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ABSTRACT

Keywords:

Today, industrial activities are undoubtedly one of the most important parameters when it comes to the
development of countries. In all areas of the industry, a large part of the mechanical work is carried out by electric
motors. Because it is so widely used, there is a large market, a large customer base, and therefore a large number
of electric motor manufacturers. Due to the high number of producers, customers should make a purchase decision
when choosing an electric motor. In this study, a systematic approach to selection of asynchronous electric motor
was tried to be made by using multi criteria decision making techniques. In this frame, the data were collected for
one of the most commonly used asynchronous motor in the industry. This motor was selected randomly as 90 kW,
1500 rpm, B3 body type electric motor. The data are collected from three different companies' electric motaors,
which constitute a certain weight in the sector. The criteria for these different asynchronous motors were solved
by TOPSIS, MOORA, VIKOR methods. With basic descriptions about these methods, the results of methods on
asynchronous motor selection were compared. The opinions of the decision makers currently working in the sector
together with the motor data were taken and the criterial weights were realized in this direction. As a result of
comparison, TOPSIS and MOORA methods indicated that M3 electric motor is the best choice. The VIKOR method,
in combination with the M3, also determined the M2 engine as the best choice. This is the result of VIKOR's
involvement of the decision maker's intuitive weights in the process. TOPSIS and MOORA methods have yielded
reliable results such as similar studies.

Asynchronous Motor Selection, Multi Criteria Decision Making, TOPSIS, MOORA, VIKOR

Asenkron Elektrik Motoru Secimine Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri Yaklasimi

0z

Anahtar
Kelimeler:

Sanayi faaliyetleri, giiniimizde tlkelerin gelismisliginden bahsedildiginde kuskusuz ki en énemli parametrelerden
biridir. Sanayinin hangi alani olursa olsun, mekanik islerin blyilk bir bélimini elektrik motorlan
gerceklestirmektedir. Bu kadar yaygin kullaniliyor olmasi sebebi ile biyiik bir pazar, biyiik bir misteri kitlesi ve
dolayisi ile ¢ok sayida elektrik motoru dreticisi mevcuttur. Uretici sayisinin fazla olmasi sebebi ile miisterilerin
elektrik motoru secerken birgok riin arasindan bir satin alma kararn vermesi gerekmektedir. Bu galismada gok
kriterli karar verme teknikleri kullanilarak asenkron elektrik motoru segimine sistematik bir yaklasim getirilmeye
cahsilmistir. Bu cercevede sanayide en cok kullanilan asenkron motorlarindan rassal olarak 90 kw, 1500 d/d, B3
govde tipinde elektrik motoru icin veriler temin edilmistir. Veriler, sektérde adet bazinda belli agirligi olusturan tg
farkli firmanin elektrik motorlar icin temin edilmistir. Bu farkli asenkron maotorlara iliskin kriterler TOPSIS, MOORA,
VIKOR yontemleri ile ¢cozimlenmistir. Bu yontemlere iliskin temel tanimlamalarla birlikte yontemlerin asenkron
motor seciminde verdigi sonuclar karsilastinlmistir. Motor verileri ile beraber sektorde halen galismakta olan karar
vericilerin gérisleri alhinmis ve bu dogrultuda kriter agirhklandirmalar gergeklestirilmistir. Karsilastirma sonucunda
TOPSIS ve MOORA yéntemleri M3 elektrik motorunu en iyi secim olarak isaret etmistir. VIKOR yontemi ise M3 ile
birlikte M2 motorunu da en iyi se¢cim olarak belirlemistir. Bunun, VIKOR ydnteminin karar vericinin sezgisel
agirliklarini stirece dahil etmesinden kaynaklandigi sonucuna varlmistir. TOPSIS ve MOORA yéntemlerinin ise
benzer calismalarda oldugu gibi giivenilir sonuclar verdigi yorumu yapilmistir.

Asenkron Motor Secimi, Cok Kriterli Karar Verme, TOPSIS, MOORA, VIKOR
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1. Giris

Glnimuz dinyasinda llkelerin gelismisliinden bahsedildiginde akla ilk gelen
parametre sanayi géstergeleridir. Sanayisine yatinm yapan Ulke ve bdlgeler kiiresel
rekabette cok dnemli avantajlar saglamaktadirlar. Sanayi faaliyetleri g6z 6éniinde
bulunduruldugunda kuskusuz bircok dnemli islevi is makinalarn yerine getirmekte ve
bu baglamda en kritik noktada elektrik motorlari bulunmaktadir.

Bir is yapabilmek icin, is yapabilme kapasitesine sahip bir giice, giic elde edebilmek
icin de enerjiye sahip olmak gerekmektedir. Sanayi sektdriinde bir cikti elde edebilmek
icin is yapma kapasitesine sahip is makinalarina ve dolayisiyla enerjiye ihtiyag
duyulmaktadir. Diinyada Gretim tesislerinin tamamina yakininda is yapabilmek amaci
ile cesitli tipte elektrik motorlan kullanilmaktadir. Bu motorlarin biyik bolimi de
sincap kafesli asenkron elektrik motorlaridir. Yapilan bir arastirmaya gore pazardaki
elektrik motorlarinin 0,75 kW giiclin altinda %5'i, 0,75 - 375 kW gtict arasi elektrik
motorlarinin %49'u, 375 kW glicti Gzeri motorlarin %95'i AC ¢ fazh elektrik
motorlaridir (Almeida vd., 2008: 14).

Elektrik motoru genel anlamda, girisinden verilen elektrik enerjisini mekanik enerjiye
ceviren, cikis tarafindaki mekanik eneriji ile is yapacak makinayi tahrik eden bir elektrik
makinasidir. Sincap kafesli asenkron motor ise rotordaki elektrik akimini Gretmek icin
gerekli olan torku, durag sargilarin manyetik alanindan elektromanyetik indiiksiyon
elde ederek treten bir AC elektrik motordur (Almeida vd., 2008: 18).

Tirkiye'de yogun bir sekilde kullanilan elektrik motorlan ile ilgili olarak bircok yasal
diizenleme mevcuttur. Dogrudan etkili olan yasal diizenlemeler asagida verilmistir

(Sekil 1).
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Sekil 1. Elektrik Motorlarinda Dogrudan Etkili Yasal Diizenlemeler (Esen, 2015: 2)

Tirkiye genelinde yapilan arastirmada net elektrik tiiketiminin %22’si meskenlerde
kullanilirken, %19'u ticarethanelerde, %47'si sanayide kullaniimaktadir (TUIK, 2014).
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Tiarkiye'nin de aralarinda bulundugu 29 ililkeden olusan IEA (International Energy
Agency) ‘nin tye Ulkeler genelinde yaptigi arastirmaya gore sanayide kullanilan
elektrigin %69y, ticarethanelerde kullanilan elektrigin %38’i, meskenlerde kullanilan
elektrigin %22'si ve tasimacilik/tannmda kullanilan elektrigin %39'u elektrik
motorlarinda tiketilmektedir. (Waide, Brunner, 2011: 11)

hhmﬁ

Sanayi Ticarethane Mesken Tasimacihik ve tarim

® Elektrik Tiiketimi (TWh/yil)

Elektrik Motorlarinm Sektir Tiiketimi (TW h/yil)

sekil 3. IEA Uye Ulkelerinde Elektrik Motorlarinin Sektérlere Gére Enerji Kullanim Orani 2011 (Waide, Brunner, 2011: 11)

Bu veriler isiginda Turkiye'nin toplam net elektrik tiiketiminin yaklasik %55'i elektrik
motorlarinda gerceklesmektedir yorumu yapilabilir. Ayni arastirmaya gdére bir yil
icerisinde piyasaya 1,5 milyon adet elektrik motorunun girdigi tahmin edilmektedir.

Bu derece biiylik bir pazarin s6z konusu olmasi, asenkron motor Greten firma sayisinin
artmasina ve yeni firmalarin bu pazara girme istegine pozitif etki gdstermektedir. Bu
baglamda, seceneklerin birden fazla olmasi motor temin etmek isteyenlerin bir karar
vermesini gerektirmektedir.

Bu calismada diinya endiistrisindeki 6nemi sebebi ile asenkron elektrik motorlarinin
secimi irdelenmistir. Sincap kafesli asenkron elektrik motoru secimi yaparken
stibjektif olmayan, nicel tekniklerle elde edilebilecek bir karar sistematigi
olusturulmaya cahsilmistir. Konuya nicel yaklasim, ¢ok kriterli karar verme (CKKV)
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yontemleri arasindan secilen, akademik calismalarda siklikla kullanilan ve bu alanda
dogru sonuclar verecegi disinilen TOPSIS, MOORA ve VIKOR ydntemleri ile
gerceklestirilmistir.

2. Literatiir Taramasi

Onceki calismalar incelediginde elektrik motorlar ile ilgili olarak CKKV yontemleri
kullanilarak yapilan herhangi bir calisma bulunamamistir. Bununla beraber ekipman
secimi, personel secimi, ekonomik ve finansal performans karsilastirmalarn vb.
konularda gesitli cahsmalar yapildigi gériilmektedir. CKKV konusuna iliskin son yillarda
yapilan calismalardan bazi 6rnekler asagida 6zetlenmistir.

Can, Delice ve Ozcakmak (2017) calismalarinda pim imalati yapan bir firmada, 1sil
islem istasyonu ergonomik agidan analiz edilerek oturma diizenegi secimi ¢cok kriterli
karar verme teknikleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu kapsamda istasyonda
sergilenen c¢alisma duruslarimin risk degerlendirmesi icin Hizh Tdm Vicut
Degerlendirme (Rapid Entire Body Assessment-REBA) ytntemi uygulanmis, bu
yontemin sonuclarina gore viicudun en ¢ok zorlanan bdélgeleri belirlenerek, yedi farkl
oturma dizenedi dért karar verici tarafindan karsilastinlmistir. Calismada kriter
agirhklarinin belirlenmesinde SWARA yoéntemi, alternatiflerin siralanmasinda ise
Agirlikh Birlesik Toplu Carpim Degerlendirmesi (Weighted Aggregated Sum Product
Assessment-WASPAS) kullamlmistir.  Sonug olarak belirlenen ikinci oturma
diizeneginin ilk sirada tercih edildigi belirlenmistir.

Biyiikozkan ve Gileryliz (2016) cahsmalarinda lojistik firma web sitelerinin
performanslarinin  degerlendirmesinde cok kriterli karar verme tekniklerini
kullanmiglardir. Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) ve TOPSIS teknikleri kullanilarak Tiirk
lojistik sektériinde o6ncii sayilan 15 firmanin web sitelerinin performanslarinin
siralanmasi amaclanmistir. Yapilan analiz sonucunda lojistik web sitelerinin hizmet
kalitesi icin en 6nemli G kriter sirasiyla fiziksel yapi, bilgi kalitesi ve karsilik verebilme
olarak belirlenmistir. Onem derecesi en yiiksek alt kriterler; bilgi zenginligi (0,123),
teknik performans (0,118) ve islevsellik (0,111) olarak belirlenmistir. Sonug olarak
lojistik firmalarnn web sitelerini tasarlarken bu kriterlere daha ¢ok odaklanmalari
onerilmistir.

Doganalp’in (2016) galismasi 6gretim Gyesi degerlemesinin bulanik cok kriterli karar
verme yontemleri ile gergeklestirilmesini amaglamistir. Bu kapsamda Calismada, bir
devlet (Universitesinin Yonetim Organizasyon Bilim Dali, Tezli Ylksek Lisans
programinda 2014-2015 Giiz Dénemi'nde dersleri ortak olan i 6grenci karar verici
olarak belirlenmis, 6grencilerin tamami fayda kriteri olan dokuz kriter Gizerinde fikir
birligi saglamistir. Bu karar vericiler tarafindan en yiiksek performansa sahip 6gretim
dyesinin belirlenmesine karar verme agisindan en 6nemli bulunan karar kriterleri teorik
bilgilerin yeterli 6rnekle pekistirilmesi, derste 6grenciler arasi ve 6grenci-ogretim Gyesi
arasinda iyi bir iletisim ortaminin yaratilmis olmasi ve degerlendirme sisteminin
ogrenilenlerin timind esit agirlikta olcecek nitelikte olmasi kriterleri olarak
belirlenmistir. Dort farkh 6gretim Gyesinin karar vericiler tarafindan degerlendirilmesi
sonucu elde edilen veriler Bulanik TOPSIS yontemi ile analiz edilerek dgretim tyelerinin
siralamasi, yakinlik katsayisi en yliksekten en diistige dogru belirlenmistir.
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Agac ve Baki'nin (2016) calismasi saglik ve saglik hizmetleri alaninda gerceklestirilen
Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) uygulamalarini kapsamh bir sekilde incelemeyi
amaclamistir. Sonucta yapilan calismalarin daha cok hastane ve tibbi atik yeri segmek,
hizmet kalitesi degerlendirmek ve risk degerlendirmesi yapmak gibi konularin ele
aldigi, en cok kullanilan teknigin AHP oldugu, bitiinlesik olarak en fazla kullanilan
tekniklerin ise ANP tabanli oldugu ve son yillara gére CKKV tekniklerinin kullaniminda
artis oldugunun gozlemlendigi yorumlari yapilmstir.

Ozbek (2016) calismasinda bir isletme icin en uygun tedarikcileri belirlemede bulanik
analitik ag stireci (BAAS) ve VIKOR yontemlerini kullanmistir. BAAS yéntemi, kriterlerin
onem agirhiklarini belirlemede, VIKOR ydntemi ise belirlenen énem agirhklarini
kullanarak en uygun tedarikciyi secmede kullamilmistir. Literatir taramasi sonucu
analize esas kriterler; kalite, fiyat, teslimat, hizmet, esneklik, teknik yeterlilik,
teknolojik kabiliyet, yénetim ve organizasyon, gegmis perfarmans, finansal durum ve
cografi konum olarak belirlenmistir. Yapilan analiz sonucunda en etkili kriterin fiyat
oldugu, bunu kalite kriterinin izledigi ve en az etkili kriterin ise esneklik oldugu
belirlenmistir. Tedarikcilerin siralanmasi sonucu S2 tedarikgisinin en uygun tedarikgi
oldugu belirlenmistir. Bulunan secim modelinin tedarikgi secim stirecinde de basaril
sekilde uygulanabilecegi yorumu yapilmistir.

GCaliskan ve Eren’in (2016) calismasi 10 kamu, 6zel ve yabanci sermayeli mevduat
bankasinin finansal rasyolan ile cok kriterli karar verme ydntemlerinden AHP ve
PROMETHEE yontemleri kullanilarak 2010-2014 doénemine ait finansal
performanslarinin  karsilastirlmasini  amaclamistir. Aktif baytkliklerine gére,
belirlenen yillar arasinda verisi bulunan 3 adet kamu sermayeli mevduat bankasi, 6
adet Tirkiye’ de kurulmus yabanci sermayeli banka, 6 adet 6zel sermayeli mevduat
bankasi ve 2 adet kamu sermayeli kalkinma ve yatinm bankasi olmak {izere toplam 17
banka, 2010-2014 dénemlerine ait secilmis 10 rasyo kullanilarak analiz edilmistir.
AHP ve PROMETHEE ydntemleri ile yapilan her iki analiz sonucunda en iyi finansal
performansi kurumsal sermayeli bir banka olan Tirkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankasi
sergiledigi belirlenmistir.

Isik (2016) calismasinda QUALIFLEX ve ORESTE cok kriterli karar verme yéntemlerini
kullanarak sigorta sirketi secimi problemine bir yaklasim getirmeyi amaclamistir.
Yapilan analiz sonucunda hem QUALIFLEX hem de ORESTE yontemleri A1
alternatifinin en iyi alternatif oldugu belirtilmistir. Sonucta sigorta sirketi secim
problemi icin QUALIFLEX ve ORESTE yodntemlerinin etkin bir sekilde kullanabilecegi
yorumu yapilimistir.

Yildinm (2015) calismasinda ARAS yonteminin literatirde kullanim alanlarini
incelemis, ybntemin asamalarini detayli olarak ele almis ve son olarak érnek bir karar
problemi lizerinde ARAS ydntemi uygulanarak elde edilen bulgulan yorumlamistir.
Sonugta ARAS ydnteminin karar vericiler icin kolaylikla uygulanabilir bir alternatif
oldugu, karar stirecinde hakim olan belirsizligin giderilmesi icin Bulanik Sistem Teorisi
ve yeterli bilgi bulunmadigi durumlarda Gri Sistem teorisi ile birlikte kullanilabilecegi
yorumlar yapilmistir.

Aksoy, Omiirbek ve Karaatl’nin (2015) calismasinda Tirkiye komir isletmelerinin
performans degerlendirmesinin AHP temelli MULTIMOORA ve COPRAS ydntemleri
kullanilarak gergeklestirmesi amaglanmistir. Calismada Tarkiye Komir isletmelerine
ait 8 isletmenin 2008-2012 yillar arasinda toplam satig, faaliyet kari, rezerv durumu,
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calisan sayisi, dekapaj miktari, yatinm harcamalan ve dretim miktan kriterleri
agisindan analiz edilerek AHP, MULTIMOORA ve COPRAS cok kriterli karar verme
yontemleri ile performans degerlendirilmesi yapiimistir. Sonucta, her iki ydntemde de
en iyi performans gosteren isletme ELi (Ege Linyitleri isletmesi) belirlenmis, stz
konusu sirketin bulundugu bélgede 2013 yili Kurumlar Vergisi Rekortmeni oldugu
belirtilmistir. iki ydntemin sonuclarinin bilyiik oranda ayni cikmis olmasi, isletmelerin
performansinin  degerlendirilmesinde ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin
kullanilabilecegi seklinde yorumlanmistir.

Ozbek’in (2015) akademik birim yéneticilerinin MOORA yéntemiyle secilmesi (izerine
yaptigi arastirmada akademisyenlerin gorisleri karar verme siirecine dahil edilerek
secim sistematigi olusturulmustur.

Simgek, Catir ve Omdirbek’in (2015) turizm sektoriinde tedarikgi segimini CKKV
yontemlerinden TOPSIS ve MOORA yontemleri ile inceledigi calismada 5 ana kriter ve
20 alt kriter agisindan 6 tedarikgi firmanin kiyaslamasi yapilmistir. Calisma sonucunda
en uygun olan ve en uygun olmayan firmalar belirlenmistir.

Yildinm ve Onder’in (2014) galigmalar gok kriterli karar verme tekniklerini kullanarak
istanbul'un potansiyel tasimacilik kéylerinin  degerlendirilmeyi amaclamistir.
Calismada AHP yontemi ile kriterlerin 6nem dizeyi belirlenmis, bu 6nem diizeyleri
PROMETHEE y6ntemine girdi olarak kullaniimis ve lojistik kdy yerlesimi problemine bir
coziim yaklasimi getirilmistir. Onerilen modelin uygulanmasi sonucunda Silivri en iyi
alternatif, Pendik ise en kdtl alternatif olarak belirlenmistir. Ag yapilandiriimasi ve
Olcitler arasindaki ba@mhhgin belirlenmesi icin analitik ag slirecinin (ANP)
kullanilabilecegi yorumu yapilmistir.

Eroglu, Yildinm ve Ozdemir (2014) galismalarinda personel seciminde, ¢ok kriterli
karar verme tekniklerinden biri olan ORESTE ydntemini kullanmislardir. Bu kapsamda
gercek bir isletmenin Muhasebe ve Pazarlama departmanlar icin personel secim
stirecine iliskin problem, ORESTE ydntemi ile yapilan analiz ile ¢6zim yaklasimi
gerceklestirilmis, adaylarin siralanmasi saglanmistir.  Yontemin, isletmecilikte
karsilasilan tedarikci secimi, cok sayida alternatifin bulundugu yatinm problemleri,
proje secimi vb. karar problemlerine uygulanabilecegi, ayrica bulanik sayi ve kiimeler
ve gri teori ile birlikte genisletilerek daha fazla uygulama alaninin bulunabilecegi
yorumu yapimistir.

Yildinm ve Onay (2013) galigmalarninda bulut teknolgjisi tizerine yazilmig bir rapordaki
veriler kullanilarak bes farkh firmanin sagladigi hizmeti, yine raporda verilen
degerlendirme kriterlerini baz alarak AHP ve MOORA yontemleri araciligi ile siralamayi
amaclamistir. Raporda siralama yapilmamis, yapilan testlerde en iyi performansi
gb6steren firma belirtilmistir. MOORA y6ntemi ile yapilan analiz sonucu siralamada
birinci olan firma ile raporda en iyi performansi gésteren firmanin ayni firma oldugu
belirlenmistir.

Ertugrul ve Ozgil'in (2014) klima secimine CKKV dnerisini getirdigi calismada TOPSIS
ve VIKOR yontemleri kullanilarak 8 farkh marka arasindan en uygun alternatif
belirlenmistir.

Urfalioglu ve Geng (2013) Tirkiye'nin ekonomik performansinin Avrupa birligi Gye
lkeleri ile karsilastinimasini CKKV teknikleri ile gerceklestirmistir. ELECTRE, TOPSIS
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Uretici Firma

Nominal Motor Guici (kW)
Nominal Motor Gerilimi (V)
Frekans (Hz)

Nominal Motor Devri (Rpm)
Nominal Motor Akimi (A)
Motor Verim Sinifi

Govde Tipi

ve PROMETHEE yodntemleri ile yapilan analizler sonucunda ydntemlerin kendi
aralarinda karsilastirmalarinda tlkelerin performans 6élgiimleri icin yakin sonuclar
verdikleri gorilmustur.

Gakir ve Percin’in (2013) CKKV ydntemlerinden CRITIC, TOPSIS ve VIKOR yontemlerini
kullanarak lojistik firmalarinin performansini élgmeyi amacladigi calisma sonucunda
cok net bir performans degerinin tam olarak yansitilamadigi, performans élgiimiinde
objektif ve subjektif kriterlerin birlikte degerlendirilmesi gerekliligi vurgulanmustir.

Dincer ve Gorener'in (2011) hizmet sektdriinde performans degerlendirmesinde AHP,
VIKOR, TOPSIS yaklagimlar izerine yaptigi arastirma sonucunda performans 6lgim
kriterlerinin analizinde AHP tekniginin, alternatiflerin degerlendirilmesinde ise VIKOR
ve TOPSIS yontemlerinin kullanildigi modele goére, her iki yontemde de yabanc
bankalarin diger gruplara oranla daha iyi bir performansa sahip oldugu gosterilmistir.

Yicel ve Ulutasg’in (2009) calismalari Malatya sehrinde bulunan kargo firmasinin yeni
acacagi magazasinin yerinin belirlenmesinde bir CKKV yéntemi olan ELECTRE yontemi
kullanilmistir. Bu kapsamda firma kendisine uygun oldugunu disindigi 6 yer
secenegini belirlemistir. Yine sirket tarafindan belirlenen kriterler ELECTRE y&ntemi
ile analiz edilmis ve en uygun ¢dz(m alani olarak Sira Pazari belirlenmistir.

Ata ve Sennaroglu’nun (2008) calismasinda cok kriterli karar verme tekniklerinden biri
olan analitik hiyerarsi proses metodu ile savas gemisi tasanimindaki kriterlerin agirlik
katsayilarinin hesaplanmasi konusu incelenmistir. Analizde savas gemilerinin
tasariminda 6nemli gorilen 6 farkli ana kriter analiz edilmistir. Analiz sonucunda tiim
ana kriterler icerisinde silah sistemleri en blyiik agirlik degerine sahip kriter olarak
belirlenmistir. Mobilite ana kriterinde sirekli hiz en biliytik agirlik degerine sahip
olurken, bagimsizlik ana kriterinden en biyik agirhk degerine sahip alt kriter flize
kapasitesi olmustur. Duyarhlik ana kriterinde en biiyiik agirlik degerine sahip alt kriter
RCS sistemi bulunurken, maliyet ana kriterinde en buylik agirlik degerine sahip alt
kriter bakim maliyeti olarak belirlenmistir.

3. Materyal

Secimi yapilacak elektrik motorlari icin Glkemizde faaliyet gsteren ve pazarda kayda
deger bir agirhigi olan 3 farkh firmanin asenkron elektrik motorlarinin teknik ézellikleri
ve fiyatlan temin edilmistir. Veriler, sanayide sikga kullanilan motorlardan rassal
olarak secilen 90 kW nominal giicinde, 1500 rpm nominal devire sahip, B3 gotvde
yapisinda ve IE3 verimlilik sinifinda motor icin temin edilmistir. Konuya iliskin veriler
asagida (Tablo 1) verilmistir.

F1 F2 F3
90 90 90
400 400 400
50 50 50
1487 1485 1485
159 157 158
IE3 IE3 IE3
B3 B3 B3
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Uretici Firma F1 F2 F3
Koruma Sinifi IP55 IP55 IP55
Galisma Sinifi 51 51 51
izolasyon Sinifi F F F
Ist Artig Sinifi B B B
Nominal Motor Torku (Nm) 578 579 579
Motor Verimi (%100 yiikte) 95,9 95,2 95,2
Motor Verimi (%75 yikte) 96 95,5 95,2
Motor Verimi (%50 yikte) 95,5 95,3 94,8
Gig Faktori (%100 yikte) 0,85 0,87 0,86
ilk Alim Maliyeti (TL) 10789* g719%* 7220
Temin Siresi (Hafta) 13 o] 6

*** F1 ve F2 motorlan ithal motorlar oldugundan, ilgili firmalar ilk alim maliyeti verisini Euro para birimi cinsinden vermislerdir. Degerlendirmenin
yapilabilmesi icin verilerin ayni cinsten olmasi gerekmektedir. Bu sebeple ilk alim maliyeti verileri (F1 icin 3164 euro, F2 icin 2850 euro) T.C. Merkez
Bankasi'nin 01.11.2016 tarihli paritesi (1 Euro = 3,41 TI) kullanilarak eskalasyon yapilmistir. (http://www.tcmb.gov.tr)

Tablo 1. Degerlendirilecek Motorlarin Ozellikleri
ilgili tabloda 6zellikleri verilen motorlarin ilk 11 dzelliginin karakteristik 6zellik olmasi
ve her motor icin ayni degere sahip olmasi sebebi ile kriter degerlendirme matrisinde
bu 6zelliklere yer verilmemistir. Bunlarin disinda motor torku, motorun gici ile orantih
olan bir diger karakteristik 6zelliktir. Ancak, bazi uygulamalarda torkun tirevlerinin
(kilitli rotor torku) dikkate alinmasi gerekliligi sebebi ile bu veriye kriter degerlendirme
matrisinde yer verilmistir.

Asenkron elektrik motoru secimi yapilabilmesi icin konu ile ilgili olarak sanayi
sektdriinde calismakta olan 10 farkh karar vericinin gorisleri alinmistir. Karar vericiler
en az lisans seviyesinde {niversitelerin ilgili bolimlerinden mezun, 28-47 yas
arahiginda, 5-24 yil arasi sektér tecriibesi olan bir demografik yapiya sahiptir. Karar
vericilerden Tablo 2'de verilen kriterlere, kendi siibjektif dlciitlerine gére en 6nemsiz
kriter 1 olmak Gizere, 1'den 9’a kadar rakamsal deger girmeleri istenmistir.

Karar Nominal Verim %100 Verim %75 Verim %50 Giig Faktori llk Alim

Vericiler Tork %100 Maliyeti | emin stresi

KV1
Kv2
KV3
Kv4
KV5
KV6
Kv7
Kv8
KVS

KVv10 7
Tablo 2. Karar Vericilerin Kriter Degerlendirme Matrisi

w v o

8
5
3

NN Ww NN OW NNl N
a OO U O U U e M

0O W 00 N 0O OO 34 0 v w

A NWN W

N 0O NN OO N O 0 o

a NwWwhd NW
00 N O W 0 O 0 W 0 w

Bu calismanin asil konusu olmamakla beraber, hem calismanin derinligini arttirmak
hem de konu hakkindaki genel egilimi anlayabilmek amaci ile karar vericilerin konuya
iliskin gortsleri kullanilarak IBM SPSS Statistics 23 programi ile giivenilirlik analizi
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gerceklestirilmistir. Analiz sonuclarinin Cronbach’s Alpha sonuglan Tablo 3'te

verilmistir.
Reliability Statistics
Cronbach's
Alpha M of ltems
568 7
tem-Total Statistics
Scale Corrected Cronhach's
Scale Mean if Wariance if [tem-Total Alphaif kem
Item Deleted ltem Deleted Correlation Deletad
TORK 36,5000 28,722 - 186 746
VERIM100 33,6000 21,822 520 64
VERIMTS 31,9000 24,767 ,290 537
VERIMED 36,5000 14,044 773 273
GUCFAKTORLU 36,1000 13,433 JE04 288
ILKALIMMALIYETI 31,6000 27 600 094 AB0
TEMINSURESI 32,6000 26,489 186 564

Tablo 3. Guvenilirlik Analizi Sonuglan

Analiz sonucunda givenilirlik orani %56,9 olarak belirlenmistir. Toplam istatistik
verilerinin en sag sidtununda kriterlerden birinin silinmesi ile yeni Cronbach’s Alpha
degerinin ne olacagi verilmistir. Tork kriterinin arastirmadan cikarnlmasi durumunda,
analiz sonucundan da gorilecegi Gzere givenilirlik orani %74,6 olacaktir. Tork
degerinin Tablo 2'deki toplam puani ve agirlik degeri g6z éniinde bulunduruldugunda
sonuca olan etkisi cok disiik olacagindan calismada kullanilmasinda herhangi bir
sakinca goridlmemistir.

4. Bulgular

Karar vericilerden gelen geri beslemelerde satis sonrasi hizmet ve benzeri bazi ek
ozelliklerin de 6nemli oldugu belirtiimistir. Ancak bu ek 6&zellikler sayisal
degerlendirmeye uygun olmadigindan tercih kriterleri kapsamina alinmamistir. Diger
kriter degerlendirme verileri kullanilarak 3 farkh CKKV ydntemi ile degerlendirilmistir.

4.1. TOPSIS Yontemi

Gok kriterli karar verme yéntemlerinden biri olan TOPSIS yéntemi, “Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution” kelimelerinin bas harflerinin
kullanildigi bir kisaltmadir. Bu y6ntem, alternatifler arasindan en iyi secimin
yapiimasina imkan taniyan bir tekniktir (Ozdemir, 2014:134). TOPSIS yéntemiile karar
verirken secilen bir alternatifin ideal ¢c6ziime yakin olmasi ve ideal olmayan ¢dziime
(negatif ideal) de uzak olmasi beklenir (Lai ve Digerleri, 1994: 488). TOPSIS y6ntemi,
ELECTRE y6nteminin temel yaklagimlarini kullanir. TOPSIS ydntemi 6 adimdan olusan
bir ¢c6ziim siirecini icerir. Bu siirecler motor secimi icin uygulanmistir.

Adim 1. Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

Karar matrisinin satirlarinda karar noktalar, situnlarinda ise karar vermede
kullanilacak degerlendirme faktérleri yer alir. Calismamizda asagidaki tabloda (Tablo
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4) satirlarda karar noktasi olan motorlar, siitunlarda ise motorlarin degerlendirilecek
ozellikleri verilmistir.

Nominal

Tork Verim %100  Verim %75  Verim %50 G“'i/ffé‘saru ;,'I';m'::l Temin Siiresi
M1 578 95,9 96 95,5 0,85 10789 12
M2 579 95,2 95,5 95,3 0,87 9719 9
M3 579 95,2 95,2 94,8 0,86 7220 6

Tablo 4. Karar Matrisi

Nominal

Adim 2. Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

Standart karar matrisi, karar matrisinin (Tablo 4) verilerinden vyararlanarak ve
asagidaki formdller kullanilarak hesaplanir.

| )
R matrisi asagidaki gibi elde edilir:
I’11 r;l.Z rln
er rl22 r2n
Rij = (2)
_rml rm2 rmn a

(1) ve (2) no’lu formdllerden hareketle;

. . . Giig Faktorii ilk Alm e
0 0
Tork Verim %100 Verim %75 Verim %50 %100 Maliyeti Temin Siiresi
M1 0,577 0,580 0,580 0,579 0,571 0,665 0,743
M2 0,578 0,576 0,577 0,578 0,584 0,599 0,557
M3 0,578 0,576 0,575 0,575 0,577 0,445 0,371

Tablo 5. Standart Karar Matrisi (R)

Nominal

Adim 3. Agirlikl Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi

Degerlendirme kriterlerine iliskin agirlik degerleri (w) belirlenir (Z:Wi =1).

i=1

. . . Gii¢ Faktorii ilk Alim o
0
Tork Verim %100 Verim %75 Verim %50 %100 Maliyeti Temin Siiresi
Agirhk 0,083 0,156 0,198 0,083 0,093 0,206 0,181

Tablo 6. Agirlik Degerleri (W,)

Daha sonra standart karar matrisinin (R) her bir siitunundaki degerler ilgili wi degeri
ile carpilarak agirhkh standart karar matrisi (V) olusturulur.
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M1 0,0478
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M3 0,0479
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. . . Giig Faktorii ilk Alim e
[}

Verim %100 Verim %75 Verim %50 %100 Maliyeti Temin Siiresi
0,0904 0,1151 0,0480 0,0530 0,1371 0,1344
0,0897 0,1145 0,0479 0,0543 0,1235 0,1008
0,0897 0,1142 0,0477 0,0537 0,0917 0,0672

Tablo 7. Agirlikh Standart Karar Matrisi (V)

M1
M2

M3
Tablo 8. ideal Uzaklik Tablosu

M1
M2
M3

Adim 4. ideal (A*) ve Negatif ideal (A-) Coziimlerin Olusturulmasi

TOPSIS yontemi, her bir degerlendirme faktériinin monoton artan veya azalan bir
egilime sahip oldugunu varsaymaktadir. ideal ¢6ziim setinin bulunmasi igin agirlikl
standart karar matrisi siitunlarnindaki en biiyiik degerler secilir.

A" ={0.0479, 0.0904, 0.1151, 0.0480, 0.0543, 0.0917, 0.0672}

Negatif ideal c¢6zim setinin bulunmasi standart karar matrisi

sttunlarindaki en kiigtik degerler segilir.

icin agirhkl

A ={0.0478, 0.0897, 0.1142, 0.0477, 0.0530, 0.1371, 0.1344}
Adim 5. ideal ve ideal Olmayan Noktalara Olan Uzaklk Degerlerinin Elde Edilmesi

TOPSIS yonteminde her bir karar noktasina iliskin degerlendirme faktor degerinin
ideal ve negatif ideal ¢dziim setinden sapmalarinin bulunabilmesi icin Euclidian
uzaklik yaklagsimindan yararlanilmaktadir. Buradan elde edilen karar noktalarina iliskin
sapma degerleri ise ideal Ayinm (Si*) ve Negatif ideal Ayinm (Si-) 6lciisii olarak
adlandinimaktadir. Bu élcilerin hesaplanmasinda asagidaki formdaller kullanihir.

3)

(4)

(3) ve (4) no'lu formdllerden hareketle;

*

S

0,0811
0,0462
0,0014

S
0,0012
0,0363
0,0811

Tablo 9. Negatif ideal Uzaklik Tablosu

Adim 6. ideal Coziime Gdéreli Yakinligin Hesaplanmasi
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M1
M2

M3
Tablo 9. Sonug Tablosu
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Tdm karar noktalarinin ideal c6ziime géreli yakinhginin (Ci*) hesaplanmasinda ideal ve
negatif ideal ayinm olcilerinden yararlanilir. ideal ¢ziime goreli yakinhk degeri
asagidaki formille (5) hesaplanir.

* Si_

C =—— (5)
S, +5S,

Formilden hareketle sonug tablosu (Tablo 9) olusturulmustur.

* *

s, Sy C,

0,0811 0,0012 0,0144
0,0462 0,0363 0,4398
0,0014 0,0811 0,9835

ideal ¢oziime gdreli yakinlk Ci* ile sembolize edilir. Ci* degeri 0 < Ci* < 1 araliginda
deger alir ve Ci*= 1 ilgili karar noktasinin ideal ¢6ziime mutlak ¢6zim yakinhigini
gosterirken, Ci*= O ise ilgili karar noktasinin negatif ideal ¢6ziime mutlak yakinhgini
gosterir (Yildinm ve Onder, 2015: 139). Buradan hareketle en uygun motor, en yiiksek
Ci* degerine sahip olan M3 motorudur. M3 maotoru icin bulunan Ci* degerinin 1'e gok
yakin olmasi, bu segimin gok gtcli bir sekilde ideal ¢6zime yakin oldugu anlamina
gelmektedir.

4.2. MOORA Yontemi

Diger bir CKKV ydntemi olan MOORA, “The Multi Objective Optimization by Ratio
Analysis Method” kelimelerinin bas harflerinin kullanildigi bir kisaltmadir (Brauers ve
Zavadskas, 2006: 446). Yontem, oran sistemi ve referans noktasi yaklasimi olmak
Gzere iki temel béliimden olusmaktadir (Brauers ve Zavadskas, 2006: 445-469).

Oran sistemi yaklasimi, herhangi bir amacla ilgili alternatiflerin tepkisinin
karsilastinldigi durumdaki fayda (fayda: bu amacla ilgili tiim alternatiflerin temsil
edilebilmesi) olarak tanimlanmaktadir. Oran sistemi yaklasimi ¢6ziimd icin ilk olarak
degerinin hesaplanmasi gerekmektedir (Simsek ve Catir, 2015: 143).

Referans noktasi yaklasiminda ise, oran sistemi yaklagiminda da kullanilan formiil ile
normalizasyon islemi yapilmaktadir. Degerler formulden disan gikanlarak “Maksimal
Arac Referans Noktas!” elde edilmektedir. Maksimal arag referans noktasi, gergekgive
siibjektif olmayan koordinatlar olarak adlandirimaktadir. islem sonucu elde edilen
degerlerle olusturulan matris “Tchebycheff'in Min-Max Metrik” formald kullanilarak
nihai siralama yapilmaktadir (Simsek ve Catir, 2015: 144).

MOORA yontemi asenkron elektrik motoru secimi icin kullamilmig, hem oran sistemi
yaklasimi hem de referans noktasi yaklasimi icin degerlendirmeler yapilmistir.

Adim 1. Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar matrisi TOPSIS boéliminde kullanilan karar matrisinin (Tablo 4) aynisidir.
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N(.JI.T:EBI Verim %100 Verim %75 Verim %50 Gﬁ%/f:é(;ﬁrﬁ I:/III;IIi\\I/IentIi Temin Siiresi
M1 578 95,9 96 95,5 0,85 10789 12
M2 579 95,2 95,5 95,3 0,87 9719 9
M3 579 95,2 95,2 94,8 0,86 7220 6

Tablo 11. Karar Matrisi

Adim 2. Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi

Yine TOPSIS bélimiinde detayli anlatilan ve formdil (1) ve (2) kullanilarak bulunan
standart karar matrisi Tablo 5'te verilmisti. Ayni matris , MOORA ydntemi icin de
standart karar matrisi olarak kullaniimistir.

Adim 3. Agirhkh Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi

Kriterler icin Tablo 6'da verilen agirhk degerleri ile standart karar matrisindeki (Tablo
5) degerlerin carpimi ile bulunan agirhkh standart karar matrisi asagida (Tablo 12)

verilmistir.
Nominal . . . Giic Faktorii ilk Alm e
Tork Verim %100 Verim %75 Verim %50 %100 Maliyeti Temin Siiresi
M1 0,0478 0,0904 0,1151 0,0480 0,0530 0,1371 0,1344
M2 0,0479 0,0897 0,1145 0,0479 0,0543 0,1235 0,1008
M3 0,0479 0,0897 0,1142 0,0477 0,0537 0,0917 0,0672

Tablo 12. Agirlikh Standart Karar Matrisi

Adim 4. Oran sistemi yaklasimi degerlendirmesi

Tablo 12'de bulunan degerler kullanilarak (6) formdlii ile yi* degerleri hesaplanir ve bu
hesaplamaya gtre siralama yapilir (Tablo 13).

Vi =2 % 2 % (6)
j=1 j=g+1
" Oran metodu
¥
siralama
M1 0,0829 3
M2 0,1301 2
M3 0,1942 1

Tablo 13. yi* Degerleri ve Siralama

Burada g, maksimize edilecek amaclarin sayisini, (n-g), minimize edilecek amaclarin
sayisini ve yi* degeri i. alternatifin tim amaclara gére normallestiriimis degerini
gostermektedir. yi* degerleri biyikten kiiciige dogru siralanir. yi* siralamasina gére
birinci siradaki alternatif en uygun secenek olarak degerlendirilir.

Buradan hareketle, yi* degeri en biyilk olan M3 alternatifi en uygun secenektir. M3'ten
sonra uygun secenekler sirasiyla M2 ve M1 motorlandir.

Adim 5. Referans noktasi yaklasimi degerlendirmesi

Bu yaklasimda MOORA-Oran Ydntemi ile elde edilen normallestirilmis veriler temel
ahnir. Referans Noktasi yaklasiminda alternatiflerin  her bir amaca goére
maksimizasyon durumunda en iyi degeri, minimizasyon durumunda ise en disik
degeri referans noktasi (r;) olarak alinir (Ozbek, 2015: 9).
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MAKS
Nominal

Tork

M1 0,0478
M2 0,0479
M3 0,0479
Cefers  oos

MAKS

Verim
%100

0,0904
0,0897
0,0897

0,0904

MAKS

Verim
%75

0,1151
0,1145
0,1142

0,1151

MAKS

Verim
%50

0,048
0,0479
0,0477

0,048

MAKS

Giic Faktorii
%100

0,053
0,0543
0,0537

0,0543

MiN
ilk Alm
Maliyeti

0,1371
0,1235
0,0917

0,0917
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MiN
Temin
Siiresi

0,1344
0,1008
0,0672

0,0672

Tablo 14. Agirlikh Standart Karar Matrisi

Nominal
Tork
(Nm)
M1 0,0000
M2 0,0000
M3 0,0000

Verim

0,0000
0,0000
0,0000

Esitlik (7) kullanilarak alternatiflerin her bir amaca gére referans noktasina olan
uzakliklari bulunur.

dij:‘ri —x;‘ (7)

Her alternatifin en yiiksek degeri bulunur (Pi). Alternatifler kiiciikten blylige dogru
siralanir. Birinci siradaki alternatif en iyi secenek olarak kabul edilir.

. . Gii¢ ilk Ahm Temin Referans
Verim Verim Faktorii Maliyeti Siiresi Maksimumlar nokta
%100 %75 %50 %100 (TL) (Hafta) yakinhk
siralamasi
0,0000 0,0000 0,0000 0,0454 0,0672 0,0672 3
0,0000 0,0000 0,0000 0,0318 0,0336 0,0336 2
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0009 1

Tablo 14. Alternatiflerin Referans Noktaya Yakinlhklar Matrisi

Tablo 14'te bulunan veriler 1siginda referans noktaya en yakin degere sahip olan M3
alternatifi en uygun secenektir.

4.3. VIKOR

“Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje” ifadesinin kisaltiimis yazimi
olan VIKOR'un dilimizdeki anlami ise; cok kriterli optimizasyon ve uzlasik ¢6zimduir.
Yontemin temelinde, alternatifler cercevesinde ve degerlendirme kriterleri
kapsaminda bir uzlasik ¢coziimiin olusturulmasi vardir. Bu uzlasik ¢c6ziim(compromise
solution), ideal ¢6zime en yakin ¢oziimddr. Yu (1973) ve Zeleny (1982) tarafindan
temelleri atilan uzlasik ¢6ziim, birbiriyle celisen kriterlerin yer aldigi bir karar verme
proble-minde ortak bir konsensis ile anlagsmaya varmak anlamina gelmekte ve ideale
en yakin uygun ¢dziimi vermektedir (Opricovic ve Tzeng, 2004: 448).

CKKYV literatiriindeki uzlasik ¢dziim tekniklerinden biri olan VIKOR yéntemi Opricovic
(1998) tarafindan onerilmis olup CKKYV literatiirtinde ilk kez Opricovic ve Tzeng'in
(2004) calismasinda kullanilmistir. VIKOR Yéntemiyle elde edilen uzlasik ¢6zim minj j
S ile gosterilen cogunlugun maksimum grup faydasini ve minjj Rile ifade edilen, karsit
goristekilerin minimum bireysel pismanligini sagladigindan karar vericiler agisindan
tatmin edici bir ¢c6zim olmaktadir (Cakir ve Pergin, 2013: 451).

Adim 1. En iyi ve en kéti kriter degerlerinin belirlenmesi

Karar matrisindeki her bir kriter icin en iyi ( fj*) ve en kéti ( fj” ) degerleri belirlenir. j
kriteri degerlendirme acisindan “fayda” anlaminda bir kriter ise, j = 1,2,...,n igin; fj* ve
fj” asagidaki gibi ifade edilebilir (Dincer ve Gorener, 2011: 244-260).
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Agirhiklar (w;)
X

M1
M2
M3
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8,29%
K1
max

Nominal Tork

578
579
579

fj = max; fij

S (8)
f; =min; f;

Karar vericilerin gérislerine gore belirlenmis agirliklarla beraber motor 6zellikleri Tablo
16'da verilmistir.

15,58% 19,85% 8,29% 9,30% 20,60% 18,09%
K2 K3 K4 K5 K6 K7
max max max max min min

Verim %100 Verim %75 Verim %50 Giig Faktorii %100 ik Ahm Maliyeti =~ Temin Siiresi

95,9 96 95,5 0,85 10789 12
95,2 95,5 95,3 0,87 9719 9
95,2 95,2 94,8 0,86 7220 6

Tablo 16. Kriter Ozellikleri Ve Agirhklarin Eklendigi Veri Seti

Wi
X

M1
M2
M3
fj*
fij

8,29%
K1
max
578
579
579
579
578

ilgili tablodan hareketle en iyi ve en katil kriter degerleri belirlenmis ve Tablo 17'de
verilmistir.

15,58% 19,85% 8,29% 9,30% 20,60% 18,09%
K2 K3 K4 K5 K6 K7
max max max max min min
95,9 96 95,5 0,85 10789 12
95,2 95,5 95,3 0,87 9719 9
95,2 95,2 94,8 0,86 7220 6
95,9 96 95,5 0,87 7220 6
95,2 95,2 94,8 0,85 10789 12

Tablo 17. En lyi Ve En K&t Kriter Degerlerinin Belirlenmesi

Wi
R

M1
M2
M3

8,29%
K1
max
1,000
0,000
0,000

Adim 2. Normalize matrisin olusturulmasi

Karar matrisini olusturan degerleri birimlerden arindirmak ve karsilastirilabilir seviyeye
getirmek (zere lineer normalizasyon islemi uygulanir. m alternatif ve n kriterden
olusan bir karar problemine ait karar matrisi, normalizasyon islemi sonunda m x n
boyutlarinda R normalizasyon matrisine dontstirilir (Kuzu, 2014: 120). Matrisin
elemanlars;

fr—x
j ij
U &)
i
Hesaplama sonucu olusturulan R normalizasyon matrisi asagida (Tablo 18) verilmistir.
15,58% 19,85% 8,29% 9,30% 20,60% 18,09%
K2 K3 K4 K5 K6 K7
max max max max min min
0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000
1,000 0,625 0,286 0,000 0,700 0,500
1,000 1,000 1,000 0,500 0,000 0,000

Tablo 18. R Normalize Karar Matrisi

Adim 3. Normalize karar matrisinin agirliklandirilmasi

Karar vericilerin gorisleri alinarak elde edilen énem agirhiklan (wi) kullanilarak
normalize  karar matrisi, agirhklandinlmis  normalize  karar  matrisine
dénistirdlmustdr. Agirhklandinlmis normalize karar matrisi asagida (Tablo 19)
verilmistir.
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Wi 8,29%
v K1
max
M1 0,083
M2 0,000
M3 0,000

15,58% 19,85% 8,29% 9,30% 20,60% 18,09%
K2 K3 K4 K5 K6 K7
max max max max min min

0,000 0,000 0,000 0,093 0,206 0,181

0,156 0,124 0,024 0,000 0,144 0,090

0,156 0,198 0,083 0,046 0,000 0,000

Tablo 19. V Agirliklandinlmis Normalize Karar Matrisi

Si
M1 0,563
M2 0,538
M3 0,484

Adim 4. Sjve Rj degerlerinin belirlenmesi

Her bir alternatif icin ortalama ve en kéti grup skorlanini gésteren Sj ve Rj degerleri
hesaplanir.

Sj=Zwi(fi*_fij)/(fi*_fi_) (10)
i=1
Ry =max|w, (f" = f;)/(f = 7)] (1)

(10) ve (11) numarali formillerden hareketle Sj agirliklandinlmis normalize karar
matrisindeki ilgili satir degerlerinin toplami, Rj ise ilgili satir degerlerinin maksimum
degerli olani segilerek bulunmustur.

Ri
0,206
0,156
0,198

Tablo 20. Sj ve Rj Degerleri Matrisi

SJ
M1 0,563 0,
M2 0,538 0,
M3 0,484 0,

Tablo 21. Sj ve Rj Degerleri Matrisi

Adim 5. Qj degerlerinin belirlenmesi

(12) numarali denklemde, S*=min; S;; S"=max; 5;; R*=minj R;; R"=max; Rjdegderlerini ifade
etmektedir. v degeri ise kriterlerin cogunlugunun agirligini, bir baska deyisle
maksimum grup faydasini géstermektedir. v dedgeri, maksimum grup faydasini
saglayan strateji icin agirhgi ifade ederken, (1-v) degeri karsit géristekilerin minimum
pismanhginin agirhgini ifade etmektedir (Opricovic ve Tzeng, 2004: 448). Genellikle
v=0,5 kullanilir (Lixin, Ying ve Zhiguang, 2008: 1209).

Q, =v(S, -$*)/(S™=5*)+(1 —v)(R, ~R*)/(R™-R¥) (12)

(12) numarah denklemden hesaplanan Qj degerleriile Sj ve Rj degerleri asagida (Tablo
21) verilmistir.

s J Q Q Q J
(v=0,00) (v=0,25) (v=0,50) (v=0,75) (v=1,00)
206 1,001 1,000 0,999 0,998 0,998
156 -0,004 0,168 0,341 0,514 0,687
198 0,850 0,636 0,423 0,209 -0,004

Adim 5. Siralama sonuclari ve kosullarin denetlenmesi

Elde edilen sonucun gecerli kabul edilebilmesi icin iki kosul saglanmalidir. Ancak bu
sekilde minimum Q degerine sahip alternatif, en iyi veya en uygun olarak
nitelendirilebilir (Dinger ve Goérener, 2011: 249).
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En uygun secenegin belirlenebilmesi icin 2 kosulun denetlenmesi gerekmektedir.
Bunlar;

Kosul 1. Kabul edilebilir avantaj: En iyi ve en iyiye en yakin secenek arasinda belirgin
bir fark oldugunu ifade eden kosuldur. A?, en diisiik Q degerine sahip olan 1. en iyi
alternatif, A2 ise en iyi ikinci alternatiftir.

D(Q)= 1/(j-1) seklinde ifade edilmektedir. j, degerlendirme birimi sayisini
gbstermektedir. Degerlendirme birimi sayisi 4'ten kiclikse D(Q) = 0,25 alinir (Chen ve
Wang, 2009: 233-242). Calismamizda degerlendirme birimi sayisi 3 oldugundan D(Q)
degeri 0,25 alinmgtir.

Bu kosulun denetlenmesinde Q (A2) - Q (A") = D(Q) denkleminin saglanabilmesi
gerekmektedir.

Kosul 2. Kabul edilebilir istikrar: En iyi Q degerine sahip A" alternatifi ve degerlerinin
az bir tanesinde en iyi skoru elde etmis olmaldir. Belirtilen iki kosuldan bir tanesi
saglanamazsa uzlasik ¢dziim kiimesi su sekilde dnerilir:

= 2.Kosul saglanmiyorsa A’ ve A2 alternatifleri,

= 1.Kosul saglanmiyorsa A", A2, ...... , Amalternatifleri Q(A™) - Q(A") = D(Q) esitsizligi dikkate
alinarak ifade edilir (Opricovic ve Tzeng, 2004: 449).

Q degerlerinin siralamasinin yapildigi ve kosullarin denetlendigi matris Tablo 22'de

verilmistir.
Siralama
(v=0,00) (v=0,25) (v=0,50) (v=0,75) (v=1,00)
M1 3 3 3 3 3
M2 1 1 1 2 2
M3 2 2 2 1 1
a(A?) 0,850 0,636 0,423 0,514 0,687
a(A?) -0,004 0,168 0,341 0,209 -0,004
a(A?) - a(A?) 0,854 0,468 0,082 0,305 0,691
J,(s)) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Kosul 1 DOGRU DOGRU YANLIS DOGRU DOGRU
Kosul 2 DOGRU DOGRU DOGRU DOGRU DOGRU

Tablo 22. Siralama Sonuclari ve Kosullarin Denetlenmesi

Maksimum grup faydasi degeri (v), calismalarda genel olarak 0,5 alinmaktadir. Bu
calismada 0 ile 1 arasinda toplam 5 agirlik degeri icin hesaplama yapilmistir. 0,00-
0,25-0,50 grup faydasi degeri icin M2 motoru en disiik Qj degerine sahipken, 0,75-
1,00 grup faydasi degeri icin M3 motoru en dislik Qj degerine sahiptir.

Kosullarin denetlenmesi agisindan bakildiginda ise v =0,00 degeri icin Q(A?) - Q(A") =
D(Q) denklemi saglandigindan bu grup faydasi degeri icin en kiiciik Qj degerine sahip
secenek olan M2 motoru icin kosul 1 dogrulanmaktadir. Ayni sekilde yine v =0,00
degeriicin en kiiciik degerine sahip secenek olan M2 motoru Sj degeri icin en iyi skoru
elde edememesine ragmen Rj degeri icin en iyi skoru elde etmis ve dolayisi ile kosul 2
dogrulanmistir. v =0,00 degeri icin kabul edilebilir avantaj ve kabul edilebilir istikrar
kosullarini ayni anda sagladigi icin M2 motoru en iyi alternatif olarak belirlenmistir.

Benzer denetlemeler grup faydasi degeri (v)'nin 0,25-0,50-0,75-1,00 degerleri icin de
gerceklestirilmis ve ilgili tabloda (Tablo 22) kosullar belirtilmistir. v = {0,00;0,25}
degerleri icin M2, v = {0,75;1,00} degerleri icin M3 motoru en iyi alternatif olarak
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belirlenmistir. v=0,50 degeri icin ise kabul edilebilir avantaj kosulu dogrulanmamistir.
Bu durumda v=0,50 degeri icin M2 veya M3 motorlarinin her ikisi de uzlasik ortam
¢6ziim olarak kabul edilmistir. Bu calismada analiz sayisal degerler (izerinden yapilmis
olsa da karar verici kriterleri sezgisel olarak agirhklandirmak siiratiyle siirece 6znellik
kazandirmaktadir. Bu nedenle elde edilen sonuglar icin karar vericinin goértslerini
yansitan ve ideal derecesinin karar vericiye bagli oldugu durumda belirlenen sonuclar
oldugu soylenebilir (Kuzu, 2014:132).

5. Sonuc

Hemen tiim sireclerin tGretime dolayisi ile sanayiye dayali olarak ilerledigi giinimiizde
kuskusuz ki endistriyel ekipmanlara buyiik is diismektedir. Bu baglamda elektrik
motorlan biyik yikd omuzlamaktadir. Endistride kullanim alanlarinin cok genis
olmasi, pazarin blyik olmasina ve dolayisi ile bircok (reticinin motor Gretimi
sektdriine girmesine neden olmaktadir.

Bu marka cesitliliginde karar vericilere siibjektiflikten uzak, nicel kararlar alabilmeleri
icin numerik degerler kullanilarak alternatifleri karsilastirabilmelerine olanak
saglayabilecek modeller incelenmistir. Karar vericinin ihtiyaclan dogrultusunda
modeller olusturulmus ve uygun alternatifler belirlenmistir.

Ug farkli CKKV yontemi ile analiz gergeklestirilmis ve sonuglar irdelenmistir. TOPSIS
yonteminde ideal ¢iziime goreli yakinlik (Ci*) degeri hesaplanmistir. En yitksek degere
(0,9835) sahip olan M3 motoru, bu degerin 1’e en yakin deder olmasi sebebi ile en iyi
alternatif olarak belirlenmistir. M3 motoru icin bulunan Ci* degerinin 1'e ¢ok yakin
olmasi, bu secimin c¢ok gicgli bir sekilde ideal ¢6ziime yakin oldugu anlamina
gelmektedir.

MOORA vyonteminde iki yaklasim incelenmistir. Birinci yaklasim oran sistemi
yaklasimidir ve herhangi bir amacla ilgili alternatiflerin tepkisinin karsilastirldig
durumdaki fayda (fayda: bu amacla ilgili tim alternatiflerin temsil edilebilmesi)
incelenmistir. Fayda arastirmasi sistematigi sonucu bulunan yi* degerlerinin en
biyigine sahip olan M3 motoru en iyi alternatif olarak belirlenmistir. ikinci yaklasim
olanreferans nokta yaklasiminda ise gercekgi ve siibjektif olmayan koordinatlar olarak
adlandinlan maksimal arac referans noktasi elde edilmeye calsilmistir. islem sonucu
M3 motoru icin elde edilen degerin referans noktaya en yakin deger oldugu gérilmis,
bu nedenle M3 motoru en iyi alternatif olarak belirlenmistir.

VIKOR yonteminde ise alternatifler cercevesinde ve degerlendirme kriterleri
kapsaminda bir uzlasik ¢oziim olusturulmaya cahsilmistir. Bu uzlasik ¢ziimin ideal
c6ziime en yakin ¢6ziim oldugu kabul edilmigtir. iki farkh kosulun, maksimum grup
faydasinin (v) farkli degerleri icin saglanip saglanmadig arastinlmistir. Kabul edilebilir
avantaj ve kabul edilebilir istikrar kosullarini ayni anda saglandig1 2 deger icin M2
motoru, farkli 2 deger icin M3 motoru en iyi alternatif olarak belirlenmistir. v =0,50
degeri icin M2 veya M3 motorlarinin her ikisi de uzlasik ortam ¢6ziim olarak kabul
edilmistir. Bu durumda, karar verici kriterleri sezgisel olarak agirhklandirmak siratiyle
stirece 6znellik kazandirdigi kanaatine vanlmistir.

Sonugta TOPSIS ve MOORA yontemlerinin ndmerik veriler kullanilarak yapilan
secimlerde dogru sonuglar verdigi, VIKOR yonteminde ise niimerik verilere ragmen,
karar vericinin sezgisel agirhklarinin da sonuca etki ettigi, strece 6znellik kazandiran
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bir ydntem oldugu anlasilmistir. Bu calismada kullaniimayan diger CKKV yontemleri
benzer calismalarda kullanilarak ideal ¢dziime ulasmadaki basar oranlan test
edilebilir.
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