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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TAGUCHI METODU AGIRLIKLI COK KRITERLI KARAR VERME
YONTEMLERIYLE TESIS YERI SECiMi

Zeynel KARABACAK

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Erdal AYDEMIR

Bu tez ¢alismasi, bir siipermarket zincirinin yeni market yeri secimi problemini
ele almaktadir. Tesis yeri secimi siirecinde, yeni subenin kurulacagi alanin
biiytikliigii, otopark kapasitesi, isletme cevresinin niifus yogunlugu ve ¢evredeki
rakip isletme sayisi olmak tlizere dort 6nemli kriter isletme yonetimi tarafindan
belirlenmistir. Isletmenin 12 alternatif marketi icin tasarlanan bu ¢ok kriterli
karar verme problemi, isletme yoneticilerinin belirledigi kriter agirliklar1 ve bu
tez calismasinda onerilen Taguchi metodu ile elde edilen kriterlerin 6nem
agirliklar: kullanilmistir. Daha sonra TOPSIS, VIKOR ve COPRAS c¢ok kriterli karar
verme yoOntemleri ile ¢6ziim aranmaktadir. Cok Kkriterli karar verme
yontemlerden elde edilen sonuclarin degerlendirilmesi ve nihai kararin elde
edilmesi i¢in oOnerilen yeni bir baskin ¢éziim yaklasimi bu tez c¢alismasiyla
sunulmustur.

Tez calismasi ile elde edilen sonuglar incelendiginde; Taguchi yontemi ile elde
edilen agirliklandirma sonuglarina gore, en 6nemli faktériin %46,90'lik bir
agirlikla cevredeki rakip isletme sayisi oldugunu gostermektedir. Onu takip eden
faktor ise %41,77'lik bir agirlikla yeni isyerinin ¢evresindeki nifus miktaridir.
Diger iki faktorin agirliklar ise; yeni isyerinin biytikligi %6,88 ve otopark
kapasitesi %4,43 olarak belirlenmistir. Alternatiflerin degerlendirilmesinde ise;
incelenen karar verme problemi icin TOPSIS ve VIKOR yontemlerinde her iki
agirliklandirma sisteminde ve COPRAS yonteminde ise isletme goriisi
agirliklandirma 2 nolu alternatif secimi onerilirken, Taguchi izafi agirhiklandirma
sisteminde 12 nolu alternatif ilk sirada onerilmistir. Ayn1 yontemde 2 nolu
alternatif ise ikinci sirada gelmektedir. Farkli yontem sonuglarindan nihai bir
karar elde edebilmek icin 6nerilen degisken agirlikli baskin ¢6ziim yaklasiminda
ise her iki agirliklandirma sisteminde 2 nolu alternatif ilk sirada 6nerilmektedir.

Sonug olarak; bu tez calismasinda 6nerilen ve gelistirilen, Taguchi metodu ile izafi
agirliklarin belirlenmesi yaklasiminin alternatif bir agirlik belirleme yontemi
olarak kullanilabilecegi ve nihai kararin verilmesi stiirecinde ¢ok kriterli karar



verme problemleri icin 6nerilen degisken baskin ¢6ziim yonteminin kullanilabilir
yeni bir yontem olacagl sonucuna ulasilmistir. Ele alinan yeni market se¢im
problemi icin sayisal ¢oziimler detaylica verilmis ve Onerilen yaklasimlarin
etkinligi de gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Taguchi metodu, TOPSIS, VIKOR, COPRAS, tesis yeri secimi,
baskin ¢6zliim yaklasimi

2024, 69 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

TAGUCHI METHOD WEIGHTED MULTI-CRITERIA DECISION MAKING
METHODS FOR FACILITY LOCATION SELECTION

Zeynel KARABACAK

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Erdal AYDEMIR

This thesis focuses on the problem of selecting a new location for a supermarket
chain using the Taguchi method weighted multi-criteria decision-making
methods. In the facility location selection process, four crucial criteria
determined by the management of the business are the size of the area where the
new branch will be established, parking capacity, population density in the
business environment, and the number of competing businesses in the vicinity. A
multi-criteria decision-making problem is designed for 12 alternative markets of
the business, utilizes the criteria weights set by the management and the
importance weights obtained through the Taguchi method proposed in this
thesis. Subsequently, the TOPSIS, VIKOR, and COPRAS multi-criteria decision-
making methods are employed for solution. A new dominant solution approach
is proposed in this thesis for evaluating the results obtained from multi-criteria
decision-making methods and reaching the final decision.

When the results obtained from the thesis study are examined; according to the
weighting results obtained with the Taguchi method, it is shown that the most
important factor is the number of rival businesses in the environment with a
weight of 46.90%. The next factor is the population around the new business with
a weight of 41.77%. The weights of the other two factors are determined as
follows; the size of the new business is 6.88% and the parking capacity is 4.43%.
In the evaluation of alternatives; in both weighting systems in TOPSIS and VIKOR
methods and in the COPRAS method, while alternative 2 is proposed as the
business opinion weighting in the decision-making problem examined,
alternative 12 is recommended as the first choice in the Taguchi relative
weighting system. The alternative 2 in the same method comes in second place.
In the recommended variable-weighted dominant solution approach to obtain a
final decision from different method results, alternative 2 is recommended as the
first choice in both weighting systems.

In conclusion; it has been reached that the approach of determining relative
weights with the Taguchi method proposed and developed in this thesis study
can be used as an alternative weighting determination method, and the proposed
variable dominant solution method recommended for multi-criteria decision-



making problems in the process of making the final decision will be a new method
that can be used. Detailed numerical solutions have been provided for the new
market selection problem addressed, and the effectiveness of the proposed
approaches has also been demonstrated.

Key words: Taguchi method, TOPSIS, VIKOR, COPRAS facility location,
dominant solution approach

2024, 69 pages
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIZiNi
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1.GIRIS

Perakendecilik; mallarin, tirtinlerin, toplu olarak degil de tek tek satilmasina
yonelik gelistirilmis bir pazarlama girisimidir. Diger bir tamimlamayla son
tiiketiciye ihtiya¢ duydugu mal ve hizmeti mevcut pazarlama sartlariyla gotiiren
isletmelere perakende isletmeleri denir. Perakende isletmeleri kar amaci giiden
kuruluslardir. Hal boyleyken perakende o6zellikle market perakendeciliginde
siikse devamli degismektedir. Perakende satisin kiiresel piyasada artisiyla,
taninmasiyla, birlikte marketciligin, mahalle bakkallarinin yerini perakende
olarak daha gii¢lii yapisiyla siipermarketler ve daha sonrasinda siipermarket
zincirleri almistir. Siipermarket zincirlerinin, toptan alimlarin yurt geneline
yayllmis sube sayisinin yiliksek olmasi daha diisiik maliyetle {riin alimi
yapmasina olanak saglar. Boylelikle girdi maliyetleri diiser ve fiyatlama
hususunda esneklikleri yiiksek olur. Gliniimiiz tiiketicisinin daha iyi bir hizmeti,
trini daha diistk fiyatlamayla almak istemesi market zincirlerinin de rekabet
ustiinliig, bakkal perakendeciligini bitme noktasina kadar getirmistir

(Gulgubuk, 2008).

Stipermarket zincirlerinin ¢ogalmasi beraberinde yeni karar mekanizmalarini
dogurmus, en yiiksek karlilik ve en ¢ok miisteri baghligini daha iyi nasil saglarim
sorularina cevap aramaya yonlendirmistir. Perakende isletmeler icin magaza yeri
sec¢imi ilk basamakta verilmesi gereken kararlardandir. Rekabetin artmasi ile
isletmeler minimum karlarla maksimum basar1 elde etme c¢abasi igine
girmektedirler. Bunu gergeklestirebilmeleri icin de tesis yeri se¢cimine karar
vermek 6nem arz etmektedir. Yeni isletmelerin nereye kurulacagi, malzeme
tedarikinin en az maliyetle nasil yapilacagl ve en ¢ok satis1 nerede yapilacagi
onemli konulardir. Isletme giderlerini azaltip satis miktarim1 artirabilmek
sektordeki bir isletme icin en énemli basar1 kriterleridir. Ne de olsa miisteriler
irtin fiyatinin ucuz olmasinin yaninda kolay ulasilir olmasini tercih etmektedir
(Ark vd., 2012). Bu tez calismasinin temelinde de yukardaki sorularin
cevaplarini en verimli tesis yeri secimi ve buna etki eden kriterlerde

arastirilmaktadir.



Zincir marketler icin yeni sube yerinin nereye acilacag stratejik diizeyde
verilecek ilk karardir. Bu karar1 verirken aceleci davranmak en fazla miisteri
baghligini kazanmakla sonug¢lanabilmektedir. Ancak uygun kurulus yerine karar
verme surecinin uzun siirmesi ve yatirim kararinin gecikmesiyle miisteriler rakip
isletmelere kaptirilabilmekte, ayni mevki de baska alternatiflere yénelme karari
verilse bile mevcut niifusun miisteri baglilig1 rakip isletmelere kayabilmektedir.
isletme ile yapilan goriismelerde karar verme siirecinde en ¢ok kullanilan ve

calisma da detayli olarak ele alinan baslica dort kriter asagida siralanmistir;

o Yeni subenin kurulacagi alanin biiytikligu
. Yeni subenin otopark alani

. Isletme ¢evresinin niifus yogunlugu

o Cevrede yer alan rakip sayisu.

Bu tez ¢alismasinin ikinci boélimiinde kaynak 6zetleri bilimsel yazindan segilerek
sunulmustur. Taguchi, TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution: Ideal Céziim I¢in Benzerlikleri Dikkate Alan Siralama Teknigi),
VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje (Hirvat¢a): Cok
Kriterli Eniyileme Yaklasimi) yontemleri COPRAS (Complex Proportional
Assessment: Karmasik Orantili Degerlendirme) ve tesis yeri secimleri ile ilgili

kaynaklar irdelenmistir.

Bu tez calismasinin Uglincii boliimiinde de Taguchi yontemi, TOPSIS, VIKOR,

COPRAS ve onerilen baskin ¢6ziim yontemleri detaylica anlatilmistir

Dordiincii bolimde ise arastirma bulgular1 ayr1 ayr1 ve karsilastirmali olarak
verilmistir. Son boliimde ise; Taguchi yontemi ile 6nerilen yeni agirliklandirma
yontemi ve onerilen yeni baskin ¢6ziim yaklasimin etkileri tartisiimis ve gelecek

arastirma firsatlarina deginilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Calismanin bu bodlimiinde Taguchi, TOPSIS, VIKOR, COPRAS ve Perakende
sektorindeki isletmelerle alakali son yillarda yapilmis ¢alismalarin kaynak
Ozetlerine yer verilmistir. Bilimse Yazinda, Taguchi yonteminin tesis yeri

seciminde kullanilmasi ile ilgili kaynaga rastlanmamistir.

Kiicik ve Ecer (2007), bulanik TOPSIS kullanarak tedarikgilerin
degerlendirmesinde kullanimi tizerinde durmuslardir. Calismalarin1 Erzurum’da
bir uygulama yaparak tamamlamiglardir. Tedarik¢iden son kullaniciya kadar
olan tedarik zincirinin optimizasyonu i¢in performans kriterleri belirlemis ve bu
kriterleri kullanarak optimum tedarik¢iyi TOPSIS kullanarak se¢mislerdir. Bu
calismayla TOPSIS yonteminin tedarik¢i seciminde kullanilabilecegini de

gostermislerdir.

Ertugrul ve Ozcil (2014), cok kriterli karar vermede TOPSIS ve VIKOR yéntemleri
kullanarak klima se¢im siirecini modellemislerdir. Klima tercihleri arasinda
secim yapma problemine cevap ararken ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
TOPSIS ve VIKOR yontemlerini kullanarak verilen kararin dogrulugu ve

kullanilan yontemler de degerlendirilmistir.

Balaji vd. (2021), calismalarinda su jeti ile 304 paslanmaz ¢eligin delinmesi ve
kesilmesini incelemislerdir. Su jetinde kullanilan asindiric1 karisim igerikleri;
silisyum, Kkarbiir, garnet ve alliminyum oksit ve bunlarin farkli oranda
karisimlarini parametreler olarak belirlermislerdir. Asindirma sonucu karar
verme kriteri olarak da delik ¢api, dairesellik ve ylizey piiriizliligi gibi delim
ozellikleri tizerindeki etkiler incelenmistir. Deney siirecinde Taguchi-Gri iliskisel
analiz ve Krill sirti algoritmasi kullanilmistir. Calismada ayrica Krill siirii

algoritmasin gri kurt optimizasyonu ile karsilastirmislardir.

Kumar vd. (2014), Manikara zapota bitkisinden biodisel iiretimini ele almislardir.
Bu liretimde metanoliin yaga molar orani, reaksiyon siiresi, reaksiyon sicakligi ve

katalizor derisimi dikkate alinan parametrelerdir. Bu dort parametrenin en



iyilemesi icin Taguchi Yontemi kullanilmistir. Deney sonucunda reaksiyon
sicaklig1 50 °C, reaksiyon siiresi 90 dakika, metanol yag orani 6:1 ve %1 katalizor
derisimi en iyi parametre seviyeleri olarak tespit edilmis en 6nemli parametre ise

metanol yag orani olarak belirlenmistir.

Sakthivel ve Vinodh (2020), calismalarinda otomotiv sanayinde kullanilan
parcalarin modellenmesinde; parga biiytikliigl, par¢a doldurma stili, yapinin
acis1 parametrelerinin Uzerindeki islem stiresi ylizey puriizsiizligi ve sertliginin
uzerindeki etkilerini arastirmislardir. Calisma genel olarak deney siiresini
kisaltilmas1 ve maliyeti azaltmay1 hedeflemistir. Yontem olarak Gri Tabanh
Taguchi yontemi kullanilmis ve daha sonra sonucu TOPSIS yontemi ile de sonug

dogrulanmistir.

Altin (2023), calismasinda finansal yonetim, isletmenin fon ihtiyacin1 uygun
kaynaklardan saglayarak ortaklarin servetini en ylksek dizeyde
gerceklestirmeyi amaclamislardir. Sirket degerini maksimize etmek, piyasa
degerini artirmak temel hedefidir. Temel finansman kaynaklar1 bor¢lanma ve
o0zkaynaktir. Tahvil ve hisse senedi, uzun vadeli finansman segenekleridir. Tahvil
sabit getiri vaat ederken, hisse senedi temettii ve sermaye kazancina odaklanir.
ilk halka arz, sirketin sermaye ihtiyacim1 karsilamak amaciyla yapilan bir
finansman yontemidir. OCRA ve COPRAS yontemleri, halka arz siirecinin analizi
icin 6nerilmis, Borsa Istanbul'daki 2021 ilk halka arzlarina uygulanarak cesitli

bilgiler elde edilmistir.

Saricali ve Kundak¢i (2016), calismalarinda tatil oteli secimini etkileyen
faktorleri belirleyerek, cok kriterli karar verme yontemleri olan AHP ve COPRAS"1
kullanarak otel alternatiflerini degerlendirmistir. AHP, tatilcilerin 6nemsedigi
kriterlerin agirliklarimi belirlerken, COPRAS ise cesitli otel alternatiflerini
degerlendirerek en uygun olan1 se¢gmeye yardimci olmustur. Bu yontemler,
isletme sahiplerine hedef miisteriye uygun otel tasariminda rehberlik etmek i¢in

kullanilabilecek etkili araglardir.



Dhiman ve Deb (2020), yapmis olduklar1 c¢alismalarinda riizgar enerjisi
tahminindeki belirsizlikleri azaltarak giivenilir bir enerji lretimini
hedeflemektedir. Yapay sinir aglari, destek vektér makineleri ve asir1 6grenme
makineleri gibi makine 6grenimi modelleri, riizgar tahmininde etkili olarak
degerlendirilmistir. Kisa vadeli riizgar tahminlerinde, Yapay sinir aglari veya ELM
gibi yapay zeka yontemlerinin, sinyal 6n isleme teknikleriyle birlestirilerek daha
dogru sonuclar elde edilebilecegi vurgulanmistir. Calisma, bulanik mantik
kullanilarak riizgar hizinin enerji potansiyeli degerlendirmesini de incelemistir.
Ayrica, ¢ok kriterli karar verme yontemleri tizerinde durularak, 6zellikle bulanik
mantik temelli yontemlerinin riizgar enerjisi sektoriinde etkili oldugu
belirtilmistir. Calismanin odak noktasi, hibrit riizgar enerjisi liretim sistemlerinin
isletme perspektifinden degerlendirilmesi olup, yontemlerin genis 6l¢ekli riizgar
enerjisi santralleri i¢cin uygulanabilirligi iizerinde odaklanmaktadir. Odak

noktasinda TOPSIS ve COPRAS yontemleri yer almaktadir.

Kumar vd. (2023), yaptiklar1 ¢alismalarinda, kiiresel rekabetin etkisiyle bircok
imalat endiistrisinin, kaynaklari etkili bir sekilde yonetmek amaciyla cesitli israf
azaltma stratejilerini benimsemeye zorlandigini1 vurgulamaktadir. Yalin iiretim
felsefesi ve araglari, birgok imalat endiistrisi tarafindan farkh isimlerle ve
bicimlerle kullanilmistir. Yalin prensiplerinin ana odak noktasi, en etkili siireg
akisini saglayarak katma degerli olmayan aktiviteleri belirlemek ve ortadan
kaldirmaktir. Calisma, Kkiiciik ve orta oOlgekli imalat isletmelerinin {ilke
ekonomisine katkida bulundugunu, ancak kiiresel liretim yeteneklerinin heniiz
tam olarak arastirilmadigini belirtir. Yalin tiretim, bu kii¢iik ve orta 6l¢ekli imalat
isletmelerin iiretkenligi, kaynak kullanimi ve performansini artirmak i¢in 6nemli
bir tekniktir. Calisma, uzman ve endiistri profesyonellerinin dilbilgisi goriisleri
kullanilarak uygun yalin aracini se¢mek icin biitiinlesik bir ¢erceve sunar.
Arastirmanin amaci, mevcut bir imalat tesisi icin uygun yalin araglarini ve

alternatiflerini se¢gmek i¢in bulanik biitlinlesik AHP ve COPRAS'1 kullanmaktir.

Roozbahani vd. (2020), calismalarinda iran'in i¢ bélgelerine su transferini
saglamak amaciyla farkli senaryolar1 icermektedir. Senaryolar, farkli barajlar,

tiineller, boru hatlar1 ve pompalama istasyonlar1 kullanilarak su transferini



detaylandirmaktadir. isfahan, Yazd ve Kerman illerine yénelik su transferini ele
alan senaryolar, kaynaklardan hedeflere kadar olan suyun miktarini, transfer
yontemlerini ve altyap1 detaylarini igermektedir. Her bir senaryo, farkli su
transfer stratejilerini ve altyapi dnerilerini sunmaktadir. C6ziim metodolojisinde

gri tabanli COPRAS ve Fuzzy tabanli COPRAS y6ntemini kullanmislardir.

Yildirim ve Timor (2019), yapmis olduklari ¢calismalarinda gliintimiizde isletmeler
arasindaki rekabetin tedarik zincirleri arasindaki rekabetle daha fazla
iliskilendirildigi vurgulamiglardir. Isletmeler, dinamik pazar taleplerine hizh
yanit verebilmek ve rekabet avantaji saglamak icin tedarik zinciri yonetimine
odaklanmislardir. Ozellikle Giretim sektérlerinde, tedarik¢i seciminde COPRAS-F
ve COPRAS-G yontemleri kullanilarak iklimlendirme sektoériinde faaliyet
gosteren bir isletmenin tedarik¢i se¢cim problemini ele alinmis ve ¢6zim

modelleri karsilastiriimistur.

Noshad vd. (2018), yaptiklar1 ¢alismalarinda ¢ilek kurutma siirecinde verim
olarak kaybettikleri ve kazandirdiklarinin regetesini ¢ikarmislardir. Bunu
yaparken de AHP-TOPSIS yontemini kullanmislardir. Cilegin dehidrasyon
surecinde iki farkli ortam hazirlayarak cilekte goriilen; su kaybini, c

vitaminindeki degisikligi, rengindeki ve tadindaki degisiklikleri incelemislerdir.

Nguyen vd. (2018), yaptiklar1 ¢alismalarinda elektrik desarjli sekillendirme
isleme islemini optimize etmislerdir. Yontem isleme verimliligi ve kalitesini
iyilestirmede en iyi yontemlerdendir. Metot olarak Taguchi ve TOPSIS
kullanmislardir. Deney sonucunda parga kaldirma orani, ylizey piirtizsiizligi ve
islenmis parcanin ytizey sertligini es zamanl olarak optimize etmislerdir. Bunu
yaparken tecriibelerden yola ¢ikarak farkl is parcalar lizerinde; elektrot cinsi,
polaritesi, siire, akim ve titanyum tozu derisimini parametreler olarak
se¢mislerdir. Sonrasinda sinama deneyleri ile belirlenen optimum seviyeden

maksimum hata miktar1 %13,38 olarak belirlenmistir.

Gavcar ve Didin (2007), calismalarinda tiiketicilerin perakendeci markali

trinleri satin almasi kararini etkileyen faktorleri belirlemek icin Mugla ilinde bir



calisma yapmislardir. Calismada ayrica tiiketicilerin yani miisterilerin yeni bir
marketi segcerken diisiincelerini yani marketi se¢gme kriterlerini belirlemislerdir.

Bu belirlemeyi yaparken ilk adim olarak anket diizenlemislerdir.

Beeram ve Morapakala (2021), Hindistan’da geleneksel olarak iiretilen rafinesiz
meyve sekeri Uretimine yogunlasmislardir. Bu tretim genel olarak
surdurilebilirligi; kaynaklara, teknik, ekonomik, proses c¢iktis1 ve cevresel
parametrelere ait ¢cok sayida kritere baglidir. Calismalarinda TOPSIS, VIKOR ve
PROMETHEE II metotlarini kullanmislardir. Calismalarinda on farkli meyve suyu
arasindan se¢im yapmak icin dort unsuru kapsayan toplam on bir farkl
degerlendirme kriterinden faydalanmislardir. Bu sayede daha saglikli olan seker
Uretiminin  artirlmasini  ve  slirecin daha siirdiiriilebilir  olmasini

hedeflemislerdir.

Katekar vd. (2023), bitkisel yaglarin damitilmasini modellemis ve belirlenen
faktorlerden yola ¢ikarak Taguchi ve Gri lliskisel analiz yontemleri ile siireci
optimize etmislerdir. Kat1 Kiitlesi, Su Miktari, Gii¢ ve Ekstraksiyon siiresi gibi

parametrelerin etkisini inceleyerek optimum seviyelere ulasmislardir.

Gavahian ve Chu (2021), calismalarinda ananastan elde edilebilecek yan tirtinleri
incelemislerdir. Ananas hasat siireci kisa oldugu icin taze meyve olarak tiiketimi
kisith bir iirtin olmasi sebebiyle, kuru meyve olarak islenmesi ve bu islemler
sonucunda yan triinler elde edilmesini incelemislerdir. Ananasin islenmesini
ekonomik hale getirmedeki siiregleri Taguchi yontemi kullanarak geleneksel

yontemle de kiyaslamiglardir.

Qi vd. (2019), yapmis olduklari ¢alismalarinda misir koganlarinin nem oranlarini
diisiiren sisteme etki eden parametreleri optimum seviyeye tasimaya
calismislardir. Bunu yaparken dis etkenler fazla oldugu i¢in Taguchi yontemini
kullanarak deney sayisini azaltmislardir. Doner 1s1 esanjoriine giren misir
kocanlarinin tizerindeki nem miktari, uygulanan 1s1 miktari, ¢ikis nem miktari
gibi parametreler lizerinde ¢alismislar ve ¢alisma sonucunda en iyi ¢ikis nem

orani ve kocan agirligi icin optimum parametre agirliklarini belirlemislerdir.



Chiu vd. (2019), pirin¢ sarabi liretimin siireci lzerine ¢alisma yapmislardir.
Calismalarinda Taguchi yontemi kullanarak sarap iretimindeki etkenlerin
optimum seviyelerini belirlemislerdir. Pirincin jelatinlesme sicakligi, maya
miktarl, mayalanma slresi ve mayalanma sicakliginin sarap kalitesindeki
etkilerini arastirmis ve en iyi seviyelerini belirlemislerdir. Taguchi Yontemi
sayesinde geleneksel yonteme gore daha az maya varili kullanarak siireci ve israfi

engelleyerek daha iyi bir sonuc¢ elde etmislerdir.

Emirza ve Koksal (2011), calismalarinda kurulus yeri acisindan cadde ve alisveris
magazaciigin1  karsilastirmistir.  Kurulus yeri se¢imindeki kriterlerin
belirlenmesinden yola ¢ikarak yoneticilerin cadde iizeri magazacilik ve alisveris
merkezi magazacilifli se¢mesinin ardindaki faktorleri degerlendirmistir.
Yoneticilerin genis otopark alani, ¢ocuklarn igin oyun alanlari, temizlik,

havalandirma ve giivenlik kriterlerine 6ncelikli 6nem verdiklerini belirlemistir.

Arik (2012), calismasinda perakende sektoriinde yer alan bir isletmenin gergek
problemini ele almis ve yeni sube yeri secimi siirecine karar vermistir.

Calismasinda karar verdirici olarak gelecek satis tahminlemesini kullanmistir.

Omiirbek vd. (2013), analitik hiyerarsi prosesinin kurulus yeri seciminde
kullanimini gostermislerdir. Calismalarinda Isparta bdlgesinde yer alan
kiiciikbas yetistiriciligini ele almislardir. Bolgedeki yedi ilce bes farkli kritere

gore degerlendirilmistir.

Barutcu (2008), calismasinda perakendecilik sektoriindeki teknolojileri ele
almistir. Siirecin yani perakendeciligin glinden giine e-magazacilifa dogru

yoneldigi sonucunu ¢ikarmistir.

Demireli (2010), ¢ok kriterli karar verme sitemlerinden TOPSIS kullanarak
Turkiye’deki kamu bankalarinin yeni sube yeri seciminde karar verme stirecleri

lizerine bir uygulama yapmistir.



Karabay vd. (2014), stokastik ¢ok kriterli kabul edilebilirlik analizi ile bir kamu

kurumu i¢in tesis yeri secimi karar1 lizerine bir ¢calisma yapmislardir.

Gologlu ve Mizrak (2009), kendin yap modeli temelli bir calisma tizerinde bulanik
mantik ve Taguchi modellerini kullanmistir. Bu ¢alismada nihai tiiketicinin kendi
bisiklet kadrosunun ilgili etkenler ¢ercevesinde se¢mesine yardimci bir yapi
kurulmustur. Bu etkenleri de %38.84 ile boru belirlemistir, %2,36 olarak pedal
kuvveti olarak belirlenmis olsa da diger parametrelere gore agirlig1 diisiik olmasi

nedeniyle goz ardi edilmistir.

Erdem, Belevi, Kochan (2010), “Taguchi Metodu ile Plastik Enjeksiyon Par¢alarda
Carpilmanin En Aza Indirilmesi” adli calismalarinda plastik enjeksiyon iiriinlerde
kaliteye etki eden faktorler tlizerinde calismiglardir. Ilgili calisma sonucunda
varyans analizi gostermektedir ki ¢arpilma miktarini etkileyen en énemli faktor
%150,196’lik bir payla iiriin tasarimi olmustur. Bunu %19,837 ile giris olgiileri,
%9,913 ile giris sayisi, %2,974 ile yolluk tasarimi takip etmektedir. Daha
sonrasinda kontrollii deneyler yaparak ilgili sonuglar1 basarili bir sekilde test

etmislerdir.

Baynal ve Gencel (2015), “Taguchi yonteminin gida sektdriinde cok yanith
problemin eniyilemesinde uygulanmasi” adli calismalarinda Taguchi yonteminin
alisilagelmis tek yanmith yaklasimindan uzaklasarak ¢ok yanith bir probleme
cevap arama yaklasimi denemislerdir. Ilgili yaklasimin faktérler arasinda
etkilesim olmasindan 6tiiri bu etkilesimi goz ardi etmis, sonug boltimiinde de

bunu ilgili yaklasimin dezavantaji olarak belirtmistir.

Ertabak (2022), “Iplik Dayanimini Etkileyen Proses Parametrelerinin Gri Taguchi
Yontemi ile Optimizasyonu” adli calismasinda Gri Taguchi Yontemini kullanarak
iplik mukavemetini etkileyen parametreleri eniyilemeyi amaglamistir.

Mukavemeti etkileyen iki farkli seviyeyi de deneylerinde kullanmistir.

isletmeler icin kurulus yeri secimi maliyetler, genel giderler ve siirdiiriilebilirlik

icin hayati 6nem arz etmektedir. Tez calismamizda tesis yeri secimi lizerinde



durup belirlenen parametreler dogrultusunda se¢im islemi problemi ¢éziimdi,
literatiir taramasi sonucunda siklikla karsilasilan TOPSIS, VIKOR ve COPRAS
yontemleri ile yapilmistir. Bu ii¢ yontem haricinde literatiir taramasinda tesis
yeri seciminde karsilasilmayan Taguchi yontemi ile kriter agirliklarinin
belirlenmesi amag¢lanmis ve bu yontemin de tesis yeri se¢imi probleminde
kullanilabilecegi gosterilmistir. Kriter agirliklarmt 6nem derecesi olarak
belirlenmis hata degerinin degerlendirmeye alinmayan kriterleri temsil ettigi
vurgulanmistir. Onem derecesinin ise hata degerini de ele alarak izafi olarak 1’e
esitlenmesi ile Taguchi izafi agirliklar bulunmus ve bu alternatif kriter agirliklar

ile karar problemi tekrar ¢ozilmiistiir.
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3. MATERYAL YONTEM

3.1. Kalite ve Deney Tasarimi

3.1.1. Kalite kavrami

Kalite genel olarak kullanima uygunluk durumu olarak tanimlanmis olsa da
gecmisten giinimiuze ¢ok farkh sekillerde tanimlanmistir. Bu aslinda kaliteyi
belirli bir sekilde tanimlamanin zorlugu yani tek bir noktadan ele alinamayacak

bir olgu olmasindan kaynakl bir durumdur (Celikkan, 2009).

Taguchi kaliteyi; iirtiniin miisteriye gonderildikten sonra toplumda meydana
getirdigi kayipla degerlendirmistir. Taguchi bir {riintin kalitesini tasarim,
uygunluk, kullanim kalitesi olmak tizere ti¢ yonde olusturmaktadir. Taguchi diger
kalite tanimlarindan ve kalite yaklasimlardan farkl olarak kaliteyi spesifikasyon
sinirlar icerisinde kabul etmekten ziyade hedef degere olabildigince yaklasmak
olarak ele almistir. Bu da Taguchi'nin kayip fonksiyonu (loss function) olarak
oniumiize gelmektedir. Buna gore hedef degerden yapilacak olan her sasma,
uzaklasma, kayip olarak tanimlanir ve bu kayip hedef degerden sasmanin

karesine esit olmaktadir (Bryne ve Taguchi, 1986; Celikkan 2009).

Garvin ise kalitenin daha iyi bir sekilde anlasilabilmesi i¢in kaliteyi sekiz boyutta

degerlendiriyor. Bu sekiz boyut:

e Performans

e Gilvenilirlik

e Dayaniklilik

e Servis

o Estetik

e Ozellikler

e Algilanan kalite

e Uygunluk
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Buradaki ilk yedi boyut tamamen iriniin tasarimi ile ilgilidir. Yani bu yedi
boliimii siire¢ i¢ci tasarim olarak ele alabiliriz. Sekizinci boyut ise kullanima

uygunlukla ilgilidir (Garvin 1987; Sirvanci, 1997).

Kaliteyi daha genel bir sekilde siirec i¢i ve streg disi kalite olarak ele alabiliriz.
Buradaki siirec ici (off line) kalite liriinilin liretilmeye baslamadan 6nceki stireci;
siire¢ dis1 ise Uriiniin iretimi ve misteriye gonderildigi stiregleri ifade eder

(Sirvanci, 1997).

Cizelge 3.1.'de siirec¢ ici ve siirec dis1 kaliteyi ¢cevrim i¢i ve ¢cevrim disi kalite olarak
gosterilmistir. Cevrim i¢i bolimii imalat, musteri boliimlerini ¢evrim dis1 bélimi

ise Pazar arastirmasi ve Uriin siire¢ gelistirme kisimlarini icermektedirler.

Cizelge 3.1. Stireg ici ve siirec dis1 kalite (Sirvanci, 1997)

Cevrim Ici (On-Line) Kalite Kontrol Cevrim Dis1 (Off-Line) Kalite Kontrol

Pazar Uriin siireg

Imalat Miisteri Hizmet —
arastirmasi gelistirme

Imalat; iiriiniin siire¢ dis1 asamada| Pazar arastirmasi; iiretimi planlanan
belirlenen standartlara, siireglere| iiriinle alakali miisteri ihtiya¢larinin
gore lretilmesi asamasi. arastirilmasi, ilgili ihtiyaclarin en
Misteri; nihai tlketiciye servis| ekonomik olarak hayata nasil
hizmetinin ~ verilmesi, = kullanim | gegirileceginin arastirilmasi, bunlarin

sirecinde yasanan problemlerin| sonucunda planlanan tirtniin
¢Ozllmesi asamalarini kapsar. tasariminin yapilmasidir.
Hizmet; urinin tretilmeye | Uriin siire¢ tasarimi; slre¢ disi

baslamasindan, ekonomik Omriinii| asamasinda Pazar arastirmasi yoluyla
tamamlanmasina kadar gecen siirecte | tasarimi belirlenen lirtiniin en verimli
trtinle alakali  teknik  servis,| sekilde iiretimi icin  siirecin
dokiimantasyon ve miisteri | tasarlanmasi ve belirlenmesi
memnuniyeti hizmetleridir. asamasidir.
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3.1.2. Giirbiiz (robust) tasarim

Giirbliz kelimesi dilimize giirbliz olarak ge¢mis olan, temelinde anlami giigli,
dirayetli, farkli dis ortamlara uyum saglayabilen anlamindadir (Taylan, 2009).
Giirbiliz tasarim kurami ise Taguchi tarafindan Japonya’'da gelistirilmis olan bir
kalite yaklasimidir. Bu kurama gore lretilen iiriinlerin hedef degerler icerisinde
liretilmesi yani sisteme girdilerin en faydali bir sekilde sistemden tiriin olarak
c¢ikmasidir. Gilirbliz tasarim olarak adlandirilan bu yaklasimda; yiiksek
performanstaki liriinlere ulasmak ise istatistiksel deney modeline dayal secilen
parametrelerin 15181nda ortogonal diziler esliginde yapilacak deney sonuglarina

gore yapilmaktadir (Peace, 1992; Taylan 2009).

Bu bilgiler 1s181nda giirbiiz tasarim kurams;

- Rekabetin arttig1 pazar sartlarinin stirekli degistigi ortamda stirekli
kalite gelistirme dnem tasir.

- Uriin Kkalitesini artirirken miisteri ilgisi, beklentisi goz ardi
edilmemelidir.

- Bir iriniin nihai kalite ve oOmrii, lrinin imalat sirecinin

mithendislik tasarimiyla belirlenir (Peace, 1992; Taylan 2009).

Uretim siirecinde glrbiiz tasarim; personel, techizat, makine arizalari gibi tiim
girdilerin degiskenliginin olmamasidir. Ornek olarak iiriiniin performansi
tretimden sorumlu personelden personele degisiyorsa bu liretim stireci glirbiiz

degildir. Uretim siirecinin giirbiiz olabilmesi i¢in;

- Kullanilan hammaddenin, yar1 tiriiniin degiskenliginin minimize
edilmesi gereklidir.

- Uretim yonteminden kaynakh degiskenligin diisiiriilmesi, bunun
icin de tam otomatik tiretim tezgahlar1 kullanilmalidir.

- Uretimi yapan personelin etkisini en aza indirgemek gereklidir.

- Ortam sartlarindaki degiskenligi diisirmek gerekmektedir
(Taylan, 2009).
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Kullanimda giirbiizliik; iriiniin tretilip son kullaniciya ulastifi siiregte
kullanicinin bulundugu ortamdan etkilenmemesidir. Ornegin bu iiriiniin hem
yuksek sicaklikta hem de diisiik sicaklikta ayni performansta kullanilabilmesidir.
Daha spesifik bir 6rnek vermek gerekirse liretilen bir pilin deniz kenarinda da
ylksek rakimli bir dagda da ayn1 performansta kullanilmasi, pilin 6mriinde bir

degisiklik olmamasi onun giirbiiz oldugunu gosterir.

Genel olarak giirbiiz tasarim denildigi zaman, bir Urinln tretim ve kullanim
asamalarinda degiskenliklerden etkilenmeyecek veya en az etkilenecek sekilde

tasarim yapmayi hedeflendigi anlasilmalidir (Taylan, 2009).

3.1.3. Deney tasarimi

Deneyler, analistler tarafindan bir sistemi veya belirli bir siireci tanimlamak i¢in
ve/veya anlamak, analiz etmek icin kullanilir. Bu siirecte girdiler tek tek
degistirilmek suretiyle cikt1 tizerindeki etkisi arastirilir. Deney tasarimi ise bu
surecte hangi faktor degistirilecek hangileri sabit tutulacak oldugunu belirler.
Deney Tasarimini ilk olarak 1920°li yillarda R.A. Fisher ve arkadaslar1 araciligiyla
yapilmistir. Deney ve deney tasarimi iriin ve siire¢ gelistirmekte kaliteyi
artirmakta ¢ok onemli rol oynamasiyla birlikte, uzun ve maliyetli bir siirectir.
Fisher deney tasarimi yapmasinin yaninda gozlemledigi veri setleri ortalamalari
arasinda 6nemli farklar olup olmadigini belirlemekte kullanilan varyans analizini

(ANOVA)'y1 da gelistirmistir. (Gokee vd., 2009)

Deney tasariminda en 6nemli amaclardan birisi deney hatalarini minimuma
indirgemektir. Hangi faktorler arasindaki iliskinin belirlenecegi ve bu iliskinin
hangi deneyle belirlenecegi bu siirecin icerisinde incelenir. Deney tasarimi ve
planlamasi zaman alic1 bir siirectir. Bu siirecte bir kontrol listesi, deney listesi,

olusturmak gereklidir.

Genel olarak deneyler sistemin ya da siirecin performansini 6l¢gmekte veya tiriin
gelistirmekte kullanilir. Deneyin gergeklestirilmesi siirecinde, deneyde
kullanilacak parametreler birtakim girdilerdir. Bu parametrelerin belirlenmesi
hassas ve bir o kadar da tecriibe gerektirir. Bu faktérler makine, techizat, yontem,

dis ortam gibi girdiler olabilir. Buradaki esas amag bu faktorlerin her birinin ayri
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ayr1 siirece etkisinin ne oldugu ve ne kadar oldugunun incelenmesidir. Bunun
disinda faktorlerin etkilerinin belirlenmesi deneyin basarili olacagl anlamina
gelmemekte olup bu faktorlerin bileskesinin yani etkisinin de arastirilmasi
gereklidir. Burada belirlenen faktorler kontrol edilebilen ve kontrol edilemeyen
faktorler olarak ikiye ayrilir. Kontrol edilebilen faktorler, etkisini inceledigimiz
bileskede yani siire¢ icerisinde degisikligi kontrol edebildigimiz faktorlerdir.
Deneyde ¢iktiya etkisini inceledigimiz faktorler kontrol edilebilen faktorlerdir.
Bunun yaninda ortamin sicakligi, nem miktar1 ya da siirece giren ama
degisikligini kontrol etmedigimiz, degisimiyle ilgilenmedigimiz bir faktér kontrol

edilemeyen faktordiir (Mongomery, 2001; Gokee vd., 2009).

Asagida Sekil 3.1.’de kontrol edilebilen parametreler X1, X2 ve X3 ve kontrol
edilemeyen parametrelerise Z1, Z2 ve Z3'dlir. Deney ciktisinda, sonucunda deney

su sorulara cevap vermelidir.

1. y ciktisini en fazla etkileyen parametre hangisidir?

2. y ciktis1 en az, nominal ya da en yiiksek degerde istendigi zaman, X
parametrelerinin konumlari ne olmahdir?

3. 71, 72 ve 73 kontrol edilmeyen parametreleri minimize etmek i¢in
kontrol edilebilen (X) parametrelerin konumlar1 ne olmalidir (Savaskan

vd., 2004)?
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Kontrol edilebilen parametreler

GIRDILER “x” CIKTILAR “y”

— SUREC p—

Kontrol edilemeyen parametreler

Sekil 3.1. Sistem veya siirecin genel yapis1 (Mongomery, 2001; Gokge vd., 2009)

Deney tasarimi diger bilimlere benzer ve kendisine has bir terminolojiye sahiptir.
ilgilenilen olayla ilgili faktorlerin etkisi ve faktorlerin bileskesin etkisinin

incelenmesi icin ¢ok sayida deney yapmak gereklidir (Baynal ve Gencel, 2015).

Eger deney dogru bir sekilde tasarlanirsa, deney setleri dizgiin bir sekilde
olusturulursa deney en iyi sonucu verecektir. Bu sebeple olusturulan deneyin su

sorulara cevap verecek sekilde tasarlanmalidir (Lazic, 2004; Gokee vd., 2009).

e Sonuglar ve parametrelerin etkisi hesaplanabiliyor mu?

e Sonucu kag tane parametre etkiliyor

e Eszamanl olarak kag tane parametre hesaba katilmali?

¢ Kacg tane deney tekrarinin yapilmasi gerekiyor?

e Ne tir bir veri analizi (regresyon, ANOVA) kullanilmali?

o Etkiler tizerindeki hangi seviye farkliliklar1 ne kadar 6nemlidir (Gokge vd.,

2009)?

Deney sayisini diisiirmek ya da faktorlerin sayisina gore, ilgilenilen olaya gore
bircok deney tasarimi deney setleri olusturulmustur. Bunlarin en 6nemlileri

o«

Fisher’in gelistirdigi “Klasik Deney Tasarimi” bir digeri ise temelinde Fisher'in
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yontemi olan ama deney sayisini hatir1 sayilir bir bicimde diisiiren Taguchi

yontemidir.

3.1.3.1. Tek faktoriyel deneyler

Her bir deneyde sadece bir faktoriin degisimiyle ilgilenilir. Faktorler arasindaki
iliski tam olarak belirlenemez. Her deney basamaginda ilgilenilen faktoriin bir

seviyesi degistirilir (Lazic, 2004; Gokge vd., 2009).

Tek faktoriyel deney tasariminda ilgilenilen faktoriin ¢ikti tizerindeki etkisi
belirlenmeye ¢alisilir. Deney sayisi az olmasina ragmen faktorler arasindaki iliski
net olarak belirlenemez. Asagida Cizelge 3.2.’deki deney seti 2 seviyeli 7 faktorli
bir deney i¢in hazirlanmistir. Boyle bir deney icin en az 8 deney yapilmasi

gerektigini gorebiliyoruz (Lazic, 2004; Gokge vd., 2009).

Cizelge 3.2. Tek faktoriyel deney tasarimi (Lazic, 2004; Gokge vd., 2009)

A B C D E F G
1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 1 1 1 1 1 1
3 2 2 1 1 1 1 1
4 2 2 2 1 1 1 1
5 2 2 2 2 1 1 1
6 2 2 2 2 2 1 1
7 2 2 2 2 2 2 1
8 2 2 2 2 2 2 2

3.1.3.2. Tam faktoriyel deneyler (klasik yontem)

Bu yontemde biitlin kombinasyonlar tlizerine deneyler yapilir. Faktorlerin etkisi

rahatlikla gézlenebilir. Ama deney sayisinin ¢ok olmasi sebebiyle maliyetlidir.

17



Cizelge 3.3."de klasik yonteme gore hazirlanmis 2 seviyeli 7 faktorli bir deney seti
yer almaktadir. Bu deneye gore en az 128 deney yapilmalidir. Ve bu olayin
sonucunun yorumlanabilmesi i¢in her deneyden en az 2 defa yapilmahdir. Bu
yontem siire ve maliyet agisindan dezavantajlidir. Bunun icin deney sayisini
azaltmak amaciyla Genichi Taguchi, Taguchi yontemini gelistirmis ve deney
sayisinl azaltmistir. Burada yer alan deney sonucunu daha az deneyle

yorumlamuistir.

Cizelge 3.3. Tam faktoriyel deney tasarimi (Gokge vd., 2009)

A B C D E F G

1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 2
3 1 1 1 1 1 2 1
126 2 2 2 2 2 1 2
127 2 2 2 2 2 2 1
128 2 2 2 2 2 2 2

3.1.3.3. Taguchi deney tasarimi

Klasik yontemle yapilmis olan deneyde 128 farkli deney yapmak gerekmektedir,
fakat bu deneyler Taguchi yontemi ile yapilirsa 8 farkli deney yapmak yeterli

olacaktir.
Cizelge 3.4.’de L(8) ortogonal dizisi yardimiyla, klasik yontemde 128 adet

deneyle gozlemlenecek olaylar 8 deneyle gozlemlenmektedir. Boylelikle hem

zamandan hem de maliyetlerden ka¢inilmis olunmaktadir.
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Cizelge 3.4. Taguchi yontemi ile deney seti (Gokce vd., 2009)

A B C D E F G
1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 2 2 2 2
3 1 2 2 1 1 2 2
4 1 2 2 2 2 1 1
5 2 1 2 1 2 1 2
6 2 1 2 2 1 2 1
7 2 2 1 1 2 2 1
8 2 2 1 2 1 1 2

3.1.4. ideal sistem ve gercgek sistem

Sistem tasarimi, genellikle bircok girdi, giirilti faktorleri ihmal edilerek
tasarlanir. Fakat bu sekilde tasarlanan sistemlerin genellikle yiiksek derecede
basarili olmadiklar1 goriilmektedir. Giirbiiz bir sistem tasarlanmak isteniyorsa
tlim girdiler, guriiltu faktorleri (noise) ihmal etmemek gerekmektedir. Kontrol
edilemeyen faktorlerin etkisini en aza indirip tiim sartlarda basarili, kaliteli, bir
sistem tasarlamak sistem tasariminin, giirbliz sistem tasarimin temelini

olusturmaktadir.

Sekil 3.2.'de ideal sistem tasariminin nasil oldugu goriinmiistiir. Burada genel
olarak girdiler ve ¢iktilardan olusmaktadir. Lakin bu tasarimda eksik olan
olumsuz sartlar goz ard1 edilmis sistemde hi¢ kayip olmayacag: diistiniilmiistiir.
Girdilerin %100 bir sekilde yararl ¢iktilar1 déniismiis oldugu bir sistem olarak

tasarim yapilmistir.
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Girdiler(input) %100 faydah ¢ikt1
—> ideal Sistem —>

Sekil 3.2. Ideal sistem tasarimi temel gériiniimii (Gunter, 1987; Saat, 2000)

Sekil 3.3.’de ideal sistemden farkli olarak girdilere ek olarak kontrol edilemeyen
faktorler, giiriiltii faktorleri de eklenmistir. Boylelikle slirecimizin tam olarak
nelerden etkilendigi daha rahat bir sekilde belirlenebilir ve geri besleme ile
sistem devaml giincellenip, eniyilenebilir. Ideal sistem ile gercek sistemlerin en
biiylik farki temelde budur. Gercek sistemlerde 6lciim degerleri daha dogru
sonug verir, ideal sistemlerde giriiltii faktorleri (ses, sicaklik, nem, ...) ihmal
edildiginden o6l¢iimler gercek degerlerden uzak degerlerdir. Bu nedenle ideal
sistemler olarak degerlendirilen sistemlerde yapilacak iyilestirmeler hatali

6lclim olmasi nedeniyle basarisizla sonuc¢lanacaktir (Gunter, 1987; Saat, 2000).

Gurilta Faktorleri

Faydali ¢cikt1
Girdiler (input) : Gergek Sistem Ortamdan

Etkilenmis c¢ikt1

Hatali ¢cikt1

Sekil 3.3. Gergek sistem tasarimi temel goriiniimii (Gunter, 1987; Saat, 2000)
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3.2. Taguchi Yontemi

Taguchi yontemi 6zellikle siirec i¢i kalite ile ilgilenmektedir. Sekil 3.4.’de tiretim

baslamadan 6nceki Uiriin tasarimi, proses tasarimi gelistirmeyi lic asamali olarak

tanimlamaktadir (Gunter, 1987; Taylan, 2009).

SISTEM

kavram

TASARIMI

TASARIM
EVRESI

(PARAMETRE |

olusturma

e ————

hedef

TASARIMI

\, J
3

TOLERANS

olusturma

—_—

tolerans

TASARIMI

—

olusturma

_—

Sekil 3.4. Tasarimin ii¢ asamasi (Gunter, 1987; Saat, 2000)

Taguchi yontemi uygulanirken su algoritma kullanilir (Anagiin, 2000; Taylan,

2009).

e Faktorlerin secimi ve aralarindaki etkilesimin belirlenmesi

e Faktorlerin her birinin seviyelerinin belirlenmesi

e Mevcut duruma gore en uygun tasarimin se¢imi

e Faktorlerin deneyler icin dogru kolonlara yerlestirilmesi

e Deneylerin belirlenen diizene gore yapilmasi

¢ Sonuglarin analiz edilmesi ve en uygun sonucun se¢imi

e Sinama deneylerinin yapilmasi

3.2.1. Sistem tasarimi

Miisterinin belirlenmesi gerekli tecriibeli miihendis ekibi ile makine ve
ekipmanlarin belirlenmesi asamasidir. Bu asamada elimizdeki girdiler ilgilenilen
irini tiretmeye yeterli mi ve irtinii ne sekilde liretecegiz sorularina cevap aranir

(Hamzacgebi ve Kutay, 2000).
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3.2.2. Parametre tasarimmi

Bu metodun en 6nemli agamasidir. Kaliteyi etkileyen faktorlerin belirlendigi ve
bu belirlemenin triine etkisinin en aza indirilmeye ¢alisildigi asamadir. Bu
belirlemeyi yaparken daha 6nceden iiretilmis bir tiriin ise faktorlerin seviyelerini
ve faktorleri belirlenmesinde gecmis tecriibelerden yararlanmak islemi daha
hizli bir sekilde sonuca ulastiracaktir. Bu asamada ge¢mis tecriibeler olmazsa
yani Uriinlin benzerleri daha 6nceden tiretilmemis ise ve/veya triin hakkinda
bilgi alabilecegimiz yetkin bir kisi yoksa tiim seviyelere gore deney yapmamiz

gereKkir.

Ornek olarak bir pil tiretiminde kullanilan ¢inko miktart ile ilgileniyorsak su anda
kullanilan ve pil icerisinde olabilecek c¢cinko miktar1 bellidir. Bu miktarlari,
seviyeleri kullanarak optimum miktar1 az sayida deney yaparak bulabiliriz. Lakin
trtin daha 6nceden hig liretilmemis ise tiim seviyelerde deney yapmamiz ve bu

sekilde en iyiye ulasmaya hedeflememiz gerekmektedir (Aytekin, 2001).

Parametreleri ve seviyeleri belirledikten sonra Taguchi’'nin ortogonal dizilerine
gore deneyler yapilir. Bu ortogonal dizilerin yardimiyla klasik deney tasarimina
gore deney sayisini azaltarak en iyi sonuca ulasmak miimkiin olur. Yapilmayan
deneyleri ise ANOVA (varyans analizi) ile tahmin etmek miimkiindiir. Parametre

sayisl ve seviye sayisina gore uygun ortogonal dizi secilir (Savaskan vd., 2004).
Ortogonal diziye gore deneyler yapildiktan sonra Taguchi’'nin gelistirdigi Sinyal

Gurilti Oranm (S/N) ile sonuca ulasilir. Taguchi bircok S/N orani bulmustur, lakin

glinlimiizde yaygin olarak kullanilan tig¢ tanesi vardir (Savaskan vd., 2004).
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. En biiytlik deger en iyi (Larger-The-Better) (Sirvanci, 1997; Akyel, 2020);
S/N=-101log (X Y?/n) (1.1

Ornek: giic, mukavemet, dmiir

. En kiiciik deger en iyi (Smaller-The-Better) (Sirvanci, 1997; Akyel, 2020);
S/N=-101log (X (1/Y?) /n) (1.2)
Ornek: gliriilty, kirlenme, siirtiinme

. Hedef deger en iyi (Nominal-The-Best) (Sirvanci, 1997; Akyel, 2020);
S/N=-101log (X (1/Y*) /n) (1.3)
Ornek: elektrik voltaji, miisteri spesifik degerleri

Bu S/N oranlarinda amag en biiylik degeri bulmaktir. Deney verilerinden elde
edecegimiz bu oranlarin en biiytik olani bize en iyi ¢6ziimii sunacaktir (Taylan,

2009).

Cizelge 3.5.de parametre sayis1 ve seviye sayisina gore kullanilabilecek olan

ortogonal dizi secimi gosterilmektedir.
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Cizelge 3.5. Ortogonal dizi secim tablosu (Taguchi ve Wu, 1979; Taylan, 2009).

SEVIYE SAYISI
2 3 4 5
P=2 |S=2] || P=2 |S=3 P=2 [S=4 P=2 |S=5
P=3 |S=2 P=3 |S=3|L9| | P=3 [S=4| L || P=3 |S=5 |
P=4 |S=2 P=4 |S=3 P=4 |S=4]16 | | P=4 |S=5|
P=5 [S=2| || P=5 |S=3 P=5 |S=4 P=5 |S=5
P=6 |S=2 P=6 |S=3| L || P=6 |S=4 P=6 |S=5
P=7 |S=2 P=7 |S=3|18 | | P=7 |S=4 [ | [P=7|8=5
P=8 |S=2 P=8 |S=3 P=8 |S=4| . | | P=8 |S=5
=9 |S=2| L =9 |S=3 =9 |S=4 =9 |S=5| L
P=10|S=2| 11| |P=10|S=3| | [P=10]S=4 P=10[S=5| 50
P=11S=2 P=11[S=3] P=11|S=5
_ |P=125=2 P=12[S=3 P=12|S=5
g P=13|S=2| L | |P=13|S=3
< [P=14[S=2| 16 | |P=14|S=3
| P=15 [ S=2 P=15S=3
& P=16|5-2 P-16 | 5=3
S |P=175=2 P=17[S=3
< | P=185=2 P=18(S=3| L
< |P=19 | S=2 P=19 [S=3| 36
P=20 | S=2 P=20 | S=3
P=21S=2 P=21S=3
P=22[S=2 P=22|S=3
P=23(S=2| L | |P=23|S=3
P=24[S=2| 32
P=25|S=2
P=26 | S=2
P=27 |S=2
P=28|S5=2
P=29 |S=2
P=30 | S=2
P=31|S=2

3.2.3. Tolerans tasarimi

Taguchi toleranslari kullanmay1 istememekle birlikte tamamen kusursuz bir
urtiin/siire¢ elde edemeyecegini bildigi icin toleranslari ret edememektedir. Bu da
toleranslari ne kadar kiigtltiirse ve degisimleri ne kadar azaltirsa kaliteyi o kadar
artirabilecegi sonucunu dogurmaktadir. Bunun icin Taguchi tolerans tasarimi ile

ilgili iki husus belirlemistir (Taguchi ve Wu, 1979; Taylan, 2009).
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. Uriinii en iyi teknik ve teknolojik proseslerle iiretmek hedef degerden
minimum sapmayi saglar.
. Uretim boyunca iiriinlerin birbirinden farksiz sekilde tiretmekte iiriinler

arasindaki degiskenligi azaltir.

3.2.4. Taguchi kayip fonksiyonu

Taguchi, tiretim belirli tolerans degerleri arasinda bile olsa hedef degerden
yapilacak her sapmanin iireticiye maliyet olarak geri donecegini soyliiyor. Hedef
deger her zaman kayiplarin olmadigi, hatali iiretimin olmadigl durumu temsil
eder. Boyle bir liretim giiniimiiz sartlarinda miimkiin olmadigi i¢in tiretim kabulii
icin tolerans degerler tanimlanma zorunlulugu dogmaktadir. Ornegin bir iiretilen
malzemenin kalinlig1 300 + 3 mm ise 297 mm’den daha ince Uretilen her malzeme
kabul géormeyecek ve hurdaya ¢ikarilmak zorunda kalinacaktir. Bu varsayimla
303 mm’den daha kalin tiretilecek her malzeme ise tiretime tekrar alinarak tekrar
islenmek zorunda kalinacak ve maliyetlerin artmasina neden olacaktir. Uretimde
yasanacak dalgalanmalar ise iriin kalitesini etkileyecek ve miisteri

memnuniyetsizligi olarak geri donecektir (Hamzacebi ve Kutay, 2000).

Sekil 3.5.’da ilk kisim geleneksel yontemi gostermektedir, bu yontemde kayiplar
belirlenen tolerans degerleri iceresinde tamamen sifir olarak gortliir. Yani tiriin
bu degerler icerisinde ise glirbiiz bir Uriindiir, degil ise hatali liretimdir. Fakat
Taguchi yonteminde iiretim sadece hedef degerde olursa sifir olacagi hedef

degerden uzaklasildik¢a, mesafenin karesi kadar bir kayip olacag: sdyleniyor.
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Quality Loss
L(y)
A,
m-A m m+A y
Quality Loss
L(y)
\ / Ly)=k(y-m}?
A,
m-A, m m+A, y

Sekil 3.5. Geleneksel yontem ve Taguchi kayip fonksiyonu (Sirvanci, 1997; Akyel,
2020)

L: Parasal olarak olusan kayip

Y: Degiskenin Olgtilen degeri

M: Hedef deger

k: Sapmay1 para birimine ¢eviren bir katsay1

3.3. Cok Kriterli Karar Verme

Hayatin her alaninda insanlar hayatlarin1 belirlemek icin, hayatlar1 hakkinda
karar vermektedirler. Alternatif se¢cimlerden yapilan dogru tercihler insan
hayatini fayda saglarken, yapilan yanlis tercihler insanlara bir bedel veya maliyet
olarak geri donmektedir. Karar verme analizi bu secimlere paralel olarak ortaya
cikmistir. Cok kriterli karar verme yontemleri insanlarin cesitli boyutlari
degerlendirebilmesi amaciyla ortaya ¢ikmistir. Clinkii kararlar hi¢bir zaman tek
kriterleri olmamakta bu da se¢im siirecini zorlagtirmaktadir. Karar verme

sturecinde verilecek olan karar birden ¢ok parametre ile ilgili oldugu icin karar
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verme siireci zorlasir, bu zorluk nedeniyle kararlar iyi analiz edilemeyebilir.
Karar vermenin bu silirecinde bir yontem veya bir bilgisayar destekli sistem

kullanmak gerekir (Kaplan, 2010).

TOPSIS yontemini, alternatif ¢oziim noktasinin pozitif ideal ¢6ziime en kisa
mesafe ve negatif ideal ¢oziime en uzak mesafede olacagl varsayimina gore

olusturulmustur (Kiictik ve Ecer, 2007).

TOPSIS yontemi karar vermenin zor oldugu kriterlerin ¢ok ve analizlerin
cozimlenmenin zor oldugu siireclerde bize kolaylik saglar. Uygulanmasi i¢in
herhangi bir sistematik program kullanma gereksiniminin olmamasi parametre
sayisinin nispeten diisiik oldugu durumlarda MS Excel programi ile rahatlikla
yapilabilmesi yontemin avantajlarindandir. Bu yontemde nitel ¢cevrim yapmaya
gerek duymaksizin direk olarak veriler iizerinden uygulanabilmektedir. TOPSIS
yontemi ideal ¢6ziime en yakin uzakliktaki ve negatif ideal ¢6ziime en uzak
mesafede bir ¢o6zlim belirler. Bu avantajlarindan o6tiiri literatiirde en c¢ok

kullanilan teknikler icerisinde yer almaktadir (Demireli, 2010).

VIKOR yontemi ise c¢ok kriterli kompleks sistemlerin optimizasyonu icin
gelistirilmistir. Birbiri ile celisen kriterlerin yer aldigi bir karar verme
probleminde ortak bir uzlasma ile anlasmaya varmak anlamina gelmekte ve
ideale en yakin ve en uygun alternatif ¢coziimii vermektedir. Son yillarda da VIKOR
yontemi cok kriterli ve alternatifli gercek hayat problemlerinin ele alinmasinda

en ¢ok kullanilan yontem olmustur (Koksal ve Emirza, 2011).

3.3.1. TOPSIS yontemi

Cok kriterli karar verme problemlerinde alternatiflerin siralanmasi i¢in yaygin
olarak kullanilan TOPSIS ilk defa Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilindaki
calismalarinda tanitarak, karar verme siireglerinde etkili bir arag¢ olarak

tstlinliiklerini ortaya koymuslardir (Hwang ve Yoon, 1981).
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TOPSIS yonteminin uygulamasi alti adimdan olusmaktadir. Bu alt1 adim asagida

siralanmistir (Ertugrul ve Ozgil, 2014).

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi

Karar matrisinde satirlar karar vermede kullanilacak alternatifler, stitunlarda da
karsilastirma igin kullanilacak kriterler yer alir. Asagida gosterilen A matrisi

karar verici tarafindan olusturulan karar baslangi¢c matrisidir. Karar matrisi

metot icerisinde kullanilacak tiim verileri icermektedir (Demireli, 2010).

3 -

Aij= .
aml...amn

(3.1)

Aij Matrisinde; satirlari olusturan m karar noktasi sayisini, siitunlari olusturan n,

degerlendirme faktori sayisin1 gostermektedir.
Adim 2: Standart (normalize) karar matrisinin olusturulmasi

Standart karar matrisi, baslangi¢ karar matrisi ile Esitlik (3.1) kullanilarak elde

edilir (Demireli, 2010).

. i 3.2
yij= aij (3.2)

2%

k:

I’11 I’:Ln
Rij= :

I’ml- Fmn

(3.3)
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Standart karar matrisi (R) ile gosterilir (Demireli, 2010).
Adim 3: Agirlikli standart karar matrisinin olusturulmasi

Degerlendirme kriterlerine iliskin belirlenen agirlik degerleri ile standart karar

matrisi ¢arpilarak bulunan matris, agirlikh standart karar matrisidir.

W;I.l W;I.n
Vij= : .
Wrnl... Wmn

(3.4)

Bulunan agirlikli karar matrisi (V) ile gosterilir. Esitlik (3.5)'de goriildigi gibi

agirliklarin (w) tiim degerleri toplami 1’e esittir (Demireli, 2010).

i(vvi)=1

(3.5)
Adim 4: Pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziim kiimelerinin olusturulmasi

Pozitif ideal ¢6ziim kiimesinin olusturulabilmesi igin V matrisindeki
agirhiklandirilmis degerlendirme faktorlerinin yani siitun degerlerinin en

biiyiikleri segilir. Pozitif ideal kiimenin bulunmasi Esitlik (3.6) ile yapilir.

(3.6)

Ar= (mfﬂXVij“eJ , miinVij|jeJ'

Pozitif ideal ¢6zlim kiimesi sonucunda asagidaki gibi bir kiime bulunur ve A* ile

gosterilir (Demireli, 2010).
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A :{V]_’VZ’ . .,Vn}
(3.7)

Negatif ideal ¢6ziim kiimesi ise V matrisindeki agirliklandirilmis degerlendirme
faktorlerinin yani stitun degerlerinin en kiiciikleri secilerek olusturulur. Negatif

ideal kiimenin bulunmasinda Esitlik (3.8) kullanilir (Demireli, 2010).

A-= {mlinVij“EJ , mIEiXVij|j€J' (3-8)

Negatif ideal ¢6ziim kiimesi sonucunda asagidaki gibi bir kiime bulunur ve bu

kiime A- ile gosterilir (Demireli, 2010).

A—:{Vl—,VE,---,Vﬁ}

(3.9)

Burada gosterilen Esitlik (3.6) ve (3.8)’de kriterler fayda yonlii ise pozitif ideal
kiimesinde ] maksimizasyonu ve negatif ideal ¢6ziim kiimesinde ]
minimizasyonunu gostermektedir. Ayni sekilde kriter maliyet yonlii ise pozitif
ideal ¢6ziim kiimesinde ] minimizasyonu ve negatif ideal ¢6ziim kiimesinde ]
maksimizasyonu nitelemektedir. Her iki ¢6ziim kiimesi de alternatif sayis1 veya

degerlendirme faktorii sayisi kadar yani m elemandan olusur (Demireli, 2010).
Adim 5: Ayrim Olgiitlerinin Hesaplanmasi

Her bir alternatife iliskin karsilagtirma kriteri degerlendirmesini bulunurken
pozitif ve negatif ideal ¢6ziim kiimesinden uzakliklar 6klidal uzaklik yaklasimi ile
hesaplanir. Elde edilen alternatiflerin kriterlere iliskin sapma degerleri pozitif

ideal ayirim ve negatif ideal ayrim 6lciisii olarak kullanilir.

Pozitif ideal ¢6ziim kiimesinden sapma degerleri hesaplanirken Esitlik (3.10)

kullanilir.
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2

x| & o x (3.10)
.%-2%&5 VJ

Negatif ideal ¢6ziim kiimesinden sapma degerleri S* hesaplanirken ise Esitlik

(3.11) kullanilir (Demireli, 2010).

2

s
__ e (3.11)
%—;ﬁﬁ@}

Hesaplanan pozitif ve negatif ideal ¢oziim kiimesinden sapma degerleri S-

alternatif sayisi kadar olmalidir (Demireli, 2010).
Adim 6: Ideal ¢6ziime goreli yakinhigin hesaplanmasi

Her bir alternatif sayisinin ideal ¢6ziime goreli yakinligi hesaplanirken pozitif ve
negatif ideal ayirim olgiilerinden faydalanilir. Negatif ideal ayrim o6lgiisiiniin
toplam ayirim olgiisii i¢cindeki pay1 yakinlik katsayisi degerini verir. Yakinlhk

katsayisi Esitlik (3.12) yardimiyla hesaplanir.

(3.12)

o Of
L e o
1 1

Esitlik (3.12)’de gosterilen C degeri 0,1 araligindadir. C degerinin 1’e yakin olmasi
ideal ¢ozlime olan yakinligi, 0’a yakin olmasi ideal ¢6ziime olan uzaklig1 gosterir

(Demireli, 2010).

3.3.2. VIKOR yontemi

"VIKOR yontemi, ¢ok kriterli karar verme problemlerine yonelik olarak 1998

yilinda Opricovic tarafindan gelistirilmistir. Bu yontem, karar vericilere ¢esitli
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kriterleri goz onlinde bulundurarak en iyi ¢6ziimii segme konusunda rehberlik
etmek amaciyla tasarlanmistir. VIKOR, o6zellikle karmasik karar verme
problemlerinde etkili bir ¢6ziim sunabilmesi ve bu alandaki arastirmalara 6nemli
katkilarda bulunabilmesiyle bilinir. Yonteminin ¢6ziim basamaklarinda asagidaki

algoritma izlenir (Opricovic, 1998).

Adim 1: En iyi (fi*) ve en kotii (fi-) degerlerinin bulunmasi

VIKOR yonteminin ilk basamaginda en iyi ve en koti degerler belirlenir.

Degerlerin belirlenmesinde Esitlik (3.13) ve (3.14) kullanilir (Peng vd., 2015).

fF=maxf.. (3.13)
I AR/

f—=minf.. (3.14)
I J

Adim 2: §j ve Rj degerlerinin hesaplanmasi

Her bir kriter i¢in en iyi ve en kotii degerleri hesaplandiktan sonra her bir
alternatif i¢cin Sj ve Rj degerleri Esitlik (3.15) ve (3.16) yardimiyla hesaplanir. Sj
degeri ortalama grup, Rj ise en kotii grup degerini gosterir (Peng vd., 2015).

g iwi[fi*_ﬂj] (3.15)
= [f*—fj]

(3.16)
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Adim 3: Qj degerlerinin hesaplanmasi

Her bir alternatif i¢in Esitlik (3.17) yardimiyla degerlendirme kriterlerine gore

belirlenen Qj degerleri, maksimum grup faydasini gésterir (Peng vd., 2015).

Q.:V{Sj—sj +[1—V][R].—R*J

J s——s R——R* (3.17)

Yukaridaki Esitlikte gosterilen S* ve R* minimum Sj ve Rj degerlerini, S- ve R-
maksimum Sj ve Rj degerlerini gostermektedir. Kullanilan Esitlik (3.17)'de v
degeri maksimum grup faydasini yaratacak strateji icin agirlik degerini, fakat (1-
v) degeri ise karsit goruisteki karar vericilerin minimum pismanhgini ifade
etmektedir. VIKOR yonteminde maksimum grup faydasi i¢in v>0,5 ¢ogunluk
tercihini, v=0,5 konsensusu (uyusma) ve v<0,5 vetoyu temsil etmektedir ve bu v

degeri grup karar1 ile belirlenmektedir. (Deveci ve Yavuz, 2014)
Adim 4: Sj, Rj ve Qj degerlerinin siralanmasi

Her bir alternatif icin hesaplanan Sj, Rj ve Qj degerleri kiiglikten biiytige olacak

sekilde siralanir.

Adim 5: Kabul edilebilir avantaj (C1) ve kabul edilebilir istikrar (C2) kiimelerinin

belirlenmesi

Sj, Rj ve Qj degerlerinin siralamasi gore karar vericiler icin kabul edilebilir avantaj
(C1) ve kabul edilebilir istikrar (C2) kiimeleri belirlenir. Herhangi bir alternatifin
C1 (Kabul Edilebilir Avantaj) kiimesinde yer alabilmesi i¢in Esitlik (3.18)'de
gosterilen kosulu saglamasi gerekir (Peng vd., 2015).

040400

(3.18)
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Esitlik (3.18)’deki DQ degeri, m alternatif sayisi olmak tlizere (1/(1-m)) ile
hesaplanir. Qj siralamasina gore A2 alternatifi Al alternatifinden sonraki sirada
yer aliyorsa ve Esitlik (3.18)’de gosterilen kosul saglaniyorsa A1 karar noktas1 C1
grubunda yer alir. Bu hesaplama yontemi tim Qj degerlerine uygulanip
alternatiflerin hangilerinin C1 kiimesinde olup olmadigi tespit edilir. Kabul
edilebilir istikrar (C2) kiimesi ise Sj, Rj ve Qj siralamalarinin tamaminda ayni
sirada yer alan alternatiflerden olusur. C1 ve C2 kiimelerinin her ikisinde yer alan
alternatifler siralama mantifina gore istikrarli karar noktalarini gosterir

(Ertugrul ve Ozcil, 2014).

3.3.3. COPRAS yontemi

COPRAS yo6ntemi Zavadskas ve Kaklauskas tarafindan gelistirilmis bir¢ok ol¢titli
karar verme yontemidir. Bu yontemde, alternatiflerin 6nem ve fayda dereceleri,
karmasik nispi degerlendirmeler kullanilarak belirlenir. COPRAS, alternatiflerin
onem ve fayda derecelerini adim adim siralarken, karsilikli ¢atisan kriterlerin
varlig1 durumunda alternatiflerin 6nem ve fayda derecelerinin birbirlerine direkt
ve nispi olarak bagimlh oldugu varsayimini yapar (Zavadskas ve Kaklauskas,

1996).

COPRAS yonteminin ¢éziimiinde asagidaki ¢6ziim adimlar takip edilir (Yildirim

ve Timor, 2019).
Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi

Diger cok kriterli karar verme yontemlerinde oldugu gibi COPRAS y6nteminde de
ilk adim Esitlik (3.19)’daki gibi karar matrisinin olusturulmasidir.

(3.19)

% -

Aij= .
aml “ @mn
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Adim 2: Normalizasyon yapilmasi ve normalize karar matrisinin olusturulmasi

Normalizasyon islemi, karar probleminde kullanilan performans degerlerinin
farkli olceklerde degerlendirilmesi ve farkli birimlerden olusmasindan
kaynaklanan cesitli 6l¢iim sorunlarini gidermeyi amaglamaktadir. Ayni birime
dontsturilen veriler, serilerin daha tutarli bir sekilde karsilagtirilmasini saglar.
Ayrica, bir seri genis araliklarda degerler iceriyorsa, normalizasyon islemi bu
degerleri daha kiiciik araliklara ¢ekerek daha etkili bir karsilastirma imkani
sunar (Yildirim ve Timor, 2019). COPRAS yonteminde normalizasyon isleminde
kriterin fayda ya da maliyet 6zelligi tasimasi 6nemli degildir. Normalizasyon

Esitlik (3.20)’de gosterilmistir.

aij
A; j = —m (3.20)

Adim 3: Agirliklandirma yapilmasi ve agirlikli normalize karar matrisinin

olusturulmasi

Karar Probleminde alternatiflerin degerlendirilmesi asamasinda karara ne
derecede etki edeceginin karar1 i¢cin  kriterlerin  agirliklarindan

faydalanilmaktadir. Kriter agirliklar: Esitlik (3.21) ile gosterilmistir.

n

Z (W) =1 (3.21)

i=1
Adim 4: Kiime agirliklarinin belirlenmesi

Kiime agirliklari, kiimelerin 6nem derecesini gosterir. Bu agirliklar, karar
matrisinde ilgili kiimeye goére agirlikli toplamlar1 hesaplamak i¢in kullanilir
(Yildirim ve Timor, 2019). S degeri kiime agirliklarini gosterip Esitlik (3.21) ve
(3.22) ile gosterilmistir.
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k

S+i = Za+ij [ = 1,2k (3.22)
j=i
k

S—i = Za_l-j [ = 1,2k (3.23)
j=i

Adim 5: Goreceli 6nem degerlerinin hesaplanmasi
Esitlik (3.21) ve (3.22)’de hesaplanan “S,; ve S_; degerleri belirlenen her bir
alternatifin hedef degere ne 6l¢iide yaklastiginin belirtegleridir (Yildirim ve

Timor, 2019). Bu degerlerden yola ¢ikarak Q; yani goreceli 6nem degeri Esitlik
(3.24)’de hesaplanmaktadir.

m
S_min Z i=1 S—i
m
S_ r
S—min <%>
Zi:l l

Adim 6: C6zlim matrisinin olusturulmasi

Q=S5+ i=12,....m (3.24)

Esitlik (3.24) ile hesaplanan goreceli onem degerlerinden yola ¢cikilarak P; C6ziim
matrisi Esitlik (3.25) ile hesaplanir. P; degerleri biiytikten kii¢iige dogru olacak

sekilde siralanarak ¢6ziim matrisi olusturulur (Yildirim ve Timor, 2019).

P, =[ @ ]100% i=12,.....m (3.25)

Qmax

3.3.4. Onerilen baskin ¢éziim yontemi

Cok kriterli karar verme yontemleri ile gerceklestirilen ¢alismalarda, genellikle
birden fazla yontem kullanilarak yapilan ¢éziimlerin kiyaslamasi yapilir. Secimde
veya siralamada alternatifler arasindan farkli yontemlere gore en iyi olan

alternatiflerin farkli yontemler agisindan siralarinin degerlendirilmesi yoluyla
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nihai alternatifin secimi veya alternatiflerin siralanmasi arastirilir. Bu noktada bu

tez ¢calismasinda yeni bir baskin ¢6ziim yontemi 6nerilmistir.

Onerilen yeni yéntem ile nihai kararin belirlenmesi icin bir yaklasim

gelistirilmistir.
Cozim adimlar asagidaki bolumlerde detayli sekilde anlatilmistir.
Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi

ilk adim olarak diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin ¢éziim matrisleri

karar matrisi olarak kullanilir. Karar Esitlik (3.26)'da gosterilmistir. 4;; Matrisi m
tane segenege sahip karar probleminin n tane yontem ile ¢6ziim sonuglarini

igerir.

Aij=| - (3.26)

Adim 2: Maksimizasyon ve karar aralig1 belirlenmesi

Esitlik (3.27)'de oldugu gibi karar matrisindeki her siitunun en biiytk degeri

bulunur. Karar arali§ina genis aralik olmasi i¢in 100 olarak karar verilebilir.
max,; = maxlij i=12,..... m (3.27)

D': Karar araligi
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Adim 3: Matrisin karar araligina getirilmesi
Esitlik (3.28) yardimi ile matrisimiz karar matrisi 6l¢lisiine getirilir. Yontem

ciktilar sonugta buytikten kiiciige dogru siralaniyorsa sonug kiyas araligindan

cikartilarak isleme devam edilir.

.
A =—~——xD (3.28)
max aij

Adim 4: Baskinlik agirlikli standart karar matrisinin olusturulmasi

Yontem agirliklart M; belirlendikten sonra karar araligindaki matrisi Esitlik

(3.29) yardimi ile baskin matris olusturulur.
Qij = aU X Mi (3.29)
Adim 5: Baskin ¢6ziim matrisinin olusturulmasi

Q;j Degerlerinden yola cikarak Esitlik (3.30)’daki P; degerleri hesaplanir. ¢oziim

matrisindeki degerler biiytikten kii¢lige siralanarak ¢6ziim olusturulur.

P, = Qi/n ; n: siitun sayisi (3.30)
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Arastirmada 6rneklem olarak Mersin ili Tarsus ilgesinde yer alan siipermarket
zincirinin mevcut subeleri ele alinmaktadir. Mevcut subelerin cirolarindan yola
cikarak verimlilikleri ve yeni sube yeri se¢imi igin en etkin kriterler
belirlenecektir. Bu belirlemede oOncelikle kriter agirliklari mevcut yodnetim
tarafindan belirlenmistir. Bu ¢alismada; Taguchi yontemi ile alternatif bir kriter
agirliklari da belirlenmistir. Ardindan hem isletme yonetimi kriter agirhiklar1 hem
de Taguchi yontemi ile belirlenmis agirliklar kullanimlariyla TOPSIS, VIKOR ve
COPRAS, c¢ok olciitli karar verme yontemleri ile ciktilar elde edilmistir.

Yontemlerin birbirlerinden farki ortaya ciktilarla koyulmustur.

Cizelge 4.1’de Mersin ili Tarsus ilcesinde yer alan alternatif stipermarket
zincirinin magazalari ve bu magazalara ait bilgiler verilmistir. Bilgilerin yer aldig1
kriterler secilirken mevcut magaza midiurlerinden ve bolge midiirlerinin

tecriibelerinden faydalanilmistir.
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Cizelge 4.1.Alternatif stipermarket bilgileri (Tarsus Belediyesi, 2019)

No | Magaza Adi Adresi ?11?21; Otopark | Rakip | Niifus
Adliye Yrb. Semsettin

1 Magazasi Mah. 380 7 4 4854

2 Hﬂ%lkent Kirklarsirt1 Mah. | 400 10 2 13565
Magazasi

g | Kwrldarsitt o arsirt Mah. | 345 3 7 | 13565
Magazasi

Cetvel Sehitler Tepesi

4 Magazasi Mah. 340 3 3 10307

5 | Kocatepe | b ekonMah, | 340 5 2 | 10435
Magazasi

g | Ulkikoy Altaylilar Mah. | 385 6 8 11245
Magazasi

7 | Gazipasa Baglar Mah. 390 2 3 9807
Magazasi

g | Aatirk Anit Mah. 320 3 5 | 11812
Magazasi

g | Sehitlshak | ¢ \iipakMah | 260 2 4 10332
Magazasi

10 | Anit Magazasi Anit Mah. 400 2 3 11812

11 | Yarenlik i Gmerli Mah. | 280 0 2 2219
Magazasi

12 Nato Duatepe Mah. | 340 5 1 2944
Magazasi

Isletme yonetimiyle yapilan goriismeler sonucunda belirlenen kriterler ve

kriterlerin agirliklar1 Cizelge 4.2.'de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Isletme yénetimi kriter agirhiklar

Market Otopark |Rakip Niifus
biiytikliigii | alami isletme sayis1 | miktari
0,100000 |0,350000 |0,250000 0,300000

4.1. Taguchi Yontemi ile Kriter Agirliklandirma

Calismada isletme yoOnetiminin kriter agirhiklarina alternatif olarak Taguchi

yontemi ile kriter agirliklari tespiti yapilmistir.
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Problemin ¢6zlimii icin baslangi¢c adimi ortogonal dizinin secilmesidir. Ortogonal
dizinin sec¢imi icin her faktor icin serbestlik dereceleri belirlenir. Deney faktorleri

ve seviyeleri Cizelge 4.3."de verilmistir.

Cizelge 4.3. Faktorler ve Seviyeleri

Faktorler 1. Seviye | 2.Seviye 3. Seviye
Isletme alan1 m? 250-300 300-350 350-400
Otopark Arag Kapasitesi 0-4 4-8 8-12
Cevredeki Rakip Isletme Sayisi 0-3 3-6 6-9
Magaza Cevresinin Niifusu 2000-6000 | 6000-10000{10000-14000

Serbestlik derecesi, her faktor icin seviye sayisinin bir eksigi hesaplanarak
bulunur. Bizim 6rnegimizdeki her faktor icin serbestlik derecesi iki olarak
hesaplanir, toplam serbestlik derecesi ise sekiz olarak bulunur. Bu durumda
uygun olan ortogonal dizin Cizelge 3.5. yardimiyla Lo(3*) olarak secilecektir. Bu

ortogonal dizinin deney tasarimi Cizelge 4.4.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Lo Taguchi deney tasarimi

Market | Otopark | Rakip | Nifus
Deney no .
alani alan1 | sayis1 | miktari
1 1 1 1 1
2 1 2 2 2
3 1 3 3 3
4 2 1 2 3
5 2 2 3 1
6 2 3 1 2
7 3 1 3 2
8 3 2 1 3
9 3 3 2 1
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Cizelge 4.3."den yola ¢ikarak deney tasarimi yapilmis ve ele alinan isletmeler i¢in
ginlik cirolar ¢ikartilmistir. Yillk bazda alinan cirolarin ortalamasinin
alinmasiyla daha diizgiin sonug elde edilmistir. S/N oranlar1 ve cirolarinda yer
aldig1 deney tasarimi tablosu Cizelge 4.4.’de verilmistir. Magaza zincirinin ilge
genelinde toplamda 12 adet subesi bulunmaktadir. Karlhilik hesaplanirken bu 12
magaza baz alinmistir. Deneye uymayan bayilerin karliliklarn regresyon analizi

yontemiyle hesaplanmistir. Hesaplamada kullanilan katsayilar (4.1) numaral

esitlikte gosterilmigtir.

Y=11849,19 + 6,61*X; + 83,61*X; + 369,13*X3 + 0,25*X,

Hesaplamalar yapilirken mevcut olan diizende en ytiksek karlilik beklenecegi i¢cin

Esitlik (1.1) vasitasiyla en yliksek deger en iyi yontemine gore hesaplamalar

(4.1)

yapilmistir.
Cizelge 4.5. Karlilik ve S/N oranlari
DengljyMar <l OtopagigfRakip Niifus miktar1| Karlilik |Sinyal/Gurilti

no. alani alan1 | sayisi

1 250-300 0-4 0-3 | 2000-6000 [10337,35 80,29
2 250-300 4-8 3-6 | 6000-10000 | 9921,99 79,93
3 250-300 | 8-12 6-9 |10000-14000| 9506,63 79,56
4 300-350 0-4 3-6 |10000-14000|10952,46 80,79
5 300-350 4-8 6-9 | 2000-6000 | 7457,69 77,45
6 300-350 | 8-12 0-3 | 6000-10000 [10364,51 80,31
7 350-400 0-4 6-9 | 6000-10000 | 8488,17 78,58
8 350-400 4-8 0-3 |[10000-14000|11394,98 81,13
9 350-400 | 8-12 3-6 | 2000-6000 | 7900,21 77,95
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Bir sonraki asamada hesaplamalar yapilirken her faktoriin her seviyedeki

etkisinin ayr1 ayr1 bulunmasi gerekmektedir (Savaskan vd., 2004). Bu islem i¢in

her faktoriin ayni seviyelerine denk gelen sinyal giiriiltli oranlarinin ortalamasi

alinir.

Cizelge 4.5."de p degerleri 0,000 olarak hesaplanmistir. P degerinin bu sekilde

hesaplanmasi faktorlerin karlilik iizerinde direk olarak etkilerinin oldugunu

gostermektedir.
Cizelge 4.6. Varyans analizi tablosu
.| Sinyal Giirtiltii Oranlari F
Serbestli Kareler Ortalama | Faktor F p
Faktorler k 1. 2. 3. | Topl Kareler | Etkisi Dederi | Deseri
Derecesi ODEY Toplam1 | (%) esert | Pesent
Seviye | Seviye | Seviye
Market 79,2 | 79,2
2 79,93 0,930 | 0,465 |0,0590,416 0,000
alani 8 2
Otopar 79,5 | 79,2
2 79,89 0,589 | 0,295 |0,0380,263 (0,000
k alani 0 7
Rakip 79,5 | 78,5
2 80,58 6,304 | 3,152 |0,402 2,817 (0,000
sayisl 7 3
Niifus 79,6 | 80,4
2 78,56 5602 | 2,801 |0,358|2,503|0,000
miktari 1 9
Hata 3 4,475 1,119 |0,143
Toplam 11 17,901 1,000

Sekil 4.1.’de sinyal glriltii orani i¢in MINITAB Statistical Software paket

programi ¢iktis1 yer almaktadir. Bu ¢iktiya gore market alaninin 250-300 m?

arasinda olmasi, 0-4 adetlik otopark kapasitesi, 0-3 adet arasinda rakip sayisi,

10000-14000 kisilik bir niifus dagiliminin oldugu boélge en iyi verimli isletme yeri

secimini saglayacag diistiniilmektedir. En iyi degerler faktorlerle birlikte Cizelge

4.7.de gosterilmistir.

43



Main Effects Plot for SN ratios
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Sekil 4.1. S/N i¢in sonuc tablosu

market alam
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2 3
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80,5

80,0

79,5
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Signal-to-noise: Larger is better

Bulunan sonuca gore Cizelge 4.7.’deki faktorlerin optimum seviyelerine gore
MINITAB programinda tahminleme yapilmis ve sinyal giriiltii oran1 82,2188,
karhihigr ise 12390,3 £ olarak bulunmustur. Yukardaki kriterlerde agilacak olan
isyerinin gelecekteki giinliik toplam cirosu tahminlenmistir. Tablodaki kriter
agirliklar1 6nem derecesinden alinmistir. Buradaki hata degeri aslinda isletme
yonetimiyle yapilan goriismede belirlenen kriterlerde secilmeyen kriterleri
temsil etmektedir. Taguchi yéntemiyle bunlar1 da gosterilmektedir. Izafi
agirhiklar hata degeri olmadan agirhikli olarak deger toplamlarinin bire

esitlenmesiyle elde edilmistir.

Cizelge 4.7. Taguchi metodu ile en iyi faktor seviyeleri

, Optimum Kriter Taguchi izafi
Faktorler : o Y
Seviyeler agirliklar agirhiklar

Market alani 250-300 0,059000 0,068845

Otopark alani 0-4 0,038000 0,044341

Rakip sayisi 0-3 0,402000 0,469078

Niifus miktar1| 10000-14000 0,358000 0,417736
Karlilik 12390,3
S/N 82,2188

Hata 0,143000
Toplam 1 1
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4.2. TOPSIS Yontemi ile Coziim

Uygun goriilen alternatifler Cizelge 4.1'deki veriler baz alinarak TOPSIS
yonteminin ¢6ziim adimlari takip edilerek en iyi ¢6ziime ulasilmaya ¢alisilacaktir.
Boliim 3.6’daki ¢oziim adimlan takip edilecektir. Ilgilendigimiz probleme ait

karar matrisi asagida Cizelge 4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.8. TOPSIS yontemi karar matrisi

Market | Market Otopark Rakip isletme | Niifus
no buytkligu |alani sayisl1 miktari
1 380 9 4 4854
2 400 10 2| 13565
3 345 3 7| 13565
4 340 3 3| 10307
5 340 5 2| 10435
6 385 6 8| 11245
7 390 2 3 9807
8 320 3 5 11812
9 260 2 4| 10332
10 400 2 3| 11812
11 280 0 2 2219
12 340 5 1 2944

Esitlik (3.3)'den faydalanilarak standart karar matrisi olusturulur.

Standartlastirilmis karar matrisi Cizelge 4.9.’da yer almistir.
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Cizelge 4.9. TOPSIS yontemi standart karar matrisi

Market |Market Otopark Rakip isletme | Niifus

no buytkligi |alani sayisl miktari
1 5877538 | 1,272792 0,603023 | 14,446365
2 6,186882| 1,414214 0,301511|40,371845
3 5,336186| 0,424264 1,055290 | 40,371845
4 5,258850| 0,424264 0,452267|30,675459
5 5,258850| 0,707107 0,301511|31,056410
6 5954874 | 0,848528 1,206045 | 33,467114
7 6,032210| 0,282843 0,452267|29,187371
8 4,949506| 0,424264 0,753778 | 35,154606
9 4,021473| 0,282843 0,603023|30,749864
10 6,186882| 0,282843 0,452267 | 35,154606
11 4,330818| 0,000000 0,301511| 6,604137
12 5,258850| 0,707107 0,150756| 8,761866

Standart karar matrisi olusturulduktan sonraki adimda ise Cizelge 4.10.da
gosterilen agirlikli standart karar matrisi olusturulur. Bu matris olusturulurken

Esitlik (3.4)’den faydalanilmistir.
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Cizelge 4.10. TOPSIS yontemi agirlikh standart karar matrisi

Market |Market Otopark Rakip isletme | Niifus
no buytkligi |alani sayisl miktari

1 0,587754| 0,445477 0,150756| 4,333909

2 0,618688| 0,494975 0,075378| 12,11155

3 0,533619| 0,148492 0,263822| 12,11155

4 0,525885| 0,148492 0,113067| 9,202638

5 0,525885| 0,247487 0,075378| 9,316923

6 0,595487| 0,296985 0,301511| 10,04013

7 0,603221| 0,098995 0,113067| 8,756211

8 0,494951| 0,148492 0,188445| 10,54638

9 0,402147| 0,098995 0,150756| 9,224959

10 0,618688| 0,098995 0,113067| 10,54638

11 0,433082| 0,000000 0,075378| 1,981241

12 0,525885| 0,247487 0,037689 | 2,628560
Cizelge 4.12)in olusturulmasinda kullanilan ve sektordeki

personelden yani mevcut magaza miudiirleri ile yapilan goériismelerden sonra

belirlenmis olan kriter agirliklar Cizelge 4.10.’da gosterilmistir.

Taguchi yonteminden elde edilen 6nem dereceleri toplami1 1 olacak sekilde

ayarlanarak Taguchi izafi agirlik olarak Cizelge 4.11.’a eklenmistir. Bu bélimden

sonra yontemden iki farkl ¢6ziim elde edilecektir.

Cizelge 4.11. Kriterlerin agirliklari

deneyimli

Market Otopark Rakip isletme | Niifus

biytikliigii | alani sayisl miktari
isletme Goriisii 0,100000 |0,350000 |0,250000 0,300000
Taguchi izafi Agirhik | 0,068845 |0,044341 |0,469078 0,417736

Agirlikli standart karar matrisi olusturulduktan sonra Esitlik (3.6) ve (3.8)

yardimiyla pozitif ve negatif ideal ¢6zlimler olusturulur.
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Son olarak da ideal ¢6zlime gore yakinlik Esitlik (3.12) yardimiyla hesaplanir.

Pozitif ve negatif ideal ¢6zlimler ve ideal ¢6ziime yakinlik Cizelge 4.12.de

gosterilmistir.

Cizelge 4.12. TOPSIS yontemi ideal ¢6zliime gore yakinlik katsayisi

Isletme gorusu ?glrllklarl Taguchi izafi agirhk ¢oziimii
¢cozimii

M§EEt Pozitif Negatif élid??rlw Pozitif Negatif éd??rlle

ideal ideal gozu ideal ideal oz’

O0zum ¢Ozum gore ¢Ozum ¢Ozum gore

s yakinlik yakinlik
1 7,778685| 2,406382| 0,236266(10,832114| 3,291138|0,233030
2 0,037689|10,147229| 0,996300| 0,070716|14,113303|0,995014
3 0,422402|10,132324| 0,959980| 0,430563|14,106477|0,970382
4 2,931917| 7,226440| 0,711379| 4,053742|10,062057|0,712822
5 2,807355| 7,344380| 0,723461| 3,89268810,223813|0,724246
6 2,097646| 8,066681| 0,793627| 2,926677|11,222492|0,793156
7 3,379503| 6,781295| 0,667398| 4,674582| 9,441483|0,668847
8 1,614884 | 8,567677| 0,841407| 2,199798|11,928640|0,844300
9 2,923850| 7,245963| 0,712497| 4,028118|10,090519|0,714695
10 1,616244| 8,570521| 0,841339| 2,184590|11,932745|0,845255
11 10,144166 | 0,228240| 0,022004|14,106892| 0,424831|0,029235
12 9,486677| 0,751788| 0,073428|13,204827| 1,032342(0,072510

Ideal ¢oziime gore bulunan degerlerin 1’e yakin olmasi en iyi ¢éziime yakinhg 0’a
yakin olmasi ise en kotii ¢oziime yakinligi ifade eder. Buna gore en iyi isletme yeri

secimi siralamasi Cizelge 4.13.’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. TOPSIS yontemi ¢6ziim siralamasi

isletme goriisii
agirhiklari ¢oziimii
Market no | Ideal ¢6ziim
2 0,996300
3 0,959980
8 0,841407
10 0,841339
6 0,793627
5 0,723461
9 0,712497
4 0,711379
7 0,667398
1 0,236266
12 0,073428
11 0,022004

4.3. VIKOR Yontemi ile C6ziim

Taguchi izafi agirhk
cOziimii
Market no Ideal ¢6ziim

2 0,995014
3 0,970382
10 0,845255
8 0,844300
6 0,793156
5 0,724246
9 0,714695
4 0,712822
7 0,668847
1 0,233030
12 0,072510
11 0,029235

Bu bolimde Cizelge 4.1’de yer alan veriler, VIKOR yonteminin ¢6zim

basamaklari uygulanarak ideal ¢6ziime ulasilacaktir.

Coztimiun ilk basamag olarak Cizelge 4.1.’de yer alan veriler ve Esitlik (3.13),
(3.14) yardimyla f; ve f;” degerleri hesaplanir. Hesaplanan degerler ve tecrubeli
personel tarafindan belirlenen 6nem diizeyi (agirhik degeri) w; asagidaki Cizelge

4.14.de yer almaktadir.

Cizelge 4.14. VIKOR yontemi en iyi, en kotii degerler ve agirlik katsayilar

Market Otopark Rakip isletme | Niifus

biytikligii |alani sayisl miktari
F+ 400 10 8 13565
F- 260 0 1 2219
Isletme Goriisi 0,100000 |0,350000 |0,250000 0,300000
Taguchi Izafi Agirhk | 0,068845 |0,044341 |0,469078 0,417736
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Esitlik (3.15)’de Sj, (3.16)’da Rj ve (3.17)’de Qj degerleri hesaplanir. Hesaplanan

degerler Cizelge 4.15.de gosterilmistir.

Cizelge 4.15. VIKOR yontemi Sj, Rj ve Qj degerleri

Market Isletme gggzﬁgizglrhklan Taguchi izafi agirhk ¢éziimii
No s Rj Q Sj Rj Q
1 0,386756(0,230328|0,548185|0,536024 | 0,320721|0,765540
2 0,035714|0,035714|0,000000|0,067011 | 0,067011 | 0,000000
3 0,498571|0,245000|0,647518|0,460152 | 0,402067|0,793898
4 0,445431|0,245000|0,611403|0,314519| 0,134022|0,320825
5 0,336332(0,175000|0,425894 | 0,233927|0,115240|0,220137
6 0,462057(0,250000|0,630657 | 0,579608 | 0,469078| 0,991854
7 0,457937(0,280000|0,675584{0,312774 | 0,138362|0,324548
8 0,491351|0,245000|0,642611|0,402965 | 0,268045|0,572359
9 0,572627(0,280000|0,753528|0,424383|0,201034 | 0,509577
10 0,39778010,280000|0,63470010,234037|0,134022 |0,243600
11 0,7714290,350000|1,000000|0,588098|0,417736|0,936153
12 0,498687(0,280830|0,704599|0,442719| 0,391043|0,763461

Sonraki adimda Sj, Rj ve Qj degerleri kii¢likten biiytige siralanarak, Esitlik (3.18)

vasitasiyla kabul edilebilir avantaj ve kabul edilebilir istikrarlar belirlenir.

Belirlenen kiimelere gore ideal ¢6ziim siralamasi Cizelge 4.16.’da verilmistir.
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Cizelge 4.16. VIKOR yontemi ideal ¢6ziim

R B e
2 0,000000 2 0,000000
5 0,425894 5 0,220137
1 0,548185 10 0,243600
4 0,611403 4 0,320825
6 0,630657 7 0,324548
10 0,634700 9 0,509577
8 0,642611 8 0,572359
3 0,647518 12 0,763461
7 0,675584 1 0,765540
12 0,704599 3 0,793898
9 0,753528 11 0,936153
11 1,000000 6 0,991854

4.4. COPRAS Yontemi ile Coziim

Cizelge 4.1.’deki karar matrisinden yola ¢ikarak 3.2.3. boliimiindeki COPRAS

¢O6zim adimlar takip edilerek ideal ¢6ziime ulasilir.
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Cizelge 4.17. COPRAS yontemi normalize karar matrisi

Normalize Karar Matrisi

Market No

Market

Biiyuklugi

Otopark
Alam

Rakip
Firma

Niifus
Miktar

0,090909

0,180000

0,090909

0,042995

0,095694

0,200000

0,045455

0,120154

0,082536

0,060000

0,159091

0,120154

0,081340

0,060000

0,068182

0,091296

0,081340

0,100000

0,045455

0,092429

0,092105

0,120000

0,181818

0,099604

0,093301

0,040000

0,068182

0,086867

0,076555

0,060000

0,113636

0,104626

O[O0 |UT | |WIN |-

0,062201

0,040000

0,090909

0,091517

=
(@]

0,095694

0,040000

0,068182

0,104626

—_
—_

0,066986

0,000000

0,045455

0,019655

U=y
N

0,081340

0,100000

0,022727

0,026077

Esitlik (3.20) yardimi ile normalize karar matrisi bulunur. Normalize karar

matrisi Cizelge 4.17."de gosterilmektedir.

Cizelge 4.18. Kriterlerin agirliklari

Market Otopark Rakip isletme | Niifus

biytikligi | alan sayisl miktari
Isletme goriisii 0,100000| 0,350000 0,2500001| 0,300000
Taguchi izafi agirhk | 0,068845| 0,044341 0,469078| 0,417736

isletme Goriisii, yani magaza miidiirleri ile yapilan degerlendirme sonucu elde
edilen agirliklar ve Taguchi yontemi neticesinde elde edilen agirliklar Cizelge

4.18."de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.19. COPRAS yontemi ideal ¢6ziim

MarketNo | B e
1 68,929623 46,417905
2 100,000000 93,826751
3 51,042363 58,398707
4 52,352365 64,641369
5 68,833660 80,322774
6 61,344266 52,728349
7 47,385225 63,121801
8 49,608539 57,684965
9 42,943573 56,015790
10 51,262221 69,144443
11 28,255327 51,873211
12 74,455003 100,000000

Esitlik (3.25) vasitasiyla hesaplanan P; degerleri Isletme Goriisii ve Taguchi izafi
agirhik agirliklan icin hesaplanan degerler Cizelge 4.19."da gdsterilmistir. Bu
degerlerin biliylikten kiiciige siralanmasi da bize ideal ¢6ziim siralamasini

vermektedir. ideal ¢oziim siralamasi Cizelge 4.20."de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.20. COPRAS yontemi isletme goriisii ve Taguchi izafi agirlik ¢6ziim

isletme goriisii Taguchi izafi
Market No | agirliklar: ¢6ziimii Market No | Agirliklar: ¢6ziimii
2 100,000000 12 100,000000
12 74,455003 2 93,826751
1 68,929623 5 80,322774
5 68,833660 10 69,144443
6 61,344266 4 64,641369
4 52,352365 7 63,121801
10 51,262221 3 58,398707
3 51,042363 8 57,684965
8 49,608539 9 56,015790
7 47,385225 6 52,728349
9 42,943573 11 51,873211
11 28,255327 1 46,417905

4.5. Baskin Coziim Yontemi ile Coziim

Bu boliimde, 3.2.4. boliimde belirtilen ¢6zlim adimlar kullanilarak, TOPSIS,
VIKOR ve COPRAS yontemleri aracilifiyla elde edilen sonuclar degerlendirilecek
ve bir kez daha baskin ¢6ziim ortaya c¢ikarilacaktir. Yontemlerin ¢6zim

matrislerinden elde edilen karar matrisi Cizelge 4.21."de gosterilmistir.

Baskin ¢6ziim yéntemi, isletme Gériisii ve Taguchi izafi agirlik temelli verilerin

her iki ¢6ziim agirlig1 icin kullanilmasiyla iki farkh perspektiften ele alinmigtir.
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Cizelge 4.21.

Baskin ¢6ziim karar matrisi

Market

=]
=)

TOPSIS

VIKOR

COPRAS

Isletme
Gorusu

Taguchi
izafi
agirhik

Isletme
Gorusu

Taguchi
izafi
agirhik

Isletme
Gorusu

Taguchi
izafi
agirhik

0,236266

0,233030

0,548185

0,765540

68,929623

46,417905

0,996300

0,995014

0,000000

0,000000

100,00000

93,826751

0,959980

0,970382

0,647518

0,793898

51,042363

58,398707

0,711379

0,712822

0,611403

0,320825

52,352365

64,641369

0,723461

0,724246

0,425894

0,220137

68,833660

80,322774

0,793627

0,793156

0,630657

0,991854

61,344266

52,728349

0,667398

0,668847

0,675584

0,324548

47,385225

63,121801

0,841407

0,844300

0,642611

0,572359

49,608539

57,684965

O| O N O] U1 | Wl N| =

0,712497

0,714695

0,753528

0,509577

42,943573

56,015790

—_
(e)

0,841339

0,845255

0,634700

0,243600

51,262221

69,144443

—_
—_

0,022004

0,029235

1,000000

0,936153

28,255327

51,873211

—_
\S}

0,073428

0,072510

0,704599

0,763461

74,455003

100,00000

Cizelge 4.21.'deki karar matrisinden yola ¢ikarak Cizelge 4.22."deki verilerinde
yardimiyla Bolim 3.2.4. teki ¢6ziim adimlan takip edilerek Cizelge 4.23.'deki
agirlhiklandirilmis ¢6zim matrisine ulasilir. Kriter agirliklarin1 elde ederken

literattirdeki TOPSIS, VIKOR ve COPRAS'1n kullanim sikligindan faydalanilmistir.

Cizelge 4.22. Baskin ¢6zlim kriterleri

TOPSIS VIKOR COPRAS
En bityiik 0,996300 1,000000| 100,000000
Kiyas aralig 100,000000| 100,000000| 100,000000
Yontem| (500000 0,300000]  0,200000
Agirliklan
Karar yonii| Maks min maks
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Cizelge 4.23. Baskin ¢6ziim agirliklandirilmis ¢6ziim matrisi

Mar isletme goriisii agirhklar Taguchi izafi agirhk

l;it TOPSIS VIKOR COPRAS TOPSIS VIKOR COPRAS
1 11,857162 | 13,554454 | 13,785925 11,709869 6,845183 9,283581
2 50,000000 | 30,000000| 20,000000 50,000000| 30,000000 18,765350
3 48,177271| 10,574470| 10,208473 48,762192 5,987451 11,679741
4 35,701053 | 11,657924 | 10,470473 35,819702 | 20,296206 12,928274
5 36,307383 | 17,223176| 13,766732 36,393722 | 23,341646 16,064555
6 39,828718 | 11,080293| 12,268853 39,856488 0,000000 10,545670
7 33,493835 9,732488 9,477045 33,609899 | 20,183609 12,624360
8 42,226602 | 10,721680 9,921708 42,426522| 12,688215 11,536993
9 35,757175 7,394151 8,588715 35,913803 | 14,587135 11,203158
10 42,223188 | 10,958993 | 10,252444 42,474500| 22,631982 13,828889
11 1,104311 0,000000 5,651065 1,469062 1,684763 10,374642
12 3,685025 8,862026 | 14,891001 3,643684 6,908045 20,000000

Esitlik (3.30) ile ideal ¢6zlime ulasilir, ideal ¢6ziimiin biiylikten kiiciie dogru

siralanmasi ile

maksimum

fayday1

saglayan

market

numaralarini

gostermektedir. Siralanmis ideal ¢6ziim Cizelge 4.24.'de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.24. Baskin ¢6ziim siralanmis ideal ¢6ziim

Market No ;sglﬁ'tlr:ll(?a%'?l:tiisziiiimﬁ Market No Zglgrllll(l:g;:'zligzﬁmﬁ
2 33,333333 2 32,647417
5 22,095446 5 25,657301
3 20,293904 10 25,503709
6 19,770668 4 22,659421
10 19,137619 7 21957811
8 18,866742 8 20,536895
4 18,068247 9 19,607464
7 16,312725 3 19,542362
9 15,456121 6 14,715703
1 15,313940 12 14,479354
12 12,373904 1 10,294991
11 3,384883 11 6,714134

4.6. Sonuc¢larin Karsilastirilmasi

Bu boéliimde, siipermarket zinciri i¢in yeni market yeri secimi karar probleminin
cozimiine yonelik uygulanan yontemlerin sonugclarina ayrintili bir bakis ortaya
koyulmustur. Bu sonuglar, tesis yeri secimi siirecinin nasil sekillendirildigini,
hangi faktorlerin belirleyici oldugunu ve bu faktoérlerin her bir yontemle nasil ele

alindigin1 gostermektedir.

Cizelge 4.25’de kullanilan TOPSIS, VIKOR, COPRAS, Baskin Coziim ve Taguchi
yontemlerine gore c¢oziimler kiyaslamali bir sekilde sunulmustur. Bu
karsilastirmadan, mevcut isyerlerinin verimliligi arasinda bir siralama yapilarak
yeni bir igyeri acilmasi kararinin nasil verilebilecegine dair 6nemli bilgiler elde
edilir. TOPSIS, VIKOR, COPRAS ve Baskin ¢6ziim yontemleri, mevcut isyerlerini
verimliliklerine gore siralar ve en verimli isyerini belirler. Bu, yeni bir isyeri
eklemeyi diisiinen isletmelere hangi mevcut isyerinin daha uygun olduguna dair
yol gosterir. Cok kriterli karar verme yontemlerinde siralamada benzer sonuglar

vermektedir, bu da bu yontemlerin giivenilirligini gosterir. Bunun haricinde
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Taguchi yonteminden gelen 6nem agirliklarini izafi olarak degerlendirilerek cok
kriterli karar verme yontemleri ile de ¢6zlim sunulmustur. Bu baglamda Taguchi
yontemi hata degeri yani degerlendirmeye alinmayan Kkriterlerin agirhigini da
gostermektedir. Diger bir sonug¢ ise Taguchi yonteminden gelir. Bu yontem,
mevcut isyerlerinden yola ¢ikarak belirlenen faktorlere gore bir siralama yapar
ve yeni bir isyeri agma kararini kolaylastirir. Ayrica, gelecekteki ciro ve karlilik

tahminleri de saglanir.

Elde edilen sonuglar, en 6nemli kriterin % 46,90'lik bir agirlikla cevredeki rakip
isletme sayisi oldugunu gostermektedir. Onu takip eden kriterin ise % 41,77'lik
bir agirlikla yeni isyerinin ¢evresindeki niifus miktaridir. Bu sonuglar, isletmelere
yer sec¢cimi kararlarini daha iyi bilgilendirmek i¢in kullanilabilecek 6nemli

verilere isaret etmektedir.
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Cizelge 4.25. Yontem sonuglarinin karsilastirilmasi
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Cizelge 4.25."de ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin ¢iktilar1 bulunmaktadir.
Her yontem i¢in isletme gortsii ve Taguchi izafi agirliklar i¢in kendi icinde benzer
sonuglar bulunmustur. TOPSIS ve VIKOR yontemlerinin sonuglari birbirine yakin
olsa da COPRAS yontemi bunlardan farkl bir siralama gostermistir. Bu asamadan
sonra sonuglarin daha dogru yorumlanmasi ve nihai kararin belirlenmesi i¢in
yeni bir degisken baskin ¢6zliim yontemi 6nerisi sunulmus ve TOPSIS, VIKOR ve

COPRAS yontemi sonuclarindan yola ¢ikarak tek bir sonuc¢ elde edilmistir.

Elde edilen sayisal sonuglara gore; incelenen karar verme problemi icin TOPSIS
ve VIKOR yontemlerinde her iki agirliklandirma sisteminde ve COPRAS
yonteminde ise isletme goriisii agirliklandirma 2 nolu alternatif secimi
onerilirken, Taguchi izafi agirliklandirma sisteminde 12 nolu alternatif ilk sirada
Onerilmistir. Ayni yontemde 2 nolu alternatif ise ikinci sirada gelmektedir. Nihai
karar icin bu tez calismasinda onerilen degisken agirlikli baskin ¢6zim
yaklasiminda ise her iki agirliklandirma sisteminde 2 nolu alternatif ilk sirada

onerilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tesis yeri se¢imi problemi iizerinde ¢calismada TOPSIS, VIKOR, COPRAS, Baskin
¢ozim ve Taguchi yontemi olmak tlizere bes farkli yontem kullanilmistir. Bu bes
farkl yontem, tesis yeri secimi sorununa yaklasimda farkliliklar sunmaktadir.
TOPSIS, VIKOR ve COPRAS yontemleri literatiirde bu tiir sorunlar i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir. Baskin ¢6ziim ve Taguchi yonteminin tesis yeri se¢imi
problemlerine uygulanmis olmasi, bu calismanin 6zgiinligiinii ve katkisini
vurgulamaktadir. Cok olc¢iitli karar verme yontemleri, onceden belirlenmis
alternatifler arasinda siralama yapma seklinde sonuglar f{retirken, Taguchi
yontemiyle, mevcut subelerin bilgilerini kullanarak yeni bir isyerinin en uygun
konumunu belirleme ag¢isindan farkli bir yaklasim sunulmaktadir. Problem ayrica
Taguchi yonteminden elde edilen o6nem agirliklart yani Taguchi kriter
agirliklarini da kullanarak ¢ok olciitlii karar verme yontemleri ile ¢oziilmustiir.
Calismada ayrica Taguchi yonteminin kriter agirliklarini belirleme de
kullanilmasi gosterilmistir. Bunun yani sira Taguchi yontemi ile gerceklestirilen
analiz sonucu elde edilen hata degeri, problemin 6ziinde olan ve karar verme
stirecini etkileyen ancak arastirmada secilmeyen yani degerlendirmeye

alinmayan diger kriterlerin agirliklarini temsil etmektedir.

Yontem yeni tesis yeri arayisinda fiziksel arastirmalar ve saha ziyaretlerine gerek
kalmadan veriye dayali kararlar almay1 kolaylastirmaktadir. Ozellikle, faktor
seviyelerinin tam degerler yerine daha dar araliklarla belirlemenin, alternatif
isyerlerinin daha hizli ve etkili bir sekilde secilmesini sagladig1 gosterilmektedir.
Ayrica, Taguchi yontemi kullanilarak alternatif isyeri secimi yaparken, diger iki
yontemin ciktilarina ek olarak, yeni isyerinin muhtemel karhiliginin da dikkate
alinmasi 6nemli bir avantajdir. Taguchi yontemi ile elde edilen agirliklandirma
sonuglarina gore, en 6nemli faktoriin %46,90'lik bir agirhikla ¢evredeki rakip
isletme sayis1 oldugunu gostermektedir. Onu takip eden faktor ise %41,77'lik bir
agirlikla yeni isyerinin cevresindeki niifus miktaridir. Diger iki faktoriin
agirliklart ise; yeni isyerinin biiytkligi %6,88 ve otopark kapasitesi %4,43
olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, isletmelere yer se¢imi kararlarini daha iyi

bilgilendirmek icin kullanilabilecek 6nemli verilere isaret etmektedir.
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Sonug olarak, cok kriterli karar verme yontemlerinden alinan ¢iktilar arasinda
olusan sonug farkliliklar1 yorumlayabilmek i¢in degisken agirlikl baskin ¢6ziim
onerisi kullanilmistir. Boylelikle birden fazla, ¢ok kriterli karar verme yontemleri

ile elde edilen farkli sonuglar1 optimize edip tek bir ¢6ziim elde edilebilmektedir.

Tez ¢alismasinin gelecek arastirmasi olarak, gerek Taguchi metodunun kriter
agirliklandirma yontemi olarak gerekse degisken agirhklhi baskin ¢6zim
yontemlerinin etkinliginin farkli karar verme problem tiirleri ile farkli bulanik
tyelik kiime modelleri ve gri belirsizlik tiirleri altinda ¢alismalarin yapilmasi

ongorulmektedir.
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