International Journal of Academic VValue Studies

ACADEMIC
VALUE|

(Javstudies) R
ISSN:2149-8598 | Vol: 8, Issue: 13, pp. 206-216
Rt www.javstudies.com | Javstudies@gmail.com

Disciplines: Business Administration, Economy, Econometrics, Finance, Labour Economics, Political Science,
Public Administration, International Relations

BUTUNLESIK SWARA-TOPSIS YONTEMI iLE MAKINE SECiMi: BIR URETIM
ISLETMESINDE UYGULAMA*

Machine Selecting Using Integrated SWARA - TOPSIS Method: Application in A
Manufacturing Company

Yrd.Dog¢.Dr. Engin CAKIR

Adnan Menderes Universitesi, Nazilli iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Isletme Béliimii, Aydin/Tiirkiye
Yrd.Dog.Dr. Giilsah SEZEN AKAR

Adnan Menderes Universitesi, Nazilli [ktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi

Uluslararasi Ticaret ve Finansman B6limii, Aydin/Tiirkiye
Dogan, I.; Afsal M.S,; Aydln_z S. ve Giirbiiz, S. (2017). “Faiz Oranlar1 ve D6viz Kuru Dénemsel Analizi; Tiirkiye
Ornegi”, Vol:3, Issue:13; pp:206-216 (ISSN:2149-8598)

ARTICLE INFO 0z

Giinlimiiz iiretim isletmelerinde verimli, hizli ve glivenilir trretim i¢cin CNC (Bilgisayarh Niimerik Kontrol -
Computer Numerical Control) makineleri en énemli techizatlardan biri haline gelmistir. isletmelerin CNC

Article History

Makale Gelis Tarihi makinesi satin alimlarinda, isletme i¢in uygun olan birgok alternatif bulunabilmektedir. Ancak,
Article Arrival Date isletmelerin beklentilerini en iist seviyede karsilayacak CNC makinesini segerken, sadece maliyete gore
21/07/2017 hareket etmeleri durumunda hatali kararlar alabildigi, alanda yapilan calismalar neticesinde tespit
Makale Yayin Kabul Tarihi edilmistir. CNC makinesinin se¢imi, bir anlamda ¢ok kriterli karar verme islemidir. Bu ¢alismada amag, bir
The Published Rel. Date lretim isletmesi icin optimum fayday1r saglayacak CNC makinesinin biitiinlesik SWARA -TOPSIS
21/08/2017 yontemiyle secilmesidir.

Uygulama calismasi, Aydin’da faaliyet gosteren bir liretim isletmesinde yapilmistir. CNC makinesi satin
Anahtar Kelimeler almay1 planlayan bu isletmede, CNC icin goreceli se¢im kriterleri “Esneklik”, “Giivenilirlik”, “Glivenlik”,

: ; o “Kullanim Kolaylig1”, “Satis Sonrasi Servis” ve “Verimlilik”; goreceli olmayan se¢im kriteri de “Maliyet”

CNC  Makinesi  Secimi, yigr, $ ;8 Y ¢ Y
s olarak belirlenmistir. Kriter agirliklarin1 belirleyecek ve CNC makinelerini goreceli kriterlere gore
degerlendirecek bes karar vericiden olusan bir grup olusturulmustur. Karar vericiler tarafindan en
onemlisi ilk sirada olacak sekilde kriterleri siralayarak, kriterler aras1 6nem diizeyleri belirlenmistir. Elde

Kriter Agirliklandirma,
SWARA Yontemi, TOPSIS

Yontemi edilen veriler yardimiyla SWARA uygulama adimlar1 kullanilarak kriter agirliklar1 ortaya konulmustur.
Keywords Daha sonra, goreceli kriterleri géz oniinde bulunduran karar vericiler alternatif CNC makinelerinin
CNC Machine Selection, degerlendirme islemini yapmistir. Géreceli olmayan “Maliyet” Kkriteri i¢in her bir alternatif CNC makinesi
Criteria Weighting, SWARA  i¢in fiyat teklifi alinmistir. Elde edilen tim degerler TOPSIS yontemi ile degerlendirilerek, isletme igin
Method, TOPSIS Method optimum olan CNC makinesi isletmeye 6nerilmistir.

ABSTRACT

Computer Numerical Control (CNC) machines have become one of the most important equipments for efficient, fast and reliable production
in today's production companies. There are many alternatives available for companies to purchase CNC machines. However, when choosing
the CNC machine that will meet the expectations of the companies at the highest level, it is determined in the studies conducted in the
literature that the wrong decisions can be made if they move only according to the cost. The choice of CNC machine, in a sense, is a multi-
criteria decision-making process. The purpose of this study is to select the CNC machine, which will provide optimum utilization for a
production company, by using the integrated SWARA -TOPSIS method.

Implementation study was conducted in a production company operating in Aydin. In this company which planned to buy a CNC machine, it
was determined that while the relative selection criteria for CNC were "Flexibility", "Reliability”, "Safety”, "Ease of Use", "After-Sales Service",
and "Efficiency”, the non-relative selection criterion was “cost”. A group including five decision makers was formed to determine the criterion
weights and evaluate the CNC machines according to relative criteria. Significance level of the criteria was determined by the decision makers
ranking them so that the most important one is the first. Criterion weights were determined by using SWARA application steps with the help
of the obtained data. Then, decision makers taking the relative criteria into consideration performed the evaluation process of the alternative
CNC machines. For the non-relative “Cost” criterion, price quotation for each alternative CNC machine was obtained. By evaluating all the
obtained values with TOPSIS method, optimum CNC machine was suggested to the company.

1. GIRIS
Isletmeler, yogun rekabet nedeniyle karsilasabilecekleri her tiirlii durum icin etkin ve hizli karar almak
durumundadir. Cok kriterli karar verme yontemleri isletmelerin strdiiriilebilirligi ve verimliligi i¢in

etkin karar almada 6nemli ara¢ haline gelmistir. Literatiirde birbirlerinden farkli 6zelliklere sahip
birgok cok kriterli karar verme yontemi mevcuttur. Son zamanlarda arastirmacilar tarafindan siklikla

*Bu ¢aligma 18-20 Mayis 2017 tarihleri arasinda Alanya Alaattin Keykubad Universitesi evsahipliginde diizenlenen II. Uluslararasi Sosyal
Bilimler Sempozyumu'nda sunulmustur.
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kullanilan SWARA (Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis - Adim Adim Agirlik Degerlendirme
Oran Analizi) yontemi, kriterlere ait 6nem diizeylerinin belirlenmesinde etkili ve kolay uygulanabilir
olmasi nedeniyle tercih edilmektedir.

Uretim isletmeleri icin makine secimine iliskin karar verme problemi olumsuz sonuglar
dogurabileceginden 6nem arz etmektedir. Hatali se¢ilen makinalarin yarattifi sorun isletmelerin
tiretim performanslarini ve verimliliklerini dogrudan etkileyecektir. Bu nedenle, isletme yoneticileri ve
operatdrlerin makine secimine iliskin nicel maliyet kalemiyle birlikte, diger nitel performans
Olciitlerini birlikte degerlendirmesi gerekmektedir.

Bu calisma ile, Aydin Nazilli'de disli imalati yapan bir sirketin makine secimi probleminin
degerlendirilmesi amag¢lanmaktadir. Sirketteki ii¢ list dlizey yonetici ile iki CNC operatorii karar verici
olarak atanmistir. CNC (Computer Numerical Control) makinesi almay1 planlayan sirket, 6ncelikle CNC
icin se¢im kriterlerini belirlemis ve bu kriterlere ait 6dnem diizeylerini SWARA yontemi ile
belirlemistir. Daha sonra 6nem diizeyleri de dikkate alinarak TOPSIS (The Technique for Order of
Preference by Similarity to Ideal Solution - ideal Coéziime Benzerlige Gére Tercih Siralama Teknigi)
yontemi yardimiyla belirlenen alti CNC makinesinin degerlendirme islemi yapilmistir. Degerlendirme
sonrasl en yiiksek skora sahip CNC makinesi sirkete dnerilmistir.

Bu ¢alismada; giris b6liimiinden sonra yer alan ikinci b6liimde CNC makinesi se¢imi ile ilgili literatiir
taramasina; SWARA metodunun kullanim alanlarina yénelik literatiir taramasi ile SWARA ve TOPSIS
yontemlerinin teorik alt yapisina yer verilmistir. Uciincii béliimde SWARA ve TOPSIS yontemleri ile
analizler yiiriitiilmiis ve ele alinan alternatifler arasindan en iyi CNC makinesinin se¢imi yapilmistir.
Sonug boliimiinde ise bulunan analiz sonuglar1 yorumlanmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Yoneticilerin en temel problemi zamaninda ve en dogru karar1 vermektir. Alt, orta ve list kademe
yoneticileri kisa, orta ve uzun donemde stratejik ve operasyonel kararlar vermek durumundadir.
Dogru ve zamaninda karar verebilmek ise, isletmelere 6nemli avantajlar saglamaktadir (Gavcar ve
digerleri, 2011). Karar verme, karar vericilerin farkli alternatiflerle karsi karsiya bulundugu
durumlarda bu alternatifler arasindan amaca en uygun olanini se¢gmedir (Tekin, 2008). Bir kararin iyi
veya kotli olmasi, muhtemel alternatiflere, erisilebilen verilere ve karar vermek icin kullanilan
kriterlere baghdir (Timor, 2010). Sekil 1, karar verme stirecini 6zetlemektedir (Erdem, 2013; Hillier ve
Lieberman, 2001).

Y e, e, e —_—
| | | | |

Alternatif |

Problemin Tanimi Céziimlerin Kriterlerin
2eli ; Belirlenmesi
Belirlenmesi

Alternatiflerin | Alternatiflerden |
Degerlendirilmesi Birinin Secilmesi

y — v 00y .~/ ~._ v

Sekil 1. Karar Verme Siireci

Gilintimiizde gerek bireysel gerekse daha biiytlik 6lgekli kararlar almak durumunda olan insanoglu,
aldiklar1 kararlarda birden fazla kriteri dikkate alarak hareket etmek durumundadir (Yildirim ve
Onder, 2014). Bu calismaya konu olan CNC makinesinin seciminin de ¢ok sayida kriter dikkate
alinarak karar verilmesi gereken bir durum oldugundan; ¢ok kriterli karar verme yéntemleri ile secim
islemi yapilabilmektedir. Tablo 1'de, CNC makinesi ve makine/techizat seciminde kullanilan CKKV
yontemleri ile ilgili literatiir taramasina yer verilmistir.

Tablo 1. Makine/Techizat Se¢iminde Kullanilmig CKKV Y 6ntemleri

Kaynakca Cahsma icerigi
(Ayag, 2007) Gelistirilen AHP — Simiilasyon yontemi ile makine se¢imi
(lfaya, Kiling ve Cevikcan, 2007) Bulanik TOPSIS ile CNC makine se¢imi
(Oniit, Kara ve Efendigil, 2008) Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemi ile makine se¢imi
(Tsai, Cheng, Wang ve Kao, 2010) AHP yontemi ile makine se¢imi
(Athawale ve Chakraborty, 2010) AHP ve TOPSIS yontemi ile makine se¢imi
(Yilmaz ve Dagdeviren, 2010) Promethee ve Bulanik Promethee yontemi ile ekipman se¢imi
(Dawal, Yusoff, Nguyen ve Aoyama, 2012) Bulanik AHP ve TOPSIS yontemi ile makine se¢imi
(Pergin, 2012) Bulanik AHP ve TOPSIS yontemi ile makine — teghizat segimi
(Organ, 2013) Bulantk DEMATEL y6ntemi ile makine se¢im kriterlerinin degerlendirilmesi
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(Aghdaie, Zolfani ve Zavadskas, 2013)

SWARA VE COPRAS - G yontemi ile makine segimi

Bulanik AHP ve Bulantk MOORA yontemi ile makine segimi

AHP ve TOPSIS yontemi ile makine se¢imi

AHP, MOORA, TOPSIS, ELECTRE I ve COPRAS yontemi ile makine se¢imi

ANP ve Gri lliskisel Analiz yéntemi ile makine se¢imi

(Vatansever ve Kazancoglu, 2014)
(Karim ve Karmaker, 2016)
(Gupta, Kumar ve Mandal, 2016)
(Kabak ve Dagdeviren, 2017)

CNC makinelerin se¢iminde degerlendirme kriterlerinin agirliklandirma islemi SWARA yo6ntemi ile
yapilmis, alternatif CNC makinelerinin degerlendirilmesinde ise TOPSIS yontemi kullanilmistir.

2.1. SWARA Yontemi

Cok kriterli karar verme yontemleri arasinda yer alan ve son zamanlarda siklikla kullanilmaya
baslanan SWARA yontemi, ilk olarak KerSuliene, Zavadskas ve Turskis (2010) tarafindan ortaya
konulmustur . SWARA yontemi, mevcut cevresel ve ekonomik durumlar1 dikkate alarak, karar
vericilere kendi onceliklerini segme konusunda firsat tanimaktadir. Ayrica karar verici olarak
belirlenen uzmanlarin rolii bu yontemde daha da 6nemlidir .

SWARA yontemi ile ilgili literatiire gore, bircok problemin ¢6ziimiinde kullanilmistir. Tablo 2’de

SWARA yontemi ile yapilmis calismalara yer verilmistir.

Tablo 2: SWARA Yontemi Literatiir Incelemesi

Kaynak
(Kersuliene ve digerleri, 2010)
(KerSuliené ve Turskis, 2011)
(Zolfani, Esfahani, Bitarafan, Zavadskas ve Arefi, 2013)
(Alimardani, Zolfani, Aghdaie ve Tamosaitiené, 2013)
(Zolfani, Zavadskas ve Turskis, 2013)
(Aghdaie ve digerleri, 2013)
(Zolfani ve Saparauskas, 2013)
(Zolfani ve Banihashemi, 2014)
(Zolfani ve Bahrami, 2014)
(Vafaeipour, Zolfani, Varzandeh, Derakhti ve Keshavarz, 2014)
(Aghdaie, Zolfani ve Zavadskas, 2014)
(Aghdaie ve digerleri, 2014)
(Dehnavi, Aghdam, Pradhan ve Morshed Varzandeh, 2015)
(Nezhad, Zolfani, Moztarzadeh, Zavadskas ve Bahrami, 2015)
(Karabasevic, Stanujkic, Urosevic ve Maksimovic, 2015)
(Stanujkic, Karabasevic ve Zavadskas, 2015)
(Karabasevic, Stanujkic, Urosevic ve Maksimovic, 2016)
(Karabasevic, Paunkovic ve Stanujkic, 2016)
(Tus Isik ve Aytag Adali, 2016)
(Shukla, Mishra, Jain ve Yadav, 2016)
(Cakar, 2016a)
(Cakar, 2016b)
(Yazdani, Zavadskas, Ignatius ve Abad, 2016)
(Cakir, 2017)

Coziim
Uyusmazlik 6ziimi
Mimar se¢imi
Optimal mekanik havalandirma alternatifinin se¢imi
Tedarikei se¢imi
Uriin dizayni
Makine pargasi se¢imi
Enerjide stirdiriilebilirligi degerlendirme gostergeleri
Personel secimi
Yatirim onceliklendirme
Giines enerji santrallerinin kurulacagi bolgenin se¢imi
Tedarikei kiimeleme ve siralama
Satis subesi se¢imi
Bolgesel heyelan tehlikesinin degerlendirilmesi
Ar-ge projesi se¢imi
ise alinacak maden miihendisi adaylarinin segimi
Paket tasarimi se¢imi
Personel se¢imi
Sosyal sorumluluk alma diizeylerine gore isletme se¢imi
Otel secimi
ERP sistemi se¢imi
Yazilim se¢imi
Miiteahhit se¢imi
Malzeme sec¢imi

CNC makine se¢im kriterlerinin 6nem diizeylerinin belirlenmesi

Kriter seti olugsturma ] = A A"ke_t_ - Ana kriterlerin listelenmesi
(Tum kriterler icin yapihir)
Anket - Kriterlerin genel listesinin olusturulimas
(Cevaplayici, kriterleri en énemli olandan baslamak GUzere siralar)
Belirti sikhgina gbre kriterlerin
Kriter siralamalarinin belirlenmesi duzenlenmesi
I Kriter agirhiklarinin belirlenmesi I | Kriter listesinin analiz edilmesi |
\——{ J kriterinin gosterilmesi ;—>| J +1 kriterinin gosterilmesi | Birbiriyle iligkili kriterlerin elenmesi |
Birbiriyle iliskisi olmayan kriter listesinin
/ kriterinin j +1 kriterinden ne kadar daha olusturulmasi
J +1 kriterinin Snem degeri onemli oldugunun degeriendirilmesi
(Goreli karsilastirma yvapilmalhidir)
liHayw l
_ e | Kriterlerin 6nem wvektdrlerinin belirlenmesi |
T j<=n= e ¥
ot fictd »<_____ (n, birbiriyle iligkisi olmayan = —Evet Kriter bnem dizeylerinin belirlenmesi

Sekil 2: SWARA Yontemi ile Kriter Agirliklarmin Belirlenmesi

kriter sayisidir)
-

-

S 7.

-

Kaynak: (Ker$uliené ve Turskis, 2011)
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Sekil 2’de, SWARA yontemi ile yapilan kriter agirliklandirma isleminin genis ¢aph is akisi goriilebilir.
Yontemde degerlendirmeye alinacak kriterlerin (Sekil 2’deki “Birbiriyle iliskisi olmayan kriter
listesinin olusturulmas1” adimi) belirlenmesi durumunda ise, asagida yer alan 5 adimda Kkriter
agirliklari belirlenebilmektedir.

1.Adim: Kriterler en 6nemliden baslamak {izere siralanir.

2. Adim: Ikinci kriterden baslayarak, her bir kriter icin goreli énem diizeyleri belirlenir. Bunun icin, j
kriteri ile bir onceki kriter (j-1) karsilastirilir. KerSuliené vd. (2010) bu orana “ortalama degerin
karsilastirmali onemi” olarak adlandirmis ve s; simgesi ile gdstermislerdir .

3. Adim: Katsay1 (k;) asagidaki esitlikle belirlenir:

y 1 j=1
s+l j>1 (1)
4. Adim: Onem vektérii g;, asagida yer alan esitlikle hesaplanir:
1 j=1
q; = % j>1 (2)

5. Adim: Kriterlere ait agirliklarin (w;) hesaplama islemi ise, asagidaki esitlikle saglanir:

9;

3 3
>q (3)
k=1
wj, j kriterinin goreli 6nemini gostermektedir.

2.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS yontemi, Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen CKKV yontemlerinden biridir. TOPSIS
yontemi ile pozitif ideal ¢oziime en yakin uzaklia ve negatif ideal ¢oziime en fazla uzakliga gore
alternatiflerin belirli kriterler dogrultusunda siralamasi yapilmaktadir (Chen, 2000, s. 1; Paksoy,
Pehlivan ve Czceylan, 2013, s. 152; Timor, 2011, s. 20). Yontemde ideal ¢6ziim icin gerekli olan
yakinlik bulunurken hem pozitif ideal ¢6ziime uzaklik, hem de negatif ideal ¢6ziime uzaklik birlikte
degerlendirilir. Sonugta yapilacak tercih siralamasi, uzakliklarin karsilastirilmasi sonucu elde edilir
(Yildirim ve Onder, 2014).

w

i =

Adim 1: Degerlendirmeye alinacak m sayida alternatifin belirlenmesi

Adim 2: n sayidaki kriter dikkate alinarak, alternatiflerin k sayida karar verici tarafindan
degerlendirilmesi ve boylece her bir karar vericiye ait karar matrisine ulasilmasi,

k k k
a;; a, -
k k k
a. a .- a
k | Y21 22 2n
A=l oo . (4)
ak a ak

ml m2 mn

Adim 3: k sayidaki karar vericiden elde edilen degerler yardimiyla grup degerinin hesaplanmasi ve
grup karar matrisinin elde edilmesi (Karabasevic, Stanujkic, ve digerleri, 2016),

a =[ﬁa§] 5)

a; &, - &,
a cee an

o (6)
a a a

ml m2 mn

Adim 4: Grup karar matrisinin normalize edilerek, normalize karar matrisinin elde edilmesi
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__ G
=
a’ (7)
>a
i=1
o h n
h, T o I
Ry =] S : (8)
rml r-m2 r-mn

Adim 5: Normalize karar matrisinin agirliklandirilmas: ile agirlikli normalize karar matrisine
ulasilmasi,

Vi =W X T (9)
Vie Vi ot Vg
Voo Vo ot Vo,

v = (10)
Vii Vo2 -+ Vi

Adim 6: Pozitif ideal ¢6ziim kiimesinin ( A*) belirlenmesi,

A ={(mai1ks vij | j e ),(miin vij|j e )}

(11)
A ={vlv2vn}
Adim 7: Negatif ideal ¢6zlim kiimesinin ( A™) belirlenmesi,
A ={(m‘in vij | | eJ),(maks vij | ] eJ)}
I I (12)

A ={V .V,
Adim 8: Alternatiflerin pozitif ideal ¢6ziime uzakliginin hesaplanmasi,
x 4 “\2
S =[> (v -v)) (13)
j=1
Adim 9: Alternatiflerin negatif ideal ¢6ziime uzakliginin hesaplanmas,
— [ — 2
S = [>(v-v;) (14)
j=1

Adim 10: Alternatiflerin ideal ¢6zlime goreceli yakinlik degerlerinin hesaplanmasi,

C,=——;0<C <1 (15)

2.3. SWARA - TOPSIS Yontemlerinin Biitiinlestirilmesi

Cok kriterli karar verme yontemlerinin biitiinlesik hale getirildigi cok sayida ¢alismaya literatiirde
karsilasmak miimkiindiir. Calismalardaki ortak yapi genel anlamda su sekildedir: ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden AHP, Entropi, SWARA vb. yontemler ile degerlendirme kriterlerinin énem
diizeyleri (agirhiklari) ortaya konulmakta; TOPSIS, VIKOR, COPRAS, Gri iliskisel Analiz gibi farkli bircok
kriterli karar verme yontemi ile de alternatiflerin degerlendirilmesi yoluna gidilmektedir.

Bu c¢alismada da c¢ok kriterli karar verme yontemlerinden SWARA yontemi ile kriter agirliklar tespit
edilecek; TOPSIS yontemi ile alternatifler degerlendirilecektir. SWARA - TOPSIS yontemlerinin 6zet
haldeki biitiinlestirme islemi, Sekil 3’teki adimlar izlenerek yiirtitilmustiir.
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Karar Vericilerin, Kriterlerin ve Alternatiflerin Belirlenmesi ’_J
N
SWARAYo6ntemiile Kriter Agirhklarinin Belirlenmesi
Kriter Agirhklar Dikkate Alinarak TOPSIS Yontemiile Alternatiflerin N
Degerlendirilmesi
2%

En Iyi Alternatifin Secilmesi ’

Sekil 3: SWARA - TOPSIS Biitiinlestirme Asamalari

3. BULGULAR

Bu calismada, Aydin'da faaliyet gosteren disli imalat sirketinde satin alinmasi planlanan CNC
makinesinin SWARA temelli TOPSIS belirlenmesi amaclanmistir. Calismanin uygulamasinda éncelikle
kriter agirliklar1 SWARA yontemi kullanilarak tespit edilmis, daha sonra TOPSIS yontemi ile alternatif
CNC makinelerinin degerlendirme islemi yapilmistir.

3.1. Kriterlerin SWARA Yo6ntemi ile Agirliklandirilmasi Asamasi

CNC makinesinin se¢ciminde kullanilacak olan degerlendirme kriterlerinin uzmanlar ve literatiir
dikkate alinarak Tablo 3’teki gibi olmasina karar verilmistir.

Tablo 3: CNC Makinasi Degerlendirme Kriterleri

Kriterler Aciklama
C1 Esneklik
C2 Giivenilirlik
Cs Giivenlik
Cs Kullanim Kolaylig
Cs Maliyet
Cs Satis Sonrasi Servis
Cy Verimlilik

Tablo 3’teki degerlendirme kriterlerinin 6nem dtizeylerinin belirlenebilmesi i¢in, bes karar verici
belirlenmistir. Oncelikle, SWARA yénteminin ilk adimi olan kriterlerin en 6énemliden en az énemliye
siralanmasi islemi her bir karar verici tarafindan ayri ayri1 yapilmistir. Siralama sonuglar1 Tablo 4’te
gosterilmistir. Tabloya gore, karar verici 1 (KV1) icin en 6nemli kriterin “C5 - Maliyet” kriteri oldugu
goriilebilmektedir.

Tablo 4: Karar Vericilere Gore Kriter Siralamalar:

KVi KV: KV3 KV, KVs
C1 3 6 5 2 7
C2 7 5 4 7 6
C3 2 4 1 1 3
Cs 4 1 3 3 4
Cs 1 3 2 4 2
Cs 6 7 7 5 5
C7 5 2 6 6 1

Tablo 4’'te yer alan kriterler en 6nemli olani ilk sirada olmak iizere, Tablo 5’teki gibi siralanmis ve
ikinci kriterden itibaren her bir kriter i¢in goreli onem diizeyleri (sj) karar vericiler tarafindan ayri
ayr1 belirlenmistir. Ornegin, karar verici 1 icin C5 kriteri ile C3 kriteri arasinda karsilastirmali énem
diizeyi 0,20'dir.

Tablo 5. Kriterlerin Karar Vericiler Diizeyinde Karsilastirmali Onemi

Onem Siras1 KV KV: KVs; KV, KVs
Sira S Sira Sj Sira S Sira S Sira i

1 Cs Cy Cs Cs Cs

2 Cs 0,20 C7 0,10 Cs 0,05 C, 0,10 Cs 0,15
3 C: 0,25 Cs 0,15 Cs 0,15 Cy 0,20 Cs 0,40
4 Cs 0,30 Cs 0,25 C, 0,40 Cs 0,05 Cy 0,05
5 Cy 0,05 C, 0,10 C: 0,05 Ce 0,15 Cs 0,15
6 Ce 0,25 Cy 0,20 C; 0,10 C; 0,20 C, 0,20
7 C, 0,10 Ce 0,40 Cs 0,30 C, 0,15 C, 0,05
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SWARA yontemiyle yapilan kriter agirliklandirma adimlari ise, su sekilde devam etmektedir;

Oncelikle, Esitlik 1 ile sjler yardimiyla, katsayr (kj) degerlerine ulasilmistir. Ardindan Esitlik 2
kullanilarak, her bir kritere ait 6nem vektor (qj) degerleri hesaplanmistir. Son olarak, kriterlere ait
agirliklar (wj) Esitlik 3 ile hesaplanmistir. Karar verici 1’e ait her bir kriter i¢in hesaplanan kj, qj ve wj
degerleri Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. SWARA Yontemi ile Karar Verici 1'e Ait Kriter Agirliklarin1 Hesaplama

Siralama Kriterler Sj k; q; w;j
1 Cs 1,00 1,00 0,235
2 Cs 0,20 1,20 0,833 0,196
3 Cy 0,25 1,25 0,667 0,157
4 Cs 0,30 1,30 0,513 0,121
5 Cy 0,05 1,05 0,488 0,115
6 Cs 0,25 1,25 0,391 0,092
7 C, 0,10 1,10 0,355 0,084

Tablo 6’da, Karar Verici 1 icin yapilan hesaplamalarin diger karar vericiler icin de yapilmasi sonucu
elde edilen kriter agirliklar1 Tablo 7’ye ¢ikarilmistir.

Tablo 7. Kriterlerin KV’lar Bazinda Hesaplanan Agirliklart

Kriterler KV1 KV: KV3 KV, KVs
C1 0,157 0,101 0,116 0,182 0,092
C: 0,084 0,122 0,122 0,091 0,097
C3 0,196 0,134 0,207 0,200 0,140
Cs 0,121 0,211 0,171 0,152 0,133
Cs 0,235 0,167 0,197 0,145 0,196
Cs 0,092 0,072 0,081 0,126 0,116
C7 0,115 0,192 0,106 0,105 0,226

Her bir karar vericiye ait kriter agirliklarinin geometrik ortalamasinin normalize edilmesi sonucu elde
edilen kriter agirliklar ise, Tablo 8'de gosterilmistir. Karar vericilerin degerlendirmeleri sonucunda,
en dnemli kriterin 0,190 degeriyle “C5 - Maliyet” kriteri oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tablo 8. Nihai Kriter Agirliklari

Kriterler Nihai Kriter Agirhig:
C1 Esneklik 0,128
Cz Giivenilirlik 0,104
Cs Giivenlik 0,177
Cs Kullanim Kolaylig: 0,159
Cs Maliyet 0,190
Ce Satis Sonrasi Servis 0,098
Cs Verimlilik 0,144

Tablo 8 ile nihai kriter agirliklarina ulasilmistir. Bu asamadan sonra yapilacak olan islem; elde edilen
kriter agirliklar1 da dikkate alinarak, TOPSIS yontemi ile alternatif CNC makinelerinin degerlendirilme
isleminin yapilmasidir.

3.2. CNC Makinesinin TOPSIS Yontemi ile Secilmesi

Uygulamanin bu asamasinda, list yonetim tarafindan belirlenen 250.000 Dolar iizeri dort alternatif
CNC makinesi icin degerlendirme yapilmasi yoniinde satin alma birimine talimat génderilmistir. Satin
alma birimi karar verici olarak belirledigi bes personelden “Esneklik”, “Giivenilirlik”, “Gilivenlik”,
“Kullanim Kolaylhig1”, “Satis Sonrasi Servis” ve “Verimlilik” kriterlerine gore alternatifleri
degerlendirmelerini istemistir. Bes karar vericinin yapmis olduklar1 degerlendirmeler esitlik 5 ile grup
kararina dontistiirtilerek, elde edilen sonuglar Tablo 9'daki ilgili siitunlarda gosterilmistir.

Satin alma biriminin yapmis oldugu goriismeler neticesinde alternatif CNC makinelerinin maliyet
bilgilerine ulasilmis ve Tablo 9’da ilgili siituna aktarilmistir. Goriisme saglanan firmalarin isimleri ve
markalari haksiz rekabete yol agmamasi i¢cin bu ¢alismada verilmemistir.
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Tablo 9: Alternatif Degerlendirme Sonras1 Karar Matrisi

Esneklik Giivenilirlik Giivenlik Kullanim Maliyet Satis Verimlilik
Kolayhig1 Sonrasi
Servis
maks maks maks maks min maks maks
C1 Cz Cs Cs Cs Ce Cr
Kriter Agirliklar1 0,128 0,104 0,177 0,159 0,190 0,098 0,144
A4 72,680 77,831 76,764 78,780 275000 81,843 64,613
A 72,658 68,439 80,793 82,841 325000 46,951 84,830
As 77,438 75,357 79,568 66,999 285000 72,594 72,211
A4 70,608 78,726 59,395 75,468 265000 87,905 86,906

Maliyet kriteri disindaki tiim kriterler, maksimum olmasi istenen durumlara sahiptir. Tablo 9’daki
karar matrisi, esitlik 7 ile normalize edilmesi ile Tablo 10’da verilen normalize karar matrisine
ulasilmistir.

Tablo 10: Normalize Karar Matrisi

maks maks maks maks min maks maks
C1 C2 Cs3 Cs Cs Ce Cr
Kriter Agirliklari 0,128 0,104 0,177 0,159 0,190 0,098 0,144
Ay 0,4952 0,5175 0,5143 0,5166 0,4768 0,5530 0,4159
A 0,4950 0,4551 0,5413 0,5433 0,5635 0,3173 0,5460
As 0,5276 0,5011 0,5331 0,4394 0,4941 0,4905 0,4648
Ay 0,4811 0,5235 0,3979 0,4949 0,4594 0,5940 0,5594

Normalize karar matrisinde ilgili siitundaki degerlerin SWARA yontemi ile elde edilen kriter 6nem
diizeyleri ile agirliklandirilmasi ile Tablo 11’deki agirlikli normalize karar matrisi elde edilmistir.

Tablo 11: Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisi

maks maks maks maks min maks maks

C1 Cz C3 Cs Cs Ce C7
A1 0,0634 0,0538 0,0910 0,0821 0,0906 0,0542 0,0599
Az 0,0634 0,0473 0,0958 0,0864 0,1071 0,0311 0,0786
A3 0,0675 0,0521 0,0944 0,0699 0,0939 0,0481 0,0669
A4 0,0616 0,0544 0,0704 0,0787 0,0873 0,0582 0,0805

Tablo 11’den yararlanarak 6ncelikle pozitif ideal ¢6ziim kiimesi A* esitlik 11 ile negatif ideal ¢6ziim
kiimesi A— esitlik 12 ile belirlenmis ve Tablo 12’de gosterilmistir.

Tablo 12: Pozitif ideal ve Negatif ideal C6ziim Degerlerinin Bulunmasi

C1 C: C3 Cs Cs Ce C7
A* 0,0675 0,0544 0,0958 0,0864 0,0873 0,0582 0,0805
A 0,0616 0,0473 0,0704 0,0699 0,1071 0,0311 0,0599

Esitlik 13 ve Esitlik 14 kullanilarak alternatiflerin pozitif ve negatif ideal ¢6ziime olan uzakliklar
hesaplanmis ve elde edilen degerlere Tablo 13’te yer verilmistir.

Tablo 13: Pozitif ideal Coziim Degeri ile Negatif ideal Coziim Degerine Olan Uzakliklarin Hesaplanmasi

Alternatifler S* S-
Ay 0,0226 0,0378
Az 0,0346 0,0357
Az 0,0247 0,0338
A4 0,0272 0,0410

Esitlik 15 ile alternatiflerin ideal ¢6ziime olan yakinlik degerleri hesaplanmistir. Bu degerlerin
biiylikten kiiciige siralanmasi sonucunda isletme icin en iyi CNC makinesi alternatifinin A1 oldugu
sonucuna ulasilmistir. Yakinlik degerleri ve siralama sonuglari Tablo 14’te gosterilmistir.

Tablo 14: Yakinlik Katsayilarinin Hesaplanmasi ve Alternatif Siralamalarinin Yapilmasi

Alternatifler C Siralama
A 0,6252 1
Az 0,5074 4
Az 0,5773 3
As 0,6014 2
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4, SONUC VE ONERILER

Uretim isletmelerinde CNC makineleri en énemli techizatlardan biri durumundadir. Isletmelerin CNC
makinesi seciminde bircok alternatif ile karsi karsiya kalabilmektedir. Isletmeye uygun CNC
makinesinin secimi, cok kriterli karar verme yontemi adimlari ile ¢6zlime ulasilacak bir konudur. Bu
¢alismada amag, bir iiretim isletmesi icin en yliksek katkiy1 verecek CNC makinesinin SWARA
yonteminden elde edilmis kriter agirliklar1 da dikkate alinmasi ile TOPSIS yontemiyle secilmesidir.
CNC makinelerin se¢im kriterlerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi, literatiire katkida
bulunmasinin yani sira iiretim departmani yoneticilerine de 151k tutabilecektir.

Calismanin ilk asamasinda CNC makinelerinin degerlendirme kriterlerinin 6nem diizeylerinin
belirlenmesi ile baslanilmistir. Degerlendirme kriterlerinin 6nem diizeylerinin belirlenmesinde karar
vericilerin 6znel goriisleri alinmis, elde edilen veriler SWARA yodntemi ile analiz edilmistir. Bu yonteme
gore en ylksek goreli 6neme sahip kriterin “Maliyet” oldugu sonucuna ulasilmistir. Diger kriterlerin
onem diizeyleri ise; Glivenlik: 0,177, Kullanim Kolayligi: 0,159, Verimlilik: 0,144, Esneklik: 0,128,
Giivenilirlik: 0,104, Satis Sonrasi Servis: 0,098 olarak bulunmustur.

Calismanin ikinci asamasinda ise, alternatif olarak énerilen CNC makineleri arasindan, uygulamanin
yapildig1 sirket i¢cin en uygun olan CNC makinesinin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden TOPSIS
yontemi ile secilme islemi yapilmistir. Bunun i¢in bes karar vericiden 6znel kriterleri dikkate alarak
alternatifleri degerlendirmeleri istenmistir. Bes karar vericinin degerlendirmeleri grup kararina
donistiiriilerek karar matrisi olusturulmustur. Ayrica, “Maliyet” kriteri icin, alternatif CNC
makinelerinin tiretimini saglayan sirketlerle goriisme saglanarak alternatiflere ait maliyet degerlerine
ulasilmis ve karar matrisinde ilgili béliime aktarilmistir. Elde edilen verilerin TOPSIS yontemi ile
degerlendirilmesi sonucunda en iyi alternatifin A; oldugu sonucuna ulasilmistir.

KAYNAKLAR

Aghdaie, M. H,, Zolfani, S. H. ve Zavadskas, E. K. (2013). Decision Making in Machine Tool Selection : An
Integrated Approach with SWARA and COPRAS-G Methods. Engineering Economics, 24(1), 5-17.

Aghdaie, M. H., Zolfani, S. H. ve Zavadskas, E. K. (2014). Sales Branches Performance Evaluation: A
Multiple Attribute Decision Making Approach. 8th International Scientific Conference “Business and
Management 2014” icinde (ss. 1-7). Lithuania: Vilnius Gediminas Technical University.

Alimardani, M., Zolfani, S. H., Aghdaie, M. H. ve Tamosaitiené, J. (2013). A Novel Hybrid SWARA and
VIKOR Methodology for Supplier Selection in an Agile Environment. Technological and Economic
Development of Economy, 19(3), 533-548.

Athawale, V. M. ve Chakraborty, S. (2010). A TOPSIS Method-based Approach to Machine Tool
Selection. Proceedings of the 2010 International Conference on Industrial Engineering and Operations
Management, 65-70.

Ayag, Z. (2007). A hybrid approach to machine-tool selection through AHP and simulation.
International Journal of Production Research, 45(9), 2029-2050. doi:10.1080/00207540600724856

Chen, C.-T. (2000). Extensions of the TOPSIS for Group Decision-Making Under Fuzzy Environment.
Fuzzy Sets and Systems, 114(1), 1-9. doi:10.1016/S0165-0114(97)00377-1

Cakir, E. (2016a). Electronic Document Management System (EDMS) Software Selection with Fuzzy
COPRAS Method: A Municipal Case. W. Sayers ve M. Avci (Ed.), Law and Order in Turkish Society icinde
(ss.92-100). Berlin: AGP Research.

Cakir, E. (2016b). Kentsel Dontlisiim Kapsaminda Miiteahhit (Yiiklenici) Firmanin Biitiinlesik SWARA -
VIKOR Yontemiyle Secilmesi. Proceedings of XVII. International Symposium on Econometrics,
Operations Research and Statistics icinde (ss. 881-896). Sivas: Proceedings of XVII. International
Symposium on Econometrics, Operations Research and Statistics.

Cakir, E. (2017). Kriter Agirliklarimin SWARA - Copeland Yéntemi ile Belirlenmesi: Bir Uretim
Isletmesinde Uygulama. Adnan Menderes Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 4(1), 42-56.

International Journal of Academic Value Studies ISSN:2149-8598 Vol: 3, Issue: 13 pp-206-216

214



Javstudies@gmail.com International Journal of Academic Value Studies

Dawal, S. Z., Yusoff, N., Nguyen, H.-T. ve Aoyama, H. (2012). Multi-Attribute Decision-Making for CNC
Machine Tool Selection in FMC Based On the Integration of the Improved Consistent Fuzzy AHP and
TOPSIS. ASEAN Engineering Journal, 3(2), 15-31.

Dehnavi, A., Aghdam, I. N., Pradhan, B. ve Morshed Varzandeh, M. H. (2015). A New Hybrid Model
Using Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA) Technique and Adaptive Neuro-Fuzzy
Inference System (ANFIS) for Tegional Landslide Hazard Assessment in Iran. Catena, 135(2015), 122-
148.

Erdem, i. (2013). Yéneylem Arastirmasi ve WinQSB Uygulamalari. Ankara: Segkin Yayincilik.

Gavcar, E., Coskun, E., Paksoy, T., Eleren, A., Sulak, H., Ozdemir, M., ... Keskin, R. (2011). Yoneylem
Arastirmasi. (V. Tecim, Ed.). Istanbul: Lisans Yaymncilik.

Gupta, V., Kumar, B. ve Mandal, U. K. (2016). CNC Machine Tool Selection Using MCDM Techniques and
Application of Software. International Journal of Engineering Trends and Technology, 35(7), 323-334.

Hillier, F. S. ve Lieberman, G.]. (2001). Introduction to Operational Research. New York: McGraw-Hill.

Hwang, C. L. ve Yoon, K. (1981). Multiple Attribute Decision Making Methods and Applications. Berlin:
Springer-Verlag.

Kabak, M. ve Dagdeviren, M. (2017). A Hybrid Approach Based on ANP and Grey Relational Analysis
for Machine Selection. Technical Gazette 24, 1(2017), 109-118. doi:10.17559/TV-20141123105333

Karabasevic, D., Paunkovic, H. ve Stanujkic, D. (2016). Ranking of companies according to the
indicators of corporate social responsibility based on SWARA and ARAS methods. Serbian Journal of
Management, 11(1), 43-53. doi:10.5937 /sjm11-7877

Karabasevic, D., Stanujkic, D., Urosevic, S. ve Maksimovic, M. (2015). Selection of Candidates in the
Mining Industry Based on the Application of the SWARA and the MULTIMOORA Methods. Acta
Montanistica Slovaca, 20(2), 116-124.

Karabasevic, D., Stanujkic, D., Urosevic, S. ve Maksimovic, M. (2016). An approach to personnel
selection based on Swara and Waspas methods. Journal of Economics, Management and Informatics,
7(1), 1-11. doi:10.5937 /bizinfo1601001K

Karim, R. ve Karmaker, C. L. (2016). Machine Selection by AHP and TOPSIS Methods. American Journal
of Industrial Engineering, Vol. 4, 2016, Pages 7-13, 4(1), 7-13. d0i:10.12691/A]JIE-4-1-2

Kaya, I, Kiling, M. S. ve Cevikcan, E. (2007). Makine-Techizat Secim Probleminde Bulanik Karar Verme
Siireci. Mithendis ve Makina, 49(576), 8-14.

KerSuliené, V. ve Turskis, Z. (2011). Integrated Fuzzy Multiple Criteria Decision Making Model for
Architect Selection. Technological and Economic Development of Economy, 17(4), 645-666.

Kersuliene, V., Zavadskas, E. K. ve Turskis, Z. (2010). Selection of Rational Dispute Resolution Method
by Applying New Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis (Swara). Journal of Business Economics
and Management, 11(2), 243-258.

Nezhad, M. R. G,, Zolfani, S. H., Moztarzadeh, F., Zavadskas, E. K. ve Bahrami, M. (2015). Planning the
priority of high tech industries based on SWARA-WASPAS methodology: The case of the
nanotechnology industry in Iran. Economic Research-Ekonomska Istrazivanja, 28(1), 1111-1137.
doi:10.1080/1331677x.2015.1102404

Organ, A. (2013). Bulanik dematel yéntemiyle makine se¢imini etkileyen kriterlerin degerlendirilmesi.
C.U. Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 22(1), 157-172.

Oniit, S., Kara, S. S. ve Efendigil, T. (2008). A hybrid fuzzy MCDM approach to machine tool selection.
Journal of Intelligent Manufacturing, 19(4), 443-453. doi:10.1007 /s10845-008-0095-3

Paksoy, T., Pehlivan, N. Y. ve Ozceylan, E. (2013). Bulanik Kiime Teorisi. Ankara: Nobel Yayin.

Pergin, S. (2012). BULANIK AHS VE TOPSIS YAKLASIMININ MAKINE-TECHIZAT SECIMINE
UYGULANMASI. c.0. Sosyal Bilimler Enstitisi Dergisi, 21(1), 169-184.

International Journal of Academic Value Studies ISSN:2149-8598 Vol: 3, Issue: 13 pp-206-216

215



Javstudies@gmail.com International Journal of Academic Value Studies

http://scholar.google.com/scholar?hl=en&btnG=Search&q=intitle:BULANIK+AHS+VE+TOPSIS+YAKLA
SIMININ+MAKINE-TECHIZAT+SECIMINE+UYGULANMASI#0 adresinden erisildi.

Shukla, S., Mishra, P. K, Jain, R. ve Yadav, H. C. (2016). An integrated decision making approach for ERP
system selection using SWARA and PROMETHEE method. Int. ]. of Intelligent Enterprise, 3(2), 120-
147.d0i:10.1504/1JIE.2016.076041

Stanujkic, D., Karabasevic, D. ve Zavadskas, E. K. (2015). A Framework for the Selection of a Packaging
Design Based on the SWARA Method. Engineering Economics, 26(2), 181-187.

Tekin, M. (2008). Sayisal Yontemler. Konya: Selcuk Universitesi IiBF.
Timor, M. (2010). Yéneylem Arastirmasi. istanbul: Tiirkmen Kitabevi.
Timor, M. (2011). Analitik Hiyerarsi Prosesi. istanbul: Tiirkmen Kitabevi.

Tsai, J.-P., Cheng, H.-Y., Wang, S.-Y. ve Kao, Y.-C. (2010). Multi-criteria decision making method for
selection of machine tool. 2010 International Symposium on Computer, Communication, Control and
Automation (3CA), 49-52. doi:10.1109/3CA.2010.5533376

Tus Isik, A. ve Aytag Adaly, E. (2016). A new integrated decision making approach based on SWARA and
OCRA methods for the hotel selection problem. International Journal of Advanced Operations
Management, 8(2), 140-151. doi:10.1504/IJAOM.2016.079681

Vafaeipour, M., Zolfani, S. H., Varzandeh, M. H. M., Derakhti, A. ve Keshavarz, M. E. (2014). Assessment
of Regions Priority for Implementation of Solar Projects in Iran: New Application of a Hybrid Multi-
Criteria Decision Making Approach. Energy Conversion and Management, 86(2014), 653-663.

Vatansever, K. ve Kazancoglu, Y. (2014). Integrated Usage of Fuzzy Multi Criteria Decision Making
Techniques for Machine Selection Problems and an Application. International Journal of Business and
Social Science, 5(9), 12-24.

Yazdani, M., Zavadskas, E. K., Ignatius, ]. ve Abad, M. D. (2016). Sensitivity analysis in MADM methods:
Application of material selection. Engineering Economics, 27(4), 382-391.
doi:10.5755/j01.ee.27.4.14005

Yildirim, B. F. ve Onder, E. (2014). isletmeciler, Miuhendisler ve Yoneticiler icin Operasyonel, Yonetsel
ve Stratejik Problemlerin Coziimiinde Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri. Bursa: Dora Yayinlari.

Yilmaz, B. ve Dagdeviren, M. (2010). Ekipman Secimi Probleminde Promethee ve Bulanik Promethee
Yoéntemlerinin Karsilastirmali Analizi. Gazi Univ. Miith. Mim. Fak. Der., 25(4),811-826.

Zolfani, S. H. ve Bahrami, M. (2014). Investment Prioritizing in High Tech Industries Based on SWARA-
COPRAS Approach. Technological & Economic Development of Economy, 20(3), 534-553.

Zolfani, S. H. ve Banihashemi, S. S. A. (2014). Personnel Selection Based on a Novel Model of Game
Theory and MCDM Approaches. 8th International Scientific Conference “Business and Management
2014” iginde (ss. 191-198). Lithuania: Vilnius Gediminas Technical University.

Zolfani, S. H., Esfahani, M. H., Bitarafan, M., Zavadskas, E. K. ve Arefi, S. L. (2013). Developing A New
Hybrid MCDM Method for Selection of The Optimal Alternative of Mechanical Longitudinal Ventilation
of Tunnel Pollutants During Automobile  Accidents. Transport, 28(1), 89-96.
doi:10.3846/16484142.2013.782567

Zolfani, S. H. ve Saparauskas, ]. (2013). New Application of SWARA Method in Prioritizing
Sustainability Assessment Indicators of Energy System. Engineering Economics, 24(5), 408-414.

Zolfani, S. H., Zavadskas, E. K. ve Turskis, Z. (2013). Design of Products with Both International and

Local Perspectives Based on Yin-Yang Balance Theory and SWARA Method. Economic Research, 26(2),
153-166.

International Journal of Academic Value Studies ISSN:2149-8598 Vol: 3, Issue: 13 pp-206-216

216



