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OZ' Isletmeler giiniimiiz artan rekabet

ortaminda varliklarini devam ettirebilmek igin,
isletmelerine uygun olan en iyi kalitedeki makineyi
secmek durumundadir. Son yillarda mermer
kullanimmin ~ giderek  artmasiyla, = mermer
isletmeciligi  giinlimliz ~ piyasalarinda  Onemli
alanlardan biri haline gelmistir. Mermer igletmeleri
tiretim faaliyetlerini gergeklestirmek amaciyla gesitli
makine tiirlerine ihtiyag duyar. Bu calismada,
mermer kesme makinelerinden katrak makinesinin
secim siireci lizerinde durulmustur. Mermer
isletmesi  i¢cin uygun katrak  makinesinin
secilmesinde Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
yontemlerinden KEMIRA-M  ve  COPRAS
yontemlerine dayali biitiinlesik  bir yaklasim
onerilmigtir. KEMIRA-M yontemi ile kriter
agirliklart elde edilmis ve COPRAS yontemi ile
mermer isletmesi i¢in en uygun mermer kesme
makinesinin se¢imi yapilmigtir.
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ABSTRACT| In order to maintain

their presence in an increasingly competitive
environment, businesses have to select the best quality
machine for their business. With the increasing use of
marble in recent years, marble businesses have
become one of the important areas in today's markets.
Marble companies need various machine types in
order to realize their production activities. In this
study, the selection process of the gangsaw which is a
marble cutting machine is discussed. An integrated
approach based on KEMIRA-M and COPRAS
methods has been proposed for the selection of the
appropriate  machine for marble processing. The
weights of criteria were obtained with the KEMIRA-
M method, and the most appropriate marble cutting
machine for the marble company was selected with
COPRAS method.
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1. GIRIS

Isletmelerde karar vericiler, isletmeleri acisindan dogru makine se¢imini
belirlemek i¢in birbirleriyle ¢elisen kriterler altinda bir¢ok alternatif arasindan
secim yaparlar. Isletme acisindan en uygun makinenin se¢im kararinda bir ¢ok
kriter bir arada degerlendirilmektedir. Fazla sayida kriterin dikkate alindig: karar
stirecinde Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri kullanilmaktadir.
CKKYV, karar vericilere ve karar durumlarina bagli olarak en iyi karar1 verme
siireci olup c¢esitli yoOntemlerden olusmaktadir. Bu ¢alismada CKKV
yontemlerinden olan KEMIRA-M ve COPRAS yontemleri kullanilmistir. Bu
yontemler kullanilarak, bir mermer isletmesi i¢in en uygun katrak makinesinin
se¢imini yapmak amaglanmistir.

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 ¢alismada katrak makinesi se¢im
stireci ele alinmistir. Mermer fabrikasindan katrak makinesi hakkinda bilgiler
elde edildikten sonra, CKKV yontemlerinden KEMIRA-M ile kriter agirliklar
elde edilmis ve COPRAS yontemi ile mermer isletmesi i¢in alinacak olan katrak
makinesinin se¢im kararinda sekiz alternatif arasindan en uygun olaninin tercihi
yapilmaya caligilmstir.

Bu calismanin ilk bdoliimiinde, konuya iliskili bir giris yapilmasinin
ardindan ikinci bolimiinde, KEMIRA-M yéntemi agiklanmugtir.  Ugiincii
boliimde, COPRAS ydntemine deginilerek yontemin adimlarina yer verilmistir.
Dérdiincii boliimde ise mermer fabrikasinda kullanilmak tizere mermer kesme
makinesi olan katrak makinesinin se¢im problemi ele alinmistir. Problemin
¢Oziimiinde, kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde CKKV yontemlerinden
olan KEMIRA-M yonteminden yararlanilmis daha sonra COPRAS yontemi
kullanilarak alternatifler siralanmistir. Sonug ve 6neriler boliimiinde ise ¢alisma
sonunda elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve gelecekte yapilabilecek olan
calismalar i¢in Onerilere yer verilmistir.

2. KEMIRA-M YONTEMI

KEMIRA-M yontemi Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinden
bir tanesidir. CKKV, c¢esitli kriterlere gore birbirinden farkli alternatifleri
degerlendirerek, en iyi alternatifin secimi igin kendine has 6zelligi sayesinde
karmagik problemleri ¢dziip analiz etmeye yarar (Aga¢ & Baki, 2016, ss. 344).
CKKV’nin temelini, birden fazla kritere baghh olarak alternatiflerin
degerlendirilmesi, siralanmasi ve segilmesi olusturmaktadir. Literatiirde bir¢ok
CKKYV yontemi mevcut olup bu yontemlerin her biri kendine ait 6zelliklere

1030



KAUIIBFD 10(20), 2019: 1028-1061

sahiptir (Cift¢i, 2014). Uygulamada siklikla kullanilan CKKV yontemleri, SAW
(Agirliklandirilmis Toplam Yaklasimi), AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi), ANP
(Analitik Ag Siireci), TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution), PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for
Encrichment Evaluations), ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant la
Realité), MOORA (Multi-Objective Optimization on Basis of Ratio Analysis),
VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje), COPRAS
(Complex Proportional Assesment), KEMIRA (KEmeny Median Indicator Rank
Accordance), KEMIRA-M (KEmeny Median Indicator Rank Accordance-
Modified), ARAS (Additive Ratio Assesment) WASPAS (Weighted Aggregated
Sum Product Assessment) ve EDAS (Evaluation Based on Distance from
Average Solution) olarak siralanabilir.

Bu calismada CKKV yontemlerinden KEMIRA-M ve COPRAS
yontemleri bir arada kullanilmistir. Kriter agirliklarinin  belirlenmesinde
KEMIRA-M yonteminin secilmesinin nedeni AHP, MACBETH gibi yontemlere
gore nispeten yeni bir yontem olmasi ve kriterleri i¢ ve dis olarak ele alma olanagi
sunmasidir. Alternatiflerin siralanmasinda ise COPRAS yo6nteminin se¢ilmesinin
nedeni, TOPSIS ve AHP gibi CKKV yontemleri ile kiyaslandiginda ¢ok uzun ve
fazla hesaplamalara dayanmayan ve kullanim agisindan oldukga basit bir yontem
olmasidir. Ayrica, COPRAS yontemi alternatiflerin birbiriyle kiyaslamasini
yaparak diger alternatiflerden ylizdesel olarak ne kadar iyi ya da ne kadar kot
oldugunu ortaya koyar ve alternatiflerin siralanmasina yardime1 olur.

KEMIRA-M (Kemeny Median Indicator Rank Accordance-Modified)
yontemi 2014 yilinda Krylovas, Zavadskas, Kosareva ve Dadelo tarafindan
gelistirilmistir. KEMIRA-M yontemi mevcut olasi segenekler arasindan en iyi
alternatifi belirlemede kullanilan yeni bir CKKV yontemidir. Yontemin dncelikli
amaci kriter onceliklerini ve agirliklarini belirlemektir. KEMIRA-M yontemi
diger CKKV yontemlerine gore ¢ok fazla baslangig¢ bilgisi gerektirmedigi igin
kriter agirliklarim1 belirlemede ve en uygun alternatifi secmede kullanilabilir
(Sarigali & Kundakei, 2017, ss.37).KEMIRA yontemi de KEMIRA-M gibi
mevcut olast secenekler arasindan en iyi alternatifi belirlemede kullanilan yeni
CKKYV yontemlerinden biridir. Bu iki yontemin amaglar1 ayni olup kriter
agirliklarint belirlemede ve en uygun alternatifin se¢iminde kullanilmaktir.
KEMIRA-M yonteminin adinda yer alan ‘M harfi’ ‘Modified’ yani modifiye
edilmis, bir baska ifadeyle belirli yerlerinde degisiklik yapilmis anlamina
gelmektedir. Yani KEMIRA-M yonteminin adimlarinda, KEMIRA ydntemine
gore bazi farkliliklar goriilmektedir. Bu farklara KEMIRA-M ydnteminin
adimlarinda yer verilmistir.

Literatiirde KEMIRA ve KEMIRA-M yontemlerini ele alan ¢alismalar yer
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almaktadir. Kosareva, Zavadskas, Krylovas ve Dadelo (2016) ¢alismalarinda,
guvenlik eleman1 alimi i¢in personel se¢im probleminin ¢6ziimiinde KEMIRA
yonteminden yararlanmiglardir. Krylovas, Zavadskas ve Kosareva (2016),
Vilnius sehrindeki tehlike icermeyen atiklar1 yakarak yok eden fabrika i¢in yer
secim surecinde KEMIRA-M yontemini kullanmiglardir. Sarigali ve Kundaket
(2017), KEMIRA-M yontemi ile forklift alternatiflerini degerlendirmislerdir.
Krylovas, Dadelo, Kosareva ve Zavadskas (2017), insan kaynaklari se¢imi igin
Entropi ve KEMIRA yontemlerine dayali bir yaklasim 6nermislerdir. Toktas ve
Can (2018) santiyelerin is saglig1 ve is giivenligi agisindan risk diizeylerine gore
degerlendirilmesinde KEMIRA-M yonteminden yararlanmislardir.

Bu calismada, KEMIRA-M yontemi ile ilgili yapilan diger ¢aligmalardan
farkli olarak mermer fabrikasinda kullanilmak {izere mermer kesme makinesi
olan katrak makinesinin se¢imi surecinde KEMIRA-M ve COPRAS yontemleri
birlikte uygulanmigtir. Calismada KEMIRA-M yoéntemi kullanilarak kriter
agirliklari  hesaplanmis ve COPRAS yoOntemi yardimiyla alternatifler
degerlendirilmistir. Bu sekilde KEMIRA-M ve COPRAS ydntemlerinin bir arada
kullanilmasina dayanan entegre bir yontem literatiire kazandirilmistir.

2.1. KEMIRA-M Yoénteminin Adimlar

KEMIRA-M yo6ntemi {i¢ asamadan olusan bir yontemdir. Birinci agamada
kriterler i¢ kriterler ve dis kriterler gibi kendi i¢lerinde iki veya daha fazla gruba
ayrilirlar. Bu ayrimin sebebi kriter sayisinin birden fazla oldugu durumlarda
islem kolaylig1 saglamaktir. Gruplara ayrilmis bu kriterler alaninda uzman kisiler
tarafindan 6ncelik sirasina gore siralanir. Kemeny Medyan yontemi kullanilarak
kriterlerin O6ncelik sirasi belirlenir (Kosareva vd., 2016, s.53).

Ikinci asamada, i¢c ve dis kriterlerin kendi icindeki agirliklar1 Siralama
Uygunluk Gostergesi yontemi yardimiyla belirlenir (Kosareva vd., 2016, s. 51).

Yontemin {igiincii asamasinda, her alternatifin amag fonksiyon degerleri
hesaplanarak bu degerlere gore alternatiflerin siralamasi yapilir.

KEMIRA-M yoénteminde izlenecek olan adimlar asagida belirtilmistir
(Sarigali & Kundakci, 2017, ss.38-40):

1. Adim: Bu adimda, karar matrisi Esitlik 1°de gorildiigi gibi elde edilir.

X11 e Xgj e Xgg Y11 Yo Vin
D=| Xi1 - Xjj . X Vit - Yijr o Vin (1)
Xm1 - Xmj - Xmk Ym1 - Ymjr = Ymn

Esitlik 1’de goriilen karar matrisinde,
i alternatifler (i=1, ..., m)
x;j 1. alternatifin j. (j=1,..., K) i¢ kriter altinda aldig1 deger

1032


https://www.worldscientific.com/doi/abs/10.1142/S0219622017500274
https://www.worldscientific.com/doi/abs/10.1142/S0219622017500274
https://www.worldscientific.com/doi/abs/10.1142/S0219622017500274
https://www.worldscientific.com/doi/abs/10.1142/S0219622017500274
https://www.worldscientific.com/doi/abs/10.1142/S0219622017500274

KAUIIBFD 10(20), 2019: 1028-1061

yij, 1. alternatifin j* (' = 1, 2, ..., n') dis kriter altinda aldig1 degeri

gostermektedir (Kosareva vd., 2016, s.54).
2. Adim: Bu adimda, alaninda uzman kisiler kriter onceliklerini belirtirler bu
tercihler dikkate alinarak Esitlik 2°de goriilen tablo elde edilir.

Uzman | x4 e X[ e Xy V1 o Yp oo YVn

1 Juin o Juoe ik Ju o T o T
e 2

S P N SO S R

S Jsi e Jsu e sk J's1 j,sp S .
Esitlik 2°de goriildigi tizere S=1, 2, ..., T, ..., S alaninda uzman olan kisi sayisini

ifade etmektedir (Kosareva vd., 2016, s.54).
3. Adim: Egsitlik 1°de yer alan karar matrisinde x;; ve y;j, kriterleri degerinin

yiiksek olmasi istenmeyen yani en kiicliklenmesi gereken kriterler ise bu
1

kriterlere ait degerler xi ve seklinde yazilir, boylece yeni bir karar matirisi
ij

Yijr

elde edilir (Krylovas vd., 2016, s.54; Jahan, Edwards, & Bahraminasab, 2016,
s.87).

4. Adim: 3. Adim’da olusturulan karar matrisindeki degerler Esitlik 3
kullanilarak normalize edilir. Elde edilen bu yeni matrise normalize karar matrisi
denir.

* Xjj-min (x;j) * __ yij-min(y;")

Xij ~ max (%j)-min (x;) ! j max(y;")-min(y;’) (3)
5. Adim: Bu adimda, kriterlerin 6ncelik sirast Kemeny Medyan Yontemi
kullanilarak belirlenir. Alaninda uzman kisiler (S) tarafindan belirlenen X =
(1,22, ... x) Ve Y = (Vq,V, ..., V) kriterleri Oncelik siralar1 dikkate alinarak
biiylikten kiiclige siralanir. Bunun i¢in Kemeny Medyan yontemi kullanilir.
Kemeny Medyan yoOntemiyle alaninda uzman kigilerin belirledigi kriter
oncelikleri siralamalar birlestirilir ve tek bir siralama elde edilir.

Kemeny Medyan yonteminde, uzmanlarin  X=(x1, x5, ..., X)) Kriterlerini
oncelik sirasina gore biiyiikten kii¢iige siralamalariin ardindan,
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0, eger xXj < Xjr
@ = { ° (4)

1] 1, eger x; > x;

A®) = (aj;)xx (S =1,2,...,7,...,5) kare matrisi elde edilir. Bu matrisin
kosegen elemanlar sifira esittir, a;; = 0, =1, 2, ...,k ve aj-=1—ap; j#
j* dir (Krylovas vd., 2016, s.57).

Ornegin, ii¢ i¢ kriter iceren bir problemde, U; uzmani tarafindan
belirlenen X kriter 6nceliginin siralamasi x5>x;>x, seklinde verilsin.

0 1 0
Esitlik 4 yardimiyla A®® = (0 0 0) kare matrisi elde edilir. Daha
1 1 0/343

sonra, Esitlik 4 kullanilarak her bir uzmanmn belirledigi X Kriter onceligi
siralamalarina gore kare matrisler olusturulur. X kriteri i¢in yapilan bu islemlerin
aynisi her bir uzman tarafindan belirlenen Y kriteri i¢in de sirasiyla uygulanir.

Esitlik 5 ile AT, A®) matrisleri i¢in iki siralama arasindaki uzaklik
hesaplanir (Krylovas vd., 2016, s.57).

p(AD,4®) =3k 5k |a? — af?

®)

Esitlik 5°te yer alan k degeri X1, X3, ..., X kriterlerinin sayisini ifade etmektedir.
Ornek olarak;

0 1 0
U, uzmani tarafindan belirlenen X kriter onceligi matrisi A®M) = (0 0 0)
1 1 07343

0 0 1
U, uzmani tarafindan belirlenen X kriter énceligi matrisi A® = (1 0 1)
3x3

0 0 O
seklinde verilsin. Esitlik 5 kullanilarak,

p(AMD,AP) =10 -0]+[1 -0 +[0—1]+]0 = 1] +]0—0] + [0 — 1]
+|1-0/+|1-0|+[0—-0]=6
seklinde sonuca ulasilir.

S tane alaninda uzman kisi AD A@ A gneelik kriteri matrislerini

olusturur. Bu matrislerden A®™) medyan matrisi Esitlik 6 yardimiyla elde edilir
(Kosareva vd., 2016, s.55).

AOD = arg", " 51 p(4,4¢7) ©

Esitlik 6°da verilen esitlikte toplam degerin minimumu alinir. Boylece,
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Kemeny Medyan Yontemi ile kriter dncelikleri belirlenir. Daha sonra, X =
(%1, %3, ... x3) kriter onceliklerini belirlerken izlenen adimlar Y = (y4, 5, ..., V)
kriter onceliklerinin belirlemesinde de kullanilir.

6. Adim: Bu adimda, modifiye edilmis Siralama Uygunluk Gostergesi
yontemi yardimiyla agirliklar hesaplandiktan sonra alternatifler arasindaki
siralama elde edilir. 5. Adimda belirlenen kriter 6ncelikleri siralamasindan sonra
kriterlerin agirliklar1 Siralama Uygunluk Gostergesi yontemi ile belirlenir. Her
bir kriter i¢in agirlik katsayilar hesaplanmadan 6nce 5. Adimda Kemeny Medyan
Yontemi yardimiyla belirlenen kriterlerin 6ncelik siralamalarina gore, kriterlerin
biiyiikten kiiclige siralamasi yapilir.

Bu ¢alismada Kemeny Medyan Yontemi ile ulasilan X=(xq, x5, ..., Xi)
(k=4) ve Y=(y1,¥2, -, ¥n) (n=3) kriter oncelikleri Esitlik 7°de verilmistir.

Xz > X1 > X4 >X3 Ve Y32>Y>Y; (7)

Esitlik 7°de verilen oncelik siralamasi dikkate alinarak elde edilen kriter
agirliklarinin siralamasi Esitlik 8’de goriilmektedir.

Wy, Z Wy, Wy, ZWy, =20 ve wy, =w, =w, =0 (8)

Esitlik 8’de goriilen kriterlerin agirliklart Esitlik 9°da verilen kosullar
saglamaktadir.

Wyj Wy, € [0;1]ve wy, +wy, t Wy, +wy, =1, wy tw, +w, =
1 (9)

Kriterin her biri i¢in agirlik katsayilarinin hesaplanmasinda agirliklar
toplami 1°e¢ esit olacak sekilde ve Esitlik 8’de verilen kriter agirliklar:
siralamasina dikkat edilerek agirlik katsay1 kombinasyon tablosu elde edilir.

Alternatifler arasindaki siralama elde edilirken, her bir alternatif igin
belirlenen X,, (i) + Yu, (i) dogrusal kombinasyonlarinin toplam degerine

bakilr. X,, (i) ve Yw, (i) degerleri Esitlik 10 yardimi ile elde edilir (Krylovas
vd., 2016, s.59).
Xor, (D) = S5 we Vi (D) = Sy w3 (10)
Burada yer alan x;; ve y; ;r degerleri Esitlik 3 yardimiyla hesaplanr.
Gelistirilmis Siralama Uygunluk Gostergesi yontemi ile X,, (i) ve Yw, )
degerlerine yakin wy = (Wy , Wy,, ... Wy, ) V& Wy, = (W, ,W,,,...w,, ) Katsay
degerleri Esitlik 11 kullanilarak bulunur (Krylovas vd., 2016, s.60).
F(X,Y) = minw,, wy ; [X,, () = ¥, ()| (12)
Esitlik 11°deki toplam tiim alternatifler i¢in hesaplanarak elde edilen

degerlerden minimum olan1 segilir.
KEMIRA yo6nteminde Esitlik 11°de verilen formiilde X,, (a) ve wa (a)
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degerlerinin farklarmin kareleri toplaminin en kiiciik degeri elde edilir iken
KEMIRA-M ydnteminde bu degerlerin farklari toplaminin en kiiciik degeri alinir.
Ayrica, KEMIRA-M yoénteminde Esitlik 11°de goriilen toplam tiim alternatifler
icin hesaplanirken, KEMIRA'da ise bu toplam sadece en iyi alternatif igin
belirlenir (Krylovas vd., 2016, s.60).

3. COPRAS YONTEMI

Zavadskas ve Kaklauskas, 1996 yilinda "Karmasik Oransal
Degerlendirme" anlamia gelen COPRAS (Complex Proportional Assesment)
adinda bir yontem Onermiglerdir. COPRAS yontemi nicel ve nitel kriterleri
degerlendirebilen bir CKKV yéntemidir (Ozbek, 2017a, 5.70). COPRAS yéntemi
O6nem ve fayda derecelerini dikkate alarak alternatifleri degerlendirme ve
siralama siireclerinden olusmaktadir. Kriter degerleri kriter degerlendirmesi
bakimindan faydali kriterlerin en biiyiiklenmesi ve faydasiz kriterlerin ise en
kiigtiklenmesi i¢in kullanilmaktadir. COPRAS yo6nteminde alternatiflerin
siralanmast ve degerlendirilmesi siirecinde kriterlerin maksimizasyon ve
minimizasyon y&nlii oluslar1 géz dniine alinmaktadir (Ozbek, 2017a, s.70).

COPRAS yontemi, karmasik kriterler ve ¢ok sayida alternatif igeren
problemlere kolaylikla uygulanabilme 6zelligi sayesinde literatiirde ¢ok farkli
alanlara uygulanmistir (Sarigali & Kundakei, 2016, ss.50). Ginevicius ve
Podvezko (2006) calismalarinda, COPRAS dahil olmak {izere yedi ayri CKKV
yontemini kullanarak ingaat isletmelerinin finansal yapilarimi incelemislerdir.
Kaklauskas vd. (2006), Litvanya’da yer alan Vilnius Gediminas Teknik
Universitesi’ne ait ana binanin, bina yenileme c¢alismalarinda 1s1 kaybini en aza
indirmek amaciyla pencerelerinin degistirilmesi igin miiteahhit firmanin
seciminde COPRAS yonteminden faydalanmiglardir. Kaklauskas, Zavadskas ve
Trinkunas (2007), Litvanya’da bina yenileme calismalar1 siirecinde pencere
alternatiflerini belirlenen kriterlere gore COPRAS yontemini kullanarak
incelemis ve alternatiflerin tercih siralamasim yapmuglardir. Zavadskas,
Kaklauskas, Peldschus ve Turskis (2007), yol yapiminda tasarim seceneklerini
belirleyerek en uygun olaninin se¢iminde COPRAS yontemini kullanmiglardir.
Kaklauskas vd. (2010), Litvanya’da yer alan akilli bina projesi kapsaminda
temizlik  iglerini  yapmak (Uzere secilecek robot alternatiflerinin
degerlendirilmesinde COPRAS yontemini kullanmislardir. Kanapeckiene,
Kaklauskas, Zavadskas ve Seniut (2010), yapi projelerinin yodnetiminde
kullanilacak bilgi tabanli karar destek sistemine dayanan projenin
gerceklestirilecegi alani COPRAS yontemi ile sec¢mislerdir. Chatterjee,
Athawale ve Chakraborty (2011), depolama tanklarinin {iretiminde kullanilmak
tizere en uygun yedi farkli hammaddenin se¢imini COPRAS yontemi ile
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degerlendirmisler ve tercih sirasi olusturmuslardir. Podvezko (2011), COPRAS
yonteminin temel 6zelliklerini agiklamig ayrica SAW ve COPRAS yontemlerini
kiyaslamigtir. Popovic, Stanujkic ve Stojanovic (2012), yatirim projelerinin
degerlendirmesinde COPRAS ve COPRAS-G (Complex Proportional
Assessment of Alternatives to Grey relations) yontemlerini kullanmiglardir. Das,
Sarkar ve Ray (2012), Hindistan’daki egitim kurumlarinin performanslarinin
degerlendirilmesi siireci sirasinda Bulanik AHP ve COPRAS yontemlerinden
yararlanmislardir. Maity, Chatterjee ve Chakraborty (2012), kesme takimi gereci
secimi stirecinde COPRAS-G yontemini kullanmiglardir. Chatterjee  ve
Chakraborty (2012), bes degerlendirme kriteri altinda dokuz farkli alternatif disli
malzemesinin kargilagtirlmasinda COPRAS-G yontemine dayali bir model
onermigler ve bu incelemelerin aynisimm OCRA, EXPROM-II ve ORESTE
yontemleri ile de yapmislar ve sonuglari karsilagtirmislardir. Gabrijela, Dragisa
ve Sanja, (2012), COPRAS ve COPRAS-G yontemleri ile en iyi yatirim
projesinin se¢imini yapmuglardir. Mandal ve Sarkar (2012), imalat sistemi
se¢iminde COPRAS yontemini kullanmislardir. Ginevi¢ius ve Podviezko (2013),
COPRAS dahil olmak iizere, CKKV yontemlerini kullanarak gelismekte olan
Litvanya piyasasinda 2007-2009 yillar1 arasinda faaliyet gosteren sekiz bankanin
saglamlik ve istikrar degerlendirmesini yapmuslardir. Ozdagoglu (2013a),
calismasinda iiretim firmalar1 igin pres seceneklerini COPRAS yontemi
kullanarak incelemistir. Ozdagoglu (2013b), calismasinda ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinde normalizasyon yontemlerinin sonuglara etkisini gérmede
COPRAS yontemini kullanmigtir. Stanujkic, Djordjevic ve Djordjevic (2013),
Sirbistan  bankalarinin  performansint  dlgmede SAW (Simple Additive
Weighting), ARAS (Additive Ratio ASsesment), COPRAS, MOORA
(The Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis Method), GRA (Grey
Relational Analysis), CP (Compromise Programming), VIKOR (Vise
Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje) ve TOPSIS (Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemlerinden yararlanmislar
ve elde ettikleri sonuglar1 karsilastirmislardir. Zolfani ve Zavadskas (2013), kirsal
alanlarda bina yap1 degerlendirmesi siirecinde COPRAS ve SWARA (Step-wise
Weight Assessment Ratio Analysis) yontemlerini kullanmiglardir. Staniunas,
Medineckiene, Zavadskas ve Kalibatas (2013), ¢ok konutlu ev
modernizasyonunun ekolojik-ekonomik degerlendirilmesi siirecinde COPRAS,
TOPSIS ve WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assessment)
yontemlerinin birlikte kullanmasini 6nermislerdir.

Rabbani, Zamani, Yazdani-Chamzini ve Zavadskas, (2014), petrol Ureten
sirketlerin performansini degerlendirmede COPRAS ve ANP (Analytic Network
Process) yontemlerine dayanan bir model 6nermislerdir. Drejeris ve Kavolynas
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(2014), bina  fonksiyonlarmmn  uyumlulugunun  siirdiiriilebilirligini
degerlendirmede COPRAS yontemini kullanmiglardir. Aksoy, Omiirbek ve
Karaatli (2015), Tiirkiye Komiir Isletmeleri’nin AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi)
temelli MULTIMOORA ve COPRAS yontemleri ile performanslarim
degerlendirmislerdir. Petkovic, Madic ve Radenkovic (2015), konvansiyonel
olmayan seramik isleme siirecini belirlemede COPRAS ve WASPAS
yontemlerini birlikte kullanmislardir. Nuuter, Lill ve Tupenaite (2015), COPRAS
yontemi ile Avrupa kitasindaki konut piyasasinin = siirdiiriilebilirligini
Olemiislerdir. Makhesana (2015), prototipleme sistemi segimi siirecinde
COPRAS yontemini kullanmistir. Aytag Adali ve Tus Isik (2016), COPRAS ve
ARAS yontemleri ile klima seg¢im problemini ele almislardir. Sarigali ve
Kundake1 (2016), otel alternatiflerinin degerlendirilmesi siirecinde AHP ve
COPRAS yontemlerini birlikte kullanmislardir. Organ ve Katranci (2016),
kirilgan sekizli iilkelerin  yasanilabilirlik diizeylerini ARAS ve COPRAS
yontemlerinden yararlanarak degerlendirmislerdir. Kundakci ve Tus Isik (2016),
bir tekstil firmasi i¢in hava kompresorii seciminde COPRAS ve MACBETH
yontemlerini birlikte kullanmiglardir. Uygurtirk ve Soylu (2016), Borsa
Istanbul’da islem goren girisim sermayesinin yatirrm ortakliklarinin karlilik ve
likidite performanslarim1 COPRAS yontemi ile analiz etmislerdir. Omiirbek ve
Eren (2016), gida sektoriinde yer alan bir isletmenin finansal oranlar dikkate
almarak 2005-2014 wyillar1 arasindaki performansimi PROMETHEE (The
Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation),
MOORA ve COPRAS yontemleri ile birlikte degerlendirmislerdir. Ozbek
(2017a), Tiirkiye Diyanet Vakfi'nin 2010-2014 yillar1 arasindaki performansini
SAW, TOPSIS ve COPRAS yontemleri kullanarak degerlendirmistir. Ozbek
(2017b), Tlkokul Ogretmenleri Saglik ve Sosyal Yardim Sandig1’nin performans
Olgimu icin COPRAS, ELECTRE Il (Elimination Et Choix Traduisant la
Realité) ve TOPSIS yontemlerini Onermistir. Karaca, Ulutas ve Esgiinoglu
(2017), Tirkiye’nin elektrik {iretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarina
ayrilmast  gereken paylarin  belirlenmesinde COPRAS  ydnteminden
yararlanmislardir. Can, Atalay ve Eraslan (2017), ¢aligmalarinda SWARA ve
COPRAS yontemlerini kullanarak farkli tablet markalariin kullanilabilirlik
acisindan karsilastirilmasini yapmuslardir. Omiirbek ve Balci (2017), Tiirkiye ve
Avrupa  Birligi  iilkelerinin  havayolu  ulagimi  performanslarinin
degerlendirilmesinde Entropi ve COPRAS yontemlerini birlikte ele almiglardir.
Kaplanoglu (2018), Borsa Istanbul’da kimya, petrol, kaucuk ve plastik Grlinler
sektoriindeki sirketlerin nakit akis bilgilerine gére ARAS ve COPRAS
yontemleriyle siralamalarini bulmus ve onerilerde bulunmustur. Omiirbek ve
Urmak Akgakaya (2018), Forbes Dergisinin yayinladigi Forbes 2000 listesinde

1038



KAUIIBFD 10(20), 2019: 1028-1061

ve havacilik sektoriinde yer alan sirketleri dort kriter agisindan
degerlendirmislerdir. Caligmada kriter agirliklar1 Entropi yontemi ile belirlenmis
ve sirketlerin degerlendirilmesinde SAW, COPRAS ve MAUT (Multi Attribute
Utility Theory) yontemleri kullanilmistir. Bu ¢aligmada ise, COPRAS ydntemi
ile ilgili yapilan diger caligmalardan farkli olarak mermer fabrikasinda
kullanilmak tizere katrak makinesinin se¢imi siirecinde COPRAS ve KEMIRA -
M yontemleri birlikte uygulanmaistir.

3.1. COPRAS Yonteminin Adimlar1

COPRAS yoénteminde izlenecek adimlar su sekilde 6zetlenebilir (Saricall
& Kundaket, 2016, ss.51):
Modelin baslangicindaki degiskenler asagidaki gibidir.
A;:i.alternatif i =1,2,...,m
K;: j.degerlendirme kriterij = 1,2,..,n
w;: j. degerlendirme kriterlerinin agurligtj = 1,2, ...,n
x;j = i.alternatifin j. degerlendirme kriteri agisindan degeri
1. Adim: Bu adimda, karar matrisi Esitlik 12°de goriildiigii sekilde elde edilir. D
ile gosterilen karar matrisi x;; degerlerinden olusmaktadir.

Ki K, K; ... K,

Aq X111 X12 X13 - Xin
A, X21 X2 X3 . Xop
X X x .oXx

D= As 31 32 33 3n (12)

Apm Ymi Xm2 Xm3 - Xmn

2.Adim: Esitlik 13 yardimiyla normalize edilmis karar matrisi elde edilir.
Xj=wml— Vj=12,..,n (13)
i=1%ij

3. Adim: Bu adimda, agirlikli normalize karar matrisi Esitlik 14 kullanilarak
olusturulur.  Bu esitlikte, kriterlerin agirlik degerleri (w;) ile normalize karar

matrisinin elemanlar1 carpilarak d; ] degerleri elde edilir.

4. Adim: Faydal kriterler, daha yiiksek degerin daha iyi durumu gosterdigi en
blyuklenecek kriterleri ifade ederken, faydasiz kriterler ise daha diisiik degerin
daha iyi durumu gosterdigi en kiigiiklenecek kriterleri ifade etmektedir
(Ozdagoglu, 2013a, 5.6-7). Bu adimda, faydali ve faydasiz kriterler icin ayr1 ayr1
agirlikli normalize karar matrisindeki degerlerin toplamlar1 olan S;, ve S;_

degerleri Esitlik 15 ve 16 yardimiyla hesaplanir.
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S = X_y dy j=1,2,..., f faydali kriterler (15)

Si- =Xi—pr1dij j=f+1,f+2, ..., n faydasiz kriterler (16)
5. Adim: Esitlik 17 kullanilarak her alternatif i¢in Q; goreceli 6nem degerleri
hesaplanir.

Qi =Si+ + Zl;sl__ (17)

Yontemde en biiylik degere sahip g_('jreceli onem degeri alternatifler arasindan en
iyi alternatifi ifade edecektir.

6. Adum: Esitlik 18 yardimiyla goreceli dncelik degerleri arasindan en yiiksek
degere sahip goreceli oncelik degeri bulunur.

Qmax = en buyik{Q;} vi=12,..,m (18)
7. Adim: Esitlik 19 kullanilarak her bir alternatif igin P; performans indeksi
hesaplanir.

P, =-2% . 100% (19)

max

P; performans indeksi 100’e esit olan alternatif en iyi alternatifi ifade
etmektedir. Performans indeks degerlerinin biiyilikten kiiciige siralanmasiyla
alternatifler arasindaki tercih siralamasi olusturulmus olur.

4. UYGULAMA

Bu calismada mermer fabrikasinda kullamilmak {izere mermer kesme
makinesi olan katrak makinesinin secimi igin KEMIRA-M yontemi kullanilarak
kriter agirliklart bulunmus ve COPRAS yontemi yardimiyla da alternatifler
degerlendirilmis ve fabrika i¢in en ideal olan katrak makinesi belirlenmigtir. 8
farkli markadan olusan katrak makinesi alternatifleri, 4 i¢ kriter, 3 dig kriter
olmak iizere toplam 7 kriter altinda degerlendirilmistir. Katrak makinesinin
secimi sirasinda ele alinan bu 7 kriter; blok kesim yiiksekligi, maksimum lama
sayisi, ana motor giicii, elektrik tiiketimi, garanti siiresi, servis ag1 ve birim
fiyattan olusmaktadir.

4.1. KEMIRA-M ile Kriter Agirhklarinin Bulunmasi

Oncelikle Tablo 1°de verildigi iizere, kriterler kendi iglerinde i¢c ve dis
olarak iki gruba ayrilmustir. I¢ kriterler katrak makinesinin teknik ézelliklerini
olustururken, katrak makinesinin teknik 6zellikleri disinda kalanlar ve katrak
makinesinin se¢iminde etkili olabilecek diger kriterler ise dis kriterler olarak
belirtilmistir.
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Tablo 1: ic ve Dis Kriterler

I¢ Kriterler Dis Kriterler
" Blok kesim Garanti siresi
L yiiksekligi (cm) y (yil)
Maksimum ;
Servis
Xo lama sayi1si Y2 N
(adet) agt
Ana motor guct B_|r|m
X3 (hp) Y3 fiyat
(TL)
Elektrik
Xs tiketimi
(kw/dKk)

Ic kriterler X=(x;,x,,x3,x4) seklinde gosterilmektedir. x;-Blok kesim
yiiksekligi (cm), bu yiikseklik kesilecek olan mermer bloklarinin boyutlarini
sinirlayacagindan biiylik yiizey alanli kullanim gerektiren mermer pargalarinin
kesimi icin blok kesim yiiksekliginin fazla olmasi faydali olacaktir. x,-
maksimum lama sayisi (adet), lama sayisinin artmasi daha genis ebatlarda
mermer bloklariin tek seferde levhalara ayrilmasi konusunda olanak saglamasi
acisindan 6nemlidir. x3- Ana motor giicli (hp), motor giiciiniin fazla olmasi
durumunda Uretim hizinin da dogru orantili olarak artacagi diistiniilebilir. Dig
kriterler Y=(y,, y,, y3) seklinde gosterilmektedir. y, - Garanti siresi, Uretici firma
katrak makinesi i¢in isletmeye ne kadar uzun siire, tamir ve parca garantisi verirse
isletme agisindan o kadar iyi olacaktir. y,-Servis ag1 katrak makinesinin teknik
destegini ifade eder ve giivenilirlik agisindan 6nemli bir kriteri teskil eder. Ayrica,
makinenin kullanim siirecinde olusabilecek herhangi bir ariza durumunda iglerin
aksamamasi i¢in makinenin bir an 6nce tamir edilmesi 6nem arz etmektedir. y;-
Birim fiyat1 (TL) makine satin alma siirecinde isletmenin mevcut sermayesini
daha uygun bir sekilde kullanmas1 bakimindan birim fiyatin olabildigince diigiik
olmasi isletme sermayesi agisindan oldukca avantaj saglayan bir kriter
olmaktadir.

Katrak makinesi alim1 siirecinde dikkate alinacak kriterler belirlendikten
sonraki asamada ilgili konuda uzman kisiler kriterleri Onceliklerine gore
siralamiglardir. Bu g¢aligmada mermer fabrikalarinda ¢alisan 5 uzman kisinin
gorilisiine bagvurulmustur. Tablo 2’de uzmanlarin goriislerine gore kriterlerin
oncelik siralamasi verilmistir.

1041



KAUIIBFD 10(20). 2019: 1028-1061

Tablo 2: Kriterlerin Oncelik Siralamasi

UZMANLAR 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

Esitlik 20°de, Tablo 2’de uzmanlar tarafindan belirtilen Kkriterlerin
oncelik siralamasina gore i¢ ve dis kriterlerin siralamasi verilmistir.

(U1)  x3>x4>x3>xq Y22Y1>Y3
(Uz)  x2>x1>x3>x, Y3>Y1>Y2
(Us)  x>x1>x3>x, Y2 2Y12Y3
(20)

(Us)  x2>X1>x4>x5 Y3>Y2>Y1
(Us)  x2>x3>x4>xq Y2 2Y3>Y1

Tablo 3’te yer alan karar matrisinde katrak makinesi alternatiflerinin
belirlenen 7 kriter altinda aldiklar1 degerler goriilmektedir. Belirlenmis olan bu
kriterler icin katrak makinesi alternatiflerinin yetkili satis magazalarindan birim
fiyatlar1 (y3) Ogrenilmistir. Servis ag1 (y,) kriteri icin alternatif degerleri,
markalarin tiim bolgelerde yer alan toplam bayi sayilarini ifade etmektedir. Diger
dis kriterler i¢in alternatiflerin sahip oldugu veriler de yetkili saticilardan elde
edilmistir. I¢ kriter verileri ise katrak alternatiflerinin teknik ozelliklerinin yer
aldig1 listelerden faydalanilarak elde edilmistir. Elde edilen bu veriler 1s18inda
Tablo 3’te yer alan karar matrisi elde edilmistir.

Tablo 3: Baslangi¢c Karar Matrisi

Kriterler
Alternatifler V1 2 Y3 X1 X2 X3 Xa
As 7 620.000 185 40 75 56,85
Az 7 690.000 205 80 154 132,75

2

2
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
Ay 2
Asg 1

1 650.000 210 80 155 135
1 680.000 210 50 90 122
2 550.000 200 80 110 122
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Bazi kriter degerlerinin yiiksek olmasi isletme agisindan tercih edilmez. Bu
kriter degerleri en kiigiiklenerek isletme agisindan daha uygun hale getirilebilir.

Bu calismada da en kiicliklenmesi istenen kriterlerinin degerleri, (

1 1
Xij | Yijr

seklinde yazilmistir. Bu ¢alismada, x,- Elektrik tuketimi (kw/dk) ve y5-birim

fiyat (TL) degerleri en kiiciiklenmek isteneceginden, bu kriterlere ait degerler (

1

"y

—) seklinde yazilarak Tablo 4 elde edilmistir.
J!

1
Xj

Tablo 4: Kriterlerin En buylklenme ve En kigiklenme Durumuna Gore
Diizenlenmis Veriler

Kriterler
Alternatifler yx 2 Y3 X1 X2 X3 X4
As 2 7 0,00000161 185 40 75 0,01759
Az 2 7 0,00000145 205 80 154  0,00753
As 1 15 0,00000143 200 80 147,5 0,00758
Ay 3 10 0,00000139 190 75 150 0,00781
As 1 3 0,00000167 200 80 150  0,00820
As 2 1 0,00000154 210 80 155 0,00741
A7 2 1 0,00000147 210 50 90 0,00820
As 1 2 0,00000182 200 80 110  0,00820

Tablo 4’teki verilerden yararlanilarak sekiz alternatif i¢in, Esitlik 3
kullanilarak kriter degerleri normalize edilmis ve Tablo 5 olusturulmustur.
Tablo 5: Normalize Karar Matrisi

Kriterler
Alternatifler vy Yo Y3 X1 X2 X3 Xq"
Ax 0,5000 0,4286 0,5218 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
Az 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
A7 0,5000 0,0000 0,1903 1,0000 0,2500 0,1875 0,0775
Ag 0,0000 0,0714 11,0000 0,6000 1,0000 0,4375 0,0775
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4.1.1. Kriter Onceliklerinin Belirlenmesinde Kemeny Medyan
Yontemi

KEMIRA-M yonteminde, Esitlik 20’de goriilen alaninda uzman kisilerin
gorilislerinden faydalanarak kriterlerin 6ncelik sirasini belirlemek i¢in Kemeny
Medyan Yontemi ile kriterlerin medyan degerleri hesaplanir. Bu caligmada,
X=(x1, %2, x3,x4) 1¢ Kriter sayis1 4 oldugundan dolayr medyan degerleri 4!=24
olasi secenek arasindan belirlenir. Benzer seklide Y=(y;, ¥, y3) dis Kriter sayisi
3 tane oldugundan dolayr medyan degerlerini 3!=6 olasi segenek arasindan
belirlenir. Hesaplanan medyan temel alinarak Esitlik 21 yardimiyla her bir kriter
icin agirlikli ortalama degerleri bulunur.

Xw, = Wy, X1 + Wy, X5 + wx3x§ + wy, x5, Wy = (W, Wy Wyys Wy, )
Yo, = Wy, Y1 + Wy, ¥z + Wy, V3, Wy, = (wy,, wy,, wy.)
(21)
Ornegin medyan oncelik sirasinmn x,>x3>x,>x; seklinde olmasi
durumunda, agirliklar da kriter 6ncelik sirasina gore Esitlik 22°de goriildiigii gibi
olusturulur ve yontem geregince agirliklar toplami da 1’e esit olur.
Wy, = Wy, = Wy, =Wy, Wy, + Wy, + Wy, +w, =1 (22)

i¢ Kriterler icin Medyan Belirleme

KEMIRA-M yontemine gore; birinci adimda, kriter oOnceliklerinin

belirlenebilmesi i¢in Tablo 2’deki veriler kullanilarak Kemeny Medyan
yonteminden yararlanilir. X i¢ kriterlerinin dncelikleri X=(xq, x5, x3,x4) ve Y dis
kriterlerinin oncelikleri Y=(y;,y2,¥3), 5 uzman tarafindan belirtilir. Uzmanlar
kriterlerin Oncelik siralamasini birbirlerinden bagimsiz olarak kendi goriisleri
dogrultusunda karar verip belirlemisglerdir.
0, egerx; < xj
1, egerx; > x;-
A®) = (ajj*)axa kare matris seklinde ifade edilebilir. Bu matrisin kosegen
elemanlari sifirdir. x;; = 0, ji=1,2,3,4ve ajj-=1—apj,j # j* dir.

Kriterinin oncelikleri a; ;- ={ S =1,2,...,5 seklinde olan

Ornegin; U; uzamani tarafindan olusturulan xq, x,, x5, x, Kriterlerinin
onceligi,
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0 0 0O
@w_(1 0 1 1 . .
A4 =11 0 o o scklinde elde edilir.
1 010
Diger uzmanlar icin kriter dnceliklerini gdsteren matrisler su sekildedir:
0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 O
@_,6_[1 0 1 1 @_[1 0 1 1 G _[1 0 1
Ax_Ax_0001Ax_0000Ax_100
0 0 0O 0 01 0 1 0 0

A™ ve A®) matrislerinde iki farkli siralama arasindaki fark Esitlik 5
yardimiyla hesaplanir. Esitlik 5’te yer alan k degeri x4, x5, ..., x, Kriterlerin
sayisin1 gostermektedir. Bu ¢aligmada X ig kriterlerinin sayisit dort oldugu i¢in k
da dorde esit olur.

Esitlik 5’ten yararlanilarak her iki matris icin m. satir, n. sutln
elemanlarinin farkinin mutlak degerleri elde edilir. Ornegin;
p(AD,A5)) =10 -0]+10—0]+ 10— 0]+ 10— 0] + |1 — 1| + [0 — O] +
[1-11+ [1-1+[1-1[+|0—=0][+[0—0]+|0—=1]+[1—1]+|0—
O+ |1-0]/+]0—-0]=2

Bes uzman kisi tarafindan tammlanan AV, A®), ... | A® 6ncelik matrisleri
olusturulsun. Teoriksel agisidan, ¢alismada k=4 oldugundan medyan AM) =
||ajj* |4x4matrisi 41=24 olas1 matris iginden belirlenir. Bu yirmi doért olasi

secenegi incelemek oldukca uzun ve zaman alici oldugu i¢in yéntem bu durum
karsisinda arama alaninin daraltilmasini uygun goriir. Bu ¢alismada bes matrisin

J ve Kk indislerine sahip tiim elemanlari esit oldugundan,
m _ W _ @ (5) i
ajj- = a;0 = a5 = =a;: eldeedilir.
Boylece, Esitlik 23’teki medyan matrisi elde edilir.

0 0 a3 Qqa

1 0 1 1
ACD = a;; 0 0 agy

az1 0 a3 O
Gorildiugii tizere Esitlik 23’te elde edilen medyan matrisinin
elemanlarindan sadece {i¢ tanesi bilinmemektedir, ¢linki a;;« + a;«; = 1 ve j #
j* 06zdeslikleri basit yonlii diyagram matrisi i¢in gegerlidir (Krylovas vd., 2016,

s.57).

(23)

Bu nedenle, aszq, = 1- a3 , Qg1 = 1- aq4 ve auz = 1-— a3y Ve] *
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*

Ji olma durumu da géz oniine alinarak sekiz olast matris icinden medyan
aragtirilir.

Esitlik 4’ten yararlanilarak sekiz olasi matrisin dncelik kriter matrisi Esitlik
24°te verildigi gibi elde edilir.

0000 001 1 00 0 1
(101 1) ,2_[1 011 s (101 1
A={1000] “=looo 1] =1 0 0 o
101 0 000 O 00 1 0
00 1 1 00 0 0 00 1 0
4_[1 0 1 1 s_(1 0 1 1 6_[1 0 1 1
=10 000] =l1 001/ ®=\loo o 1
0010 100 0 100 0
0010 00 0 1
7_(1 0 1 1 s _[1 0 1 1
A=10 000/ 4=(1 00 1
101 0 00 0 0
Esitlik 5 yardimiyla,
Y p(ALAD) = 0+6+6+4+2=18 X3, p(4%A0) =
12
Y3-1p(4%49) = 16 Y5, p(A% A®) =
14
Y3-1p(4%A9) = 16 ¥3_1p(4%,A®) =
14
Y3-1p(47,A9) = 16 ¥3_1p(48,A0) =
14

A? matrisi, minimum toplam degeri vermektedir. Bu nedenle bes uzman
kisi goriisliniin 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 goriildiigii tizere en yiiksek oncelige maksimum lama
sayis1 sahip iken, ikinci sirada blok kesim yiiksekligi, iigiincii sirada ana motor
giicii ve en son sirada ise elektrik tiiketimi yer almaktadir.

Her bir alternatif i¢in Esitlik 25’te verildigi sekilde agirlikli ortalama
degerleri hesaplanir.

N 4 * * * * *
Xw, (1) = Xjoqg Wa Xij =Wy, Xiy + Wy, Xip + Wy, Xi3 + Wy, X, (25)
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Burada agirliklar Esitlik 26°daki gibidir.
Wy, 2 Wy Z Wy, Z2Wy, 20 Vew, +wy, +w,, +w,, =1 (26)
Dis Kriterler icin Medyan Belirleme

KEMIRA-M yo6nteminin birinci adiminda Kemeny Medyan yontemi i
kriterler ve dig kriterler i¢in Tablo 2’de gosterilen kriter onceliklerine gore ayri
ayr1 uygulanir. X=(xy, x5, x3,%4), Y=(y1,Y2,V3) kriterleri Tablo 2’de verildigi
lizere uzmanlarin Oncelik siralar1 dikkate alinarak belirlenmistir. Y kriteri (dis
kriterler) i¢in, uzmanlar tarafindan olusturulan kriterlerin 6ncelik siralamalari
Esitlik 27°de verilmistir.

(U1)  ¥2>y1>y3

U2)  y3>y:1>y2

U3)  y2>y1>y3

(27)

Us)  ¥3>y2>)

Us)  ¥2>y3>y

Uzmanlarin goriislerine dayanarak elde edilen kriter 6ncelik matrisleri

A®) = (ajj+)3x3 Esitlik 4’ten yararlanilarak agagidaki gibi olusturulur.

0 0 1 010
AD = A® =(1 0 1 A@ =10 0
0 0 0/343 1 0/ 343

0
1
0 00 0 0 0
AW =(1 0 o A® =[1 0 1
1 1 03x3 1 03963

Bu calismada n=3 oldugu i¢in medyan AWM = ||aj j*

o

ax3 matrisi 3!=6
matris i¢inden belirlenmelidir. Alti segenek igin Oncelik matrisleri su sekilde

olusturulmustur:
0
0)
0

€Y (3) 0 01 ©) 010 ) 0
Ay =4;"=|1 0 1 A,7=(0 0 0) 4, =(1
0 0 O 1 1 0 1
1
0
0
A™ ve A®) matrisleri icin iki siralama arasindaki fark Esitlik 5 yardimiyla

® 0 0 O © 01 1 - 0

Ay°=11 0 1 Ay, =10 0 1 Ay,7 =10

1 0 0 0 0 O 0
hesaplanir. Burada yer alan k degerleri yerini n degerlerine birakir ve n,

Y1, Y2, - -, Y Kriterlerin sayisin1 gostermektedir. Bu ¢alismada Y dis kriterlerinin
sayist {i¢ oldugu igin n degeri de iice esittir.

PO R =R OO
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Bes uzman tarafindan tanimlanan AD A@ A6 gncelik matrisleri
elde edilir. Bu ¢alismada, n degeri iige esit oldugundan medyan A®) =
||aj * 1l matrisi 3!=6 matris igerisinden belirlenir. Alt1 durumun kriter 6ncelik

matrisleri arasindan A medyan matrisini bulurken Esitlik 5’ten yararlanilir.

Y31 p(AW, A))=0+6+0+4+2=12
Y31 p(A®), AG))=6+0+6+2+4=18
Y3, p(A®), A))=0+6+0+4+2=12
Yoo p(AW, AGN)=4+2+4+0+2=12
Yoo p(A®, A))=2+4+2+2+0=10
Y3, p(A®, A))=2+4+2+6+4=18
Y3 p(AD), AS))=4+2+4+4+6=20

Minimum toplam deger A®® matrisinde elde edilmistir. Buna gore bes
uzman tarafindan en iyi goriisii temsil eden medyan degeri dis kriterlerin
tercihinde belirlenen Us = (2,3,1) yani y,>y;>y; seklinde yazilir. Burada en
yiiksek Oncelige servis ag1 sahipken onu , birim fiyat ve garanti stresi takip eder.

Esitlik 28’den yararlanarak her bir alternatif icin agirlikli ortalama degerler
hesaplanir.

YWy (l) = Z?’:l Wy]IyL*]’ = Wy1 yl*l + Wyz yl*z + Wy3 yl*3 (28)
Burada agirliklar Esitlik 29°da gorildiigii gibidir:
Wy, 2wy, 2w, =20 ve wy, +w, +w, =1 (29)

4.1.2. Agirhklarin Hesaplanmasinda Modifiye Edilmis Siralama
Uygunluk Gostergesi Yontemi

Kriterlerin 6ncelikleri elde edildikten sonraki asamada Siralama Uygunluk
Gostergesi yontemi ile kriterlerin agirliklar hesaplanir. Esitlik 26 ve Esitlik 29°da
verilen sartlar1 saglayan Wa; Wy € [0; 1] agirlikli katsayilar hesaplanir.

Wx].,wyj,’nin olas1 agirlikli katsayr degerleri Tablo 6 ve Tablo 7’de

verilmistir. Kriter agirliklarinin tablolar1 olusturulurken Esitlik 10°da yer alan
kosullarin saglamasina dikkat edilir. Onem derecesi en fazla kriterin alacagi en
biliylik degeri 1’e¢ esittir. Tablo 6’daki degerler elde edilirken kriterlerin
agirliklarinin toplamlarinin bire esit olma durumu ve agirlik siralamasi dikkate
almarak Wy, Ve Wy agirliklarinin olas1 durumlart elde edilir. Waj Wy € [0; 1]

0< Wy, <1 araliginda olmalidir. Benzer sekilde Tablo 7 de Tablo 6 gibi elde

kriterinin agirliklarinin katsayilart 0 < Wy, < 1,
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edilir.
Tablo 6: wy, 2wy, = wy, =w,, 20 Sartim Saglayan w,
Agirhiklarimin Olas1 Durumlan
No Wy Wy, Wy, Wy, No W, Wy, Wy, Wy,
1 0 1 0 0 13 0,4 0,5 0,1 0
2 0,1 0,9 0 0 14 0,3 0,5 0,2 0
3 0,2 0,8 0 0 15 0,3 0,5 0,1 0,1
4 0,1 0,8 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 0,4 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

Tablo7: wy, =w,, >w, >0 Sartim Saglayan Wy, Agirhiklarinin Olasi

Durumlan
No W)’1 W)’z W)’3 No wy1 wyz WJ’s
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

Esitlik 11°den yararlanilarak biitiin olas1 agirliklar ig¢in F(X,Y)
fonksiyonunun degerleri hesaplanarak Tablo 8 elde edilir. Elde edilen bu
degerlerden en kiiciik olani segilir. Tablo 8 elde edilirken Tablo 5°te yer alan
normalize karar matrisi verilerinden ve Wyj s Wy, agirliklarinin  olasi

durumlarinin gosterildigi Tablo 6 ve Tablo 7°den faydalanilir.
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Tablo 8: F(X,Y) Fonksiyonunun Tiim Olas1 Agirhiklar i¢in 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 3841
11 3,623 3,437 3,252 3,229 3,235 3,225 3,231
12 4216 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 3830 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 3830 3,820 3,837 3,826 3,816 3,812 3,802
11 3,221 3,211 3,227 3,217 3,207 3,208 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 2970 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
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23 3,280 2,966 2,659 2,823 2474 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 3,000 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
18 295 3,062 2,962 2,952 2942 2938 2,986
19 3,625 3,614 3,631 3,621 3,610 3,606 3,596
20 3,015 3,006 3,022 3,011 3,000 2,997 2,987
21 2,466 2,456 2,472 2,462 2,451 2,447 2,437
22 2942 2932 2,949 2,938 2928 2924 2914
23 2,333 2,458 2,339 2,329 2,326 2,315 2,383

Tablo 8’deki F(X,Y) fonksiyonunun degeri 23x14=322 farli durum igin
elde edilmistir. F(X,Y) en kii¢iik degeri Tablo 8’de goriildiigi tizere 2,315dir.
F(X,Y) fonksiyonunun en kii¢iik degeri X kriteri i¢in 23. satirda, Y Kriteri igin ise
13. siitunda ulagilmistir. Bu nedenle, X i¢ kriterlerinin agirliklarini elde etmek
icin Tablo 6’da 23. satirdaki degere, ayn1 sekilde Y dis kriterlerinin agirliklarim
elde etme icin ise Tablo 7’de 13. satirdaki degere bakilir. Buna gore,
X=(x1, X2, X3, x4) i¢ kriterleri igin kriter agirliklar1 sirasiyla wy, =03,

wy, =03 Wy, =02, w,, =02 seklinde elde edilir.Y=
(V1,¥2,¥3) dis  kriterleri igin ise kriter agirhiklar, w, = 0,2,w,, =
0,4 ve wy, = 0,4 seklinde elde edilir.

4.2. Alternatifler Arasi Siralamanin COPRAS Yontemi ile Elde

Edilmesi

Bu calismada katrak makinesinin se¢imi i¢cin KEMIRA-M yodntemi
kullanilarak kriterlerin agirliklar1 belirlendikten sonra COPRAS yontemi
kullanarak alternatifler degerlendirilmis ve mermer fabrikas1 i¢in en uygun katrak
makinesi belirlenmistir.

COPRAS yonteminde, faydali kriterler daha yiiksek degerlerin daha iyi
durumu gosterdigi kriterleri ifade etmektedir. Blok kesim yiiksekligi, maksimum
lama sayis1, ana motor giicli, garanti siiresi ve servis ag1 faydali kriterlerdir. Bu
kriterlerin degerlerinin yiiksek olmas1 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 9’da alternatiflerin
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degerlendirme kriterleri ve 6lgiim birimleri gdosterilmistir.
Tablo 9: Degerlendirme Kriterleri ve Olciim Birimleri

Kriterler

K1 K> Ks K4 Ks Ks K7

Blok kesim Maksimum Ana motor Elektrik Garanti

yiiksekligi  lama sayisi glicl tiketimi siresi Servisagt  Birim fiyat

cm adet hp kw/dk Yil km tl

Faydali Faydali Faydali Faydasiz  Faydali  Faydah Faydasiz

Belirlenen 8 katrak makinesi alternatifinin degerlendirme kriterlerine ait
verilerine, mermer fabrikalari ile ilgili sitelerden ve birebir fabrikalara gidip bilgi
toplanarak ulasilmistir. Bu degerler Tablo 10’da goriilen karar matrisini

olusturmustur.
Tablo 10: Karar Matrisi
Kriterler
Alternatifler K1 K, Ks Ks Ks Ke K7
Ax 185 40 75 56,85 2 7 620.000
Az 205 80 154 132,75 2 7 690.000
As 200 80 1475 132 1 15 700.000
A4 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

COPRAS yonteminin ilk adiminda karar matrisi olusturulduktan sonra,
karar matrisi Esitlik 13 kullanilarak normalize karar matrisine doniistiiriilmiistiir.
Tablo 11°de normalize karar matrisi goriilmektedir.
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Tablo 11: Normalize Karar Matrisi

Kriterler
Alternatifler K1 K> Ks Ks Ks Ks K7
A1 0,1156 0,0708 0,0727 0,0598 10,1429 0,1522 0,1190
Az 0,1281 0,1416 0,1493 0,1396 10,1429 0,1522 0,1324
As 0,1250 0,1416 0,1430 0,1389 10,0714 0,3261 0,1344
A4 0,1188 0,1327 0,1454 0,1347 0,2143 0,2174 0,1382
As 0,1250 0,1416 0,1454 0,1283 0,0714 0,0652 0,1152
As 0,1313 0,1416 0,1503 0,1420 0,1429 0,0217 0,1248
Az 0,1313 0,0885 0,0873 0,1283 0,1429 0,0217 0,1305
As 0,1250 0,1416 0,1066 0,1283 0,0714 0,0435 0,1056
Kriter 0,15 0,15 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
Agirhiklan

Daha sonra, Esitlik 14 yardimiyla Tablo 12’de goriilen agirlikli normalize
karar matrisi olusturulmustur. Burada yer alan kriter agirliklari, KEMIRA-M
yonteminde elde edilen agirliklar ikiye boliinerek hesaplanmistir. Ciinkii
KEMIRA-M ydnteminde kriterler kendi igerisinde i¢ ve dis olmak iizere ikiye
ayrilarak ele alinmakta, i¢ ve dis kriterlerin kendi igerisindeki agirliklarinin
toplaminin 1’e esit olmasi gerekmektedir. COPRAS yo6nteminde ise kriterler i¢
ve dig olmak iizere bir ayrima tabi tutulmadigi i¢in ve kriter agirliklar1 toplami da
1 olmas1 gerektig§inden KEMIRA-M yonteminde elde edilen kriter agirliklari
ikiye boliinerek COPRAS yonteminde kullanilacak agirliklar hesaplanmastir.
Tablo 12: Agirhikhh Normalize Karar Matrisi

Kriterler
Alternatifler Ki K, Ks K4 Ks Ks K7
A 0,0173 0,0106 0,0073 0,0060 0,0143 0,0304 0,0238
A, 0,0192 10,0212 10,0149 10,0140 10,0143 10,0304 0,0265
As 0,0188 10,0212 0,0143 0,0139 0,0071 0,0652 0,0269
Ay 0,0178 0,0199 10,0145 10,0135 10,0214 0,0435 0,0276
As 0,0188 10,0212 0,0145 0,0128 0,0071 0,0130 0,0230
As 0,0197 0,0212 10,0150 0,0142 0,0143 0,0044 0,0250
A 0,0197 10,0133 0,0087 0,0128 0,0143 0,0044 0,0261
As 0,0188 0,0212 10,0107 10,0128 0,0071 0,0087 0,0211
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Agirlikli normalize karar matrisinin olusturulmasinin ardindan faydali
kriterler icin  S;, ve faydasiz kriterler igin S;_ degerleri Esitlik 15 ve 16
kullanilarak Tablo 13’te goriildiigii gibi hesaplanmustir.

Tablo 13: Her Alternatif icin Si+ ve Si. Degerleri

Alternatifler Si+ Si.
Aq 0,0800 0,0298
Az 0,1001 0,0405
As 0,1266 0,0408
Ay 0,1172 0,0411
As 0,0747 0,0359
As 0,0746 0,0392
As 0,0603 0,0389
As 0,0665 0,0339

Daha sonra her bir alternatif igin Q; olarak gosterilen goreceli onem degeri
Esitlik 17°den yararlanilarak hesaplanmustir. Her alternatif icin hesaplanan Q;
degerleri Tablo 14’te goriilmektedir.

Tablo 14: Her Alternatif icin Qi Degerleri

Alternatifler Qi
A1 0,1267
A, 0,1345
Az 0,1608
A, 0,1510
As 0,1135
As 0,1101
Az 0,0960
As 0,1075

Goreceli 6nem degeri Q; en yulksek olan alternatif en iyi alternatifi
gostermektedir. Tablo 14’te goriildiigii iizere en yliksek goreceli oncelik degeri
Qmax = 0,1608 ile Azalternatifine aittir.

Son olarak tum alternatifler igin P; olarak gosterilen performans indeksi
Esitlik 19 kullanilarak Tablo 15°teki gibi hesaplanmustir.
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Tablo 15: Her Alternatif icin P; Degerleri

Alternatifler Pi

Aq 78,778
A 83,651
Az 100

Ay 93,927
As 70,592
Ag 68,486
Ay 59,735
Ag 66,839

Tablo 16: Alternatiflerin Tercih Sirasi

Tercih Alternatif Pi

Sirasi
1 As 100
2 Ay 93,93
3 Az 83,65
4 A 78,78
5 As 70,59
6 As 68,49
7 As 66,84
8 Az 59,74

Piperformans indeksi 100’ esit olan alternatif COPRAS y6ntemine gore en
iyi alternatifi temsil eder. Alternatifler igin tercih sirasi performans indeks
degerlerinin biiylikten kiigiige siralanmasiyla elde edilmistir. Tablo 16’daki
siralamaya gore Az > As> A> Ai> As > As> Ag> A7 seklinde alternatifler
biiytikten kiiglige dogru siralanmis olup, en iyi alternatif %100 performans indeks
degeri ile As en son sirada yer alan alternatif ise % 59,74 performans indeks
degeri ile A7 olarak bulunmustur.
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5. SONUC

Karar verme, bazi durumlarda karar vericiler i¢in oldukga gii¢ bir siire¢
haline gelebilmektedir. Karar vericiler karar verme surrecinde ¢ok fazla deneyime
sahip olmamaktan kaynaklanan birtakim belirsizlikler ile kars1 karsiya kalabilir.
Ozellikle de artan rekabet kosullarinda, isletmelerin rekabet giiciiniin arttirilmasi
ve stirekliliginin saglanmasi, dogru ve uygun makine se¢imi yapmalarin
gerektirmektedir. Ciinkii makine se¢im siireci pek ¢ok isletme agisindan oldukca
onemlidir. Makine se¢im siirecinde alinacak olan kararlarin isletmeler agisindan
olusabilecek olumsuz sonuglarini en aza indirebilmek igin satin alma siireci
iizerinde dikkatli bir sekilde durulmalidir.

Gilinlimiiz ilerleyen teknolojisinde artik yeni makinelerin se¢imi sirasinda
gerekli bilgiye ve uzmanlik diizeyine sahip olmak gerekmektedir. Cunki
makineyi kullanacak olan kisi yeterli seviyede bilgi ve donanima sahip degilse
makinede meydana gelecek bir hata yoneticiler, ilgili mihendisler ve makine
reticileri i¢in ¢esitli sorunlara neden olabilir. Biitin bu olumsuzluklarla
karsilasmamak i¢in makine se¢im siirecinde CKKV yontemlerinden
yararlanilabilir. Isletmeler bu yontemler sayesinde makine segimi sirasinda biitiin
kriterleri goz oniinde bulunduracaklar i¢in isletmeler agisindan ciddi boyutlu
sorunlara yol agilmasinin 6niine gegilecektir. Dogru makine se¢imi isletmeler
agisindan oldukc¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada, mermer fabrikasinda kullanilmak
Uzere mermer kesme makinesi olan katrak makinesinin segimi siirecinde
isletmelere yardimei olunmasi amaglanmigtir.

Bir mermer isletmesine alinacak en uygun mermer kesme makinesi olan
katrak makinesinin belirlenmesinin amaclandigt bu c¢alismada CKKV
yontemlerinden KEMIRA-M ve COPRAS yéntemleri kullanilmistir. Oncelikli
olarak KEMIRA-M yontemi ile degerlendirme kriterlerinin  agirliklart
belirlenmis ve daha sonra COPRAS yo6ntemi ile en uygun alternatifin se¢imi
yapilmistir. KEMIRA-M yontemi ile kriterler kendi i¢inde i¢ ve dig kriterler
olmak tiizere gruplara ayrilmistir. Daha sonra alternatiflerin kriter oncelikleri
belirlenmistir. i¢ kriterlerin tercihinde belirlenen en yiiksek dncelige maksimum
lama sayis1 ve blok kesim yiiksekligi sahipken onlar1 ana motor giicii ve elektrik
titketimi izlemektedir. Dis kriterlerin tercihinde ise en yiiksek dncelige servis agi
sahipken onu sirasiyla, birim fiyati ve garanti siiresi izlemektedir. Alternatiflerin
COPRAS yontemi ile siralamasi ise Az > Asz> Ax> A1> As > Ag> Ag> Ay seklinde
elde edilmistir. Siralamada da goriildiigii tizere As alternatifi ilk sirada yer alirken
A; alternatifi en son sirada yer almaktadir. Elde edilen degerlendirmeler
dogrultusunda isletmeye makine se¢imi siirecinde yardime1 olarak As alternatifini
secmesi Onerilmistir. Isletmeciler elde edilen alternatif siralamasini tatmin edici
bulmuslardir. Isletmecilere makine segimi siirecinde bilimsel yontemler
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sayesinde daha saglikli kararlar vermelerine yardimci olunmus ve se¢im
siireglerinin kolaylastirilmasi1 saglanmistir. Bu da igletmelerin se¢im siireci
sirasinda alternatifleri degerlendirmesi ve karar vermelerine yardimci olmast
acisindan CKKYV yontemlerinin kullanilmasinin uygun oldugunu gostermektedir.
Bundan sonraki yapilacak olan ¢alismalarda, KEMIRA-M ve COPRAS
yontemleri disinda bagka CKKV yontemleri ile mermer makinesi se¢im problemi
ele alinarak elde edilen sonuglar karsilastirilabilir. Ayrica, bu calismada
KEMIRA-M yoéntemi ile agirliklar belirlenmis, COPRAS yontemi ile alternatifler
kiyaslanmigtir. Diger ¢aligmalarda COPRAS yontemi ile elde edilen sonuglar
farkli yontemler ile de kiyaslanabilir. KEMIRA-M yo6ntemi disinda AHP,
SWARA, MACBETH gibi CKKV yontemleri ile agirliklar belirlenebilir.
Bunlarin yaninda, Onerilen yontemlerin makine se¢im siireci disinda farkli
alanlarda da uygulamasi yapilabilir.
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