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0Oz

Isletmeler, kar elde edebilmek ve rekabetci kosullarda ayakta kalabilmek icin katma degeri yiiksek nihai {iriinler
olusturmak zorundadir. Bu baglamda, mevcut iiretim faktdrlerinin uyumlu ve isletmenin hedeflerine gore planlanmis
olmast uzun dénemli bir dongii i¢in olduk¢a onemlidir. Makineler, iiretimde verimlilige dogrudan etki eden unsurlar
olarak iiretim faktdrlerinin en dnemlileri arasinda yer almaktadir. Isletmeler, zaman zaman tesis ve makine yerlesiminin
diizenlenmesi, yeni makine ve teknolojilerin almmmasi gibi karar problemleriyle karsi karsiya kalirlar. Karar
problemlerinde birden fazla kriter ve alternatif olmasi durumunda en uygun karari1 verebilmek igin Cok Kriterli Karar
Verme (CKKYV) yontemlerine bagvurulabilir. Bu ¢aligmada, Bursa ilinde faaliyet gosteren bir otomotiv yan sanayi
isletmesinde mevcut plastik enjeksiyon makinelerinin artan {iretim taleplerini karsilamak i¢in yetersiz kalmasindan dolay1
yeni bir enjeksiyon makinesi satin alma problemi incelenmektedir. Bu amagla, uzman goriisleri dogrultusunda belirlenen
kriterler Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve CRITIC (Kriterler aras1 Korelasyon Yoluyla Kriterlerin Onem Tespiti -
CRiteria Importance Through Intercriteria Correlation) yontemleri ile ayri ayri agirliklandirilmis; sonrasinda VIKOR
(Cok Kriterli Optimizasyon ve Uzlagik Coziim - VIseKriterijumsa Optimizacija | Kompromisno Resenje) yontemi ile
alternatifler siralanmigtir. VIKOR yonteminde maksimum grup faydasini saglayan stratejinin agirhigini gosteren
parametrenin degistirilmesiyle duyarlilik analizi yapilmis ve sonug olarak sekiz siralama elde edilerek uygun plastik
enjeksiyon makinesi se¢ilmistir.

Anahtar Kelimeler: AHP, CRITIC, enjeksiyon, makine, otomotiv, VIKOR

Selection of Plastic Injection Machine with Vikor Method in a Automotive
Enterprise

Abstract

Companies have to create end products with high added value in order to make profit and survive in competitive
conditions. In this regard, it is very important for a long-term cycle that the existing production factors are compatible
and planned according to the goals of the enterprise. Machines are among the most important factors of production as
they directly affect productivity. Occasionally, companies encounter decision problems such as arranging plant and
machine layout, purchasing new machines and technologies. In case of multiple criteria or alternatives, Multi-Criteria
Decision Making (MCDM) methods can be used to make the most proper decision. In this study, we have examined the
problem of purchasing a new injection molding machine in an automotive supply industry company operating in Bursa,
because the existing ones are insufficient to meet the increasing production demands. For this, we have weighed the
criteria, which we determined in accordance with expert opinions, separately with the Analytical Hierarchy Process (AHP)
and CRITIC (CRiteria Importance Through Intercriteria Correlation) methods, and then we have ranked the alternatives
with the VIKOR (VlIseKriterijumsa Optimizacija | Kompromisno Resenje) method. We have performed a sensitivity
analysis by changing the parameter indicating the weight of the strategy that provides the maximum group benefit in the
VIKOR method, and as a result, obtained eight rankings and selected the proper injection molding machine.

Keywords: AHP, CRITIC, injection, machine, automotive, VIKOR
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GIiRiS

Giliniimiizde igletmelerin ana hedefi, dogru pazar
arastirmalari ile miisterilerin taleplerini en iyi sekilde
anlamak ve katma degeri yiiksek nihai {irtinler ortaya
¢ikararak Kkar elde etmektir. Uretim yapan isletmeler;
herhangi bir iiriine olan talebin artmasi, mevcut
Uriniin ~ Omrini tamamlamasi, hedef kitlenin
gorlslerinin  degismesi vb. durumlarda birtakim
talepleri karsilayamaz duruma gelebilmektedir. Bu
durumda yoneticiler, misterilerin taleplerine yeniden
cevap verebilmek igin ¢esitli karar problemleri ile
karst karsiya kalirlar (Sahin, 2020). Isletmelerin
mevcut kaynaklarini etkin ve verimli bir sekilde
kullanarak dogru zaman, kalite ve miktarda tiretim
yapabilmesi i¢in verilecek en dnemli kararlardan biri
makine se¢imidir. Verimlilik, gilivenlik, maliyet,
kullanim kolayligit vb. bircok faktoriin dikkate
alinmasint gerektirdiginden yeni makine sec¢imi
oldukca zor ve karmagik bir siirectir (Arslan, 2004;
Oniit, 2008 Akprnar, 2021). Bunun yaninda makine
secimi; tesis yerlesimi, is¢i sayisi, liretim kapasitesi
gibi pek ¢ok faktérii dogrudan etkilediginden
uzmanlik ve objektif bakis acis1 gerektiren bir siirectir
(Arslan ve Budak, 2004).

Plastik malzemeler, ¢esitli sekillerde islenebilme
ozellikleri, kiiciik boyutlarda imal edilebilmeleri,
montaj ve depolama kolayliklari yani sira maliyet
avantajlari ile elektrik elektronik ve otomotiv basta
olmak tlizere bir¢ok sektor i¢in oldukca Onemlidir
(Kurt, 2012). Plastik malzemelerin tiretiminde birden
cok yontem kullanilir. Bu yontemlerden birisi de
plastik enjeksiyon yontemidir. 18. yy’in baslarindan
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itibaren uygulanan plastik enjeksiyon islemi,
giinimiizde yatay ve dikey eksenli enjeksiyon
makineleri ile ger¢eklesmektedir (Giildas, 2004).

Bu ¢alismada, Bursa ilinde arag¢ on, arka, i¢
aydinlatma, yag deposu ve dikiz aynasi iireten bir
otomotiv yan sanayi isletmesinde artan talepleri
karsilamak {izere yeni bir plastik enjeksiyon makinesi
secim problemi ele alinmistir. Bu kapsamda, kriterler
ve igletmenin iiretim yapisina uygun olan alternatifler
isletmede karar verici pozisyonunda bulunan ve
enjeksiyon makinelerinden sorumlu ¢ kisilik bir
uzman ekip tarafindan belirlenmistir. Kriterler, esit
onemde olmadiklar1 varsayimi ile karsilastirilmak
tizere Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve
Kriterleraras1 Korelasyon Yoluyla Kriterlerin Onem
Tespiti (CRITIC) yontemleri ile ayr1 ayrn
agirliklandirilmistir. Ardindan, séz konusu agirliklar
uzlagik bir siralama belirlemeyi ve uzlagik bir ¢oziime
ulagmay1 saglayan gii¢lii bir siralama yontemi olan
VIKOR  (VlseKriterijumsa  Optimizacija |
Kompromisno Resenje)’da kullanilmistir. VIKOR
yonteminde maksimum grup faydasini saglayan
stratejinin ~ agirh@mi  gosteren  parametrenin
degistirilmesiyle duyarlilik analizi yapilmis ve sonug
olarak 8 alternatif siralamasi elde edilmistir.

Literatiirde, makine se¢iminde VIKOR, AHP ve
CRITIC yontemleri ve bunlarm bulanik acilimlarinin
tek tek ya da hibrit sekilde kullanildigi ¢aligmalar
mevcuttur. Tablo 1’de, bu c¢alismalardan bazilarina
yer verilmistir.

Tablo 1. Literatiir Ozeti

Yazar (Yil) Yontem Se¢im Problemi
Ayag ve Ozdemir (2006) AHP Takim tezgahi
Dagdeviren (2008) AHP ve PROMETHEE (The Preference  Freze makinesi
Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluation)
Oniit (2008) AHP ve TOPSIS (Technique for Order Takim tezgahi
Preference by Similarity to Ideal
Solution)
Samvedi vd. (2012) AHP ve Gri iliskisel Analiz (GIA) Takim tezgahi
Karim ve Karmaker (2016) AHP ve TOPSIS Makine
Wu vd. (2016) VIKOR CNC makinesi

Kisa ve Per¢in (2017)
Demircioglu ve Coskun (2018)
Faydali ve Erkan (2019)
Yazicivd. (2021)

Olabanji ve Mpofu (2021)

VIKOR

AHP ve GIA

DEMATEL ve VIKOR
CRITIC ve MOOSRA

ANP, VIKOR ve PROMETHEE

Mermer kesme makinesi
Kesintisiz gii¢ kaynagi
Paketleme makinesi
Isleme merkezi

Boru biikkme makinesi
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Tablo 1°de Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV)  yontemleri ile makine  secimi
problemlerinden 6rnekler sunulmustur. Plastik
enjeksiyon makinesi se¢imi 6zelinde incelendiginde
ise Ozbek (2013)’in calismas:1 dikkat cekmektedir.
Calismada, belirlenen kriterler bir anket araciligiyla
karar vericilere sorulmus ve Pareto analizi ile 6nemli
kriterler ~ secilmistir.  Sonrasinda, Aksiyomatik
Tasarim yonteminin Bilgi Aksiyomu kullanilarak
plastik enjeksiyon makinesi se¢imi yapilmistir. Bu
calisma da literatiirde karar problemlerine fazla konu
olmamisg “plastik  enjeksiyon = makinesi’ne
odaklanmistir. Ozbek (2013)’in ¢alismasindan farkli
olarak kriter agirliklar1 iki farkli CKKV yo6ntemi ile
elde edilmistir. Ayrica, VIKOR yonteminde
maksimum grup faydasin1 saglayan stratejinin
agirligini  gosteren parametrenin  degistirilmesiyle
duyarlilik  analizi ~ yapilmis  ve  sonuglar
kargilagtirilmigtir. Calismanin birgok igletme igin
onemli bir maliyet kalemi olan makine se¢iminde
karar vericilere fayda ve gercek bir problem olmasi
bakimindan literatiire katki saglayacagi
diisniilmektedir.

MATERYAL VE METOT
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Metodu

AHP, Saaty (1972) tarafindan ortaya koyulmus
yaygin olarak kullanilan bir CKKV yontemidir.
Hedef, ana kriterler, alt kriterler ve alternatifler
arasinda hiyerarsik bir yapi olusturulmus bir karar
probleminde ikili karsilastirmalar ile kriterlerin 6nem
diizeylerinin belirlenmesini saglar.

Asagida AHP yonteminin adimlarindan kisaca

bahsedilmistir ~ (Al-Harbi, 2001; Kabak ve
Dagdeviren, 2017):
Adim 1: Yontemin ilk asamasi amacin

belirlenmesi ve hiyerarsik yapinin olusturulmasidir.

Adim 2: Ikili karsilastirmalar sonucunda hangi
karar elemaninin daha onemli oldugu a; ile ifade
edilen bir deger ile gosterilmektedir. Buradaki ajj i.
kriterin j. kritere gore ne kadar istin oldugunu
belirtmektedir. Ikili karsilastirmalar sonucunda nxn
boyutlu ve kosegen elemanlari 1 olan bir matris
olusturulmaktadir. i kriteri j’ye gore aj; 6nemli ise j
kriteri de i'ye gore 1/aj onemli olacaktir. Ikili
karsilagtirma matrisi Esitlik 1.’de verilmistir.
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1 aqp A1n

a1 =1/az 1 Qon
A= - : (D

any = /a1y anz =1/azn .. 1
Birden fazla karar vericinin bulundugu
durumlarda, her karar verici kriterler igin ikili

karsilastirma matrisi hazirlar ve bu ikili karsilagtirma
matrisleri Esitlik 2’deki gibi geometrik ortalama
yardimiyla birlestirilir.

Ann = vann(l) X apn @ X .. X app" )

Admm 3: ikili karsilastirma matrisinde bulunan
siitin  elemanlar1 ~ siitlin  toplamima  bdliinerek
normalize edilmektedir. Normalizasyon islemi Esitlik
3. ile yapilir.

a;j ..
sn o, U] =
i=1 Aij

bij = 1,2,3,...,n 3)

Adim 4: Esitlik 4.’te gosterildigi gibi her bir
satir degerleri toplanir ve matris boyutuna (n)
boliinerek her bir kriter i¢in yiizde énem agirliklar
(wi) belirlenir.

n
Y _b;::
Wi = —J_Ti J (4)

Adim 4: Karar vericilerin ikili karsilastirmalar
sirasinda tutarli olup olmadigimin belirlenmesi igin
tutarlilik orani hesaplanmalidir. Tutarlilik oran1 (CR)
degeri 0.1°den kiigtik ise ikili kargilagtirma tutarli
kabul edilir. En buyiik 6zdeger (Amaks) Ve tutarlilik
indeksi (CI) formiilleri sirasiyla Esitlik 6. ve Esitlik
6.’da verilmistir.

n

1 ¥ oa;i.w;
Amaks = ;Zl (”T’) (5)
1=
_ (Amaks — 1)
C1 = e (6)

CI/RI ile hesaplanarak tutarlilik (CR) elde
edilmektedir.

CRITIC Metodu

CRITIC (Kriterlerarasi Korelasyon Yoluyla
Kriterlerin Onem Tespiti) metodu, Diakoulaki vd.
(1995) tarafindan literatiire kazandirilmis bir
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yontemdir. Yontemin adimlar1 asagida dzetlenmistir
(Vujicic, 2017, Ulutas ve Cengiz, 2018):

Adim 1: Karar matrisi olusturularak normalize
edilir. j=1,2,3...,n kriter ve i=1,2,3,...,m alternatif
olmak tizere eger j. kriter fayda 6zelligine sahip ise
Esitlik 7., maliyet Ozelligine sahip ise Esitlik 8.
kullanilmaktadir.

_ ,min

o TN (7)
13 xmaks _ xmin

] X ]

maks
= 27U (8)
=
] xmaks — xmin

] ]

Adim 2: Esitlik 9. kullanilarak j kriteri ve k
kriteri ~ arasindaki  korelasyon degerleri  (pjx)
hesaplanir.

Yiti(rij — 7 (1 — )

Pjk =
Jﬁﬁﬂnf—EPZﬁﬂnk—ﬁY

)

Admm 3: Esitlik 11. kullamlarak C; degerleri
hesaplamr. Formiilde bulunan o; ifadesi j. Kriterin

standart sapmasini ifade etmekte olup Esitlik 10.
kullanilarak elde edilmektedir.

\/2?;1(7"17 - 7)? (10)

m
n

G = UjZ(l = Pjk)

k=1

(11)

Adim 4: Esitlik 12.’de gosterildigi tizere kriter
agirhiklar (W) hesaplanr.

C:

W= —31 12

O V(N (2
VIKOR Metodu

VIKOR  (VlseKriterijumsa Optimizacija |

Kompromisno Resenje) metodu, karmasik alternatif
ve kriterlerin bulundugu sistemlerin ¢ok kriterli
optimizasyonu i¢in gelistirilmis bir yoOntemdir.
Yontem, Serafim Opricovic tarafindan 1998 yilinda
onerilmistir  (Opricovic, 2004). VIKOR belirli
kriterler altinda secilen alternatiflerin siralanmasi ve
en uygun olaninin secilmesi lzerine kurulmaktadir.

. Sci. 8(2);507-518 (2022)
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Ayrica uzlagik bir siralama belirlemeyi ve uzlagik bir
¢Oziime ulagmay1 saglayan bir yontemdir. Yontemin
adimlar1 agagida verilmistir (Aktas vd., 2015):

Adim 1: Her bir kriter i¢in en iyi (f;") ve en kotii
(fi) degerler belirlenmektedir. Burada j=1,2,3 ,...,m
kriter ve i=1,2,3,...,n alternatif bulunmaktadir. j.
kriter bir fayda ozelligine sahip ise Esitlik 13,

maliyet  Ozelligine sahip ise  Esitlik  14.
kullanilmaktadir.

fi' = maks;; fi~ = min; (13)
fi' = miny; fi~ = maks;; (14)

Adim 2: Ikinci adimda dogrusal normalizasyon
yapilmaktadir.  Esitlik 15. ve Esitlik 16.’da
normalizasyon islemleri goriilmektedir. 7;; normalize
degerleri ifade ederken R ise normalize karar
matrisini gostermektedir.

(i —x)
= 5
rl] (f;* _ f]—) (1 )
Tll le Tln
[7’21 T22 anl
R — . . P (16)
lrr;Ll Tm2 Tan

Adim 3: Ugiincii adimda Esitlik 17. ve Esitlik
18. kullanilarak normalize matris
agirhiklandirmaktadir. V' agirlikli normalize karar
matrisini gostermektedir.

V11 V12 V1in
V31 (%Y Uan
Um1 VUmz2 Umn

Adim 4: Esitlik 19.°da S; ve Esitlik 20.’de R;
degerleri hesaplanmaktadir. S; degerleri her bir
alternatif i¢in kriter degerlerinin toplamim ifade
etmektedir. R; ise her bir alternatif i¢in mevcut
kriterlerin en yiiksek degerini gostermektedir.

N O )
g_gww_ﬁ) (19)
fi —xij
Ri = maks(w;. Z-——=) (20)
maSW]f}_f}
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Adim 5: Q; degerlerinin hesaplanmasi igin
kullanilan parametreler Esitlik 21., Esitlik 22., Esitlik
23, Esitlik 24. ve Esitlik 25.’te yer almaktadir.
Burada, ¢ maksimum grup faydasini saglayan
stratejinin  agirhgr (1-g) ise karsit goriistekilerin
pismanligim1  gdsteren stratejinin agirligim ifade
etmektedir.

S§* = minS; 21)
ST = maksS; (22)
R* = minR; (23)
R™ = maksR; (24)
_q.(5-5) (A-q).(R;—R")
S R-—R* (25)

Adimm 6: Elde edilen Qi, S; ve R; kiigiikten
biiylige dogru siralanir. Eger iki kosul saglanirsa en
kiigiik deger en iyi alternatif olmaktadir. Kabul
edilebilir avantaj kosulu (C1) en iyi ve en iyiye yakin
iki alternatif arasinda belirgin bir farkin varligini
arastiran kosuldur ve Esitlik 26.’te verilmistir.

Q(P2) —Q(P1) =2 D(Q) (26)

P.1 ilk sirada, P, ikinci sirada yer alan
alterniflerdir. D(Q) parametresi ise alternatif sayisina
baghdir ve Esitlik 27.’de verilmistir.

1
(-1

D(Q) = (27)

Eger bu kosul saglanmiyorsa, P1, Pa, ..., Pwm
alternatifleri ile Esitlik 28.’deki gibi bir esitsizlik
olusturulur.

Q(Py) —Q(P) = D(Q)

Kabul edilebir istikrar kosuluna (C2) gore P
alternatifi, S ve R degerlerinde en az birinde en iyi
skoru elde etmis olmalidir. Eger bu kosul
saglanmiyorsa, P ve P; alternatifleri uzlasik ¢éziim
olarak kabul edilir. Her iki kosulun da saglanmasi
durumunda elde edilen siralamanin istikrarli ve
kullanilabilir oldugu sonucuna varilmaktadir.

(28)
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BULGULAR ve TARTISMA

Bu c¢aligmada, Bursa Organize Sanayi
Bolgesi’nde faaliyet gosteren bir otomotiv igletmesi
icin yeni bir plastik enjeksiyon makinesi se¢imi
tizerinde  durulmaktadir. ~ Problemde,  kriter
agirliklandirma i¢in AHP ve CRITIC yontemleri
kullanilmakta  ve alternatifler VIKOR ile
siralanmaktadir. Probleme iliskin 7 kriter ve 6
alteranatif enjeksiyon makinelerinden sorumlu
uzman ekip tarafindan belirlenmistir. Kriterler; vida
capt (mm), vida (L/D) oranmi, vida hizi (1/min),
enjeksiyon agirhign (g), enjeksiyon basinci (bar),
enjeksiyon hacmi (cm?®) ve esnekliktir. Enjeksiyon
iinitesinde c¢esitli tireticiler vida ¢ap1 ve vida hiz1 igin
degisik segenekler sunabilmektedir. Vida L/D orani
makineler i¢in Onemli bir niteliktir. L/D degeri
yiiksek (22:1) olan makinelerde yiiksek sikistirma
nedeniyle daha iyi karistirma ve daha diizgiin 1sitma
elde edilebilir. 20:1 L/D oranina sahip makineler ise

orta  gereksinimli  genel uygulamalar i¢in
kullanilabilir. Son olarak 18:1 veya daha diisiik L/D
oranina  sahip  makineler  diisik  basingh

uygulamalarda kullanilabilir. Enjeksiyon agirligi,
enjektor bosken enjekte edilen plastigin toplam
agirhigi  seklinde tanimlanabilir ve enjeksiyon
tinitesinin dnemli bir niteligidir. Enjeksiyon basinci,
makine enjeksiyona basladiginda ocakta olusan
basingtir. Enjeksiyon hacmi, enjeksiyon safhasinda
makinenin kaliba basabilecegi maksimum eriyik
hacmidir (Ozbek, 2013; Milli Egitim Bakanligi,
2013). Esneklik ise belirlenmis alternatiflerin
isletmenin  {retim ydntemlerine uygunluklarimi
belirtmekte olup uzman ekip tarafindan alternatifler
bazinda 1-10 arasinda puanlanmigtir. Alternatifler;
piyasada mevcut olanlar arasindan tedarik mesafesi
ve teslim siiresi, maliyet, liretimde mevcut olan ve
yiiksek verimlilik saglayanlar dikkate alinarak
belirlenmistir. S6z konusu alternatifler, 500T Krauss
Maffie Cx, 500T Krauss Maffie, 400T Victory Engel,
500T Victory Engel, 350T Woojin-1 ve 350T Hwa
Chin olup yukarida bahsedilen 6zellikler bakimindan
birbirine benzerdir. Hiyerarsik model Sekil 1°de
verilmistir.
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400T Victory
Engel

]
VidaL/D \/‘ . 500T Krauss
Oramt “\"
‘g / Vida Hizi | 500T Krauss
g & (1/min) ‘i"\'o b Maffie Cx
:Té* 17} .’ ' N
g Enjeksiyon M ? | 350T Hwa
= o i
& g Agrrlig (g) \J;,i.r,::' Chin
p \ i
Enjeksiyon
Basmnci (bar) ) Woojin-1
Enjeksiyon 500T Victory
Hacmi (cm?) Engel

Esneklik

Sekil 1. Enjeksion Makinesi Hiyerarsik Model

Tablo 2. Nihai ikili Karsilastirma Matrisi ve Kriter Agirliklar

Enjeksiyon Enjeksiyon  Vida Enjeksiyon  Vida Vida Esneklik  Kriter
Agirhigrt  Basinci Cap1 Hacmi Hiz1 L/D Agirliklart
(9) (bar) (mm) (cmd) (1/min)  Oram
Enjeksiyon 1.00 0.55 1.00 0.87 1.26 1.26 1.44 0.141
Agirligi (Q)
Enjeksiyon 1.82 1.00 1.00 0.69 1.82 0.79 0.69 0.153
Basinct (bar)
Vida = Capt 1.00 1.00 0.28 054 087 1.44 0.112
(mm)
Enjeksiyon 1.14 1.44 3.56 1.00 0.58 0.74 1.26 0.166
Hacmi (cm?)
Vida — Hizt ) 49 0.55 2.92 1.71 1.00 1.26 1.82 0.179
(1/min)
Vida L/D Orant 1.00 1.26 1.96 1.08 0.79 1.00 1.44 0.156
Esneklik 0.55 1.14 0.69 0.60 0.38 0.58 1.00 0.093

AHP ile Kriter Agirhklarimin Analizi

AHP ile kriter agirliklarinin hesaplanabilmesi
icin fabrika miidiiri, tiretim mithendisi ve formenden
olusan ti¢ kisilik bir uzman ekibi kurulmustur. Ekibin
her tiyesi ikili karsilagtirma matrislerini ayri ayri
doldurmus ve bu matrislerdeki degerlerin geometrik
ortalamalar1 (Esitlik 2) alimarak Tablo 2’de
gosterilmis olan nihai ikili karsilagtirma matrisi
olusturulmustur. Tiim matrisler i¢in tutarlilik analizi
yapilmistir. Tutarlilik orani (CR) {i¢ matriste sirasiyla
0.041, 0.024 ve 0.028 olarak hesaplanmistir. Nihai
ikili kargilastirma matrisinde ise bu oran 0.086 olarak
bulunmustur. Tiim degerler <0.1 oldugundan karar

vericilerin ikili karsilastirmalarda tutarli oldugu ve
sonuglarin  giivenilir oldugu gortlmistiir. Kriter
agirhiklar; enjeksiyon agirligi, enjeksiyon basinci,
vida ¢ap1, enjeksiyon hacmi, vida hizi, vida orami ve
esneklik i¢in sirasiyla 0.141, 0.153, 0.112, 0.166,
0.179, 0.156 ve 0.093 olarak hesaplanmustir.
CRITIC ile Kriter Agirhklarimin Analizi

Tablo 3’te CRITIC ile hesaplanmis olan kriter
agirliklar1 yer almaktadir. Analiz sonuglarina gore,
vida capi, vida orani, enjeksiyon agirlhigi, vida hizi,
enjeksiyon basinci, enjeksiyon hacmi ve esneklik
kriter agirliklar: sirasiyla 0.143, 0.153, 0.132, 0.152,
0.146, 0.130 ve 0.144’tiir.
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Tablo 3. CRITIC ile Hesaplanan Kriter Agirliklari

Karar Matrisi Vida Vida Enjeksiyon Vida Hizi Enjeksiyon  Enjeksiyon Esneklik
Cap1 L/D Agirligi (g) (1/min) Basinci Hacmi
(mm) Orani (bar) (cmd)
500T Krauss Maffie 80 20 1464 330 1856 900 4
Cx
400T Victory Engel 70 21 1350 315 2050 510 8
350T Hwa Chin 65 22 1183 280 2067 650 5
350T Woojin-1 70 20 1133 320 1980 330 3
500T Victory Engel 35 20 1430 400 2400 192 2
500T Krauss Maffie 80 23 1404 189 2000 810 2
Normalize Karar
Matrisi
?:?(OT Krauss Maffie 4 005 9000 1.000 0.668 0.000 1.000 0.333
400T Victory Engel  0.778  0.333  0.656 0.597 0.357 0.449 1.000
350T Hwa Chin 0667 0667  0.151 0.431 0.388 0.647 0.500
350T Woojin-1 0778 0000  0.000 0.621 0.228 0.195 0.167
500T Victory Engel  0.000  0.000  0.897 1.000 1.000 0.000 0.000
500T Krauss Maffie  1.000  1.000  0.819 0.000 0.265 0.873 0.000
Mliski Katsay1
Matrisi
00T Krauss Maffle 1000 0380 -0.065 0710 -0.959 0.807 0.237
400T Victory Engel  0.380  1.000  -0.041 -0.894 -0.146 0.488 0.000
350T Hwa Chin -0.065 -0.041  1.000 0.109 0.133 0.310 -0.139
350T Woojin-1 0710  -0.894  0.109 1.000 0515 -0.648 0.053
500T Victory Engel  -0.959  -0.146  0.133 0.515 1.000 -0.756 -0.246
500T Krauss Maffie  0.807 0488  0.310 -0.648 -0.756 1.000 0.114
1-pj, Matrisi

?;?(OT Krauss Maffie o 000 0620 1.065 1.710 1.959 0.193 0.763
400T Victory Engel  0.620  0.000  1.041 1.894 1.146 0512 1.000
350T Hwa Chin 1065  1.041  0.000 0.891 0.867 0.690 1.139
350T Woojin-1 1710  1.894 0891 0.000 0.485 1.648 0.947
500T Victory Engel 1959  1.146  0.867 0.485 0.000 1.756 1.246
500T Krauss Maffie  0.193 0512  0.690 1.648 1.756 0.000 0.886

o; 0370 0422 0415 0.329 0.336 0.388 0.380

G 2050 2198  1.888 2178 2.090 1.861 2273

Wi 0141 0151  0.130 0.150 0.144 0.128 0.156

AHP- VIKOR Analizi

AHP ile elde edilen kriter agirliklart VIKOR  Tablo 5’te ise Si ve Ri degerleri, S', S, R" ve R
yontemi i¢in temel girdiyi olusturmaktadir. Buradaki  degerleri ve Q degerleri hesaplanmaktadir. Q; 0.000,
0.112, 0.15, 0.141, 0.179, 0.153, 0.166 ve 0.093 0.250, 0.500, 0.750 ve 1.000 degerleri i¢in ayr1 ayri
degerleri kriter agirliklarini ifade etmektedir. Tablo  hesaplanmustir.
4’te  VIKOR yonteminin analiz sonuglar1 yer
almaktadir.
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Wij 0.112 0.156 0.141 0.179 0.153 0.166 0.093
Karar Matrisi Vida Vida Enjeksiyon Vida Hizi Enjeksiyon  Enjeksiyon
Cap1 L/D Agirligi (g) (1/min) Basinci Hacmi Esneklik
(mm) Oram (bar) (cm?)
20T Krauss Maffie g, 20 1464 330 1856 900 4
400T Victory Engel 70 21 1350 315 2050 510 8
350T Hwa Chin 65 22 1183 280 2067 650 5
350T Woojin-1 70 20 1133 320 1980 330 3
500T Victory Engel 35 20 1430 400 2400 192 2
500T Krauss Maffie 80 23 1404 189 2000 810 2
fi" 80 23 1464 400 2400 900 8
fj' 35 20 1133 189 1856 192 2
Normalize Karar
Matrisi
00T Krauss Maffie 000 1000  0.000 0.332 1.000 0.000 0.667
400T Victory Engel ~ 0.222 0.667 0.344 0.403 0.643 0.551 0.000
350T Hwa Chin 0.333 0.333 0.849 0.569 0.612 0.353 0.500
350T Woojin-1 0.222 1.000 1.000 0.379 0.772 0.805 0.833
500T Victory Engel ~ 1.000 1.000 0.103 0.000 0.000 1.000 1.000
500T Krauss Maffie  0.000 0.000 0.181 1.000 0.735 0.127 1.000
Agirhklandiriimis
Normalize Karar
Matrisi
00T Krauss Maffie 000 0156  0.000 0.059 0.153 0.000 0.062
400T Victory Engel ~ 0.025 0.104 0.049 0.072 0.098 0.091 0.000
350T Hwa Chin 0.037 0.052 0.120 0.102 0.093 0.059 0.047
350T Woojin-1 0.025 0.156 0.141 0.068 0.118 0.134 0.078
500T Victory Engel ~ 0.112 0.156 0.015 0.000 0.000 0.166 0.093
500T Krauss Maffie 0.000 0.000 0.026 0.179 0.112 0.021 0.093
Tablo 5. Si, Ri, S, S, R", R, Qi Degerleri ve Nihai Sonug Tablosu
Si Ri S S R* R
500T Krauss Maffie Cx 0.430 0.156 0.430 0.719 0.104 0.179
400T Victory Engel 0.439 0.104
350T Hwa Chin 0.510 0.120
350T Woojin-1 0.719 0.156
500T Victory Engel 0.542 0.166
500T Krauss Maffie 0.431 0.179
Si Ri Qi Qi (9=0.25) Qi (g=0.50) Qi (q=0.75) Qi (q=1.00)
(9=0.00)
500T 0.430 (1) 0.156(3) 0.688(3) 0.516 (3) 0.344 (3) 0.172 (2) 0.000 (1)
Krauss
Maffie Cx
400T 0.439(3) 0.104(1) 0.000(1) 0.008 (1) 0.016 (1) 0.024 (1) 0.032 (3)
Victory
Engel
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350T Hwa 0.510(4) 0.120(2) 0.214(2) 0.230(2) 0.245 (2) 0.261 (4) 0.276 (4)
Chin
350T 0.719(6) 0.156(3) 0.688(3) 0.766 (6) 0.844 (6) 0.922 (6) 1.000 (6)
Woojin-1
500T 0.542 (5) 0.166 (4) 0.825(4) 0.716 (4) 0.606 (5) 0.496 (5) 0.387 (5)
Victory
Engel
500T 0.431(2) 0.179(5) 1.000(5) 0.751(5) 0.502 (4) 0.254 (3) 0.005 (2)
Krauss
Maffie
Q(P2) 0.214 0.230 0.245 0.172 0.005
Q(P1) 0.000 0.008 0.016 0.024 0.000
Q(P2)-Q(P1) 0.214 0.222 0.229 0.148 0.005
D(Q) 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200
K1 DOGRU DOGRU DOGRU YANLIS YANLIS
K2 DOGRU DOGRU DOGRU DOGRU DOGRU

Tablo 5’te her bir alternatif i¢in Qi degerleri
hesaplanmistir. Ornegin 500T Krauss Maffie Cx
alternatifinde q=0.00 i¢in Q; 0.688, q=0.25 i¢in 0.516,
0=0.50 i¢in 0.344, g=0.75 i¢in 0.172 ve g=1.00 igin
ise 0.000 olarak hesaplanmaktadir. Her alternatif i¢in
Qi degerleri hesaplandiktan sonra kabul edilebilir
istikrar ve kabul edilebilir avantaj kosullar1 kontrol
edilmistir. 400T Victory Engel alternatifi g=0.00,
0=0.25 ve g=0.50 i¢in iki kosulu da sagladigindan en

seciminde kriter agirliklandirma igin AHP yontemini
tercih ederse en iyi alternatif 400T Victory Engel
olacaktir.

CRITIC- VIKOR Analizi

CRITIC ile elde edilen kriter agirliklar1 VIKOR
yontemi i¢in temel girdiyi olusturmaktadir. Buradaki
0.141, 0.151, 0.130, 0.150, 0.144, 0.128 ve 0.156
degerleri kriter agirliklarimi ifade etmektedir. Tablo

iyi alternatif olarak goriilmektedir. Diger bir deyisle, 6’da VIKOR yoOnteminin analiz sonuglar1 yer
eger karar wverici plastik enjeksiyon makinesi almaktadir.
Tablo 6. CRITIC-VIKOR Analizi
Wij 0.141 0.151 0.130 0.150 0.144 0.128 0.156
Vida Vida Enjeksiyon  Vida Hizt Enjeksiyon  Enjeksiyon Esneklik
Karar Matrisi ~ Capi L/D Agirhgi (g)  (1/min) Basinci Hacmi
(mm) Orani (bar) (cm®)

500T Krauss 80 20 1464 330 1856 900 4
Maffie Cx
400T Victory Engel 70 21 1350 315 2050 510 8
350T Hwa Chin 65 22 1183 280 2067 650 5
350T Woojin-1 70 20 1133 320 1980 330 3
500T Victory Engel 35 20 1430 400 2400 192 2
500T Krauss 80 23 1404 189 2000 810 2
Maffie

fj* 80 23 1464 400 2400 900 8

fi 35 20 1133 189 1856 192 2
Normalize Karar Matrisi
S00T Krauss 0.000 1.000  0.000 0.332 1.000 0.000 0.667
Maffie Cx
é?%;v'cmry 0.222 0.667  0.344 0.403 0.643 0.551 0.000
350T Hwa Chin 0.333 0.333 0.849 0.569 0.612 0.353 0.500
350T Woojin-1 0.222 1.000 1.000 0.379 0.772 0.805 0.833
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500T Victory

Zngel 1.000 1.000  0.103 0.000 0.000 1.000 1.000
S00T Krauss 0.000 0.000  0.181 1.000 0.735 0.127 1.000
Maffie
Agirhiklandirilmis Normalize Karar Matrisi
500T Krauss 5 44, 0151  0.000 0.050 0.144 0.000 0.104
Maffie Cx
40036'6?0“’ 0.031 0101  0.045 0.060 0.092 0.070 0.000
350T Hwa Chin  0.047 0050  0.110 0.085 0.088 0.045 0.078
350T Woojin-1  0.031 0151  0.130 0.057 0.111 0.103 0.130
500;%'::”” 0.141 0151  0.013 0.000 0.000 0.128 0.156
500T Krauss ) 55, 0.000  0.024 0.150 0.106 0.016 0.156
Maffie

Tablo 7°de S; ve R degerleri ile S, S, R"ve R hesaplanmaktadir. Q; degerleri g 0.00, 0.25, 0.50,
degerleri yer almaktadir. Tablo 8’de ise Q degerleri  0.75 ve 1.00 degerleri igin ayr1 ayr1 hesaplanmugtir.

Tablo 7. Si, R;, S%, S, R” ve R Degerleri

Si Ri S” S R" R
500T Krauss Maffie Cx  0.449 0.151 0.400 0.714 0.101 0.156
400T Victory Engel 0.400 0.101
350T Hwa Chin 0.504 0.110
350T Woojin-1 0.714 0.151
500T Victory Engel 0.590 0.156
500T Krauss Maffie 0.452 0.156
Tablo 8. Qi Degerleri ve Nihai Sonu¢ Tablosu
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Si Ri Qi (0=0.00) Qi(g=0.25) Qi (g=0.50) Qi (g=0.75) Qi (g=1.00)

500T Krauss 0.449 (3) 0.151 (3) 0.907 (3) 0.719 (3) 0.531 (3) 0.343 (3) 0.155 (2)
Maffie Cx

400T Victory 0.400 (1) 0.101 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1)
Engel

350T Hwa 0.504 (4) 0.110 (2) 0.171 (2) 0.211 (2) 0.251 (2) 0.292 (2) 0.332 (4)
Chin

350T Woojin- 0.714 (6) 0.151 (3) 0.907 (3) 0.930 (6) 0.953 (6) 0.977 (6) 1.000 (6)
1

500T Victory 0.590 (5) 0.156 (4) 1.000 (4) 0.901 (5) 0.803 (5) 0.704 (5) 0.605 (5)
Engel

500T Krauss 0.452 (2) 0.156 (4) 1.000 (4) 0.791 (4) 0.582 (4) 0.373 (4) 0.164 (3)
Maffie

Q(P2) 0.171 0.211 0.251 0.292 0.155
Q(P1) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Q(P2)-Q(P1) 0.171 0.211 0.251 0.292 0.155
D(Q) 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200

K1 YANLIS DOGRU DOGRU DOGRU YANLIS

K2 DOGRU DOGRU DOGRU DOGRU DOGRU

516



Int. J. Pure Appl. Sci. 8(2);507-518 (2022)

Research article/Arastirma makalesi

DOI:10.29132/ijpas.1117838

Tablo 8’de her bir alternatif icin Qi degerleri
hesaplanmistir. Ornegin 500T Krauss Maffie Cx
alternatifinde q=0.00 i¢in Q; 0.907, g=0.25 i¢in 0.719,
0=0.50 i¢in 0.531, g=0.75 i¢in 0.343 ve g=1.00 i¢in
ise 0.155 olarak hesaplanmaktadir. Kabul edilebilir
istikrar ve kabul edilebilir avantaj kosullar1 kontrol
edildiginde g=0.25, q=0.50 ve g=0.75 i¢in her iki
kosulu da saglayan 400T Victory Engel alternatifi en
iyi alternatif olarak goriilmektedir. Eger karar verici
plastik enjeksiyon makinesi segiminde Kkriter
agirliklandirma i¢in CRITIC yontemini dikkate alirsa
VIKOR analizi sonucunda en iyi alternatif 400T
Victory Engel olacaktir.

SONUCLAR

Plastik malzemeler hem giindelik hayatta hem de
elektrik elektronik ve otomotiv basta olmak iizere
bircok oOnemli sektorde siklikla kullanilmaktadir.
Plastik malzemeleri g¢esitli yontemlerle {iretmek
miimkiin olup bu yontemlerde kullanilan makineleri
satin almak ise olduk¢a maliyetlidir. Bu nedenle,
makine segimleri uzun arastirma ve teknik bilgi
isteyen bir istir. Bu ¢alismada, Bursa ilinde faaliyet
gOsteren, arag On aydinlatma, arka aydinlatma, i¢
aydinlatma, yag depolar ve dikiz aynalar1 tireten bir
otomotiv yan sanayi isletmesinde artan talepleri
karsilamak amaciyla yeni bir plastik enjeksiyon
makinesi se¢imi i¢in VIKOR yo6ntemi ele alinmstir.
7 kriter ve 6 alternatif enjeksiyon makinelerinden
sorumlu uzman ekip tarafindan isletmenin tretim
yapisina uygun olarak belirlenmistir. Kriter agirliklar
AHP ve CRITIC yontemleri ile ayrn ayn
hesaplanmigtir.  Ayrica VIKOR yonteminde (@
parametresi igin 4 farkli deger (0.000, 0.250, 0.500,
0.750 ve 1.000) alinmistir. Boylece sekiz farkl
siralama elde edilerek duyarlilik analizi yapilmistir.
Diger bir deyisle edilen siralamanin dogrulugu
kontrol edilmistir. VIKOR yonteminde hesaplamalar
yapildiktan sonra kabul edilebilir avantaj kosulu (C1)
ile en iyi ve en iyiye yakin iki alternatif arasinda
belirgin bir fark olup olmadig: arastirilir. Sonrasinda
ise kabul edilebilir istikrar kosulunun (C2) saglanip
saglanmadigi kontrol edilir. Her iki kosulun da
saglanmasi durumunda elde edilen siralamanin
istikrarli ve kullanilabilir oldugu sdylenebilmektedir.
AHP-VIKOR yonteminde g=0.00, q=0.25 ve q=0.50
icin 400T Victory Engel ilk sirada, 350T Hwa Chin
ise ikinci sirada yer alan alterniflerdir. C1’e gore
birinci ve ikinci alternatif arasindaki fark, D(Q)
degerinden biyiikk esit oldugu i¢in C1 kabul
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edilmektedir. C2’ye gore 400T Victory Engel
alternatifi S ve R degerlerinin en az birinde de en iyi
degeri ifade ettigi i¢in C2 de kabul edilmistir. Boylece
AHP-VIKOR analizi ile elde edilen sonuglara gore
0=0.00, g=0.25 ve @=0.50 degeri igin en iyi
alternatifin 400T Victory Engel oldugu goriilmiistiir.
CRITIC-VIKOR yonteminde de benzer analizlerle
0=0.25, g=0.50 ve @=0.75 degeri igin en iyi
alternatifin yine 400T Victory Engel oldugu
goriilmistiir. Sonug olarak, sozii edilen alternatifin
satin alimmasma karar verilmistir. Bu calismada
gercek bir problem ele alinarak kullanilan kriter,
alternatif ve yontemlerle literatiire katki saglamak
amaglanmigtir. Calisma, ileride farkli yontemler,
kriter ya da alternatifler kullanilarak tekrarlanabilir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar bu makale ile ilgili herhangi bir ¢gikar
catigmasi bildirmemektedir.

ARASTIRMA VE YAYIN ETiGi BEYANI
Yazarlar bu ¢alismanin arastirma ve yayin etigine
uygun oldugunu beyan eder.
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