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Ozet — Uretim isletmelerinde makine satin almak en énemli yatirim kararlarindan biridir. Kapasite artirmak,
iiriin kalitesini iyilestirmek ve liretim siireclerinin verimliligini artirmak isteyen isletmeler belli donemlerde
makine parkurunda degisiklik yapmaya ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu tip karar problemleri birden fazla
kriterin degerlendirilmesinin gerekliligi ve yiliksek yatirnm maliyetinden dolay1 grup karari ile sonuca
ulastirilmakta ve ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile degerlendirilmektedir. TOPSIS (Technique for
Order of Preference by Similarity to Ideal Solution), dogrusal bir agirliklandirma teknigi kullanarak pozitif
ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢6zlime en uzak ¢oziimii belirleyen bir yontemdir. Bulanik TOPSIS,
belirsizlik ve ¢oklu karar vericilerin oldugu karar verme problemlerinde kullanilan etkili bir yontemdir.
Karar vericiler, kriter ve alternatif degerlendirmelerini dilsel ifadelerle yapabilirler. Karar vericilerin sdzel
diistincelerinin matematiksel modellere yansitilabilmesi i¢in bulanik kiimelerin popiiler bir uzantist olan
sezgisel bulanik kiimeler kullanilabilir. Sezgisel bulanik kiimelerin TOPSIS yontemine entegre edilmesi ile
Sezgisel TOPSIS yontemi gelistirilmistir. Grup karar verme problemlerinde, her karar verici ve kriter esit
Ooneme sahip olmayabilir. Bu nedenle, sezgisel bulanik TOPSIS yonteminde dncelikle karar vericiler ve
ardindan karar vericilerin degerlendirmelerine gore kriterler agirliklandirilir. Daha sonra alternatiflerin
sezgisel ideal ¢oziime olan uzakliklari hesaplanir, alternatifler siralanir ve se¢im yapilir. Bu ¢alismada cam
tiretimi yapan bir isletmenin satin almak istedigi bes farkli rodaj makinesi degerlendirilmistir. Bu amagla
sekiz kriter ele alinarak dort farkli karar vericiden gortis alinmistir. Sezgisel bulanik TOPSIS yontemi
kullanilarak alternatifler siralanmis ve en yiiksek skora sahip olan alternatif tercih edilmistir.

Anahtar Kelimeler — Makine Se¢imi, TOPSIS, Bulanik Mantik, Sezgisel Bulanik TOPSIS, Cok Kriterli Karar Verme

(2008), bulanik AHP ve TOPSIS kullanarak makine
se¢imi karar1 uygulamasi yapmuslardir. Yurdakul ve

I. GIRIS

Makine se¢imi, igsletmeler i¢in hayati ve stratejik
bir karardir. Yatinm maliyetinin yiiksekligi karar
verme siirecini hassas bir sekilde tamamlamay1
gerektirir. Bu nedenle isletmeler icerisinde bilgi ve
tecriilbesinden faydalanilacak birden fazla karar
vericiden goriis alinmasi ve en iyi alternatifin se¢imi
icin goz Onlinde bulundurulacak kriterlerin dogru
sekilde belirlenmesi 6nemlidir.

Bu konu literatiirde genis capta incelenmis ve
cesitli yontemler gelistirilmistir. Bulanik kiimelerin
kullanildigt  yontemler de makine sec¢imi
kararlarinda popiilerlik kazanmustir. Oniit  vd.

I¢ (2009), takim tezgahi secimi icin bulanik TOPSIS
yontemi ile degerlendirme yapmis ve elde edilen
faydanin analizini yapmuslardir. Ayag ve Ozdemir
(2012), kriter agirliklandirmast igin bulanik ANP ve
alternatiflerin siralanmasi i¢in degistirilmis TOPSIS
yontemlerini kullanmislardir. Nguyen vd. (2014)
makine sec¢imi i¢in bulanik ANP ve COPRAS-G
hibrit yaklasimini onermislerdir. Maldonado vd.
(2014), gelismis {retim teknolojilerinin insan
faktori ve ergonomik acgidan degerlendirmesini
sezgisel bulanik TOPSIS yontemiyle
gerceklestirmiglerdir. Uzun ve Kazan (2016), gemi

971



http://as-proceeding.com/
https://www.icaens.com/

insada ana makine secimi i¢cin AHP, TOPSIS ve
PROMETHEE yontemlerini uygulayarak
karsilastirma yapmiglardir.

I. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, bir cam isleme isletmesinde rodaj
makinesi se¢imi i¢in sezgisel bulanik TOPSIS
yontemi uygulamasi yapilmstir. Isletme igerisinden
secilen karar vericilerden alternatif ve kriterleri
degerlendirmeleri istenmis ve en iyi alternatifin
secimi yapilmuistir.

A. Sezgisel Bulanik Kiime

Sezgisel bulanik kiime Atanassov tarafindan
1986 yilinda literatiire kazandirilmistir. Sezgisel
bulanik kiimelerde her bir eleman igin bir iiye olma,
liye olmama ve tereddiit derecesi tanimlamaktadir.

A, X evreninde bir sezgisel bulanik kiime olmak
lizere A= {(x, Uy (x),V, (x))| X € X} seklinde
ifade edilir. x elemaninin A kiimesine {iye olma
derecesi py (x), iiye olmama derecesi V, (x) ve
tereddiit indeksi ise 4 (x) olarak tanimlanmaktadir.
Sezgisel bulanik kiime teorisinde iiye olma ve

olmama derecelerinin toplami1 0 ile 1 arasinda
olmalidir. (Efe vd., 2015)

B. Sezgisel Bulanik TOPSIS

Sezgisel  bulamik ~ TOPSIS  yodnteminde
alternatiflerin ~ kiimesi A = {44,4,,... Ay },
kriterlerin kiimesi K = {K;,K,, ... K, } ve karar

vericilerin kiimesi de KV = {KV,KV,,... KV, }
olarak tanmimlanmaktadir. | adet karar vericiden
olusan karar verici kiimesinde her bir karar vericinin
tecriilbe ve bilgisi farkli oldugundan her bir karar
vericinin ~ agirhigt  birbirinden  farkhidir  ve
agirliklarimin - toplamlarinin = 1’e  esit  olmast
gerekmektedir.

Boran vd. (2009) tarafindan onerilen sezgisel

bulanik TOPSIS yo6nteminin adimlar1 asagida
agiklanmustir:

1. Adim:  Karar vericilerin  agirliklarinin
belirlenmesi.

k. karar vericinin agirligi sezgisel bulanik say1
olarak KV) = (ug, vy my) seklinde tanimlanmak
tizere k. karar vericinin agirligi (4;) denklem (1) ile
hesaplanmaktadir:

<.Uk + my (ﬁ))

l k
Zk:l ('uk + Tk (,le + (%% ))
l
A 20k =12,...,1ve Z’l" —1
k=1

2.Adim: Karar vericilerin alternatiflere yonelik
yapmis olduklart degerlendirmelerin birlestirilerek
birlestirilmis karar matrisinin elde edilmesi.

Karar verici goriislerinin birlestirilmesi i¢in
sezgisel bulamik agirlikli ortalama (IFWA) formiilii
kullanilmaktadir:

Tl] = ( .uij' vij’ T[ij ) (l = 1,2,....,m,‘j=1,2,...,n),
R birlestirilmis karar matrsinin elemani olmak tizere

L
o= T [ [T - [t

] 2

seklinde hesaplanmaktadir.
3. Adim: Kriter agirliklarinin belirlenmesi.

Karar verme problemlerinde her kriterin agirligi
karar vericilere gore farklilik gostermektedir.

L L
A A
o= = [T T [T

1

H (1-v) ](3)
k=1

1
k=1 k=1 k=1

W = {Wl,Wz, ...,Wj} kriterlerin agirliklar1 olmak

tizere w; = (uj,v;m;) (= 1,2,....,n) dir.
4. Adim: Agwhikh birlestirilmis karar matrisinin
olusturulmasu.

Kriterlerin agirliklar1 ve birlestirilmis karar
matrisi olusturulduktan sonra agirlikli birlestirilmis
karar matrisi R ve W matrisindeki elemanlarin
carpimi ile elde edilir.

R' = RQW = (/.l;, Uj,) = {(x,yl-]-.uj, Vij + vj — vl-j.v]-)|x EX} (4)

n=1- vij—v]— ,LlU,Ll]+ vi]-.v]- (5)

5.Adim: Pozitif sezgisel ideal ¢oziim ve negatif
sezgisel ideal ¢oziimiin belirlenmesi.
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Fayda kriterlerinin seti J; ve maliyet kriterlerinin
seti J, olmak flizere, pozitif sezgisel bulanik ideal
¢oziim A* ve negatif sezgisel bulanik ideal ¢6ziim
A~ asagidaki gibi elde edilir.

A = (r", 1), ...,r,{*),rj’*:(u}*,v}f*,nj*),j =12,..,n (6)

A” =y ) = v ), = 12,0, (7)

wi = {(max; {uij}|j € 1), (ming {uij}| j € J2)} ®)

vi" = {(min; {vij}|j € )1) , (max; {vi;}] j € J2)} ©)
. (1 = max; {ui;} — min; {v;}|jelr),

7 = (- i {uiy) — max, )] gy

wim = {(ming {ui;}|j € 1), (max; {uij}| j € J2)} (11)

vi~ = {(max; {vi;}| j e J) , (min; {vj;}| j € J2)} (12)
- (1 = min; {ui;} — max; {v{;}|je ),

7= {0 ) mm Gl reny) O

6.Adim: Pozitif ve negatif ayrim ol¢iimlerinin
hesaplanmasi.

Alternatifler ile pozitif ve negatif sezgisel
bulanik ideal ¢6ziimler arasindaki uzaklik normalize
edilmis Oklid uzakhigi yoluyla yapilmaktadir.
Hesaplama i¢in kullanilan formdiiller denklem 14 ve
15°te verilmistir:

5= j; 2 ) = 0) + (o) = v )+ () = e () | 1)

5= jzi 2. () = s )+ () = s )+ () =) | 19
7.Adim: Her bir alternatif i¢in goreli yakinlik
katsayisinin belirlenmesi.

Pozitif sezgisel bulanik ¢6ziim ve negatif
sezgisel bulanik ¢oziime goreli yakinlik katsayis1 16
numarali denklem ile hesaplanir.

Si_

C,=—
YSi_ + S,

(16)

0< C.<1
8. Adim: Alternatiflerin siralanmasi.

Her alternatif i¢in goreli yakinlik katsayilari
belirlendikten sonra, katsayilar azalan diizende
siralanir ve en bastaki alternatif tercih edilir.

C. Uygulama

Cam isleme isletmesinde rodaj makinesi se¢imi
icin bes adet alternatif (4;A,,..,As) sekiz adet
kriter (Tablo 1) kullanilarak dort karar verici
(KVy KV,, KV3 KV,) tarafindan degerlendirilmistir.

Tablo 1. Degerlendirmede Kullanilan Kriterler

Kriter
K1 Hiz
K2 Cam Kalmlig
K3 Olgii Kisitlart
K4 Enerji Sarfiyati
K5 Isleme Diizlemi
K6 Teknik Servis
K7 Elmas Tas1 Sayisi
K8 Fiyat

Tanim

Kriter ve karar vericilerin degerlendirilmesi i¢in
kullanilan dilsel ifadeler ve sezgisel bulanik say1
(SBS) karsiliklar1 Tablo 2°de, alternatiflerin
degerlendirilmesi ic¢in kullanilan dilsel ifadeler
sezgisel bulanik sayr karsiliklari Tablo 3’te
verilmistir [3].

Tablo 2. Kriter ve karar vericilerin degerlendirilmesi igin
kullanilan dilsel ifadeler

Dilsel ifadeler SBS
Cok Onemli (VI) (0.90, 0.10)
Onemli (I) (0.75, 0.20)
Orta (M) (0.50, 0.45)
Onemsiz (UT) (0.35, 0.60)
Cok Onemsiz (VUI) | (0.10, 0.90)
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Tablo 3. Alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in kullanilan

K5 Al M G G VG
A2 G G MG MG
A3 G G MG MG
A4 EG VVG VG EG
A5 G G MG MG
K6 Al VG EG VVG VVG
A2 M B M B
A3 M B M B
A4 VVG VG VG VG
A5 M B M B
K7 Al MB B B VB
A2 B VB VB VVB
A3 B VB VB VVB
A4 VG VG VVG G
A5 B VB VB VVB
K8 Al VG VG G MG
A2 VVB VB VB M
A3 M MG G G
A4 VVG G VG G
A5 VVG G VG VG

IFWA operatorii kullanilarak karar vericilerin

dilsel ifadeler

Dilsel ifadeler SBS
Son Derece lyi (EG) (1.00, 0.00)
Cok Cok iyi (VVG) (0.90, 0.10)
Cok iyi (VG) (0.80, 0.10)
iyi (G) (0.70, 0.20)
Orta Iyi (MG) (0.60, 0.30)
Orta (M) (0.50, 0.40)
Orta Kétii (MB) (0.40, 0.50)
Koti (B) (0.25, 0.60)
Cok Kotii (VB) (0.10, 0.75)
Cok Cok Kétii (VVB) | (0.10, 0.90)

1. Adim:  Karar  vericilerin  agirliklarinin
belirlenmesi.

Karar vericilerin degerlendirilmesi Tablo 4’te

goriigleri birlestirilmistir, birlestirilmis karar matrisi
R, Tablo 6’da verilmistir:

verilmistir. Tablo 6. Birlestirilmis Sezgisel Bulanik Karar Matrisi
.. . o .. . K1 K2 K3 K4
Tablo 4. Karar Vericilerin Degerlendirilmesi AL | (1.00,0.00,0.00) | (0.650.250.10) | (0.28,0.61,0.11) | (0.66,0.24,0.10)
KV1 K\V?2 KV3 KV4 A2 | (0.80,0.10,0.10) | (1.00,0.00,0.00) | (1.00,0.00,0.00) | (0.250.60,0.15)
VI | M 0 A3 | (0260.60,0.13) | (0.90,0.10,0.00) | (0.44,0.450.11) | (0.67,0.23,0.10)
0.299 0.263 0.175 0.263 A4 | (0.68,022,0.10) | (051,0.39,0.10) | (0.84,0.12,0.04) | (0.84,0.10,0.06)
A5 | (0.15,0.77,0.08) | (0.87,0.10,0.03) | (0.71,0.18,0.11) | (1.00,0.00,0.00)
2.Adim: Karar vericilerin alternatiflere yonelik
yapmis olduklar: degerlendirmelerin birlestirilerek a G < a
birlestirilmis karar matrisinin elde edilmesi. AL | (069,021,0.11) | (1.00,.00,0.00) | (0.26,0.60,0.13) | (0.74,0.15,0.11)
A2 | (0.66,0.24,0.10) | (0.38,0.50,0.12) | (0.15,0.74,0.12) | (0.23,0.67,0.10)
Tablo 3’tek1 dllsel ifadelere gére Olustumlmus A3 | (0.66,0.24,0.10) | (0.38,0.50,0.12) | (0.15,0.74,0.12) | (0.62,0.27,0.10)
karar vericilerin alternatifler i¢in yapmis oldugu | A4 | (1.00,0.00,0.00) | (0.84,0.10,0.06) | (0.80,0.12,0.07) | (0.80,0.14,0.05)
degerlendirmeler Tablo 5°te gosterilmektedir. A5 | (0.59,030,0.11) [ (0.38,0.50,0.12) | (0.15,0.74,0.12) | (0.82,0.12,0.06)

Tablo 5. Alternatiflerin  kriterlere gore  karar
vericiler tarafindan degerlendirilmesi
Kriter | Alternatif KVl Kv2 KV3 Kv4
K1 Al VG EG VG EG
A2 VG VG VG VG
A3 MB B B VB
A4 G G G MG
A5 B VVB VB VVB
K2 Al G MG G MG
A2 EG EG EG EG
A3 VVG VVG VVG VVG
A4 MG M M MB
A5 VVG VG VG VVG
K3 Al M B VVB VB
A2 EG EG EG EG
A3 MG MB MB B
A4 VVG VG VVG G
A5 VG G G MG
K4 Al G MG MG G
A2 B B B B
A3 MG G G G
A4 VVG VG VG VG
A5 EG EG EG EG

3. Adim: Kriter agirliklarinin belirlenmesi.

Cok kriterli grup karar verme problemlerinde
karar vericilerin her kriter igin farkli goriisleri
vardir. Her karar vericinin kriterler i¢in olan
goriigleri sezgisel bulanik sayilara doniistiiriilerek
IFWA operatorii (denklem 3) ile birlestirilmektedir.

Bu calismada dort karar vericiden sekiz farkli
Kriter i¢in goriisler alinmistir, goriisler Tablo 2’deki
dilsel ifadeler kullanilarak belirlenmis, Tablo 7°de
gosterilmistir.

Ayrica hesaplanan  kriter
asagidaki gibidir:

agirliklart  matrisi
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1(0.88,0.11,0.00))
(0.76,0.21,0.03)
(0.78,0.19,0.03)
(0.58,0.37,0.05)
(0.53,0.41,0.05)
(0.76,0.21,0.03)
(0.56,0.38,0.05)
(0.81,0.18,0.01)

Tablo 7. Kriterler i¢in verilen goriisler

KVl | KV2 | KV3 | KVv4

K1 VI VI | VI
K2 M | | VI
K3 | | M VI
K4 | M ul M
K5 M Ul ul |

K6 | VI | M
K7 M M ul |

K8 VI VI | ul

4. Adim: Agwhkl birlestirilmis karar matrisinin
olusturulmasi.

Birlestirilmis karar matrisi R ve kriter agirlik
matrisi W, denklem 4 ve 5 kullanilip ¢arpilarak
agirlikli birlestirilmis sezgisel bulanik karar matrisi
R’olusturulmustur, olusturulan matris Tablo 8’de
gosterilmektedir.

Tablo 8. Agirlikh Birlestirilmis Sezgisel Bulanik Karar

Matrisi

K1 K2 K3 K4
Al | (0.88,0.00,0.18) | (0.57,0.03,0.39) | (0.25,0.07,0.68) | (0.58,0.03,0.39)
A2 | (0.71,0.01,0.28) | (0.88,0.00,0.12) | (0.88,0.00,0.12) | (0.22,0.07,0.71)
A3 | (0.23,0.07,0.70) | (0.79,0.01,0.19) | (0.39,0.05,0.56) | (0.59,0.02,0.38)
A4 | (0.60,0.02,0.38) | (0.45,0.04,051) | (0.74,0.01,0.25) | (0.74,0.01,0.25)
A5 | (0.13,0.09,0.78) | (0.76,0.01,0.23) | (0.63,0.02,0.35) | (0.88,0.00,0.12)

K5 K6 K7 K8
Al | (0.61,0.02,0.37) | (0.88,0.00,0.12) | (0.23,0.07,0.70) | (0.66,0.02,0.33)
A2 | (0.58,0.02,0.39) | (0.34,0.06,0.61) | (0.13,0.08,0.79) | (0.20,0.08,0.72)
A3 | (0.58,0.02,0.39) | (0.34,0.06,0.61) | (0.13,0.08,0.79) | (0.55,0.03,0.42)
A4 | (0.88,0.00,0.12) | (0.74,0.01,0.25) | (0.71,0.01,0.28) | (0.71,0.02,0.28)
A5 | (0.52,0.03,0.44) | (0.34,0.06,0.61) | (0.13,0.08,0.79) | (0.72,0.01,0.26)

5.Adim: Pozitif sezgisel ideal ¢oziim ve negatif
sezgisel ideal ¢oziimiin belirlenmesi.

Bu c¢alismada belirlenen kriterlerin {i¢ tanesi
maliyet bes tanesi ise fayda maliyeti olarak
belirlenmistir. Buna gore pozitif ve negatif sezgisel
ideal ¢oziimler belirlenmistir.

6.Adim: Pozitif ve negatif ayrim délciimlerinin
hesaplanmasi.

Alternatifler ile pozitif ve negatif sezgisel ideal
¢Oziime uzakliklar denklem 14 ve 15 yardimiyla
hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Tablo 9’da
verilmistir.

7.Adim: Her bir alternatif i¢in goreli yakinlik
katsayisinin belirlenmesi.

Bes farkli alternatif i¢in goreli yakinlik katsayisi
denklem 16 yardimiyla hesaplanmis ve Tablo 9’da
hesaplanan degerler verilmistir.

8. Adim: Alternatiflerin siralanmasi.

En yiiksek goreli yakinlik katsayisini alan
alternatif en basarili alternatif olarak belirlenmistir.
Alternatiflerin siralamasi Tablo 9°da verilmistir. Bu
durumda A2 alternatifi se¢ilmelidir.

Tablo 8. Alternatiflerin ayrim 6lgiimleri, goreli yakinlik
katsayilar1 ve siralamalari

Si— Six Civ | Sira
Al 0,272 | 0,326 | 0,545 | 2
A2 0,174 | 0,397 | 0,695
A3 | 0,338 | 0,193 | 0,363
A4 | 0,286 | 0,264 | 0,480
A5 | 0,384 | 0,200 | 0,342

aglw| |-

1. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada bir cam isleme isletmesinde rodaj
makinesi se¢imi i¢in sezgisel bulanik TOPSIS
yontemi uygulamas: gerceklestirilmistir. Oncelikle
bes alternatif ve sekiz kriter dort farkli karar verici
tarafindan degerlendirilmistir. Degerlendirme ig¢in
dilsel ifadelerin sezgisel bulanik say1 karsiliklart
kullanilmugtir. Oncelikle karar vericilerin agirliklart
hesaplanmis ardindan karar vericilerin alternatifleri
kriterlere gore degerlendirmesi istenmistir. Sezgisel
bulanik agirlikli ortalama operatorii ile birlestirilmis
karar matrisi olusturulmustur. Kriterlerin agirliklar
da yine aymi operatdr ile hesaplanmistir. Kriter
agirliklar1 ve birlestirilmis karar matrisi ¢arpilarak
agirlikl birlestirilmis sezgisel bulanik karar matrisi
olusturulmustur. Bunun ardindan kriterlerin fayda
veya maliyet olmasina gore alternatiflerin pozitif ve
negatif ideal ¢6ziime olan uzakliklar1 belirlenmistir.
Her alternatif icin goreli yakinlik katsayisi
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hesaplanmis ve bu katsayilar siralanarak en iyi
alternatif secilmistir.

Gelecek calismalarda, sezgisel bulanik TOPSIS
yontemi makine se¢imi haricinde farkli grup karar
verme problemlerinde ¢Oziim olarak
kullanilabilecektir.
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