,1)

Tablo 6’den agirhik vektori W, = (O.S,O.S)T olarak hesaplanir. Buna gore

verimliligin alt kriteri olan, kullamm kolayligi ve kapasite, firma i¢in makine
seciminde esit dneme sahiptir.

Tablo-7: Teknoloji Acisindan Makine Alternatiflerinin Degerlendirilmesi

A B C
A (1,1,1) (1,1,1) (4,5.6)
B (1,1,1) (1,1,1) (4,5.6)
C (1/6,1/5,1/4) (1/6,1/5,1/4) (1,1,1)

Tablo 7’dan agirhik vektori W, = (O.S,O.S,O)T olarak bulunur. Teknoloji

acisindan ii¢ makine alternatifi degerlendirdiginde, makine A ve B’nin C’ye
gore iistiin olduklar goriiliiyor.
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Tablo-8: Performans Acisindan Makine Alternatiflerinin Degerlendirilmesi

A B C

A (1,1,1) (1/8,1/7,1/6) (1/6,1/5,1/4)
B (6,7.8) (1,1,1) (2,3.4)

C (4,5.6) (1/4,1/3,1/2) (1,1,1)

Tablo 8’den agirhik vektori W, = (0,0.82,0.18)T seklinde hesaplanir.
Buna gore performansi en iyi olan makine B iken, onu C makinesi izlemektedir.

Tablo-9: Fiyat Acisindan Makine Alternatiflerinin Degerlendirilmesi

A B C

A (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) (2,3.4)
B (2,3.4) (1,1,1) (4,5,6)
C (1/4,1/3,1/2) (1/6,1/5,1/4) (1,1,1)

Tablo 9’dan agirlik vektori W, = (0.18,0.82,0)T olarak bulunur. Fiyat
acisindan en uygun alternatif B iken, onu A alternatifi izlemektedir.

Tablo-10: Odeme Kosullar1 A¢isindan Makine Alternatiflerinin
Degerlendirilmesi

A B C
A (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)
B (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)
C (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)

Tablo 10’dan agirlik  vektoriic W, = (0.33,0.33,0.33)T seklinde
hesaplanir. Odeme kosullar ii¢ alternatif i¢in de aymidir.

Tablo-11: Garanti Acisindan Makine Alternatiflerinin Degerlendirilmesi

A B C
A (1,L,1) (1,1,1) (1,L,1)
B (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)
C (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)

Tablo 11°den agirlik vektori W, = (0.33,0.33,0.33)T olarak hesaplanir.

Bu degerlere gore ii¢ alternatifin de garanti kosullarinin ayni oldugunu
sOyleyebiliriz.
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Tablo-12: Yedek Parca Acisindan Makine Alternatiflerinin

Degerlendirilmesi
A B C
A (1,L,D) (4,5,6) 2,34)
B (1/6,1/5,1/4) (1,L,1) (1/4,1/3,1/2)
C (1/4,1/3,12) (2,3.4) (1,1,1)

Tablo 11°den agirlik vektorii W, :(0.82,0,0.18)T olarak hesaplanir.

Alternatifleri yedek parga olanaklarina gore degerlendirecek olursak en iyi
makine A olacaktir.

Tablo-13: Araci Kurum Acisindan Makine Alternatiflerinin
Degerlendirilmesi

A B C
A (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) (4,5,6)
B (2,3.4) (1,1,1) (6,7,8)
C (1/6,1/5,1/4) (1/8,1/7,1/6) (1,1,1)

Tablo 13’den agirlik vektori W, = (0.18,0.82,0)T olarak bulunur. Aract

kurum agisindan alternatifleri degerlendirdigimizde en iyi makine B olmakta ve
onu C makinesi izlemektedir.

Tablo-14: Kapasite Acisindan Makine Alternatiflerinin Degerlendirilmesi

A B C
A (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)
B (1,L,1) (1,1,1) (1,1,1)
C (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)

Tablo 14’den agirhik vektori W, = (0.33,0.33,0.33)T seklinde bulunur.
Bu sonugtan makinelerin kapasitelerinin esit oldugunu soyleyebiliriz.

Tablo-15: Kullanim Kolayhg Acisindan Makine Alternatiflerinin

Degerlendirilmesi
A B C
A (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) (1,1,1)
B (2,3.4) (1,1,1) (2,3.4)
C (1,1,1) (1/4,1/3,12) (1,1,1)

Tablo 15°den agirhk vektori W, = (O,I,O)T seklinde hesaplanur.
Kullanim kolayligi bakimindan incelendiginde en iyi alternatif B olmaktadir.
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Tablo-16: Kalitenin Alt Kriterleri A¢cisindan Onem Agirhklarimn Ozeti

Teknoloji Performans Alternatif Ustiinliik Agirligi
Agirlik 0.5 0.5
Alternatif
A 0.5 0 0.25
B 0.5 0.82 0.66
C 0 0.18 0.09

Tablo-17: Maliyetin Alt Kriterleri A¢isindan Onem Agirliklarinin Ozeti

Fiyat Odeme Kosullari Alternatjf Uftunluk
Agirlig
Agirhik 1 0
Alternatif
A 0.18 0.33 0.18
B 0.82 0.33 0.82
¢ 0 0.33 0

Tablo-18: Servisin Alt Kriterleri Acisindan Onem Agirhklarinin Ozeti

Garanti Yedek Parga Araci1 Kurum Alternatj f U? tinlik
Agirhig
Agirlik 0 0.18 0.82
Alternatif
A 0.33 0.82 0.18 0.30
B 0.33 0 0.82 0.67
C 0.33 0.18 0 0.03

Tablo-19: Verimliligin Alt Kriterleri Acisindan Onem Agirhklarinin

Ozeti
Kapasite Kullanim Kolaylig1 Alternztglﬂggsltunluk
Agirlik 0.5 0.5
Alternatif
A 0.33 0 0.17
B 0.33 1 0.67

C 0.33 0 0.17
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Tablo-20: Ana Kriterlere Gore Onem Agirhklarinin Ozeti

Kalite ~  Maliyet  Servis  Verimlilik ‘Mternatif Ustiinlik
Agirhig
Agirlik 0.34 0.66 0 0
Alternatif
A 0.25 0.18 0.30 0.17 0.20
B 0.66 0.82 0.67 0.67 0.77
C 0.09 0 0.03 0.17 0.03

En iyi alternatif olarak, en yiiksek 6nem agirligina sahip baski makinesi
‘B’ secilir. Tablo 16-17-18 ve 19 alt kriterlerin 6ncelik degerlerini gosterir.
Tablo 20, temel 6zellikler icin 6nem agirliklarini ve en iyi baski makinesinin
secilmesi i¢in kullanilan 6nem agirliklarini géstermektedir.

SONUC

Gilintimiizde kompleks ve karmasik ¢evrelerde karar verme siireci daha
da giiclesmektedir. Karar vericiler karar verme siirecinde, deneyim ve 0znel
algilardan kaynaklanan belirsizlik ile karsi karsiya kalirlar. Cok kriterli karar
sistemleri farkli alanlarda uzmanlarin kullanimma daha ¢ok ihtiyag
duymaktadir. Bu tiir karar verme ortamlarinin bir¢ogunda bulanik karar verme
teorisi kullanilabilir.

Bu ¢aligmanin amaci, ¢ok kriterli karar verme problemlerinden makine
seciminde BAHS yontemini kullanarak tekstil isletmesi i¢in en iyi baski
makinenin secilmesidir. Kalite, servis, maliyet ve verimlilik faktorleri baski
makinesi alternatiflerinin degerlendirilmesinde dikkate alinmistir.

Geleneksel AHS yontemi, karar vericilerin gereksinimlerini tam olarak
karsilayamadigindan ve karar vericilerin alternatifleri degerlendirirken siibjektif
olup, kesin yargilar verememelerinden dolayi, bu c¢alismada baski makinesi
alternatiflerini degerlendirmede BAHS yaklagimi ele alinmistir. BAHS
yaklasimui ile verilerin degerlendirilmesinde yer alan belirsizlik etkili bir sekilde
temsil edilebilir ve daha etkin bir karar verilmesine yardimeci olur.

Literatiir taramamasinda da deginildigi gibi gesitli yazarlar tarafindan
isletmelerin tedarik¢i se¢imi, yazilim se¢imi, personel se¢imi gibi ¢ok kriterli
karar problemlerinde BAHS uygulamalarinda bulunulmustur. Bu calisma ile
BAHS yonteminin, isletmelerin karsilagabilecegi baska bircok kriterli segim
problemi olan makine se¢im problemine uygulanabilirligi gosterilmistir.
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Bu ¢alismada makine alternatiflerini, degerlendirirken BAHS y&ntemini
kullanmamiz iki agidan avantaj saglamaktadir. Ilk olarak klasik AHS
yontemindeki karsilastirma matrisinde kullanilan 1,3,5,7,9 gibi sabit degerler
yerine, bulanik sayilardan olusan degerler vererek karar vericilerin se¢im
kriterlerini ve makine alternatiflerini degerlendirmesinde bulunan belirsizlik ve
siibjektivite ele alinabilmektedir. Ayrica, verilerin degerlendirilmesindeki
belirsizlik daha iyi temsil edilerek daha etkin bir karara ulasilmstir.

BAHS yonteminin tekstil igletmesinde makine se¢im problemine
uygulanmasindan sonra B alternatifi en yiiksek 6nem agirligima sahip baski
makinesi olarak belirlenmistir. Isletme yonetimi, uygulamamizi ve sonuglari
tatmin edici bulmus ve baski makinesi B’yi almaya karar vermistir. Bu tiir
karsilagtirmalar i¢in ¢ok kriterli karar verme problemleri i¢in pek ¢ok yontem
mevcuttur. Bunlar ELECTRE (Elimination et choix traduisant la realite), DEA
(Data Envelopment Analysis) ve TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution) gibi ¢ok kriterli degerlendirme yontemleridir. Bu
yontemler, bulanik bir ¢evrede kullanilmak {izere 6nerilmis ve gelistirilmis yeni
yontemlerdir. Bundan sonraki caligmalarda bu yontemler, makine se¢im
problemine uygulanabilir. Ayrica, AHS yontemi kriterler ve alternatifler
arasindaki iligkileri dikkate almayan bir yontemdir. Bu yiizden kriterler ve
secenekler arasindaki etkilesimi dikkate alan Bulanik Analitik Serim Siireci
yontemi gelecek ¢alismalarda ele alinip, uygulamalarda bulunulabilir.
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