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oz

Hiz, kalite, maliyet, satis sonrast hizmet gibi ¢ok sayida kriter agisindan farklilik gésteren
makineler i¢inden en uygun makinenin segimi igletmeler i¢in ¢ok énemli ve karmagik bir sorundur.
Birgok kriterin goz éniinde bulundurularak verilmesi gereken bir karar oldugu icin etkin bir karar
verme stirecine ihtiyag vardir ve bu konuda ¢ok kriterli karar verme teknikleri ¢oziim aract olarak
kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada bircok kriteri goz oniinde bulundurarak makine almasi gereken
bir isletmenin makine se¢im problemine ¢oziim iiretilmesi amaglanmustir. Yonetici goziindeKi
onceliklerinin  farkhihgr nedeni ile makine aliminda dikkate aliman kriterlerin AHP ile
agwhklandirilmast uygun goviilmiistiir. Isletme tarafindan belirlenmis olan farkli alternatifler
arasindan secim yapilabilmesi icin de Gri Iliskisel Analiz yardimi ile en uygun olanminin secilmesi
saglanmugtir.
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Machine Selection Using Integration of AHP and Grey Relational Analysis:
Application in Agricultural Machinery Production Enterprise

ABSTRACT

Choosing the most suitable machine among the machines differ in terms of numerous
criteria such as speed, quality, cost and after-sales service is a very complicated and important
problem for the firms. Since multiple criteria need to be taken into consideration when making
decisions, an effective decision-making process is needed, and multi-criteria decision-making
techniques can be used as a solution tool. In this study, it is aimed to solve the machine selection
problem of an enterprise which should consider many criteria. The criteria considered in the
purchasing, weighted with AHP due to the different priorities of criteria in the eyes of the manager.
In order to be able to choose from different alternatives, the most appropriate one was provided
with the help of Gray Relational Analysis.
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artiracak ve maliyetleri azaltici uygulamalar bulmak zorundadirlar. Bu amaglar
dogrultusunda da en iyi ¢oziimii sunacak yatirimlar1 segmek durumundadirlar.

Mal ve hizmet iireten isletmeler icin {iretim sisteminin performansini
dogrudan etkileyecek karar verme problemlerinden biri iiretim siirecinde
kullanilacak makinelerin secimidir. Uretim hizi, {iretilen {iriiniin Kkalitesi,
maliyetler ve verimlilik 6nemli derecede tiretim siirecinde kullanilan makinelerin
secim kararinin dogruluguna baghdir. Yogun rekabetin yasandigi giliniimiizde
stirekli degisen kosullara uyum saglayabilmek ve fark yaratabilmek icin karar
vericilerin birgok veriyi analiz edip ¢ok sayida faktorii dikkate alarak etkin ve
hizli bir sekilde karar vermeleri gerekmektedir. Isletme yoneticileri ve
operatorlerin makine se¢imine iligkin nicel maliyet kalemiyle birlikte, diger nitel
performans oOlgiitlerini birlikte degerlendirmesi gerekmektedir (Cakir ve Akar,
2017:208). Makine segimine yonelik karar verme siirecinde gbéz Oniinde
bulundurulan kriterlerin birbiri {izerindeki etkilesimleri ve kriterlerin bagimlilik
dereceleri karar verme siirecinde dnemlidir.

Karar verme silireci problemin tamimi, kriterlerin ve alternatiflerin
belirlenmesi, en iyi alternatifin se¢imi ve sonuglarinin degerlendirilmesini igeren
karmasik bir siiregtir. Karar siirecini kontrol altinda tutmak, karar siirecinin
modellenmesi ve analizine imkan veren, karar siirecine etki edebilecek tiim
bilgilerin yeterli sekilde degerlendirilmesini saglayacak sistematik yaklagimlar
sunulmasi1 amaciyla ¢ok kriterli karar verme (CKKV) metotlar1 gelistirilmistir
(Seker ve Yurdakul, 2014:590). Makine se¢im karar1 ¢ok sayida kriteri goz
onlinde bulundurarak verilmesi gereken bir karar olarak diistiniilmesi gerektigi
icin CKKV problemi olarak diistintilmelidir.

Bu calismada Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve Gri iliskisel Analiz
(GIA) yontemleri birlikte kullanilarak ¢iftlik ekipmanlari iireten ve alip satan bir
isletme icin makine secimi ele alinmistir. Makine aliminda yoneticinin
onceliklerinin dikkate alinmasi gerekliligi diistiniildigiinde, makine aliminda
dikkate alinan kriterleri agirliklandirmanin daha gercekei c¢oziimler iiretecegi
diistiniilmektedir ve bu nedenle kriterlerin agirliklandirilmasinda Analitik
Hiyerarsi Prosesi, Makinenin satin alinabilecegi firmalarin siralanmasi igin ise Gri
Iliskisel Analiz (GIA) kullanilmistir. Calismanin birinci béliimiinde literatiir
taramasma yer verilmis, ikinci boliimde uygulamada kullanilan yontemler
anlatilmus, iiciincii boliimde AHP ile biitiinlesik GIA’nin bir iiretim isletmesinin
makine alim karar1 i¢in kullanildig1 uygulama caligsmasi ve bulgulara, dordiincii
boliimde de sonug ve Onerilere yer verilmistir.

I. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde son yillarda AHP ve GIA ydntemlerinin ¢ok gesitli alanlarda
birlikte kullanildig1 goriilmektedir. Calismanin bu béliimiinde ¢ok kriterli karar
verme tekniklerinden AHP ve GIA’nin entegre olarak kullanildigi, farkli
problemleri, kriterleri ve alternatifleri i¢eren ¢alismalara yer verilmistir.

Pophali vd., 2011 yilindaki ¢alismalarinda atik su aritma alternatifleri
arasindan se¢im yapmak igin biitiinlesik AHP-GIA yontemini kullanmislardir.
Giiney Hindistan'da 7 tabakhane ve onlarin atik su aritma tesisleri ekonomik,
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teknik ve idari olmak iizere 3 kriter ve bu kriterlerin alt kriterlerine gore
degerlendirilmistir. AHP sonrasinda GIA kullanilmis ve buna gére atik su artirma
alternatifleri arasinda gri iliski katsayis1 en yliksek olan 4. alternatif se¢ilmistir.

Samvedi vd., (2012), bir imalathane i¢in en uygun tezgdhi se¢mek
amactyla, AHP ve GIA yontemlerini birlikte kullanmislardir. Maliyet, esneklik,
verimlilik, glivenlik gibi kriterler AHP yontemiyle agirliklandirildiktan sonra en
uygun tezgaha GIA yontemiyle karar verilmistir.

Tayyar vd., (2014), Borsa Istanbul’a kayith bilisim ve teknoloji
sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin performanslarinin degerlendirilmesinde
AHP ve GIA yontemlerini birlikte kullannislardir. AHP ile kriterler
agirliklandirilarak agirligi en yiiksek olan kriter karlilik olarak belirlenmis ve GIA
yontemi ile de isletmeler performanslarina gore siralanmistir.

Wang vd (2015), GIA ve AHP'ye gére musir briketleme yakit sistemi i¢in
matematiksel bir model olusturmustur. Bu model, ekonomi, temizlik, cevre
koruma, iiretim kapasitesi, iiriin kalitesi ve liretim istikrari kriterlerinin altinda, toz
icerigi, kurutma kapasitesi gibi alt kriterleri igeren toplam 6 ana, 20 alt kritere
gore degerlendirme yapmistir. Hiyerarsiyi etkileyen en onemli faktorler ise
duyarlilik analizi kullanilarak analiz edilmistir. misir briketleme yakit sistemi
kurutma makinesi, dograma makinesi, briketleme makinesi, sogutma
makinesinden olusmaktadir. Calismada bu makinelerin farkli
kombinasyonlarindan olugan 5 farkli projeden optimum olan proje segilmistir.

Senger ve Albayrak 2016 yilinda yayimlanan makalelerinde ¢ok kriterli
karar verme tekniklerinden AHP ve GIA ydntemini kullanarak mobilya
sektoriindeki bir isgletmenin mavi yakali personellerinin performanslarini
degerlendirmislerdir. Firma ydneticileri ve personel degerlendirmesi yapan
uzmanlarla 8 kriter belirlenmis, AHP sonuglarina gore en énemli kriter yapilan
isin kalitesi olarak ortaya konmustur. Toplam 36 mavi yakali bu kriterlere gore
degerlendirilmis ve GIA sonuglara gore siralanmistir.

Arslan vd. (2017), yaptiklar1 ¢calismada, tekstil alaninda faaliyet gosteren
14 igletmeyi finansal performanslarma gore siralayabilmek icin AHP ve GiA
yontemlerini bir arada kullanmislar, AHP ile 33 kriter agirliklandirildiktan sonra,
GIA yontemiyle de isletmeleri performanslarina gére siralamislardir.

Organ ve Yalgin (2017), calismalarinda bir tekstil firmasi i¢in en iyi
1sitma kaynagini belirleyebilmek i¢in; maliyet, ¢cevre dostu olma, ulasilabilirlik
gibi kriterleri AHP ile agirliklandirdiktan sonra farkli alternatifler (komiir,
dogalgaz, dizel, elektrik) arasindan en iyisini GIA ydntemiyle dogal gaz olarak
belirlemislerdir.

Ecemis ve Yaykashi (2018)’min ¢alismalarinda, endiistriyel mutfak
sektoriinde faaliyet gosteren ithalatci bir firmanin tedarik¢i se¢ciminde kullanilan
kriterler AHP yontemiyle agirliklandirilmig ve kalite uygunlugu, teknik ve
tasarim kapasitesi, iiretim tesisleri/yetenekleri en Onemli ti¢ kriter olarak
belirlendikten sonra, 13 tedarikgi firma GIA yontemiyle degerlendirilmistir.

Korucuk 2018 yilindaki ¢alismasinda Istanbul’da faaliyet gdsteren ve
soguk zincir tasimaciligi yapan 4 3PL firmasim AHP ve GIA yontemlerini
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kullanarak kiyaslamigtir. Soguk zinciri tasimaciligi alaninda uzman toplam 25
uzmanin gorlisli neticesinde 4 ana kriter ve 20 alt kriter belirlenmigtir. Kriter
agirliklarint belirlemek igin AHP yontemi, 4 firmayr kiyaslamak i¢in AHP
agirliklarii kullanan GIA yontemi kullanilmistir.

Ipek ve Sahin (2018), AHP ve GIA yéntemlerini kullanarak Isparta’da
yasayan 4 kisilik bir aile i¢in konut se¢imi problemini ¢ézmiiglerdir. Toplam 6
ana kriter ve 21 alt kriterin belirlendigi ¢alismada AHP sonuglarina gore en
onemli kriter 0,42 degeri ile konutun fiyati olarak bulunmustur. Ailenin
belirledigi 15 lokasyon GIA’ya tabi tutulmus ve AHP ydnteminden elde edilen
kriter agirliklart kullanilmistir.

Sahin ve Aydemir 2019 yilinda yaptiklari ¢aligmalarinda akilli telefon
secimi i¢in dikkate alinan miisteri gereksinimlerini literatiirdeki ¢alismalardan
belirlemislerdir. Bu miisteri gereksinimlerini teknik karakteristiklere dontistiirerek
toplam 8 satig uzmanindan pazar pay1 en yiiksek bes akilli telefonu 1-9 Slgeginde
degerlendirmeleri istenmistir. Bu skala kullanilarak AHP ve GIA yontemleri
uygulanmig ve “ekran” teknik karakteristiginin en 6nemli kriter oldugu sonucuna
ulagtlmagtir.

1. YONTEM

A. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi, 1977 yilinda Thomas L. Satty tarafindan
gelistirilmis ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden biridir. AHP metodolojisini
kullanmanin en 6nemli avantajlarindan biri esnekligi ve farkli problem tiplerine
uygulanabilirligidir. Ayrica diger c¢ok kriterli karar verme teknikleri ile
kiyaslandiginda daha kolay uygulama adimlarina sahiptir (Said ve Harputlugil,
2019:37).

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), karar verme siirecinde gesitli kriterlere
gore degerlendirilen alternatiflerden en iyisini se¢mek icin tasarlanmistir. Karar
verme siirecinde siireci basitlestirmek ve Onceliklerin belirlenebilmesi igin ikili
kargilagtirmalar yapilmaktadir (Pancaroglu, 2018:20).

Karar verme probleminde yer alan alternatiflerin belirlenmesinden
sonraki adimda karsilagtirma matrisinin hazirlanmasi1 gerekmektedir. n sayida
kriterin bulundugu bir problemde n(n—1)/2 adet karsilastirma yaparak
karsilastirma matrisi olusturulacaktir. Tiim kriterler ikili olarak karsilastirilirken
Tablo 1’de gosterilen Satty’nin 1-9 06lg¢egi kullanilmaktadir. Kargilagtirma
matrisinde, i’inci kriter ile j’inci kriterin 6nem derecesinin a;j ile gosterilmesi
durumunda karsilagtirma matrisi asagida gosterilen A matrisi gibi yazilmis
olacaktir.

aij; Q12 - Qpn

az1 Qdzz . Q2
A=

an1 Qn2 - dpn
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Tablo 1. Saaty Olgegi Degerleri

Onem

Degerleri Deger Tanimlari

1 Her iki faktoriin esit 6neme sahip olmasi durumu

3 1. Faktoriin 2. faktdrden daha 6nemli olmast durumu

5 1. Faktoriin 2. faktdrden ¢cok dnemli olmasi durumu

7 1. Faktoriin 2. faktdre nazaran ¢ok giiclii bir 6neme sahip olmasi durumu

9 1. Faktoriin 2. faktdre nazaran mutlak iistiin bir dneme sahip olmas: durumu
2,4,6,8 Ara degerler

Kaynak:Saaty 1986:843

Karsilagtirma matrisinin olugturulmasindan sonraki adimda ise, asagida
yer alan formiilasyon kullanilarak, her bir siitun degerinin ilgili siitun toplamina
boliinmesiyle B normalizasyon matrisi olusturulur.

[p— (1)

bnl bnz . bnn
B matrisinden yararlanarak kriterlerin 6nem diizeylerinin belirlenebilmesi

icin B matrisinin satir bilesenlerinin aritmetik ortalamasi  almir ve W siitun
vektoril elde edilir.

w1
w=|"2
Wn
AHP sonuglarmin gercekeiligi karar vericinin yapmis oldugu ikili
karsilagtirmalarm  tutarliligina baghh olacagi icin AHP bu tutarliligin
Olgiilebilmesini saglayacak bir tutarlilik analizi 6nermektedir. Tutarlilik analizi
sonucunda elde edilecek olan tutarlilik oran1 0,10°dan kiigiik ise ikili karsilastirma
matrisinin tutarhiligindan bahsedilebilecek, aksi durumda karsilastirma matrisinin
tekrar olusturulmasi gerekecektir. Tutarlilik Analizinin asamalar1 asagidaki
gibidir:
A’ nin hesaplanmasi i¢in Oncelikle A karsilagtirma matrisi ile W Oncelik
vektoriiniin matris carpimindan D siitun vektorii elde edilir:

aij; 412 . Qpn Wy
a1 Az . dzpn Wy
D= X
. . . ‘W3
an1 QAn2 - dpn Wy
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D matrisi ile W siitun vektoriiniin karsilikli elemanlarinin boliinmesi ile
her bir degerlendirme faktoriine iliskin temel deger (E) elde edilir. Bu degerlerin
aritmetik ortalamasi ise karsilastirmaya iliskin temel degeri (1) verir:

E, _4 (i=12,..,n) (2)
Wi
LE
A=12 (3)
n

A hesaplandiktan sonra Tutarlilik Gostergesi (CI), asagida yer alan
formiiliinden yararlanarak hesaplanabilir.
A-n
Cl=——
1 (4)
Son asamada ise CI, Random Index (RI) olarak adlandirilan standart
diizeltme degerine boliinerek CR(Tutarlilik orani) elde edilir. Burada Tablo 2’de
gosterilen RI (Random Index) rasgelelik indeksidir. Rasgelelik indeksi n degerine
(karsilastirma matrisinin boyutuna) gore degisir.
Tablo 2. Random Index Degerleri

N 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI 058 0% 112 124 132 141 145 149 151 148 156 157 159

Kaynak: Saaty, 2005.

B. Gri lliskisel Analiz

Gri Iliskisel Analiz (GIA), Gri Sistem Teorisinin (GST) bir pargasidir.
Cesitli alanlarda uygulama imkani bulan GST, 1982 yilinda Deng tarafindan
gelistirilmistir. GST, belirsizlik ortaminda calisan metotlardan biridir ve eksik,
zayif ya da kesin olmayan bilgi igeren sistemlerin matematiksel analizinde
kullanilir (Kuo, vd, 2008:81). GST’de bilginin derecesine gore, eger sistem bilgisi
tamamen biliniyorsa beyaz sistem, eger bilinmiyorsa siyah sistem olarak
adlandirilir. Bilginin bir kisminin bilindigi sistemlere ise gri sistemler denir (Li,
vd., 2007: 574). GIA, GST’nin en ¢ok kullanilan ve en dinamik bilesenidir. GIA,
verilen bilgiler az olsa bile, seriler arasindaki iligkileri veya sistem davranisini
analiz etmek icin basit bir sema saglar. GIA, sistemin gelisim trendini etkileyen
faktorlerin nicel karsilagtirmali analizidir. Bu analiz yontemi, iliskinin derecesine
bagl olarak analize sokulan iki dizi arasindaki benzerlik veya fark derecesini
Olgen bir etki degerlendirme modeli sunar (Lee, Lin, 2011: 2552). Bu yoniiyle
finanstan turizm sektdriine, insan kaynaklarindan {iiretime, kisacasi ¢ok kriterli
karar vermenin bulundugu her ortamda kullanilir. GIA bulanik mantikta da
kullanilan dilsel degiskenler (linguistic variables) denilen ¢ok az, az, orta, yiiksek,
cok yiiksek gibi betimlemeler ile alternatifler skor aldiysa, gri sayilar1 kullanir
(Tiirkbey, 2003: 82). Ornek gri say1 doniisiimii Tablo 3°de verilmistir.
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Tablo 3. Siibjektif Kriterlerin Gri Say1 Karsilig

Degerlendirme Gri Say1 Karsiligi
Cok Zayif [0,10]

Zayif [10,30]

Orta Derecede Zay1if [30,40]

Ortalama [40,50]

Orta Derecede Iyi [50,60]

fyi [60,90]

Cok lyi [90,100]

Kaynak: Li, vd., 2007: 576
GIA yéntemi toplam 6 adimdan olusur (Senger, , 2016: 242):
1. Alternatif ve kriterlerin belirlenmesi
Bu asamada m kadar alternatif (i=1,2,...,m) ve n kadar kriter (j= 1,2,...n)
belirlenerek mxn’lik karar matrisi olusturulur.
X11, %12, X135 =+ X1n
X21,X22, %23 )y Xon

Xm1rXm2,Xm3 > Xmn

2. Referans serisinin olusturulmasi

Serilerin en kiigiik veya en biiyliik degerlerinin bulunarak kiyaslama
saglamak icin kullanilacak olan serinin olusturulmasi asamasidir. Bazen karar
vericiler en yliksek ya da en diisiik degeri almaktan ziyade kendileri de referans
degerler belirleyebilirler, ancak bu yontem pek tercih edilmemektedir (Kuo, vd.,
2008: 82).
X0 = [XO1, X02y X03 «.. 5 XOjy + + 4 xOn]

Ornegin, xoj, j. Kritere gore alternatiflerin aldig1 en iyi degeri (en kiiciik
veya en biiyiik) gdsterir.

3. Normalizasyon islemi

Bu asamaya standartlagtirma agamasi da denir. Burada biiylik degerin
daha iyi (5), kii¢iik degerin daha iyi (6) ve optimal degerin daha iyi (7) olma

durumuna gore ii¢ farkli denklemden yararlanilabilir.
Xij—minx;;j
xj = —— ()
m]ax xij—mjm Xij
maxXxij—Xijj

x _ )
X = m]axxij—mjinxij 6)
Xij—Xoj
xf = —L—L— )
m]_mxi]-—xoj
Burada:
Xij: 1. alternatif i¢in j. kriter degeri

minx;;: j. kriter igin en kiigtik deger
J

max x;;: J. kriter i¢in en bilylik deger
J
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Xoj: j. kriter i¢in referans seri degeri
olarak tanimlanabilir.

Normalizasyon igleminin ardindan normalizasyon matrisi elde edilir. Bu
matriste tiim degerler 0 ve 1 arasinda degerler alir. Bir alternatifin bir kriter icin
aldig1 degerin 1’e yaklagsmasi iyi 0’a yakin olmasi ise iyi olmadigi anlamina
gelmektedir.

[ X11, X12, X135 ) X1 ]

| x;l' x;Z' x;3: R x;n |

lx*m x* Xp X
ml,4m2,-+m3y = tmn

4. Mutlak deger matrisinin olusturulmasi

Referans seriden normalizasyon matrisindeki degerlerin ¢ikarilmasi ile
elde edilen matristir.

Aijz XSJ - xl*j
All! A12' A13! HE Aln
A21' AZZ' A23' H] A2n

®)

Aml' A‘le Am3) s Amn
5. Gri iligskisel katsaylr matrisinin olusturulmasi
Gri iliskisel katsay1, y;; , matrisinin olusturulmasi i¢in asagidaki denklem
kullanilir.
_ Amin+0Amax
Vij = Ajj+{Amax (9)
Burada A,,;, Ve A4, bir Onceki asamada olusturulan mutlak fark
matrisindeki en kii¢iik ve en biiylik degerlerdir. ( ise ayirici katsay1 olarak geger.
Bu katsay1 0 ile 1 arasinda degerler alir. 1’e yakin segilirse ayiricilik iist seviyeye
yaklagmis olur. 0’a yakin secildiginde ise ayiricilik alt seviyeye yaklagmis olur.
Literatiirde bu katsay1 0,5 olarak genel kabul gérmiistiir (Xiao, vd., 2012: 1994).
6. Griiliskisel derecelerin hesaplanmasi
Gri iliskisel dereceler hesaplanirken, gri iliskisel katsayilar kriter
agirhiklan ile ¢arpilir. Burada iki durum s6z konusudur. Eger kriter agirliklart esit
ise denklem (10), eger karar vericinin belirledigi farkli kriter agirliklar: (w;) varsa
denklem (11) kullanilir.

1
Ii= T1Yij (10)

=Xl wivij (11)
1. UYGULAMA VE BULGULAR
Bu calismada verilerin elde edildigi ve makine alim problemine ¢6ziim
bulunmaya calisilan isletme izmir’de ciftlik ekipmanlar1 ve tarim makineleri alip
satan ve iireten bir isletmedir. Calismada yoneticilerin bir makine aliminda goz
onlinde bulundurduklarn kriterler belirlenerek alternatifler arasindan en uygun
makinenin sec¢ilmesinin saglanmasi amaclanmaktadir. Analiz sirasindaki
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degerlendirmeler 4 kisilik bir takim olusturularak, uzman goriisleri alinarak
yapilmigtir. Uygulamanin ilk agsamasinda yoneticilerin goriisleri alinarak makine
allminda g6z Oniinde bulundurulan kriterler Tablo 4’te goriildigi gibi

belirlenmisgtir.
Tablo 4. Makine Aliminda Kriterler

1.KRITER (K1) Dozaslama siiresi

2. KRITER(K2) Hareket kabiliyeti
3.KRITER(K3) Motor giicii

4 KRITER (K4) Mama yapma siiresi
5.KRITER(KS) Yikama sistemi
6.KRITER(K6) Pastorize etme  siiresi
7 KRITER (K7) Fiyat

8.KRITER(KS) Satis sonrasi hizmet
9.KRITER(K9) Uriin teslim siiresi
10.KRITER (K10) Dil segenegi

Yoneticilerin goriligii alinarak belirlenen her bir kriterin ydneticilerin
goziindeki degerinin farkli olmas: sebebi ile Gri iliskisel Analiz ile en iyi satin
alma alternatifinin belirlenmesi asamasindan énce AHP ile her bir kriterin dnem
diizeylerinin  belirlenmesinin daha gercek¢i sonuglar ortaya ¢ikaracagi
diistintiilmiistiir.

A. AHP ile Kriterlerin Agirhklarinin Belirlenmesi

AHP’nin ikinci adiminda Saaty’nin karsilagtirma o6lgegi kullanilarak
belirlenen kriterler icin karsilastrma matrisi Tablo 5’de goriildiigii gibi

olusturulmustur.
Tablo 5. Tkili Karsilastirma Matrisi

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
K1 1,00 0,33 0,50 2,00 0,20 0,17 3,00 0,25 4,00 5,00
K2 3,00 1,00 2,00 4,00 0,33 0,25 5,00 0,50 6,00 7,00
K3 2,00 0,50 1,00 3,00 0,25 0,20 4,00 0,33 5,00 6,00
K4 0,50 0,25 0,33 1,00 0,17 0,14 2,00 0,20 3,00 4,00
K5 5,00 3,00 4,00 6,00 1,00 0,50 7,00 2,00 8,00 9,00
K6 6,00 4,00 5,00 7,00 2,00 1,00 8,00 3,00 9,00 9,00
K7 0,33 0,20 0,25 0,50 0,14 0,13 1,00 0,17 2,00 3,00
K8 4,00 2,00 3,00 5,00 0,50 0,33 6,00 1,00 7,00 8,00
K9 0,25 0,17 0,20 0,33 0,13 0,11 0,50 0,14 1,00 2,00

K10 0,20 0,14 0,17 0,25 0,11 0,11 0,33 0,13 0,50 1,00

Ikili kargilagtirmalar sonrasi olusturulan karsilastirma matrisi
sonrasinda her bir hiicre degerinin siitun toplamina boéliinmesi ile normalizasyon
matrisi ve satir toplamlarinin aritmetik ortalamasi alinarak elde edilen kriter

agirliklar1 Tablo 6’da goriildiigii gibi elde edilmistir.
Tablo 6. Normalizasyon Matrisi

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 W(Agirhiklar)

K1 004 003 003 007 004 006 008 003 009 0,09 0,06
K2 013 009 012 0214 007 009 0214 006 013 0,13 0,11
K3 009 004 006 010 005 007 011 004 011 011 0,08
K4 002 002 002 003 003 005 005 003 0,07 0,07 0,04
K5 022 026 024 021 021 0,17 019 0,26 0,18 0,17 0,21
K6 027 03 03 024 041 034 022 039 020 0,17 0,29
K7 001 002 0,02 002 003 004 003 002 0,04 0,06 0,03
K8 018 0,17 0,18 0417 0,0 0,211 0,16 0,13 0,5 0,5 0,15
K9 001 001 001 001 003 004 001 002 002 0,04 0,02
K10 001 001 0,01 001 002 004 001 0,02 0,01 0,02 0,02
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Tablo 6’da goriildiigii gibi altinci Kriter olan makinenin pastorize etme
sliresi birinci Sirada, besinci Kriter olan yikama sistemi ikinci sirada yer alirken,
iiclincli en yliksek agirliga sahip olan kriter ise satis sonrasi hizmet olarak
belirlenmigtir. ~ Agirliklarin ~ belirlenmesi  sonrasinda  yoneticilerin kil
kargilagtirmalar sirasinda tutarli cevaplar verip vermediklerini anlamak fiizere
tutarlilik analizi yapilmistir. Tutarlilik analizi sirasinda A degeri 10,56 olarak
bulunmustur. CI degerinin 0,06 bulunmasi sonrasinda hesaplanan tutarlilik
oraninin 0,04 yani 0,10°dan kiiglik ¢ikmasi yapilan ikili karsilastirmalarda
tutarliligin saglandigini gostermistir.

A-n _
Cl — =10,56 10

z - =0,06
n-1 9
CR=%£=2%6-0 04 <0,10
RI 1,49

B. AHP ile Biitiinlesik Gri Iliskisel Analiz Yardimiyla En Uygun
Alternatifin Secilmesi

Karar matrisi olusturulurken makine alminin yapilacagi tedarikei

alternatiflerinin 10 kritere gore degerlendirmesini yapmak gerekmistir. Bu amagla

isletmede c¢alisan karar verici pozisyonundaki iki uzman ve iki akademisyen ile

degerlendirme yapilmistir. Alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilmesinde

kullanilan ifadeler ve kisaltmalar1 Tablo 7’de, uzmanlardan alman

degerlendirmeler sonucu olusturulan karar matrisi Tablo 8’de sunulmustur.
Tablo 7. Degerlendirmede Kullanilan ifadeler ve Kisaltmalart

DEGERLENDIRME KISALTMASI
COK ZAYIF VP
ZAYIF P
ORTA DERECEDE ZAYIF MP
ORTA F
ORTA DERECEDE 1Y MG
iyl G
COK iYi VG

Tablo 8. Alternatifler ve Kriterler Arasindaki iliskiyi Gosteren Karar Matrisi

KRITERLER Al A2 A3 A4
DOZAJLAMA SURESI G VG VG

HAREKET KABILIYETI F G G

MOTOR GUCU F VG

MAMA YAPMA SURESI G G G VG
YIKAMA SISTEMI F F MG VP
PASTORIZE ETME SURESI VG G G

URUNUN FIYATI P F G
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SATIS SONRASI HIZMET G MP F P
URUN TESLIM SURESI G F F 3
DIL SECENEGI G G G VG

Karar matrisindeki ifadelerin gri say1 karsilig1 i¢cin Li ve arkadaslarinin
2007 yilinda yaptiklar1 calismadan yararlanilmistir. ifadelerin gri say1 karsiliklart
Tablo 3’te verilmistir. Gri sayilarin durulastirilmasinda esit agirlikli ortalama
durulagtirmasi kullanilmistir (Kése, vd, 2010).

Karar matrisinin normalize edilmesinde kullanmak {izere referans serisi
olusturulmustur. Referans serisi her bir kriterin maksimum degeri alinarak
bulunmustur. Karar matrisi ve referans serisi elde edildikten sonra normalizasyon
islemi yapilmistir. Karar matrisindeki degerin yiiksek olmasi iyi oldugundan, bu
islemin yapilmasinda 5. denklem kullanilmistir. Karar matrisi normalize
edildikten sonra her bir degerin istenen degerden uzakligini veren mutlak deger
matrisi olusturulmustur. Bu matris olusturulurken 8. denklem kullanilmaistir.

Gri iliskisel katsayr matrisinin degerlerinden 3. alternatifin degeri 6rnek
olusturmasi agisindan agagida verilmistir.
vs;={ 1 1 0333 0,333 1 0,556 0,478 0,478 0,478 0,333}

Gri iliskisel derecelerin hesaplanmasinda gri iliskisel katsayr matris
degerlerinin kriter agirliklar ile ¢arpilmasi gerekir. Her bir alternatif i¢in kriterler
agirhiklar ile carpildiktan sonra gri iliskisel dereceler elde edilir. Kriterin esit
Ooneme sahip oldugu varsayimina gére denklem 10 kullanilmistir. Toplam 10
kritere gore degerlendirme yapildigindan kriter agirligi 0,10 olarak alinmistir.
Kriter agirliklarinin farkli olmasi durumunda ise denklem 11 kullanilir. Burada
kriterlerin agirliklart AHP yonteminden elde edilmistir ve asagidaki gibidir.
w;={0,057 0,110 0,079 0,040 0,210 0,288 0,028 0,152 0,020 0,016 }

Iki yonteme gore bulunan gri iliskisel dereceler ve alternatiflerin

siralanmasi Tablo 9°daki gibidir.
Tablo 9. Gri iliskisel Derecelere Gore Alternatiflerin Siralanmasi

AHP’den ahinan kriter agirhklarina Her bir Kriterin esit 6nemde oldugu
gore varsayimina gore
Alternatifler Gri iliskisel Siralama Gri iliskisel Siralama
derece derece
1.Alternatif 0,720 1 0,571 4
2.Alternatif 0,659 3 0,630 1
3.Alternatif 0,677 2 0,599 3
4.Alternatif 0,463 4 0,600 2

Tablo 9’a bakildiginda AHP’den alinan kriter agirliklarma gore 1.
Alternatifin en iyi alternatif oldugu goriilmektedir. Eger 1. Alternatif olan
tedarike¢i ile beklenmeyen bir problem yasanirsa, bu durumda isletme 2. en iyi
olan 3. Alternatifi segmelidir. Kriterlerin esit dnemde oldugu diisiiniildiigiinde ise
2. Alternatif en iyi alternatif gibi goriinmektedir. Esit 6nem varsayimina gore ise
2. Swrada 4. Alternatif yer almaktadir. AHP’den alinan kriter agirliklar ile
kriterlerin esit 6neme sahip olma durumlar1 farkli sonuglar vermistir.
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SONUC

Isletmelerde bircok alanda karar verme siireci sz konusudur. Karar
verme problemleri; degerlendirilmesi gereken kriterleri ve alternatifleri
icermektedir. Karar verme asamasinda degerlendirilen kriterlerin her biri esit
agirhikta olabilecegi gibi yoneticinin goziinde farkli 6neme de sahip
olabilmektedir. Karar vericilerin ¢ok sayida alternatif arasindan en iyisini
secebilmesi icin ¢ok kriterli karar verme metotlar1 gelistirilmistir. AHP, TOPSIS,
Electre, Promethee, Veri Zarflama, Gri Iliskisel Analiz, AAS literatiirde en cok
kullanilan metotlardan bazilaridir.

Bu calismada bir igletmenin makine se¢imine yardimci olmak igin ¢ok
kriterli karar verme metotlarindan olan AHP ve GIA yéntemleri bir arada
kullanilmstir. Isletme makine alimi yapabilecegi toplam 4 alternatif belirlemistir.
Isletmedeki karar vericilerle yapilan goriismelerde alternatiflerin segiminde rol
oynayacak toplam 10 kriter belirlenmistir. 10 kritere bakildiginda hepsinin
yoneticinin gdziinde esit Oneme sahip olmadigi anlasilmisti. Bu nedenle
kriterlerin 6nem derecelerine bagli olarak agirliklarint veren AHP yontemi
kullanilmistir. AHP yontemine gore en 6nemli kriter 0,288’lik agirlikla pastorize
etme siiresidir. 2. onemli kriter ise 0,210’luk agirlikla yikama sistemidir. Dil
secenegi kriteri ise 0,016’lik agirlikla son siradadir.

Kriterlerin dnem siralamasi AHP yontemi ile belirlendikten sonra hangi
alternatifin hangi kriterde nasil oldugu ile ilgili bir matris olusturulmustur. Bu
matris olusturulurken isletmedeki karar vericilerin rahatlikla degerlendirme
yapabilmeleri i¢in Tablo 7’deki ifadeleri kullanmalar1 istenmistir. Bu matristeki
ifadelerin gri say1 karsiliklart verildikten sonra durulagtirma islemi yapilmis ve
GIA uygulanmistir. AHP’den alinan kriter agirliklarma gore hesaplanan gri
iliskisel derecelerde 0,720 ile 1. Alternatifin secilmesi gerektigi gorilmiistiir.
Sirasiyla 0,677 ile 3. Alternatif, 0,659 ile 2. Alternatif sec¢ilmelidir. 4. Alternatifin
gri iligkisel derecesi ise 0,463 ile diger alternatiflere gore ¢ok disiiktiir ve
sonuncu siradadir. Kriterlerin esit éneme sahip oldugu varsayiminda ise bu
kriterin gri iliskisel derecesi 0,600’diir ve bu alternatif 2. sirada ¢ikmistir. Bunun
nedeni 4. Alternatifin daha az dnemli olan kriterlerden daha yiiksek deger almis
olmasindan kaynaklanmastir.

Calismanin sonuglar isletmedeki karar vericiler ile paylagilmistir. Bu
calismadaki kriterler isletme karar vericileri tarafindan belirlenmistir. Literatiirde
makine alim problemlerinde farkli kriterlerin olusturuldugu bilinmektedir.
Kriterlerin belirlenmesinde isletmeye ¢ok fazla miidahale edilmemistir. Sonraki
caligmalarda isletmenin kriterleri ana kriter basliklar1 altinda toplanarak bu
kriterlerin alt kriter olarak degerlendirilmesi yapilabilir. Kriterler arasi iliskiler
degerlendirilerek kriter agirliklarinin hesaplanmasinda bir hiyerarsiye bagh
kalmaktansa bir ag yapisi kullanilmasina izin veren analitik ag prosesi
kullanilabilir. Ayrica alternatiflerin siralanmasi i¢cin TOPSIS gibi farkli ¢ok
kriterleri karar yontemleri de kullanilabilir.
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SUMMARY

Decision-making problem includes criteria and alternatives to be
evaluated so it has always been difficult for managers in an extremely competitive
world. One of the important problems for decision makers is machine selection.
During machine selection, decision makers have to choose the best machine
among many alternatives considering many criteria. These criteria may have
different significance in the eyes of the manager or decision maker. Multi Criteria
Decision Making Methods can be used in many areas when decision making
process is weighted on the basis of many influential parameters. In the literature,
it is seen that different multi criteria decision making methods are used in
decision making problems in different fields.

In this study, it is aimed to help the machine selection problem of a
particular manufacturing company which buys and sells farm equipment and
agricultural machinery and also makes milk production. Managers have to give
the optimum decision and choose the best machine among different alternatives.
The company identified a total of four alternatives to purchase a machine. During
the interviews with the decision-makers in the enterprise, a total of ten criteria
were determined to play a role in the selection of alternatives. Looking at the ten
criteria, it was found that not all of them have equal importance in the eyes of the
manager. For this reason, the AHP method, which gives weight according to the
importance of the criteria, is used.

When we look at the weights of the criteria estimated by using AHP
method considering the decision makers’ subjective judgments; the most
important criteria is defined as pasteurization time and second one is defined as
washing system. Language selection criteria is in the last place with lowest
weight. Considering these criteria weights, Grey Relational Analysis is used to
select the most suitable alternative. It is determined that giving different weight
values to the criteria, which produced more realistic solutions when it is
considered that decision making priorities should be taken into account and so
AHP and grey relational analysis methods are used together Additionally, we
wanted to see the results when we used equal weights to each criteria and it
seemed that in equal weighted scenario, the results changed.

As a result of the analysis, made by considering the importance given to
the criteria, alternatives are ranked and the best alternative to buy the machine is
also shared with the company manager and other decision makers.
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