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Plastik Boru ve Kaynak Makinesi Secim Problemi i¢in
Analitik Hiyerarsi Prosesi ile Gri Iliskisel Analiz
Yontemlerinin Entegrasyonu
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Tedarikgi se¢im problemleri, isletmenin tiim beklentilerini maksimum seviyede
karsilayabilecek dogru tedarik¢iyi belirleme agisindan ¢ok onemlidir. Tedarik¢i
secimi icin oncelikle alternatif tedarik¢ilerin degerlendirilecegi kriterlerin titizlikle
tespit edilmesi islemi gergeklestirilir. Bu noktada karar vericilerin yorumlarinda
olugabilecek farklardan dolayr kriterlerin  onem derecelerinin  belirlenmesi
gerekliligi  unutulmamalidir.  Alternatiflerin - onem dereceleri belirlenmis bu
kriterlere bagl kalarak karar vericiler tarafindan nicel veya nitel olarak
degerlendirilmesi ve swralanmasi islemiyle problemin ¢coziimii
gergeklestirilmektedir. Bu ¢alismada, plastik boru kaynak makinesi ve makineye ait
yardimer elemanlarin ihracatini yapan bir firmamn karsilayamadigi siparislere
farkli bir bakis agisiyla ¢oziim iiretmek amacgli gerceklestirecegi makine alim
problemi igcin en iyi tedarik¢i se¢imi amaglanmistiv. Alternatif tedarikgileri
degerlendirmek maksadiyla literatiirde yaygin olarak kullanilan hiyerarsik yapiyi
belirlemek igin uzman goriisleri goz oniinde bulundurularak 5 ana Kriter ve 19 alt
kriter belirlenmistir. Kriterlerin 6nem dereceleri Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
yontemiyle hesaplanmigtir. AHP sonucunda elde edilen agirliklarinda dikkate
alimdigr alternatif 5 tedarik¢inin degerlendirilmesi ve siralanmast islemi Gri
Iliskisel Analiz yontemiyle gerceklestirilmistir.
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Integration of Analytical Hierarchy Process and Gray
Relational Analysis Methods for Plastic Pipe and Welding
Machine Selection Problem

Abstract

Supplier selection problems are significant in determining the right supplier that
can meet all expectations of the enterprise at the maximum level. First of all, the
criteria for evaluating alternative suppliers are carefully determined for supplier
selection. At this point, it should not be forgotten to determine the importance of
the criteria due to the differences that may occur in the interpretations of decision-
makers. The solution of the problem is realized by the process of quantitative or
qualitative evaluation and ranking of the alternatives by adhering to these criteria
whose degrees of importance are determined. This study aims to choose the best
supplier for the machine purchase problem in order to find a solution from a
different point of view to the orders that a company exporting plastic pipe welding
machines and its auxiliary elements cannot meet. For the purpose of evaluating
alternative suppliers in order to determine the hierarchical structure widely used
in the literature, five main criteria and nineteen sub-criteria were determined by
considering expert opinions. The importance levels of the criteria were calculated
by the Analytic Hierarchy Process (AHP) method. Five alternative suppliers,
considered in the weights obtained as a result of AHP, were evaluated and listed
with the Gray Relational Analysis method.

Keywords: Supplier Selection, Multi-Criteria Decision Making, Analytic Hierarchy
Process, Grey Relational Analysis, Machinery Selection.

Giris
Gilinlimiiz iiretim sektorii incelendiginde ¢esitli alanlarda faaliyet gosteren
iiretim igletmelerinin Oncelikli hedefi, pazarda bulunan miisterilere ait taleplerin
tamamima hitap edecek {iriin gesitliligine sahip olmaktir. Uretim isletmeleri,

kurulus asamasinda her ne kadar pazar arastirmasi yaparak hedef kitleye ait
beklentileri tespit etmis olsa dahi ilerleyen yillarda {irlin 6mriiniin dolmasi, hedef
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kitle beklentilerinin farklilagmasi gibi sebepler meydana geldigi i¢in baz1 talepleri
Karsilayamamaktadir. Isletmeler iiriin cesitliligini artirmak, karsilayamadig
taleplere ait tiretimi gergeklestirebilmek maksadiyla istenilen nitelikleri tasiyan bir
makine alimi1 yaparak problemi ¢ézmeye yonelik adimlar atmaktadir. Bu noktada
isletmeler icin makine alimmni gergeklestirecek alternatif makine {ireticileri
arasindan se¢im yapmaya yonelik bir karar verme problemi meydana gelmektedir.

Makine se¢im problemlerinin sonucunda verilecek karar, liretim isletmeleri
icin dogrudan iiretim tesisinin yerlesimi, verimliligi, etkinligi, calistirilacak isci
sayist gibi pek c¢ok faktorii etkilediginden dolay1 uzmanlik gerektiren ve zamana
ihtiyag duyulan bir siiregtir (Arslan ve Budak, 2004). Sec¢ime karar verecek
yoneticiler, bu siireci ayrintili sekilde ele almali alternatif makine iireticilerinin
sundugu irilinleri iyi irdeleyerek nihai sonuca ulagmalidir. Bu noktada sec¢im
problemlerinde sik¢a karsilagilan iiriin kalitesi, maliyet gibi degerlendirmelerin
yaninda miisterilerden gelen talepler, kendi iiretim tesislerinin mevcut kosullari,
her iki isletme arasinda gerceklesecek olan satis ve satin alma departmanlari
arasindaki prosediirler gibi nitel ve nicel birden fazla Olgiitiin bir arada dikkate
alinmasin1  gerektiren Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) problemlerinden
bahsetmek miimkiindiir.

Bu c¢alismada plastik boru kaynak makinesi ve yardimci elemanlar iireten
bir isletmenin makine se¢im problemi ele alinmustir. Isletme yéneticileri gelen
talepleri degerlendirdiginde, lretim hattinda miisterilerin arzu ettigi 6zelliklere
cevap verecek ebatta iiriin tretebilecek nitelikte makinenin olmadigini tespit
etmistir. Bu taleplere ait miisterilerine kisa vadede fason iiretim gibi ¢oziimler
getirseler de bu durumun uzun vadede elde edilmesi muhtemel potansiyel Kkar
kaybma sebep oldugunu gordiiklerinden dolayr makine alim problemi ortaya
cikmistir. Makinelere ait teknik Ozelliklerin  yaninda, isletmede ilgili
departmanlarda c¢alisan teknik eleman, miihendis, miidiir ve iist diizey yonetici
kadrolarina ait beklentilerin dikkate alinmasiyla makine alim problemi Kriterlerinin
tespit edilmesi gercgeklestirilmistir. Belirlenen bu kriterlere ait karar verici
degerlendirmeleri nihai se¢im kararina etki edeceginden, kriterlere ait
karsilastirmalarin yapilarak agirliklandirilma yoluna gidilmesinin daha dogru
oldugu diisiiniilmektedir. Bu sebeple kriterlerin agirliklandirilmasinda Analitik
Hiyerarsi Prosesi yontemine basvurulmustur. Subjektif olarak degerlendirilmesi
gereken kriterleri iceren problemler gergek hayat uygulamalarinda siklikla
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karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tarz problemlere dair uygulamalarda CKKV yontemleri
ile ifade edilebilmesi i¢in bulanik mantik ve gri sistem teorileri karsimiza
cikmaktadir. Bulanik mantik ile biitinlesik CKKV yontemlerine dair galigmalar
makine alim problemlerinde mevcuttur. Ancak gri sistem teorisini temel alarak
gelistirilmis Gri Iliskisel Analiz yontemi ile secim yapilan ¢alisma sayisinmn azlig
dikkat ¢ekmektedir. Bu sebeple, satin alma yapilacak alternatif makine
iireticilerinin siralanmasinda kesinlik icermeyen verilerle ¢alisip degerlendirme ve
siralama 6zelligine sahip oldugu ¢ok cesitli alanlarda yapilan ¢aligmalarca sinanmis
Gri Iliskisel Analiz yontemi kullanilmistir. Nihai amag isletmenin tiim birimlerinin
beklentilerinin alinmastyla ve kriterlere dair hesaplanan agirliklarin 1s18inda en
uygun alternatifin karar vericilere sunulmasidir.

Literatiir Taramasi

Literatiir caligmas1 yapilirken iiriin ¢esitliligini artirmak amaciyla alim
yapma gereksinimi duyan isletmelerdeki makine se¢im problemleri {izerinde
durulmustur. Makine se¢im problemi iizerine 1990 yillardan itibaren ¢ok sayida
calisma yapilmig ve literatiirde mevcut ¢ok kriterli karar verme yontemleri tekil
veya birlestirilmis sekilde problemlerin ¢oziimiinde kullanilmigtir. Makine alimi
icin 19901 yillardan giiniimiize kadar ¢ok kriterli karar verme yoOntemlerinin
kullanildig1 ¢cok sayida ¢aligmalar bulunmaktadir.

Agrawal, Kohli ve Gupta (1991) tarafindan ¢ok kriterli robot se¢imi ve
Agrawal, Verma ve Agarwal (1992) tarafindan esnek imalat sistemlerinde tutucu
aparatt se¢im problemlerinde yapilan ¢aligmalar TOPSIS ile ¢oziime gittiklerini
gostermektedir. Luong (1998), bilgisayar destekli iiretimde alinacak yeni bir
makineye ait secim i¢in yaptigi c¢alismada AHP ile ¢6ziim Onerisi getirmistir.
Parkan ve Wu (1999), robot segim problemi i¢in TOPSIS yo6ntemini
kullanmiglardir. Karsak ve Kuzgunkaya (2000), iiretici bir isletmeye ait makine
alim problemi igin yaptiklari ¢calismada ilk yatirim, bakim ve iscilik maliyetlerini
minimum tutarak maksimum kaliteye sahip en uygun makineyi Cok Amach
Programlama ile se¢mislerdir. Ornek teskil etmesi acisindan deginilen bu
calismalar dikkate alindiginda 1991 yilindan 2000'li yillarin basina kadar ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinden yalnizca bir tanesiyle ¢alisildig1 soylenebilir.

Bozdag ve arkadaslart (2002), bilgisayarla tiimlesik iiretim sistemini
destekleyecek bir makine se¢imi i¢in 4 farkli bulanik metot kullanarak bir
karsilastirma yapilmigtir. Ayag ve Ozdemir (2006), sozel degerlerin de ¢dziime
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dahil edildigi yeni tiriinler i¢in gerekli makine takimi segim probleminde bir CNC
tezgdh se¢imi igin Bulanik AHP kullanmugslardir. Ertugrul (2007) tarafindan
nevresim takimlar {ireten bir tekstil isletmesinde yapilan ¢alismada kalite, maliyet,
servis ve verimlilik kriterleri ile iriinler iizerinde baski yapacak en iyi baski
makinesi se¢imi icin Bulanik AHP yontemi kullanilnustir. I¢ ve Yurdakul (2008)
tarafindan makine ekipmanlar1 faaliyet alani iizerine yapilan calismada makine
ekipman se¢im problemleri i¢in bulanikligin sonuglara olan etkisi Bulanik AHP ve
Bulanik TOPSIS yontemleri ile ortaya koyulmustur. 2000'1i yillardan 2010'Tu
yillara kadar bulanik mantik ile biitiinlestirilmis 6zellikle AHP yonteminin sikca
kullanildigr bunun yaninda diger yontemlerle de sonug elde edilmeye c¢alisildigi
goriilmektedir.

2010'u yillarin devamindaki g¢aligmalar incelendiginde ise Yilmaz ve
Dagdeviren (2010) tarafindan yapilan ¢alismada kaynak makinesi {iretimi lizerine
calisilan bir firmada se¢im problemi i¢cin PROTMETHEE ve Bulanik
PROMETHEE yontemlerini kullandiklar1 goriilmektedir. Samvedi, Jain ve Chan
(2012) tarafindan imalattaki esnekligi, tiretkenligi ve siparislere yanit verebilme
yetenegini artirabilmek i¢in en uygun takim tezgahiin alimmasi iizerine yapilan
calismada bulanik AHP yardimiyla kriter agirliklar1 belirlenmis daha sonra
alternatiflere ait siramala Gri Iliskisel Analiz (GIA) yontemiyle yapilmistir. Organ
(2013) tarafindan tekstil firmasinda yapilan ¢alismada yeni bir dokuma tezgahi
alim problemi i¢in DEMATEL yo6ntemine bagvurulmustur. Kisa ve Per¢in (2017)
tarafindan dogal taglar tizerine faaliyet gosteren bir firmada istenilen yeni tiriinlerin
bigimlendirmesini yapacak mermer kesme makinesi se¢imi igin Bulanik
DEMATEL ve Bulanik VIKOR yontemleri ile ¢alisilmistir. Kabak ve Dagdeviren
(2017) tarafindan freze makinesi alim problemi i¢in yapilan ¢aligmada belirlenen 4
ana kriter ve 14 alt kritere ait agirliklar ANP yontemi ile bulunmustur. Daha sonra
4 alternatif freze makinesi GIA yontemi kullanilarak siralanmustir. Akin (2019)
tarafindan yatak ve uyku {driinleri sektdriinde faaliyet gdsteren firmada yapilan
incelemeler sonrasi tespit edilen, Uriinler ilizerindeki islemelerin miisterilerin
begenisini etkilemesi sebebiyle yatak kenari bordiir dikim makinesi alimi igin
yapilan caligmada ENTROPI, Range Of Value (ROV) ve Criteria Importance
Through Intercritera Correlation Range Of Value (CRITIC ROV) yontemleri ile
sonuglara ulasilmistir. Faydali ve Erkan (2020) tarafindan yapilan ¢alismada bir
tekstil firmasinin degisik niteliklerdeki {riinlerin paketlenmesi amaciyla alacagi
makine i¢in se¢im problemi ele alinmistir. Belirlenen 7 kriter dikkate alinarak 4
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alternatif firma Bulanik VIKOR y6ntemiyle siralanmaya calisilmistir. Yazici, Eren
ve Alakas (2020) tarafindan yapilan calismada gelik ve aliiminyum hammadde ile
cesitli malzemeler iireten bir firmanin sipariglerini karsilamak maksadiyla isleme
merkezi alim problemi ele almmistir. Uzman goriisleri ile belirlenen 5 ana kriter ve
11 alt kriter ANP yontemi kullanilarak agirliklandirilmis daha sonra ise 3 alternatif
firma PROMETHEE ve VIKOR yoéntemleri kullanilarak siralanmistir. Li, Wang,
Fan, Li ve Chen tarafindan (2020) yapilan galismada bir takim tezgdhi se¢im
problemi iizerine calisilmigtir. Takim tezgahi se¢im probleminde 6znel ve nesnel
degerlendirmeler bir araya getirilmeye calisilmistir. Oznel agirliklar bulanik
DEMATEL yontemiyle nesnel agirliklar ise ENTROPI yontemiyle hesaplanmustir.
Daha sonra ise alternatiflere ait siralama icin durulastirilmis VIKOR yontemine
basvurulmustur. Olabanji ve Mpofu (2021) tarafindan boru biikkme makinesi alim
problemi i¢in kavramsal tasarimlarin degerlendirmesi yapilmigtir. Optimal
sonuclarin elde edilebilmesi icin Bulanik AHP ile kriterlerin agirliklandirilmast
onyargisiz sekilde yapilmis daha sonra boru biikkme makinesinin alternatif
tasarimlarina ait siralama icin bulanik GIA yéntemine basvurulmustur. 2010 ve
sonrasinda yapilan bu calismalar, her ne kadar ge¢miste kullanilan yontemlerden
de yararlanmig olsa dahi makine se¢cim problemi i¢in daha dnce denenmemis
yontemlerle calisildigini tespit etmemize yardimci olmaktadir. Caligmalarin diger
bir ortak 6zelligi olarak giliniimiize dogru yaklastikca karar vericilerin alternatif
tedarikgileri degerlendirirken belirledigi kriterleri yalniz nicel verilerle degil
stibjektif yargilarla da degerlendirdigi sonucuna varilmstir.

Tolun ve Timtirk (2020) tarafindan tarim makineleri sektorii tizerine
yapilan ¢alismada, 2010 yilindan bu yana literatiir incelenmis ve siibjektif
ifadelerin bulanik mantik temelli yaklasim yerine gri iligkisel analiz yontemiyle de
degerlendirilebilecegi ortaya koyulmustur.

Ayni sekilde son on yillik dénem incelendiginde yapilan c¢alismalar,
¢evrebilim, ekonomi, muhasebe, yazilim, insaat, satis ve pazarlama dahil olmak
iizere ¢ok cesitli alanlarda Gri Iliskisel Analiz yonteminin kullanildigin1 gz 6niine
sermektedir. Bu ¢alismalarda her sektdriin ihtiyaglar1 geregince kriterler iizerine
calisilmis ve literatiirde bulunan AHP, VIKOR, DEMATEL gibi ¢ok kriterli karar
verme yontemleriyle biitiinlesik yaklasimlarin kullanildig1 gériillmektedir.

Sonug olarak, makine se¢imi i¢in farkli donemlerde, farkli yontemlerle ve
pek ¢ok sektorde caligmalar mevcuttur. 2010 yilindan bu yana klasik yontemlerin
yerine birden fazla yontemin birlesimiyle yapilan ¢alismalar dikkat ¢ekmektedir.
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AHP ve GIA yéntemlerinin birlikte kullanimi, uzman goriislerini kriter agirliklari
ile probleme yansitmasi ve dilsel degiskenlerle yapilan karsilastirmalarin gri say1
karsiligin1 kullanarak matematiksel ifade edilebilmesi agisindan karar probleminin
¢cozlimiinde avantaj saglamaktadir. Bu iki yontem son yillarda birbirinden farkli
pek cok problemin ¢6ziimii icin degisik alanlarda biitiinlesik sekilde kullanilmasina
ragmen makine se¢im problemi icin biitliinlesik kullanimina ait ender c¢alisma
bulunmaktadir. Plastik boru kaynak makinesi sektoriinde yapilan galigmanin hem
bulanik veriler yerine gri iligskiler kullanmasi hem de makine se¢im problemi igin
AHP ve GIA ikilisini yan yana getirmesi bakimindan literatiire olumlu anlamda
katki sunacagi ve bu alandaki boslugu dolduracagi degerlendirilmektedir.

Arastirmanin Yontemi
a. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi, 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan
gelistirilmistir (Saaty, 1977). AHP dikkat edilmesine ihtiya¢ duyulan ¢ok sayida
Olciitii kullanarak, karar verilecek alternatiflerin skorlarini hesaplama ayni1 zamanda
bu skorlar yardimiyla alternatifleri siralama 6zelligine sahip olan ¢ok kriterli karar
verme teknigidir (Zahedi, 1986). Karar problemlerinde AHP yoOntemine
basvurmanin en 6nemli avantaji, ¢ok farkli sektdrlerde karsilagilan se¢cim yapma
gerekliligi durumlarinda uygulanabilir olmasidir. Yontemin literatiirdeki
caligmalara sagladigi en biiyiikk kolaylik ise karar vericilerin deneyim ve
tecriibelerinden faydalanarak nitel ve nicel olgiitlerin kullanimina izin vermesidir
(Bayrakdaroglu ve Ege, 2008). Bu sayede AHP’nin temel adimlar1 uygulanirken
problemi ¢ozmeye c¢alisan aragtirmacilar icin esneklik saglamaktadir. AHP tek
basma ¢ok kriterli karar verme problemlerinde direkt ¢oziicii olarak kullanildigi
gibi pek ¢ok biitiinlesik uygulamada kriter agirliklarin1 belirlerken bagvurulan bir
yontem olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada da kriter agirliklar1t AHP ile
hesaplanmis, daha sonra alternatif iireticiler arasindan se¢im yapma asamasina
gelindiginde Gri Iliskisel Analiz yontemine basvurulmustur. AHP’ de ydntem
adimlar1  Oncelikle karar problemin tamimlanmasi ile baglar. Problemin
tamimlanmasinin  ardindan AHP’nin en O6nemli oOzelliklerinden olan karar
probleminin birbirleri ile hiyerarsik yapida iligkili hali olusturulmasi islemine
gecilir (Aktas, Doganay, Gokmen, Gazibey ve Tiiren, 2015). Bu yapiya gore ikili
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karsilastirmalarin yapilmasi gerekmektedir. Kriterlerin ikili sekilde karsilastiriimasi
Tablo 1°de gosterilen Saaty’nin 1-9 dlcegi kullanilarak miimkiin hale gelir.

Tablo 1. Saaty’nin Ikili Karsilastirma Olcegi

Onem Derecesi Onem Derecesinin Anlam Karsihg
1 Her iki kriterin esit derecede 6nemli olmasi
3 1. Kriterin 2. Kriterden daha énemli olmasi
5 1. Kriterin 2. Kriterden ¢ok dnemli olmasi
7 1. Kriterin 2. Kritere gore ¢ok giiclii 5nemli olmasi
9 1. Kriterin 2. Kritere gére mutlak iistiin 5nemli olmasi
2,4,6,8 Ara degerler

Olcek kullanilarak karsilastirilan kriterler sonucunda bir karsilastirma matrisi
elde edilir. Matriste i’inci kriter ile j’inci kritere ait Onem derecesinin
karsilagtirllmasindan elde edilecek derece aj ile gosterilirse matris asagi genel
gosterimi yapildig: sekilde ifade edilebilecektir.

A ot Qin

A= ¢ | (m X n boyutlu)

An1  ° Amn

Ikili karsilastrma matrisi elde edildikten sonraki adim, kriterlerin
karsilastirma degerlerinin o siituna ait toplam degere boliinerek normalizasyon
isleminin gergeklesmesidir. Daha sonra ise Oncelikler vektoriiniin bulunmasi
gerekmektedir. Normalizasyon iglemine ait formiil Esitlik (1), dncelikler vektori
islemine ait formiil Esitlik (2)’de verilmistir.

@
b.. - 1
lj Z?:laij ( )
n
_ Xi=1bij
wij === — 2)

Bu asamadan sonra 6nem dereceleri arasinda tutarliigin test edilmesi
gerekmektedir. AHP’ de tutarsizlik seviyesinin 0,10 degerinin altinda kalmas1
kabul edilebilir bir seviye olarak belirtilmistir (Saaty, 1994). AHP’ de tutarlilik
indeksi (CI) kriter sayisi ve temel deger olarak ifade edilen (A) katsayisinin
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kiyaslanmasi ile hesaplanir. Tutarlilik orani (CR) ise tutarlilik indeksinin (CI),
Tablo 2'de verilen rassallik indeksine (RI) boliinmesi ile hesaplanir. Tutarlilik
indeksi i¢in kullanilan formiil Esitlik (3), tutarlilik orani i¢in kullanilan formiil
Esitlik (4)’te verilmistir.

Tablo 2. Rassallik Indeksi Degerleri

N 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

RI'| 058 | 090 | 112 | 1,24 | 132 | 141 | 145 | 149 | 151 | 1,48

_A-n

Cl="2 3)
_c

CR== (4)

Hesaplamalar sonucunda elde edilen Tutarsizlik Oran1 (CR) 0,10 degerinin
asar ise karsilagtirmalarin tekrar gézden gecirilmesi ihtiyaci ortaya g¢ikar. Eger
tutarsizlik s6z konusu degil ise elde edilen kriter agirliklar1 farkli yontemlerde
kullanilabilir.

b. Gri iliskisel Analiz (GiA)

GIiA, 1989 yilinda matematik¢i Deng tarafindan Oneri olarak sunulan Gri
Sistem Teorisi (GST)’nin bir parcasi olarak gelistirilmistir (Julong, 1989). GIA
orneklem kiimesinin veya orneklemin degerlendirildigi yargi kiimelerinin kii¢iik
oldugu durumlarda Ornekleme ait dagilim bilinmedigi i¢in kullanilan
derecelendirme ve siralama kabiliyetlerine sahip bir karar verme yontemidir (Wen,
2004). GiA, hiyerarsik yapisi karigik sistemlerin karar asamasinda yardime1 olmak
icin sik¢a bagvurulan bir tekniktir. Bu sebeple ¢ok kriterli karar verme tekniklerine
bagvurulmasi gereken problemlerin ¢éziimiinde yalin olarak veya diger yontemlerle
entegre sekilde kullanilmaktadir (Kése, Aplak ve Kabak, 2013). GiA’da yéntem
adimlart veri setinin belirlenmesi ve karar matrisinin meydana getirilmesi adimiyla
baslar. Hazirlanacak olan veri setinde i alternatifler, j ise alternatiflerin kriterler
degerlendirilirken aldig1 degerler olarak ifade edilirse xj’lerden olusan karar
matrisi asagida genel gosterimi yapildigi gibi yapilir.
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X11 " X1n

(m x n boyutlu)

Xm1 " Xmn

Karar matrisi olusturulduktan sonra referans serisi ve karsilagtirma
matrisinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu islemi yapabilmek icin veri setindeki
en kiigiik veya en bliylik degerler kullanilir. Daha sonra belirlenen referans serisi X
matrisinin en st satirina eklenerek karsilastirma matrisi olusturulur.

Karsilastirma matrisi elde edildikten sonraki islem, GIA yonteminde
kullanilan verilerin ayni birime doniistiiriilmesi i¢in gerekli olan normalizasyon
adimidir. Bu iglem gri sistem teorisinde gri olusum olarak da adlandirilmaktadir
(Tsai, Chang ve Chen, 2003). Normalizasyon islemi igin fayda, maliyet ve
optimallik durumlarina bakilir. Sirasiyla bu durumlar i¢in kullanilan formiiller
Esitlik (5), Esitlik (6) ve Esitlik (7)’de verilmistir.

«_  xi()-minj x; ()
X = ax xi()—min) %, ) ©
X" = maxj x; (j)— xi (j) (6)

maxjx;(j)—minj x; (j)

* 1% (D= xop G
' maxjxi(D-xop ()

(7)

Bu degerlerin hesaplanmasi sonucunda normalizasyon matrisi elde edilmis
olur. Tiim degerler 0-1 araliginda deger alir. Normalizasyon matrisinin genel
gosterimi ise asagida X ile isimlendirilen matriste gosterildigi gibi yapilir.

X =

X *g1 o o x*ln]
X*m1 0 X *mn

Referans seriden X" matrisi ¢ikarilarak elde edilecek degerler ile de A matrisi
elde edilir. Matris igerisindeki hesaplamalarin yapildigi formiil Esitlik (8) ‘de
verilmistir.

Aij = X o — X ®)

A mutlak deger matrisine ait genel gosterim ise asagida verildigi gibi yapilir.



Plastik Boru ve Kaynak Makinesi Se¢im Problemi i¢in

Analitik Hiyerarsi Prosesi ile Gri iliskisel Analiz Yontemlerinin Entegrasyonu | 277
Aup v A

Aoi = : :
Ami v Amn

Bu islem basamagi da gergeklestikten sonra gri iliskisel katsayilarin
bulunmas: gerceklestirilir. Katsayilarin hesaplanmasi i¢in kullanilan formiil Esitlik
(9)’da verilmistir.

¢y — Amin + { Amax
v 0) =5 ¢ ama

(9)

Formiilde kullanilan Amax ve Amin mutlak fark matrisinde elde edilen en
biiyiik ve en kiigiik degerleri ifade etmektedir. { ifadesi ise ayirict katsayisi olarak
tanimlanir. 0-1 araliginda deger alabilir. Literatiirde kullanilan genel kabul 0,5
degerini almas1 yoniindedir. GIA’daki son islem basamag: gri iliskisel katsayilari
kullanarak gri iligkisel derecelerin hesaplanmasidir. Gri iliskisel derece diye
bahsedilen kavram gri iliskisel katsayilarin kriter agirliklar: ile carpilmasidir. Bu
noktaya gelindiginde iki konu ortaya ¢ikmaktadir. Birinci durum kriter
agirliklarinin esit 6nem derecesine sahip olmasidir. Problem bu sekilde dizayn
edilmis ise formiil olarak Esitlik (10) kullanilir. Eger degisik ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinin yardimiyla elde edilmis kriter agirliklar1 (wi) s6z konusu ise
formiil olarak Esitlik (11) kullanilir.

Foi= 2 X Voi () (10)

Foi= X1 [wi (D-v0i: () (11)

Gri iligkisel dereceler hesaplandiktan sonra elde edilen matematiksel puanlar
biiyiikten kiiciige siralanir. En yiliksek puan degerine sahip alternatif karar
vericilere problemin ¢ézlimii igin en iyi alternatif olarak onerilebilir.

Uygulama

Bu ¢aligmada kullanilan veriler ve makine alim problemi i¢in alternatifleri
degerlendirdigimiz isletme, Istanbul Pendik bolgesinde plastik boru kaynak
makinesi ve yardimci elemanlari tretimi iizerine faaliyet gostermektedir.
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Calismada isletme yoneticilerinin iste§i dogrultusunda, tiim departmanlarin
talepleri de goz Oniinde bulundurarak 7 gruptan 21 kisi ile yapilan
degerlendirmelerde kriterler ve kriterler arasi hiyerarsik yapi belirlenmistir.
Caligilan birimler {iretim (saha) miihendisleri, tiretim planlama miihendisleri, satin
alma vyetkilileri, finans ve muhasebe, kalite kontrol, bakim ve teknik hizmetler
gruplarindan olusmaktadir. Ele alinan problemdeki makine ile ilgili bu gruplarda
yetkili olarak gorevli mithendis ve uzman yardimcisi pozisyonlarinda ¢aligsan 21
kisi ile degerlendirmeler yapilmistir. Kriterlerin belirlenmesi islemi i¢in 3 goriisme
yapilmustir. Ik goriisme adiminda niteliksel ydntemlerden uzman paneli adi da
verilen karar verici kisilerin makine alim problemi ile alakali beklentileri
alinmustir. Bu beklentilere gore yoneticilerden ziyade tiim departmanlarin bu siirece
dahil oldugu bilgisi edinilmistir. Bu sebeple ikinci goriigme basamaginda makine
alimi ile dogrudan ilgisi bulundugu diisiiniilen farkli departmanlarin beklentileri
icin calisanlarla dikkat ettikleri hususlara dair konu basliklar1 bir havuzda
yontemiyle toplanmistir. Havuzda toplanan 42 kriter iizerinden eleminasyon
yapilmistir. Eleme islemi yapilirken ayni departmandaki bireylerin iizerinde
durduklart kriterler, birbirinin yerine ikame olabilecek olan kriterler kesisim
kiimesi olarak saptanmistir. Son olarak iliski agaci olusturarak ana beklentiler ve
alt beklentiler seklinde kriterler tasnif edilerek hiyerarsik yap1 olusturulmustur. Bu
kriterleri baz alarak alternatif tedarikgiler arasindan en uygun olanin belirlenip
makine alim isleminin gergeklestirilmesi yapilmistir. Degerlendirmelere iliskin
islemler yapilirken satin alma konusunda dogrudan rol alan uzman goriisleri
alimmstir. Bu goriislere gore Satin Alma, Hizmet, Uriin, Satis Sonras1 ve Marka
Degerine ait beklentilerden olusan 5 ana kriter ve bu kriterlere ait 19 alt kriter ile
calisilmistir. Olusturulan hiyerarsik yapi Sekil 1°de verilmistir. Uzman goriisline
basvurulan kriter karsilagtirmalar1 yapilirken her gruptaki yonetici ve uzman
kadrolarimin farkli sekilde degerlendirmelerinden kaynakli olarak, AHP yardimriyla
her bir kriterin dnem derecesi belirlenmis daha sonra GIA ile en iyi tedarikgi
siralamasina gidilmistir. Bu asamada bagvurulan uzman goriigsleri geometrik
ortalama yontemini kullanarak birlestirilmistir. Problemde ana ve alt kriterlere dair
AHP ile yapilan hesaplamalar 6rnek teskil etmesi acisindan kriterlerin kendi
arasinda kiyaslamalar i¢in karsilagtirma degerleri Tablo 3, bu karsilagtirmalara ait
normalizasyon hesaplamalar1 ve son olarak tutarlilik kontrolii igin yapilan
hesaplamalar Tablo 4’te verilmistir. Hesaplamalar sonucu elde edilen agirliklar ise
hiyerarsik yapi igerisinde Tablo 5°te gosterilmistir.
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Satin Alma Hizmet Uriin Satis Sonrasi I]\)/Ia}' k?
egeri

Beklentileri Beklentileri Beklentileri Beklentiler .
Beklentileri

Siparise Cevap

Verme Stiresi Tercih
Edilirlik Dékiiman
(Hacim,Fiyat Paylagimi
vb.)

Departmanlar

Arasi Iligkiler Balge Cirosu

Uriin
Ciktilarina Ait

Numune
Génderimi

Uluslararasi
Standartlara

Uyumluluk Wik

Takim ve Giincel

Isbirligi Cesitlilze
Tedarik Stiresi Elverislilik Entegrasyon
Cevrimigi
Destek

Ciktilama Ait Yeniliklere Inovasyon

Servi: met
Tipi

Sekil 1. Kriterlerin Belirlenmesinden Sonra Olusan Hiyerarsik Yap:.

Teknik Ozel Siparis

Llss Egitimler Uretimi

Mali Iligkiler

Departmanlar Arasi Iliskiler: Satin alma departmani ile alternatif firmanm satis
ve pazarlama departmanlari arasindaki iletisimi degerlendirmek amaciyla
belirlenen kriterdir.

Takim ve Isbirligi: Satin alma departmani ile firmanm diger departmanlari
arasinda makine alimi gergeklestikten sonra koordinasyonda yasanacak durumlart
degerlendirmek amaciyla belirlenen kriterdir.

Mali iligkiler: Uriine dair finansal konular iiriin fiyati, vergi indirimleri, 6deme
plani vb. durumlar1 degerlendirmek amaciyla belirlenen Kriterdir.

Siparise Cevap Verme Siiresi: Yapilacak makine alimi igin firmalardan
iiriinlerine dair bilgileri ve teklifleri igeren paylasimlar istenmektedir. Uriin siparisi
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oncesinde yapilan paylasim iglemleri i¢in firma doniit siirelerini kiyaslayabilmek
maksadiyla tespit edilen kriterdir.

Uriin Ciktilarina Ait Numune Génderimi: Firma satin almay1 cevap veremedigi
Ozellikteki driinlerin kaybindan dolayr yapmak istemektedir. Satin aliacak
makinenin ¢iktis1 olan plastik tiriin numunelerin incelenme amaciyla gonderiminde
problemler yasanmaktadir. Numune gonderim durumu ve numune &zelliklerini
degerlendirmek i¢in belirlenen kriterdir.

Uluslararas1 Standartlara Uyumluluk: Gerek teknik cergevede kullanilacak
pargalar ve bu parcalarin yerine kullanilabilecek alternatiflerin iiriin agaglarindan
vb. kontroliiniin yapilmasi gerekse istenen uluslararasi standartlarda olmasi ve
bunlarin birinci elden incelenmesi i¢in paylasilmasinin karsilastirilmasi amactyla
degerlendirmeye alinan kriterdir.

Tedarik Siiresi: Makine siparis edildikten sonra hali hazirda satisa hazir olma
durumu, uluslararas1 ticari islemlere dair siire farkliliklart (glimriik vb.)
degerlendirme amaciyla belirlenen kriterdir.

Cevrimici Destek: Firmalarin iiriin ile yasanmasi olast ariza vb. durumlarda
vermeyi kabul ettigi ¢evrimi¢i hizmetleri degerlendirmek amaciyla belirlenen
kriterdir.

Servis Hizmet Tipi : Online olarak ¢oziilemeyip tiriine dair fiili islem yapilmasi
gereken durumlarda firmalarin taahhiit ettikleri servis tipleri farklilik
gostermektedir. Bu durum anlagmali servisler, yetkili servisler ve tiim servisler
olarak agiklanabilir. Bu servis tiplerinin farkliligt yan sanayi parca kullanimi,
orijinal par¢a kullanimi ve gerektiginde miisterinin istegine gore her ikisine de
yetki sahibi olma durumlarmi igermektedir. Alternatiflere ait servisleri
karsilsatirmak amaciyla kritere yer verilmistir.

Servis Kalitesi: Servis hizmetlerine dair memnuniyetleri degerlendirmek amaciyla
belirlenen bir kriterdir.

Tercih Edilirlik (Hacim, Fiyat vb.): Her ne kadar firmalarin birbirlerine yakin
fiziki 6zelliklerde ve fiyat skalasinda {irlinlerin satigini gergeklestirdikleri bilinse de
tamamen g6z ardi etmek miimkiin olmadigindan tek bir bashk altinda kiyaslama
yapmak amaciyla belirlenen kriterdir.

Uriin Ciktilarinda Cesitlilige Dair Elverislilik: Cesitli yardimci malzemeler
kullanarak, istenen {irlin ¢iktilarinda plastik boru boy ve ebatlarinda c¢esitlilige
gidilip gidilemeyeceginin degerlendirilmesi amaciyla belirlenen kriterdir. Bu
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sebeplerle karsilanamayan siparislere cevap verebilme acisindan 6nemli oldugu
kiymetlendirilmektedir.

Kalite: Makinelerin {irlin ¢iktilarinin  kalitelerini  karsilastirmak amaciyla
belirlenmistir. Beklentinin en yiiksek oldugu kriterlerden bir tanesidir.

Dokiiman Paylasimi: Teknik ve ticari dokiiman paylagimlarinin istenilen zaman
ve igerikte yapilma durumunu degerlendirmeye almak amaciyla tespit edilen
kriterdir.

Giincel Yeniliklere Entegrasyon: Yeni gelistirilen yardimci malzemelerin
almacak makineye uyumlu sekilde montaji veya bu malzemelerin gerektiginde
kolaylikla  takilip  sokiilebilme isleminin  gergeklestiriime  durumunun
degerlendirilmesi amactyla belirlenen kriterdir.

Teknik Egitimler: ihtiyac duyuldugunda makineyi dogrudan kullanacak teknik
personele verilecek egitimler i¢in kendi firmalarinda veya satin alinacak firmada
verilecek egitimleri degerlendirebilmek icin tespit edilen kriterdir.

Bolge Cirosu: Makine parkurunda olmasi istenilen {iriinlerin firma tarafindan belli
kalitede, bilinirlikte ve marka degerine sahip olmasi istenmektedir. Bu durum o
firmanin bolgedeki ciro durumunun tahmini karsilastirilmasi suretiyle kriter olarak
eklenmistir.

inovasyon: Rekabetin kagmilmaz oldugu iiretim ortaminda alternatif firmalar
kendi smifinda iist kategoride bulunsa dahi inovasyona agiklik durumlarinin
yorumlanarak ¢alismaya devam edilebilirlik ve esneklik durumlarini
degerlendirmek amacriyla belirlenen kriterdir.

Ozel Siparis Uretimi: Baz1 6zel is anlasmalari nedeniyle spesifik bir iiriine ait
makineye ihtiyag duyulmaktadir. Firmanin kagirdig1 siparigler yetkililerce
incelendiginde birkag ihalede bu durumla karsilasildig1 tespit edilmistir. Thale usulii
antlagsmalarda yiiklii miktarda ve belirli zaman periyodunda devamliligi olan
sipariglere cevap verilmek istenmektedir. Firmalarin istenilen ebatlarda, renkte vb.
plastik boru tiretecek makineye ihtiya¢ duydugu bu gibi durumlar igin 6zel imalata
cevap verilme konusunu degerlendirmek amaciyla belirlenen kriterdir.
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Tablo 3. Kriterlere Ait Karsilastirma Matrisi

. . Marka
.. . Satin Alma Hizmet Uriin Satis .
Ozellikler Deger
Sonrasi
Satin Alma Beklentileri 1,00 0,14 0,11 0,33 3,00
Hizmet Beklentileri 7,00 1,00 1,00 7,00 9,00
Uriin Beklentileri 9,00 1,00 1,00 7,00 9,00
Satis Sonrasi Beklentiler 3,00 0,14 0,14 1,00 5,00
Marka Deger Beklentileri 0,33 0,11 0,11 0,20 1,00
TOPLAM 20,33 2,40 2,37 15,33 27,00
Tablo 4. Karsilagtirma Matrisinin Normalize Edilmis Degerleri
Satin . _— Marka .
Ozellikler Alma Hizmet | Uriin Satis Deger T? rc”]
Sonrasi Agirhgi
Satin Alma Beklentileri 0,05 0,06 0,05 0,02 0,11 0,060
Hizmet Beklentileri 0,34 0,42 0,42 0,45 0,33 0,393
Uriin Beklentileri 0,44 0,42 0,42 0,45 0,33 0,413
Satis Sonrasi Beklentiler 0,15 0,06 0,06 0,06 0,19 0,103
Marka DegerBeklentileri | 0,02 0,05 0,05 0,01 0,04 0,031
Cl =0,0853 CR =0,0762
Tablo 5. Ana ve Alt Kriter Agirliklart
ALTERNATIF TEDARIKCILER ARASINDAN SECIM YAPMA
Alt Ana
Ana Kriterler Alt Kriterler Kriter | Kriter
Agirhk | Agirhk
Satin Alma Departmar}lar.A.rfl§1 [liskiler (K1) 0,036 0,060
Beklentileri Takim ve Is birligi (K2) 0,012
Mali Tliskiler (K3) 0,012
Siparise Cevap Verme Siiresi(K4) 0,092
Uriin Ciktilarina Gére Numune Gonderim(K5) 0,039
. ... | Uluslararas1 Standartlara Uyumluluk(K6) 0,051 0,393
Hizmet Beklentilert I farik Stresi (K7) 0,022
Cevrimigi Destek(K8) 0,114
Servis Hizmet Tipi(K9) 0,008
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Tablo 5. Ana ve Alt Kriter Agirliklari (devam)

ALTERNATIF TEDARIKCILER ARASINDAN SECIM YAPMA
Alt Ana
Ana Kriterler Alt Kriterler Kriter Kriter
Agirhk | Agirhk
Hizmet Beklentileri | Servis Kalitesi (K10) 0,067 0,393
Tercih Edilirlik(Hacim, Fiyat, vb.) (K11) 0,044 0.413
Uriin Beklentileri Uriin Ciktilarina Ait Cesitlilige Elverislilik(K12) 0,107 !
Kalite (K13) 0,262
Dokiiman Paylagimi(K14) 0,034
;?ﬁei?i?éﬁg Giincel Yeniliklere Entegrasyon (K15) 0,054 0,103
Teknik Egitimler(K16) 0,015
. Bolge Cirosu(K17) 0,003
gleaﬁ; t?l‘;f;’ier inovasyona Agtk Olma (K18) 0,007 | 2031
Ozel Siparig Uretimi(K19) 0,021

AHP ile agirliklar elde edildikten sonra GIA icin veri setini kullanarak karar
matrisini  olugturmak gerekmektedir. Buradan yola ¢ikarak karar verici
konumundaki 2 miidiir ve 2 yonetici ile birlikte ¢alisilmistir. Alternatifler kriterlere
iliskin kesinlik icermeyen degerlendirme ifadeleri ve puan karsiliklar1 Tablo 6°da,
bu degerlendirmeden sonra ortaya ¢ikan karar matrisi Tablo 7’de verilmistir. Eger
yargl ifadesi yerine oOlgiilebilir nicel puani varsa direkt o haliyle yazilmustir.
Dérdiincii kriter olan siparise cevap verme siiresinin 6lgiilebilir bir deger almasi bu
duruma 6rnek olarak verilebilir.

Tablo 6. Degerlendirme Yargilar1 ve Puan Karsiligi

Deserlendirme Gri Kisaltmasi /
g ! Puan Karsihgi
Cok Zayif Ccz/1

Zayif Z/2
Orta O/3
Iyi i/4

Cok lyi Cis
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Tablo 7. Alternatiflerin Kriterler ile Degerlendirilmelerinden Sonra Olusan
Doniistiiriilmiis Karar Matrisi

Al A2 A3 A4 A5
K1 4 4 5 3 3
K2 3 5 4 5 3
K3 3 4 3 5
K4 30 50 30 70 70
K5 3 4 4 1
K6 1 3 4 4 1
K7 34 57 71 73 56
K8 1 1 1 3 4
K9 3 3 4 5 4
K10 3 1 4 3 4
K11 3 1 1 1 3
K12 3 2 3 2 3
K13 3 4 3 3 3
K14 1 3 4 3 4
K15 3 3 1 3 3
K16 1 1 4 3 1
K17 4 5 4 3 3
K18 3 1 1 1 3
K19 1 1 1 3 3

Karar matrisi olusturulduktan sonra referans seri olusturulmustur. Referans
serisi her kriterin fayda veya maliyet fonksiyonu olmasina gore en biiyiikleme veya
en kiigiikleme islemi yapilarak bulunmustur. Karar matrisi ve referans serisi
olusturulduktan sonra normalizasyon islemi ile birimlerden arindirilma islemi
gerceklestirilmistir. Normalize edilmis karar matrisi elde edildikten sonra her bir
degerin referansindan uzakligini veren mutlak deger matrisi olusturulmustur. Bu
islemler i¢in fayda durumunda Esitlik 5, maliyet durumunda Esitlik 6 ve A mutlak
deger matrisi elemanlari igin Esitlik 8 formiil olarak kullanilmistir. islem basamagi
olarak gri iliskisel katsayr matrisinin olusturulmas: gerekmektedir. Ornek teskil
etmesi agisindan 5. alternatif i¢in 19 alt kritere ait hesaplanan degerler Tablo 8’de
verilmistir.
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Tablo 8. Alternatif 5 igin Gri Iliskisel Katsay1 Degerleri

A5 Gri iligkisel Katsayilar
K1 0,33 K11 1,00
K2 0,33 K12 1,00
K3 1,00 K13 0,33
K4 1,00 K14 1,00
K5 1,00 K15 1,00
K6 1,00 K16 0,33
K7 0,50 K17 0,33
K8 0,33 K18 1,00
K9 0,33 K19 1,00
K10 0,47

Bu agamadan sonra gri iligkisel derecelerin hesaplanmasi gerekmektedir. Gri
iliskisel dereceler katsayr matrisi degerleri ile kriterlere ait agirliklarin
carpilmasiyla olusturulmaktadir. Bu asamada AHP ile elde edilen agirliklar
probleme dahil etmek igin Esitlik 11 kullanilmistir. Ayrica aradaki farki
gorebilmek icin bu agirliklandirilmalar olmasaydi esit Onem derecesi halini
gbrebilmek i¢in Esitlik 10 kullamlarak Tablo 9'da verilen her iki duruma ait gri
iligkisel derece ve siralamalar elde edilmistir. Bu siralamalar1 elde ederken Esitlik
11’de kullanilan kriter agirliklari, Tablo 5’de AHP islemleri sonucunda
hesaplanmis olan degerlerdir. Agirlik degerleri 19 kriter igin, her kriterin agirlik
degeri ile o kritere ait ana kriterin agirlhiginin ¢arpilmasi sonucunda yansitilarak
elde edilmistir.

Kriterlerin esit Onem varsayimi ile ele alinmasi, karar vericilerin
yorumlarinin  alternatifleri degerlendirmede ne denli &nemli oldugunu
inceleyebilme agisindan nem tasimaktadir (Y1ldirim ve Onder, 2015: 236-243).

Tablo 9. Alternatiflerin Gri Iliskisel Dereceleri ve Siralanmasi

AHP Agirhkh Islemler Esit Onem Varsayimh Islemler
Alternatifler Gri iligkisel Derece Sira Gri Iliskisel Derece Sira
Alternatif 1 0,54 5 0,58 4
Alternatif 2 0,61 2 0,55 5
Alternatif 3 0,57 4 0,61 3
Alternatif 4 0,59 3 0,67 2
Alternatif 5 0,71 1 0,70 1
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Sonuclar ve Degerlendirme

Isletmeler pek ¢ok farkli konuda karar asamasinda problem yasamaktadirlar.
Bu karar problemleri birden fazla kritere gore degerlendirilen alternatiflerin
arasindan se¢im yapmay1 gerektirmektedir. Karar verici konumundaki kisilerin bu
secimi yapabilmesi i¢in ¢ok kriterli karar verme teknikleri gelistirilmistir.

Bu calismada tiretim sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmenin makine alim
problemine yardimci olmaya calisilmis ve bunun icin AHP ve GIA yéntemleri
entegre sekilde kullanilmistir. Makine alim problemi igin 5 alternatif iretici ile
calistlmistir. Bu alternatifleri degerlendirmek icin kullanilacak kriterlerin tespiti
karar verici konumundaki kisiler uzman goriisii biciminde degerlendirilmis ve 5
ana kriter ve bunlara bagli 19 alt kriter tespit edilmistir. Tiim kriterler karar
vericiler i¢in ayni Onemi tagimadigi igin AHP ile kriter agirliklandirmasi
yapilmistir. En 6nemli kriter 0,262 puan ile {iriin kalitesi, en az 6nemli kriter ise
0,003 puanla tedarik¢inin bdlge cirosu olmustur. Daha sonra GIA islemleri icin
alternatiflerin kriter degerlendirmeleri kesin olmayan yargilart matematiksel olarak
probleme katmak amaciyla Tablo 7°de verilen uzman degerlendirmeleri yardimiyla
yapilmig ve sonuglara ulagilmigtir. Bu sonuglara gore en iyi alternatif 0,71 puanla
5.alternatif bulunmugtur Kriterlerin esit 6neme sahip olmasi varsayimi ile de
karsilastirma yapilmigtir. Karsilagtirmada en iyi alternatif hari¢ tiim alternatif
siralamalarinin farklilagtign gozlenmistir. Bu farkliligin nedeni karar vericilerin
kriterler iizerinde yaptig1 degerlendirmelerin probleme agirlik olarak dahil edilmis
olmasidir. AHP sayesinde kriterlerin agirliklandirilmasiyla daha tutarli sonuglar
elde edilmistir. Ayni sekilde uzman degerlendirmelerinde meydana gelecek
degismelere paralel olarak siralamalarda degisiklik gériilmesi muhtemeldir. Her iki
durumda karar verici goriislerinin 6nemine dair 6rnek teskil etmektedir. Calismanin
sonucu olarak tercih etmeleri gereken tedarik¢i ve diger siralamalar karar vericilere
sunulmustur. Bu sayede firma makine alimi yapacagi alternatifler arasinda
kolaylikla se¢im yapacak herhangi bir olumsuz durum esnasinda ise sirali olan
diger firmalar ile baglant1 kurabilecektir.

Literatiirde bulunan birgok ¢aligmada oldugu gibi bu ¢alismada da AHP ve
GIA asamalarinda sayisal olarak degerlendirilemeyen karsilastirmalar i¢in uzman
goriistine bagvurulmustur. Bunun temel nedeni ¢alismada belirlenen kriterlerin
agirlikla niteliksel olmasidir. Calismada karsilanamayan sipariglere ¢6ziim
iiretebilecek oOzellikte bir makine alimi gerceklestirilmeye calisilmaktadir. Bu



Plastik Boru ve Kaynak Makinesi Se¢im Problemi i¢in

Analitik Hiyerarsi Prosesi ile Gri Iliskisel Analiz Yontemlerinin Entegrasyonu | 287
makinenin kendisine ve ¢iktis1 olan iiriin 6zelliklerine dair ihtiyaglar karar verici
rolii iistlenen yoneticiler tarafindan bilinmektedir. Yonetici degerlendirmeleri AHP
yontemi ile kriterleri agirhiklandirmada ve GIA yontemi ile alternatifleri
karsilastirmada bir arada kullanmilmustir. Alternatiflerin belirlenen kriterler tizerinde
gidecegi iyilesmeler veya uzmanlarin alternatifleri degerlendirirken kullandig:
yargilarin degismesi durumunda siralamalarin da degisecegine dikkat edilmesi
gerekmektedir. Cok kriterli karar verme problemlerinde nicel olarak degerlendirme
yapilabilen kriterler ile ¢aligmanin bu agidan 6nemli oldugu séylenebilir. Ancak
gercek hayat problemlerinin alandaki uygulamalarinda belirlenen kriterlerin,
cogunlukla nitel olarak degerlendirilmesi gerekliligi bu ¢alismada da 6n plana
c¢ikmistir. Karar vericilere sunulan ¢alismanin sonuglarindan elde edilen
alternatiflerin puanlari ve siralamalar1 bire bir olarak departmanlardan gelen
degerlendirmeler dogrultusunda yapildigindan bu karsilastirmalarin objektif sekilde
oldugu varsayimi ile hareket edilmistir. Gelecekte yapilacak galigmalarda bu tarz
makine alim problemlerine ait siralamalar uzun yillardir var olan VIKOR, TOPSIS
gibi yontemlerle yapilabilecegi gibi EDAS, ARAS yontemleri gibi diger
yontemlere gore daha yeni olan ¢ok kriterli karar verme yontemleri yardimiyla da
yapilabilir. Bu yontemlerden elde edilen sonuglar karsilastirilarak karar vericilere
alternatif siralamalari icin olasi farkli siralama perspektiflerinin de sunulabilecegi
degerlendirilmektedir.

Extended Summary

This study defines a problem that companies frequently face while selecting
suppliers, increasing productivity rates, or aiming to show a positive trend in
service quality.

All production companies face times when their machines on the production
line are worn out, or re-scheduling needs to be done due to demand increases, or
new products are introduced to the production line to support market changes. For
such problems, it is always easier to cope with short-term and minor changes.
However, when these solutions are not enough, producers need to consider new
machinery purchasing and/or investments. Therefore, this rarises the question of
which supplier to choose for new machine purchases.

Companies do not only consider numerical criteria such as aftersales service
network points, supply lead time, production capacity, and maintenance frequency,
but they also look at non-numerical service quality, communication with suppliers,
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and etc. Therefore, criteria for the best supplier must be determined under a
systematic method.

In this study, we have worked with a company that sells plastic pipes and
supplementives to more than 50 different countries. The company has determined
that it can no longer respond to demand with the current machinery setup. They are
considering a machine investment to be able to cope with the increasing demand.
We have looked at multi-criteria problem-solving techniques to decide between
new machine suppliers. Criteria have been determined according to the companies’
expectations. Due to the fact that there are both numerical and non-numerical
criteria, Analytical Hierarchy Process (AHP) and Grey Relational Analysis (GRA)
have been used for the decision-making process.

For the study, five alternative suppliers, five main criteria, and nineteen sub-
criteria have been determined. The criteria have been considered by all departments
of the company to ensure purchasing, service quality, product quality, after-sales
service, and brand value expectations are all met. Analytical Hierarchy Process has
been used to determine the criteria coefficients. The order of alternative suppliers
was affected by multiplying the weight values of the criteria obtained from the
AHP with the grey relational value of those criteria.

The aim of this study is to choose the most efficient supplier among the five
alternative companies and to give a perspective about the remaining four suppliers
using the weights assigned. The supplier alternatives have been aligned according
to the criteria that have been determined during the study and expert
recommendations. Also, a methodology has been presented to the decision makers
to use if the importance of criteria changes or new ideas arise that will change the
weights of suppliers.
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