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BASKI MAKINESI SECIMINDE BULANIK AHP VE
BULANIK EDAS UYGULAMASI )

FUZZY AHP AND FUZZY EDAS APPLICATION IN THE SELECTION OF
PRINTING MACHINE

Semih SANCAR®, Sait GUL®

Oz: Isletmeler i¢in makine parki yatirimi, énemli kaynak gerektiren ve sonrasinda
tim iretim faaliyetlerini de etkileyen onemli bir karar siirecidir. Uygun makine
kullanimu iiretim siireglerini iyilestirir, verimliligi ve giivenilirligi arttirir, {iretimde
esneklik ve etkinlik saglar. Tecriibe ve bilgi gerektiren bu siire¢ birgok kriter
icermekte ve birden fazla birim bu siire¢ igerisinde yer almaktadir. Baski makinesi
se¢im problemini, bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile ¢6zmeyi amaglayan
bu aragtirmada; bir gazete baski tesisinde yapilacak makine parki yatirimi i¢in en
uygun baski makinesi belirlenmeye c¢aligilmistir. Kriterlerin 6nem agirliklarinin
belirlenmesinde Bulanmik  AHP, alternatiflerin kriterler ~ bakimindan
degerlendirilmesinde ise Bulanik EDAS yontemleri kullanilmistir. Calismada, uzman
goriisleri ve literatiir taramasi sonucu degerlendirmeye alinan kriterler soyledir:
maliyet, verimlilik, esneklik. Makine alternatifleri olarak ise, siire¢ i¢in uygun oldugu
ve satin aliminin yapilabilecegi diisiiniilen dort farkli baski makinesi secilmistir. Karar
verici grup; matbaa miidiirii, is gelistirme miidird, teknik miidiir ile elektrik ve
mekanik bakim miihendislerinden olugmaktadir. Dilsel ifadelerdeki degisikliklerin
analiz sonucuna etkisini test etmek amaciyla yapilan duyarlilik analiz sonuglari
arastirmanin gegerlilik diizeyinin iyi oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Baski Makinesi, Bulanik AHP, Bulanik EDAS, Uc¢gen Bulanik
Sayilar.

Abstract: Investing in a machinery park is a crucial decision process for businesses,
as it requires significant resources and subsequently affects all production activities.
Proper utilization of machinery improves production processes, increases efficiency
and reliability, and enables flexibility and effectiveness in manufacturing. This
process, which requires experience and knowledge, encompasses multiple criteria
and involves various departments. This research aims to solve the printing machine
selection problem using fuzzy multi-criteria decision-making methods, for an
investment in a newspaper printing facility. Fuzzy AHP is employed to determine the
importance weights of criteria, while fuzzy EDAS is used to evaluate alternatives
based on criteria. The criteria considered in the study, based on expert opinions and
literature review, are as follows: cost, efficiency, and flexibility. Four different
printing machines that are deemed suitable for the process and feasible for purchase
are selected as machine alternatives. The decision-making group consists of the
printing manager, business development manager, technical manager, and electrical
and mechanical maintenance engineers. Sensitivity analysis results conducted to
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assess the impact of linguistic expression variations on the analysis outcomes
demonstrate a high level of validity in the research.

Keywords: Printing Machine, Fuzzy AHP, Fuzzy EDAS, Triangular Fuzzy Numbers
JEL: D70, D80, L64,

1. Giris

Rekabet avantaji elde edebilmek isletmelerin devamliligi agisindan ¢ok onemlidir
(Moreira ve dig., 2018). Kiiresellesme ile beraber rekabet kosullar: daha zorlayici hale
gelmekte ve sgirketleri karar alirken daha dikkatli olmaya zorlamaktadir (Cimren,
Catay, & Budak, 2007). Uretim yapan firmalarda makine se¢imi, rekabette avantaj
saglama agisindan oldukga Kritiktir. Makine se¢imi, tecriibe ve bilgi gerektiren zorlu
bir siire¢ olup kalite, performans, hiz, maliyet gibi pek ¢ok unsurun bu karar iizerinde
dogrudan etkileri bulunmaktadir (Arslan, Catay, & Budak, 2004). Bu konudaki yanlis
verilebilecek kararlar hem maliyet artisina hem de miisteri memnuniyetsizligine
neden olur (Karim ve Karmaker, 2016).

Uygun makine kullanimi iiretim siireglerini iyilestirir, verimliligi ve giivenilirligi
arttirtr, iretimde esneklik ve etkinlik saglar. Makine se¢imi konusunda karar vermesi
gereken kisilerin maliyet, bakim, esneklik, giivenlik gibi birgok kriteri dikkate
almalar1 gerekir. Bu yiizden makine se¢im problemi ¢ok kriterli bir karar verme
problemi olarak degerlendirilebilir (Oniit, Soner Kara, & Efendigil, 2008). Makine
secimi konusunda karar verecek kisilerin ayni zamanda alternatif makine 6zellikleri
hakkinda da bilgi sahibi olmalart gerekir. Makine se¢imi silirecinde Once
degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi, sonra da alternatiflerin gelistirilmesi
beklenir (Karim ve Karmaker, 2016).

Bu calismada ger¢ek bir basim yayin igletmesi i¢in baski makinesi se¢iminde
kullanilabilecek akilli bir ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yaklagimi 6nerilmektedir.
Karar vericilerden bilgi alinmasini, yani 6znel bilginin islenmesini gerektiren bu
yaklagimda 6znellikten ileri gelen belirsizligi ve muglakligi daha iyi modelleyebilmek
amactyla bulanik mantik teorisinden yararlanilmistir. Bu kapsamda, kriter
agirliklarinin hesaplanmasinda Bulanik AHP, alternatiflerin kriterler bakimindan
degerlendirilmesinde ise Bulanik EDAS yontemleri kullanilacaktir. Her iki yontem
icin de Uggen bulanik sayilardan yararlanilmistir. Bulanik kiimelerin CKKV
yaklagimlarimi daha “akilli” ve “otomatize edilebilir” bir duruma getirerek
giglendirmesi imkanindan yararlanilan bu c¢alismada bu tarz kararlarin
otomatiklestirilerek zaman, maliyet ve ¢aba konusunda iyilestirmeler yaratilmasi
hedeflenmektedir.

Calismada yazindan ve uzman goriislerinden hareketle maliyet, verimlilik ve esneklik
ana kriterleri altinda toplam dokuz adet alt kriter belirlenmistir. Maliyet kriteri altinda
yatirim maliyeti, isletme maliyeti, bakim maliyeti; verimlilik kriteri altinda fire orani,
irlin kalitesi, sorunsuz c¢alisma ve esneklik kriteri altinda teknik yeterlilik,
operasyonel kolaylik, bakim kolaylig1 yer almaktadir. Alternatif olarak ise, siireg i¢in
uygun oldugu ve satin aliminin yapilabilecegi diigtiniilen dort farkli baski makinesi
belirlenmistir. Problemin kriter ve alternatiflerini degerlendirecek bes kisilik karar
verici grubu; matbaa mudiirli, is gelistirme miidiirii, teknik miidiir, elektrik bakim
miihendisi ve mekanik bakim miihendisinden olugmaktadir.
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Literatiirde makine se¢imi probleminde Bulantk AHP ve Bulanik EDAS
yontemlerinin birlikte kullanildigi bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Ayrica karar
verme problemlerinde Uggen Bulanik AHP Mertebe Analiz Yontemi ile Uggen
Bulanik EDAS ydnteminin birlikte kullanildig1 ¢alismalarin sayist oldukca kisithidir.
Teknik yeniliklerin yan1 sira baski makinesi se¢iminde CKKV tekniklerinden
yararlanilmas1 sik karsilasilan bir uygulama degildir. Calisma bu yonleriyle
literatiirdeki diger ¢calismalardan farklilasmaktadir.

Calismanmn akist su sekildedir. Oncelikle yontemle ilgili temel kavramlardan
bahsedilen literatiir taramasi verilmektedir. Bulanikk AHP ve Bulanik EDAS
yaklagimlar1 anlatildiktan sonra uygulamanin ayrimntilar1 verilmekte olup sonrasinda
sonuglarin karsilastirildigi bir duyarlilik analizi yer almaktadir. Sonuglar ve yaratilan
katki tartigilarak ¢alisma tamamlanmaktadir.

2. Literatiir Taramasi

CKKYV yontemlerinin literatiirde bir¢ok alanda kullanildig: goriilmektedir. Makine ve
techizat se¢imi de makine yatirimi yapmayi planlayan igletmeler i¢in kritik bir karar
verme siireci olup, CKKV yontemlerinin kullanildigi bir alan olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu bolimde 6ncelikle literatiirde makine se¢imi probleminde CKKV
yontemlerinin kullanildigi ¢alismalar incelenerek, kullanilan CKKV yo6ntemleri ve
secilen kriterler ortaya konulmaktadir.

Pergin (2012) makine-teghizat se¢imi igin biitiinlesmis bir CKKV modeli 6nermis ve
bunu metal sanayinde CNC tezgah se¢iminde uygulamistir. CNC se¢imine etki eden
kriterler maliyet, giivenlik, verimlilik, esneklik, kullanim kolaylig1 ve satis sonrasi
servis olarak belirlendikten sonra; kriterler bulanik AHP yontemi ile agirliklandirilmis
ve bulanik TOPSIS yo6ntemi ile siralanmistir.

Karim ve Karmaker (2016) yaptiklar1 ¢alismada makine se¢imi probleminde AHP ve
TOPSIS yontemlerinin kullanildigi bir karar destek sistemi gelistirmislerdir. Bu
calismada tiretkenlik, esneklik, maliyet, kalite, glivenilirlik, servis destegi ve emniyet
olarak 7 ana kriter altinda toplamda 26 alt kriter belirlenmistir.

Li, Wang, Fan, Li ve Chen (2020) takim tezgahi se¢iminde bulanik CKKV
yontemlerinden faydalanmistir. Bulanik DEMATEL yontemi kullanilarak elde edilen
ve karar verici degerlendirmelerine dayanan o6znel kriter agirliklari, entropi
agirliklandirmasi kullanilarak elden edilen nesnel kriter agirliklart ile birlestirilerek
kapsamli bir agirliklandirma teknigi kullanilmistir. Alternatifleri siralamak igin
VIKOR yonteminin kullanildigi calismada en ¢ok kullanilan kriterler maliyet,
iiretkenlik, giivenilirlik, giivenlik ve esneklik olarak belirtilmekte beraber takim
tezgahi se¢imine 6zel kriterler de kullanilmistir.

Raigar, Sharma, Srivastava, Chand ve Singh (2020) katmanli iiretim (3D yazic1)
stireclerinin seciminde kriterlerin optimal agirliklarini belirlemek icin BWM (Best-
Worst Method) ve alternatifleri siralamak igin PIV (Proximity Indexed Value)
yontemlerinin kullanildig1 bir hibrit karar destek sistemi tasarlamiglardir. Kriter
kiimesi tretim, maliyet, islem siiresi gibi genel kriterlerin yaninda; g¢ekme
mukavemeti, boyutsal dogruluk gibi 3D iiretim siireglerine 6zel kriterler icermektedir.



132 Semih SANCAR, Sait GUL

Faydali ve Erkan (2020) bir tekstil firmasindaki paketleme makinesi se¢im problemini
Bulanik VIKOR yontemi kullanarak ele almistir. Karar kriterleri fiyat, kalite, satis
sonrasi servis, istenilen olgiilerde paket yapabilme, kullanim kolayligi, giivenlik ve
performans olarak belirlenmis; 5 kisiden olusan uzman grup, 4 alternatife yonelik
karsilagtirma yapmaistir.

Kundakci ve Saricali (2019) mermer isletmesinde katrak makinesi se¢ciminde kriter
agirliklarin elde etmek i¢in KEMIRA-M yo6ntemini, en uygun alternatifin se¢ciminde
ise COPRAS yontemlerini kullanmistir. Garanti siiresi, maliyet, servis ag1 gibi dis
kriterlerin yaninda, makinenin teknik 6zelliklerini olugturan motor giicii, blok kesim
yiiksekligi gibi i¢ kriterler belirlenmis ve 8 adet alternatif uzmanlar tarafindan bu
kriterlere gore degerlendirilerek siralanmustir.

3. Bulanik Kiimeler ve Bulanik Sayilar

Zadeh tarafindan 1965 yilinda ortaya atilan bulanik kiime teorisine gore; kiime
elemanlar1 kiimeye {iiyelik derecesi ile tanimlanir. Kiime elemanlarinin iyelik
derecesi; 0 kiimeye hig liye olmama, 1 ise kilmeye tam iiye olmak iizere 0-1 arasinda
ifade edilmektedir (Altas, 1999; Peng ve Selvachandran, 2019). Sekil 1’de klasik ve
bulanik kiime gosterimleri verilmistir. Klasik kiimede, kiimenin iginde kalan
elemanlar 1, disinda kalan elemanlar 0 degeri almaktadir. Ornegin klasik kiime
gosteriminde A elemaninin X kiimesinin elemani olmadig1 kesin sekilde bellidir.
Bulanik kiimede ise kiimenin kesin ve net bir sinir1 bulunmamaktadir. Bu kararsiz
bolgede yer alan elemanlar kiimenin merkezine olan uzakliklarina bagli olarak 0 ile 1
arasinda iyelik derecesi alir. Bulanik kiime gosterimine gére A elemani i¢in X
kiimesinin elemanidir veya elemanit degildir seklinde net bir yargida
bulunulamamaktadir. Bulanik kiime mantigia gore A eleman1 X kiimesine iiyeligi 0-
1 arasinda bir {iyelik derecesi ile tanimlanmaktadir.

A A

(U]

X Kiimesi X Kiimesi

Klasik Kiime Gosterimi Bulamk Kiime Gésterimi

Sekil 1. Klasik ve Bulanik Kiimeler

Bulanik kiime teorisi yillar iginde gelistirilmis ve Tablo 1’de gosterilen farkli bulanik
kiime uzantilari 6nerilmistir.

Tablo 1. Bulanik Kiime Uzantilar:

Tarih | Arastirmaci Bulanik Kiime Tipi
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1965 | Zadeh, L.A. Klasik Bulanik Kiimeler (Ordinary Fuzzy Sets)
1975 | Zadeh, L.A. Tip-2 Bulanik Kiimeler (Type-2 Fuzzy Sets)
Zadeh, L.A;; o .. R
1975 | Sambuc, R.: Jahn, Aralik Degerli Bulanik Kiimeler (Interval-Valued
Fuzzy Sets)
K.U.
1086 | Atanassov, K.T. Sezgisel Bulanik Kiimeler (Intuitionistic Fuzzy
Sets)
1986 | Yager, R.R. Bulanik Coklu Kiimeler (Fuzzy Multisets)
1998 ir’g\arandache, Notrosofik Kiimeler (Neutrosophic Sets)
2007 Garibaldi, J.M., Duragan Olmayan Bulanik Kiimeler (Nonstationary
Ozen,T. Fuzzy Sets)
2010 | Torra, V. Tereddiitlii Bulanik Kiimeler (Hesitant Fuzzy Sets)
2013 | Yager, R.R. Pisagor Bulanik Kiimeler (Pythagorean Fuzzy Sets)
2014 | Cuong, B.C. Resimli Bulanik Kiimeler (Picture Fuzzy Sets)
Q-Seviyeli Ortoper Bulanik Kiimeler (Q-Rung
2017 | Yager, RR. Orthopair Fuzzy Sets)
Kutlu Giindogdu, . . .
2019 F.. Kahraman, C. Kiiresel Bulanik Kiimeler (Spherical Fuzzy Sets)
Senapati, T., .
2020 Yager, R.R. Fermat Bulanik Kiimeler (Fermatean Fuzzy Sets)

Kaynak: Mehmet Kabak & Erdebilli (2021); Kahraman, Oztaysi, & Onar (2016)

Bir ii¢ggen bulanik sayi; sol esik, mod ve sag esik olmak iizere ii¢ noktadan
olusmaktadir. Uggen bulanik say1 igin iiyelik fonksiyonu Sekil 2°de gosterildigi gibi
pargali lineer bir fonksiyondur ve 7 = (nq, n,, n3) i¢in Esitlik 1°de gosterildigi tizere
tanimlanmaktadir (Gerami Seresht ve Fayek, 2019).

g (x) 4

1

n ng N3

Sekil 2. Ucgen Bulamk Say1 Fonksiyonu
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(x —ny)/(ny —ny), n < x<n,
H(x) =
" (nz—x)/(n3—ny), My < x<ny (1)
0, diger sartlarda

Ucgen bulanik sayilara ait matematiksel islemler Esitlik 2 — Esitlik 9 arasinda
gosterildigi gibi tanimlanmaktadir (Chen ve Hwang, 1992). i = (ny, n,, n3) ve i =
(my, m,, m3) iki adet pozitif tiggen bulanik say1 ve k € R olmak tizere;

—fl = (—n3,—n,, —n,) 2
Al =m3Lnyt,nY) (3)
A@Mm=mn+my, n,+m, nz+ms) (4)
QM= (n —ms, ny —my, nNz—my) (5)
AR M= Mnmxmy, n,xm, nzxms;) (6)

(nyxk, nyxk nyxk) k>0

ﬁ®k={(n3xk, nyxk mn;xk) k<0 ()
Q@ m=(ny/ms, ny/m,, nz/my) ©)

- _((ny/k ny/k n3/k) k>0

n®k_{(n13/k, nzz/k, ni/k) k<0 ©)

Ucggen bulanik say1y1 durulastirmak igin genellikle agirlik merkezi yéntemi (COG —
Center of Gravity) kullanilir. Bu islem Esitlik 10°da belirtilen formiil ile
tanimlanmaktadir (Gao, Chen, Liu, Ip, & Yung, 2020).

(ng + ny+n3)

3 (10)

k(f) = A agirlik merkezi =

Bir tiggen bulanik sayi ile sifir arasindaki maksimumu bulmak i¢in tanimlanan
fonksiyonu Esitlik 11’de belirtilen formiil ile tanimlanmaktadir (Ghorabaee,
Zavadskas, Amiri, & Turskis, 2016; Yilmaz & Atan, 2021).

i, k(@A) >0

5, k() <0 0 = (0,0,0) (11)

@ = |
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4. Metodoloji
4.1 Bulamk CKKV

Birden fazla kriterin birbirlerine goére 6nem derecelerini belirlemek; birden fazla
alternatifi farkli 6nem derecelerine sahip bu kriterlere gore siralamak, siniflandirmak
veya alternatiflerden birini se¢mek icin ¢esitli CKKV yontemleri gelistirilmistir
(Lezki, 2019; Mardani, Jusoh, MD Nor, vd., 2015). CKKV yontemleri insanlarin
karar verme siirecinde farkli kaynaklardan bilgileri yeterince degerlendiremediginin
goriilmesi {lizerine gelistirilmis olup, yoneylem ve yonetim bilimi arastirmalarinda
karar teorisi ve karar analizinde karar verme siirecine destek olmak i¢in siklikla
kullanilmaktadir (Atan & Senol, 2020).

CKKYV yontemleri kriter ve alternatifleri degerlendirmede klasik mantiga dayali olan
kesin matematigi kullanmaktadir. Ancak gergek hayattaki problemlerin ve bilgilerin
her zaman kesin ve net sinirlar1 olmayabilir. Karar vericilerin “biraz”, “kismen” gibi
bulaniklik ve muglaklik iceren dilsel ifadeler ile yaptigt degerlendirmeleri
modelleyebilmek i¢in bulanik mantik teorine dayali Bulanik CKKV yontemleri
gelistirilmistir (Cebi & Ilbahar, 2021; Hashemkhani Zolfani, Gérener, & Toker, 2023;
Mardani, Jusoh, & Zavadskas, 2015; Paksoy, Yapici Pehlivan, & Ozceylan, 2013).

4.2. Bulamk AHP Yo6ntemi

Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) yontemi, en
tinliit CKKV yo6ntemlerinden biridir. Ayrica grup karar verme siiregleri agisindan da
karar vericilerin kararlarimin tutarhiligint ve giivenilirligini arttiran etkili bir karar
verme aracidir (Camci, Cimen, & Giil, 2021). AHP yo6ntemi problemin 6ncelikle
kiigiik pargalara ayrilmasma ve karar vericilerin bu pargalar iizerinden ikili
karsilastirmalar yapmasina dayanir (Atan & Senol, 2020; Ozdemir, 2021).

Karsilagtirmalar genellikle Saaty’nin 1-9 arasindaki tek rakamlari kullandigi 6nem
dlcegi kullanilarak yapilir. Olgege gore 1 degeri karsilastirilan iki faktoriin ayni1 derece
6neme sahip oldugunu, 3 degeri bir faktoriin digerine goére orta derecede, 5 degeri
kuvvetli derecede, 7 degeri ¢ok kuvvetli derecede, 9 degeri ise mutlak derecede
o6nemli oldugunu gosterir. Gerektiginde 2, 4, 6, 8 degerleri bu tek sayilarin ara
degerlendirmeleri olarak kullanilabilir (Onder & Onder, 2021; Saaty & Vargas, 2001).

Literatiirde farkli bulanik kiime yaklasimlari ile AHP yonteminin birlikle kullanildigi
gesitli teknikler mevcuttur (Liu, Eckert, & Earl, 2020). Camci, Ertiirk & Giil (2022)
Fermat tipi bulanik kiimelere dayali bir bulanik AHP yontemi Onermis ve
uygulanabilirligini bir tedarik¢i se¢imi probleminde gostermislerdir. Nazim, Wali
Mohammad, & Sadiq (2022) yazilim sektoriinde yazilim gereksinimlerinin segimi
problemi i¢in Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri karsilastirdiklar
caligmalarinda tiggen bulanik sayilar1 kullanmiglardir. Kutlu Giindogdu & Kahraman
(2020) kiiresel bulamik sayilari1 kullanarak gelistirdikleri Bulanik AHP modelini
yenilenebilir enerji lokasyon se¢imi problemi iizerinde uygulamiglardir. Yucesan &
Gul (2020) ise hastane hizmet kalitesi degerlendirmesinde Bulanik AHP yontemini
kullandiklar1 ¢calismalarinda Pisagor bulanik sayilar1 kullanmiglardir.

Bulanik AHP yontemi dilsel ifadelerdeki belirsizligi gidermek amaciyla bulanik kiime
mantiginin AHP yontemi ile birlestirilmesi ile gelistirilmistir. Bu ¢alismada Chang
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(1996) tarafindan gelistirilen ve asagida uygulama adimlari verilen {iggen bulanik
sayilara dayali Bulanik AHP Mertebe Analiz yontemi kullanilmistir.

Adim 1: Karar vericilerden alternatifleri belirlemek i¢in kullanilacak Kriterlerin ikili
kargilastirilmalar: dilsel ifadeler kullanilarak alinip, Tablo 2’ye gore liggen bulanik
sayilara dontistiiriiliir.

Tablo 2. Bulamik AHP I¢in Kriter Karsilastirma Olgegi

Dilsel ifadeler TFII\] (Usgen E“lamk Sazﬂar)
CCZ|Cok ¢ok 6nemsiz| 2/9 1/4 217
CZ |Cok 6nemsiz 2[7 1/3 2/5
NZ [Nispeten 6nemsiz| 2/5 12 213
BZ |Biraz 6nemsiz 2/3 1 3/2
E Esit onemde 1 1 1
B  |Biraz 6nemli 213 1 312
O [Oldukga 6nemli 3/2 2 5/2
C  |Cok 6nemli 5/2 3 712
CC [Cok ¢ok 6nemli 712 4 9/2

Kaynak: Kahraman, Cebeci, & Ruan (2004)

Adim 2: Her karar verici i¢in olusturulmus tiggen bulanik say1 matrisi Esitlik 12°de
gosterildigi gibi geometrik ortalama yontemi kullanilarak birlestirilir.

1 1
K 74 K 74 K X
lij = (1_[ lijk) yMyj = (1_[ mijk) yUj = (1_[ ui]-k> (12)
k=1 k=1

k=1

|~

Xi]-k = (li]-k,mi]-k, uijk) bulanik sayisi k. karar verici igin, i. Kriterin j. kritere gore
performans degerini gostermektedir.

Adim 3: Birlestirilmis ikili karsilagtirma matrisi olusturulduktan sonra Chang (1996)
tarafindan gelistirilen ve uygulama adimlar1 asagida verilen Bulantk AHP Mertebe
Analiz yontemi uygulanir (Chang, 1996; Kahraman ve dig., 2004).

Admm 3a: X = {x;,%, .....x,} nesnekiimesi, U = {u;, u, ....... Uy} ise hedef kiimesi
olsun. Genisletilmis analiz yontemine gore her nesneye sirastyla her hedef i¢in analiz
uygulanir.  Bdylece su  “m” mertebe analiz degerleri elde edilir:

Mg, Mg;, e . Mg} (i = 1,..,n). Burada tim M;i (j =1,..,m) degerleri iiggen
bulanik sayidir. Tkili karsilastirma matrisinin her satirmdaki m adet hedefe ait mertebe
analiz degerleri icin Esitlik 13’te gosterildigi gibi bulanik toplama islemi

gergeklestirilerek n adet Y72, M gji bulanik sayisi elde edilir.
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m m m m
ZMéi: le.zmj,zuj (13)
j=1 =1 j=1 j=1

Adim 3b: Her kritere ait toplam n adet 3772, M;l. bulanik say1 Esitlik 14’te gosterildigi
gibi toplanarak Y;; Y721 M, éi bulanik sayisi elde edilir.

A:iiMéi=<ili,imi,iui>, A=(mn) (14)

Adm3c: A=37,Y", M éi bulanik sayisinin (-1)’nci dereceden iissii Esitlik 15°te
gosterildigi gibi alinir.

111 .
A‘1=(a'z'7)' A= (,mn) (15)

Adim 3d: i. nesneye gore bulanik sentetik mertebe degeri S; Esitlik 16 kullanilarak
bulunur.
m -1

> (16)

n
i=1 j=1

e
I
INgE

1l
-

m
Méi ®A_1 = zMél ®
J j=1

Adim 4: Her kriter ig¢in bulunan S; bulanik sentetik mertebe degerlerinin
karsilagtirilmasi igin agagidaki yaklagim uygulanir.

Adim 4a: M; = (I, my,u,) ve M, = (I,,m,,u,) iki adet bulanik say1 olmak iizere;
M, > M, ifadesinin olasilik degeri Esitlik 17 ve 18°de gosterildigi sekilde tanimlanur.

V(M, > My) = sup[min (uy, (x), i, )] = hgt(My 0 M) = py, (d)  (17)
y2x

1, egerm, > my
) = 0, egerm, > my (18)
Hup\G) = L —u, diger sartlarda

(my —uz) = (my — )
V(M, = M) veV(M; = M,) igin olasilik degerleri ayr1 ayr1 hesaplanir.

Adim 4b: Bir bulanik sayinin k adet bulanik sayiya kars1 listlinliik derecesini bulmak
i¢in Esitlik 19 kullanilir.

=V|[(M = My)ve (M > My)ve.....ve (M= M)] (19)
=minV(M > M;), i=12....k
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Agurlik vektori W' tiim alternatiflerin ikili kargilastirmalarinin minimumu alinarak
Esitlik 20°de gosterildigi gibi elde edilir.

W' = (d'(A),d' (42), .....d' (A))T,
A; (i =1,2,...n) olmak tizere (20)

d'(4) = minV(5;= S,), k=12,...m k#i

Adim 4c: Agirlik vektorii normalize edilerek, Esitlik 21°de gosterilen bulanik
olmayan normalize agirlik vektorii W elde edilir.

W = (d(A,),d(4;), ... ... ai)’ (21)
4.3. Bulamik EDAS Yontemi

EDAS (Ortalama Coziim Uzakligina Gore Degerlendirme) yontemi Keshavarz
Ghorabaee, Zavadskas, Olfat, & Turskis (2015) tarafindan envanter siniflandirmasi
problemi i¢in Onerilmis bir CKKV yaklasgimidir. Bu yontem uzaklik tabanlh
yontemlerden olup, en iyi alternatifin ortalama ¢oziimden uzakligina dayanmaktadir
(Ozkan & Ozceylan, 2021). Bu yontemde; oncelikle her kriter icin alternatif
ortalamalarindan olusan ortalama ¢6ziim matrisi bulunur ve her alternatifin bu
ortalamalardan negatif ve pozitif uzakliklari hesaplanir. Bu uzakliklar kriter agirliklari
ile garpilarak alternatiflerin negatif ve pozitif agirlikli uzaklik degerleri elde edilerek,
normalize edilir. Bu normalize degerlerin ortalamalart EDAS skorunu belirler. EDAS
skoru en yiiksek alternatif, en iyi alternatif olarak segilir (Keshavarz Ghorabaee vd.,
2015).

Kahraman vd. (2017) kati1 atik bertaraf tesis se¢imi problemi igin sezgisel Bulanik
EDAS yonteminden yararlanmistir. Kutlu Giindogdu, Kahraman, & Civan (2018)
hastane yeri seg¢iminde bu yontemi tereddiitlii bulanik sayilar ile kullanmistir. Kas
Bayrakdaroglu & Kundakei (2019) ise Ar-Ge proje se¢imini tiggen bulanik sayilarin
kullanildigi Bulanik EDAS yontemi ile ele almistir. Veskovi¢ vd. (2020) demiryolu
ile yolcu tagimaciligt yapan bir isletme i¢in en iyi stratejisinin se¢ilmesinde Tip-1
bulanik sayilar ile genisletilmis Bulanik EDAS yéntemini kullanmistir (Ozkan &
Ozceylan, 2021).

Bulanik EDAS yontemi ise Ghorabaee ve dig. (2016) bulanik kiime mantigini klasik
EDAS yo6ntemine uyarlanmasi ile gelistirilmis olup, liggen bulanik sayilara dayali
uygulama adimlart asagida verilmistir.

Adim 1: Karar vericilerin goriisleri dilsel ifadeler ile alinip, Tablo 3’e gore liggen
bulanik sayilara doniistiiriiliir.

Tablo 3. Bulamk EDAS i¢in Alternatif Degerlendirme Olgegi
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Dilsel ifadeler TFN (Uggen Bulanik Saylar)

| m u

CCl  |Cok ok iyi 9 10 10

Cl Cok iyi 7 9 10

[ Iyi 5 7 9

0] Orta 3 5 7

K Kotii 1 3 5

CK Cok kotii 0 1 3

CCK Cok ¢ok kotii 0 0 1

Kaynak: Chen, 2000

Adim 2: Her karar vericinin alternatifleri degerlendirdigi matrisler Esitlik 22
kullanilarak birlestirilerek, birlestirilmis karar matrisi X olusturulur: X = [X;;]nxm-

k 5. D
~ Zp:l xl] (22)

xl-j X
%;;¥ : p. karar verici igin J. alternatifin i. kriter agisindan performans degeridir (1 <i<
n, 1<j<m, 1<p<k).
Adim 3: Her bir kriter igin alternatiflerin ortalamalarindan olusan ortalama ¢oziim
satir vektorii (AV) Esitlik 23 kullanilarak hesaplanir.
AV = [a\f)j]lxm
i By (23)

n

a'l?j =

Adim 4: B fayda tipi kriter kiimesi, C maliyet tipi kriter kiimesi olmak {izere
ortalamadan pozitif uzakhk (PDA = [pda; jlnxm) ve ortalamadan negatif uzaklik
(NDA = [nda; jInxm) matrisleri Esitlik 24 ve 25 kullanilarak hesaplanr.

—lp(fij ? av]-) eger jeB
—_ k(av])
pdal-]- = ~ - (24)
‘I’(avj © xij) eger jeC
k(av;)
—w(iv(j?)fij ) egerjeB
n’(‘idaij = avj (25)

q’(’?ij o m’]’) eger jeC
k(av;)
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Adim 5: Bulanik AHP’den elde edilen kriter agirliklari pda; j ve nda; ; matrisleri ile
Esitlik 26 ve 27 yardimiyla ¢arpilarak alternatiflerin agirhiklandirilmis pozitif (5p;) ve
negatif uzaklik (57;) matrisleri elde edilir.

m
5p; = Z w; @ pda;; (26)
j=1
m
j=1

Adim 6: Tim alternatifler igin 5p; ve 57n; degerleri Esitlik 28 ve 29 kullanilarak
normalize edilir.

s, .
P S (k GBD) (28)
sh, =1 o Sm 29
= (k) (29)

Adim 7: Tiim alternatifler i¢in bulanik degerlendirme skoru olan @s; degeri Esitlik 30
kullanilarak hesaplanir. Bulunan bulanik sayilar Esitlik 10 kullanilarak durulagtirilir
ve en yiiksek puani alan alternatif, en uygun alternatif olarak segilir.

s, = (O @

5. Uygulama

Bu arastirma gergek bir matbaa i¢in en uygun baski makinesini segmek amaciyla
yapilmistir. Arastirmanin uygulama adimlari Sekil 3°te verilmistir.

Problemin Tanimlanmasi

\Z

Kriterlerin ve Alternatfilerin Belirlenerek Hiyerarsik Yapinin Kurulmasi

\Z

Karar Vericiler Tarafindan Kriterlerin Ikili Karsilastiriimasi

\Z

Bulanik AHP Yontemi Kullanilarak Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Karar Vericiler Tarafindan Alternatfilerin Kriterler Agisindan
Degerlendirilmesi

N

Bulamk EDAS Yéntemi Kullanilarak En Iyi Alternatfin Secilmesi
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Sekil 3. Uygulama Adimlar

5.1. Hiyerarsik Yapinin Kurulmasi

Yapilan literatiir taramasi ve uzman goriigleri sonrasinda 9 adet kriter ve 4 adet
alternatif belirlenmis olup kurulan hiyerarsik yap1 Sekil 4’te gosterilmistir.

ATIRIM MALIYETI

}\AALIYET I—)lls,LETME MALIYETI

AKIM MALIYETI

IRE ORANI

VERIMLILIK VE

KALITE RUN KALITESI

ORUNSUZ GALISMA

ot

EKNIK YETERLILIK

3

[ESNEKLIK l PERASYONEL KOLAYLIK

i

AKIM KOLAYLIGI

¢

Sekil 4. Hiyerarsik Yapi
5.2. Bulanik AHP Yoénteminin Uygulanmasi

Adim 1: Karar vericilerden Tablo 2’deki dilsel ifadeleri kullanarak kriterleri
karsilagtirmalar1 istenmistir. Karar vericiler tarafindan ana kriterler i¢in olusturulan
karsilastirma matrisi 6rnek olarak Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. KV1 icin Ana Kriter Degerlendirme Matrisi

Ana Kriterler K1 Maliyet K2_Verimlilik ve K3_Esneklik
Kalite

K1_Maliyet E.E.EEEE B,B,0,B,B B,BZ,0,B,B

K2_Verimlilik/Kalite | BZ,BZ,NZ,BZ,BZ E,E.E.EE E,E.E,B,E

K3 Esneklik | BZ,B,NZ.BZ,BZ E,E,E,BZE E,EEEE

Karar vericilerden dilsel ifadeler ile toplanan veriler, yine Tablo 2 kullanilarak tiggen
bulanik sayilara doniistiirilmiistiir.

Adim 2: Karar vericilerin degerlendirmeleri Esitlik 12 kullanilarak birlestirilerek,

Xiji olusturulmustur. Ana kriter ve alt kriterlere ait matrisler Tablo 5-8’de
gosterilmistir.
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Tablo 5. Ana Kriterlere Ait Birlestirilmis AHP ikili Karsilastirma Matrisi

Ana Kriterler
Maliyet
Verimlilik
Esneklik

Maliyet

Verimlilik
1.000 1.000 1.000 0.784 1.149 1661 0.784 1.149 1.661
0.602 0.871 1.275 1.000 1.000 1.000 0.922 1.000 1.084
0.602 0.871 1.275 0.922 1.000 1.084 1.000 1.000 1.000

Esneklik

Tablo 6. Maliyet Kriterine Ait Birlestirilmis AHP ikili Karsilastirma Matrisi

Maliyet Yatirum Maliyeti Isletme Maliyeti Balkim Maliyeti
Yatrum | 1.000 1.000 1.000 0.942 1.246 1.639 1.000 1.320 1.697
Maliyeti

Isletme | 0.610 0.803 1.062 1.000 1.000 1.000 0.784 1.000 1.275
Maliyeti

Balkim | 0.589 0.758 1.000 0.784 1.000 1.275 1.000 1.000 1.000
Maliyeti

Tablo 7. Verimlilik Kriterine Ait Birlestirilmis AHP ikili Karsilastirma Matrisi

Verimlilik
Fire

Orani

Uriin Kalitesi
Sorunsuz
Calisma

Fire Oram

Uriin Kalitesi

Sorunsuz Calisma

1.000 1.000 1.000 0.708 0.871 1.084 0.723 1.000 1.383

0.922 1149 1413 1.000 1.000 1.000 0.850 1.149 1.532
0.723 1.000 1.383 0.653 0.871 1.176 1.000 1.000 1.000

Tablo 8. Esneklik Kriterine Ait Birlestirilmis AHP Ikili Karsilastirma Matrisi

Esneklik
Tek.
Yeterlilik
Op. Kolaylik
Bakim
Kolayligi

Teknik Yeterlilik
1.000 1.000 1.000 1.000 1.320 1.697 1.275 1.741 2.257

Op. Kolaylik

Bakim Kolaylig

0.589 0.758 1.000 1.000 1.000 1.000 0.922 1.149 1.413
0.443 0574 0.784 0.708 0.871 1.084 1.000 1.000 1.000

Adim 3: Esitlik 13 ve 14 kullanilarak Y72, Méi matrisive A = YL, X7, M;i bulanik
sayilar1 elde edilmistir. Tiim kriterler i¢in hesaplanan bulanik mertebe degerleri Tablo
9’ da gosterilmistir.

Tablo 9. Bulanik Mertebe Degerleri

Mj
K1
K2
K3

A

2.568
2.524
2.524
7.616

m
3.297
2.871
2.871
9.038

u
4.323
3.360
3.360

11.042

Mj
M1
M2
M3

A

I
2.942
2.394
2.373
7.710

m
3.565
2.803
2.758
9.126

u
4.335
3.337
3.275

10.948
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Mj I m u Mj I m u
V1| 2431 2871 3.468 El | 3275 4.061 4.954
V2 | 2772 3297 3.945 E2 | 2511 2907 3.413
V3 | 2376 2871 3.559 E3 | 2151 2445 2.869
A | 7579 9.038 10.971 A | 7938 9412 11.235

Esitlik 16 kullanillarak her kriter igin bulanik sentetik mertebe degeri S;
hesaplanmistir. Elde edilen S; degerleri Tablo 10°de gosterilmistir.

Tablo 10. Sentetik Mertebe Degerleri

S | m u S | m u
K1 | 0.233 0.365 0.568 M1 | 0.269 0.391 0.562
K2 | 0.229 0.318 0.441 M2 | 0.219 0.307 0.433
K3 | 0.229 0.318 0.441 M3 | 0.217 0.302 0.425

S | m u S | m u
V1| 0.222 0.318 0.458 E1 | 0.292 0.431 0.624
V2 | 0.253 0.365 0.520 E2 | 0.224 0.309 0.430
V3 | 0.217 0.318 0.470 E3 | 0.191 0.260 0.361

Adim 4: Egsitlik 18 kullanilarak V olasilik degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmis ve Tablo

11’de gosterilmistir.
Tablo 11. Olasilik Degerleri

\ K1 K2 K3 \ M1 M2 M3
K1 1.000 1.000 M1 1.000 1.000
K2 | 0.815 1.000 M2 | 0.663 1.000
K3 | 0.815 1.000 M3 | 0.638 0.977

v Vi V2 V3 \ El E2 E3
V1 0.813 1.000 El 1.000 1.000
V2 | 1.000 1.000 E2 | 0.530 1.000
V3 | 1.000 0.821 E3 | 0.289 0.738

Esitlik 20 ve 21 kullanilarak W agirlik vektorleri hesaplanmig ve Tablo 12’de

gosterilmigtir. Yerel ve genel agirliklar ise Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 12. Agirlik Vektorleri

Wmin w Wmin w

1.000 0.380 K1 1.000 0435 M1
0.815 0.310 K2 0.663 0.288 M2
0.815 0.310 K3 0.638 0.277 M3
2.631 2.301

Wmin w Wmin w

0.813 0.309 Vi1 1.000 0550 E1
1.000 0.380 V2 0.530 0.291 E2
0.821 0.312 V3 0.289 0.159 E3
2.634 1.819
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Tablo 13. Normalize Kriter Agirliklar:
Lokal Agirlik  Genel Agirlik

Maliyet M1  Yatinm Maliyeti 0.435 0.165
0.380 M2 isletme Maliyeti 0.288 0.109
M3 Bakim Maliyeti 0.277 0.105

Verimlilik | V1 Fire Oram 0.309 0.096
0.310 V2  Uriin Kalitesi 0.380 0.118
V3 Sorunsuz Calisma 0.312 0.097

Esneklik El Teknik Yeterlilik 0.550 0.170
0.310 E2 Operasyonel Kolaylik 0.291 0.090
E3 Bakim Kolaylig 0.159 0.049

5.3. Bulanik EDAS Yénteminin Uygulanmasi

Adim 1: Karar vericilerden Tablo 3’teki dilsel ifadeleri kullanarak alternatifleri
kriterler acisindan degerlendirmeleri istenmis ve tiim karar vericilere ait alternatif
degerlendirme matrisi 6rnek olarak Tablo 14’te gdsterilmistir. Yatirim maliyeti,
isletme maliyeti, bakim maliyeti ve fire orani kriterleri maliyet tipi kriterler; {irtin
kalitesi, sorunsuz ¢alisma, teknik yeterlilik, operasyonel kolaylik ve bakim kolaylig1
kriterleri ise fayda tipi kriterlerdir. Maliyet tipi kriterlerin minimize edilmesi, fayda
tipi  kriterlerin ise maksimize edilmesi tercih edilir. Bu c¢aligmada yapilan
degerlendirmeler kriterlerin sayisal gostergesinden bagimsiz olarak, isletmeye olan
faydalar1 baglaminda yapilmistir. Ornegin fire oram1 bakimindan yapilan
degerlendirme; “hangi alternatif fire oranit bakimindan isletme igin daha iyidir”
seklinde yapilmig ve fire orant minimum olan alternatif daha iyi olarak yani daha
yiiksek bir dilsel terim ile puanlanmistir. Benzer sekilde {irlin kalitesi bakimindan
yapilan degerlendirmede; “hangi alternatif iiriin kalitesi bakimindan isletme igin daha
iyidir” seklinde yapilmig ve bu kez iiriin kalitesi maksimum olan alternatif daha iyi
yani daha yiiksek bir dilsel terime ile puanlanmistir. Béylece, sayisal gosterge olarak
hem fayda hem de maliyet tipi olan kriterlerin tiimii, bulanik dilsel ifade ile yapilan
degerlendirmelerde fayda tipi kritere donlismiistiir.

Tablo 14. KV1’e Ait Degerlendirme Matrisi

Al A2 A3 Ad
M1|O CK K O CK|CI CI | Cl CI|I K O O O]l K K
M2 1 0 | | Cl[Cl 1 O CCl ClfI O I O Of1 0 |
M3 | I K K 0O I [Cl 1 Cl CClI CI|O K O O O]l K o
vi|1 CI cI c <« K 0O | o |1 | I 1|Cl CClI CI ccClI CI
V2 |Cl cCl CI CI CI|O K O o Kj|I C 1 ClI I|Ccl ccr cI cc c
V3| I | | | | I K CCI cCl ClI|Oo 1 | (ORI Cl | | |
El1 |CI CcClI CI CcClI CI|O K O | ol CI 1 [ | | 0 o O
E2 [CI CCI CI 1 Chf0O K O cCCl K|O CI 1 [ | Cl | | |
E3 | I 0 1 1 K]1 C CI cCl CcIfo O 1 I Of I Cl o} o O

Karar vericilerden dilsel ifadeler ile toplanan veriler, yine Tablo 3 kullanilarak {iggen
bulanik sayilara doniistiirilmiistiir.
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Adim 2: Esitlik 22 kullanilarak her karar vericiye ait alternatif degerlendirme
matrisleri birlestirilmig ve Tablo 15°te gdsterilmistir.

Tablo 15. Birlestirilmis EDAS Degerlendirme Matrisi

M1
M2
M3
V1
V2
V3
El
E2
E3

1.4
5.0
3.0
6.6
7.4
5.0
7.8
7.0
3.8

Al
3.0
7.0
5.0
8.6
9.2
7.0
9.4
8.8
5.8

5.0
8.8
7.0
9.8
10.0
9.0
10.0
9.8
7.8

6.6
6.2
7.0
2.6
2.2
6.2
3.0
3.4
7.0

A2
8.6
8.0
8.8
4.6
4.2
7.8
5.0
5.2
8.8

9.8
9.2
9.8
6.6
6.2
8.8
7.0
6.8
9.8

3.0
3.8
2.6
4.6
5.8
4.2
54
5.0
3.8

A3
5.0
5.8
4.6
6.6
7.8
6.2
7.4
7.0
5.8

7.0
7.8
6.6
8.6
9.4
8.2
9.2
8.8
7.8

1.8
3.4
3.0
7.8
7.8
54
3.8
54
4.2

Ad
3.8
5.4
5.0
9.4
9.4
7.4
5.8
7.4
6.2

5.8
7.4
7.0
10.0
10.0
9.2
7.8
9.2
8.0

Adim 3: Ortalama ¢6ziim matrisi AV, Esitlik 23 kullanilarak hesaplanmis ve Tablo
16°da gosterilmistir.

Adim 4: FEsitlik 24 ve 25 kullanilarak ortalamadan pozitif uzaklik (PDA) ve
ortalamadan negatif uzaklik (NDA) matrisleri hesaplanmis ve Tablo 17-18’de
gosterilmistir.

Adim 5: Esitlik 26 ve 27 kullanilarak agirliklandirilmis pozitif (5p;) ve negatif uzaklik
(s7m;) matrisleri elde edilmis ve Tablo 19°da gosterilmistir. Kriter agirliklart olarak
Bulanik AHP’den elde edilen degerler kullanilmustir.

PDA
M1
M2
M3
V1
V2
V3
El

Tablo 16. Ortalama Co6ziim Matrisi

AV Avj k(avj)

M1 3.20 5.10 6.90 5.07

M2 4.60 6.55 8.30 6.48

M3 3.90 5.85 7.60 5.78

Vi 5.40 7.30 8.75 7.15

V2 5.80 7.65 8.90 7.45

V3 5.20 7.10 8.80 7.03

E1l 5.00 6.90 8.50 6.80

E2 5.20 7.10 8.65 6.98

E3 4.70 6.65 8.35 6.57

Tablo 17. PDA Matrisi
Al A2 A3 Ad

0.00 0.0 0.00|-006 069 130|000 000 000|000 000 0.00
051 007 065|-0.32 022 071|000 000 000|000 000 0.00
0.00 0.00 0.00|-010 051 102|000 000 000|000 000 0.00
-0.30 0.8 0.62| 000 000 000|000 000 000|-013 029 064
020 021 056 | 000 000 000|-042 002 048|-015 023 056
0.00 0.0 0.00|-037 010 051|000 000 0.00]|-0.48 004 057
-0.10 037 0.74| 000 000 000 |-046 007 062|000 000 0.00
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E2 |-0.24 024 066|000 000 000|000 000 000]|-047 004 057
E3 | 000 000 000|-021 033 078|000 000 000|000 000 000

Tablo 18. NDA Matrisi

NDA Al A2 A3 A4
M1 |-036 041 109|000 000 000]|-075 002 077 |-051 026 101
M2 | 000 000 000|000 000 000|-049 012 069 |-043 018 076
M3 |-054 015 080|000 000 000|-047 022 086|-054 015 0.80
vi |-0.30 018 062|000 000 000|000 000 000|-013 029 064
v2 |-020 021 056|000 000 000|-042 002 048 |-015 023 056
v3 | 000 000 000|-037 010 051|000 000 0.00|-048 004 057
E1 |-010 037 074|000 000 000|-046 007 062|000 000 000
E> |-024 024 066|000 000 000|000 000 000|-047 004 057
E3 | 000 000 000|-021 033 078|000 000 000|000 000 000

Al
A2
A3
A4

Tablo 19. Agirhiklandirilmis Uzaklik Matrisleri

| Spi |
0147 0134 0381 |-0.207
0102 0218 0.488 | -0.046
0127 0015 0162 |-0.354
0119 0064 0235 |-0.307

Sni
0.210 0.573
0.026  0.088
0.054  0.456
0.141  0.567

Adim 6: Esitlik 28 ve 29 kullanilarak normalize 5p; ve si; degerleri hesaplanmis ve
Tablo 20’de gosterilmistir.

Tablo 20. Normalize Agirliklandirilmig Uzaklik Matrisleri

Al
A2
A3
A4

| spi |
0730 0666 1891 | -1.980
0507  1.083 2424 | 0544
0629 0074 0805 |-1.373
0590 0316 1165 | -1.950

sni
-0.094 2.074
0.866 1.238
0.721 2.839
0.267 2.598

Adim 7: Esitlik 30 kullanilarak bulanik degerlendirme skoru olan @s; degeri
hesaplanmig, bulunan bulanik sayilar Esitlik 10 kullanilarak durulastirilmis ve
sonuglar Tablo 21.’de gosterilmistir.

Tablo 21. EDAS Degerlendirme Skorlari

| asi | Kkasi) | Swralama

Al -1.355 0.286  1.982 | 0.304
A2 0.019 0975 1.831 | 0.941
A3 -1.001 0.398 1.822 | 0.406
A4 -1.270 0.292 1.881 | 0.301

3

1
2
4

A2 alternatifi 0.941’lik skor ile en iyi alternatif olarak bulunmustur. Bunu sirasiyla
A3, Al ve A4 alternatifleri takip etmistir.
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5.4 Duyarhhk Analizi

Dilsel ifadelerdeki degisikliklerin analiz sonucuna etkisini test etmek icin ana kriter
agirliklarinda Tablo 22’de gosterilen sekilde kismi degisiklikler yapilip, Bulanik
EDAS yontemi her senaryo icin tekrar uygulanmistir. Farkli senaryolar i¢in elde
edilen EDAS skorlar1 Tablo 23’te 6zetlenmektedir. Test edilen farkli senaryolar
karsisinda ilk iki siralamada herhangi bir degisiklik olmamustir. 3. ve 4. sirada yer alan
alternatiflerin EDAS skorlar1 birbirine ¢ok yakin olup, sadece birinci senaryoda
stralart degigmistir. Bu sonuglar yapilan analizin duyarlilik diizeyinin iyi oldugunu
gostermektedir.

Tablo 22. Duyarhlik Analizi Senaryolari
Maliyet  Verimlilik Esneklik

1.Senaryo + 8% - 4% - 4%
2.5enaryo - 4% + 8% - 4%
3.Senaryo - 4% - 4% + 8%

Tablo 23. Duyarhilik Analizi Sonuclar:

Orijinal 1.Senaryo 2.Senaryo 3.Senaryo
Durum
Al 0.304 0.232 0.333 0.369
A2 0.941 0.949 0.939 0.936
A3 0.406 0.383 0.415 0.424
A4 0.301 0.245 0.322 0.344

6. Sonuc¢

Bu arastirma baski makinesi yatirimi yapacak bir isletme i¢in alternatif makineler
arasindan en uygun olan1 segmek icin yapilmustir. Isletmeler icin iiretimde uygun
makine kullanimi kalite, verimlilik, karlilik gibi birden fazla faktore direkt etki
etmekte ve rekabet avantaji agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Makine yatirimlari
genellikle uzun siireli ve yiiksek maliyetli yatirimlar olup, karar vericilerin maliyet,
kalite, teknik yeterlilik gibi bir¢ok kriteri dikkate almasi gerekmektedir. Problemin
yapisi dikkate alindiginda, isletmeler i¢in uygun makine se¢imi, ¢ok kriterli bir karar
verme siireci olarak ortaya konulabilmektedir.

Bu arastirma, ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile bir matbaa i¢in en uygun baski
makinesi se¢meye yonelik bir vaka caligmasi olarak gerceklestirilmistir. Baski
makinesi segmek i¢in kullanilacak kriterlerin agirliklarini belirlemede Bulanik AHP
yontemi, alternatifleri kriterler agisindan degerlendirilip, uygun alternatifi segmek i¢in
ise Bulanik EDAS yontemi kullanilmistir. Uzman goriisleri ve literatiir taramasi
sonucu belirlenen kriterler, matbaa yoneticilerinden olusan uzman grubu tarafindan
ikili olarak karsilagtirilmis ve teknik yeterlilik kriteri %17 ile en yiiksek 6neme sahip
kriter olarak bulunmustur. Tkinci sirada %16,5 ile yatirim maliyeti, iigiincii sirada ise
%11,8 ile iiriin kalitesi gelmektedir. Makine secerken ilk olarak o makinenin liretimin
beklentilerini karsilayacak uygun teknik yeterlilige sahip olmasi gerekir. Uretimin
ihtiyaglarina tam anlamiyla cevap veremeyecek bir yatirim, iiretim gesitliligini ve
esnekligini azaltacaktir. Bunun yani sira tiim igletmeler i¢in en 6nde gelen kriterin
baginda yatinm maliyeti gelmektedir. Elde sonuglar da bu yaklagimi
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desteklemektedir. Bakim kolaylig1 ve operasyonel kolaylik kriterleri en diisiik 6neme
sahip kriterler olarak bulunmustur. Bu durum isletmelerin makine yatirimi yaparken
bakim ekibi ve makine operatorler agisindan kullanim kolayligini, bir diger ifadeyle
calisan acisindan kolayligi en az 6nem sahip kriterler olarak degerlendirildigini
gostermistir.

Bulanik EDAS yodntemi sonucunda A2 alternatifi 0.941°lik skor ile en uygun alternatif
olarak bulunmustur. Sonuglarin gecerliligi test etmek i¢in yapilan duyarlilik analizi
sonucunda da en uygun alternatifin farkli senaryolar karsisinda degismedigi,
kullanilan yontemlerin gegerlilik ve gilivenilirlik diizeylerinin iyi oldugu goriilmiistiir.

Bu ¢alisma ile s6z konusu isletme; sayisal olarak ifade edilemeyen kriterlere dayali
bir karar verme problemini, iizerinde konsensiis saglanabilir bir siire¢ haline
getirebilmistir. Caligma kapsaminda belirlenen karar vericilerin Sadece isletme
biinyesinden se¢ilmis olmasi, siirece sektdrden ve meslek orgiitlerinden harici uzman
goriislerinin dahil edilememis olmasi ¢alismanin kisitlaridir. Ayrica hesaplamalarda
uzman agirliklarmin esit oldugu varsayilmistir. Ancak tiim karar vericiler ayni
uzmanlik diizeyine, deneyimine ve bilgiye sahip olmayabilir. Calisma yontemi uzman
agirliklandirilmasi da ilave edilerek gelistirilebilir.
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