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Isletmeler rekabet avantaji elde edebilmek icin iiretim faaliyetlerini optimize ederek,
iiriin maliyetlerini diisiirmeyi hedefler. Yapilan arastirmalar bakim operasyonlarina
ayrilan kaynagin tiretim maliyetleri igerisinde 6nemli bir paymin oldugunu, alinan
yanlis kararlar ve yanlig uygulamalar nedeniyle de ayrilan kaynagin iigte birinin bosa
harcandigini ortaya koymaktadir. Siirecin ekonomik boyutunun yani sira teknolojide
yasanan gelismeler, is¢i sagligi ve is giivenligi konularinda artan duyarlilik, {iriin
kalitesi ve yiiksek kapasite gibi beklentiler gbz oniine alindiginda; isletmeler igin
uygun bakim stratejisi se¢imi Kritik bir karar problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu calismada bir gazete matbaasi i¢in en uygun bakim planlama stratejisinin segilmesi
amaglanmistir. Bakim stratejisi seciminin bir¢ok kriterden olusan ve kesin yargilar
icermeyen bulanik bir siire¢ oldugu g6z Oniline alinarak; kriter agirliklarinin
hesaplanmasinda Pisagor Bulamik AHP, alternatiflerin kriterler agisindan
degerlendirilmesinde Pisagor Bulantk WASPAS yontemleri kullanilmistir. Calisma
icin emniyet, maliyet, uygulanabilirlik ve fayda ana kriterleri altinda on dort alt kriter
ile reaktif bakim, periyodik bakim, durum bazli bakim, kestirimci bakim ve
giivenilirlik merkezli bakim olmak iizere bes potansiyel bakim stratejisi alternatifi
belirlenmistir. Degerlendirme icin kriter yapisi dikkate alinarak icerisinde bakim,
isletme, muhasebe ve kalite departmanlarindan ydnetici ve uzmanlarin aldig1 karar
verici gruplar olusturulmustur. Arastirma sonucunda bir gazete matbaasi i¢in en uygun

bakim stratejisi periyodik bakim olarak bulunmustur. Kestirimci bakim ¢ok az farkla



ikinci sirada yer alirken, durum bazli bakim iicilincii, gilivenilirlik merkezli bakim
dordiincii, reaktif bakim ise son sirada yer almistir. Arastirma sonuglarin gecerliligini
test etmek icin cok parametreli bir duyarlilik analizi gergeklestirilmis, test edilen
senaryolar neticesinde elde edilen sonuglarin gegerlilik diizeyinin yiiksek oldugu

gorilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Bakim Strateji Se¢imi, Cok Kriterli Karar Verme, Gazete
Matbaasi, Pisagor Bulanik AHP, Pisagor Bulanik WASPAS
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Businesses seek to gain a competitive advantage by lowering their production costs
through optimizing their production operations. Studies show that the resources
allocated to maintenance operations make up a large portion of production costs and
that a third of the allocated resources is wasted as a result of improper decision-making
and practices. When the advancements in technology, the increasing awareness
regarding occupational health and safety and expectations such as quality products
being produced at a high volume are considered, a proper maintenance strategy
presents itself as a critical decision-making issue. The goal of this study is to choose
the best maintenance strategy for a newspaper printing plant. Maintenance strategy
selection is a fuzzy process that does not allow absolute judgments and one that
consists of multi-criteria. Because of this, the study utilizes Pythagorean Fuzzy AHP
to calculate the weight of the criteria and Pythagorean Fuzzy WASPAS to evaluate
alternatives based on the criteria. For this study, the established criteria are safety, cost,
feasibility and added-value as the main criteria with fourteen sub-criteria along with
five potential alternatives for a maintenance strategy which are reactive maintenance,
periodic maintenance, condition-based maintenance, predictive maintenance and
reliability-centered maintenance. For evaluation, based on the structure of the criteria,
decision-making groups were established that consist of maintenance, production,

accounting and quality assurance departments. Based on the results of this study, it

Vi



was determined that the best maintenance strategy for a newspaper printing plant is
periodic maintenance. From the alternatives, predictive maintenance came at a close
second while condition-based, reliability-centered and reactive approaches were third,
fourth and fifth respectively. A sensitivity analysis with multiple parameters was
conducted in order to test the validity of the study results and it was observed that,
based on the results from the scenarios tested, that the level of validity is high.

Keywords: Maintenance Strategy Selection, Multi-Criteria Decision Making,
Newspaper Printing Plant, Pythagorean Fuzzy AHP, Pythagorean Fuzzy WASPAS
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BOLUM I
GIRiS
1.1. Problem Tanimi

Rekabet edebilirlik isletmelerin devamliliklarini siirdiirebilmeleri bakimindan Kilit
faktorlerden biri olmustur. Ekonomik gelismeler, ¢evre giivenligi konusunda artan
endiseler ve kisitlamalar da isletmeleri operasyonlarinda giincellemeler yapmaya

zorlayan baslica faktorlerdendir (Moreira et al., 2018).

Gelisen teknoloji, artan rekabet, ¢evre ve is sagligi politikalari, karlilik ve kaliteye
yonelik beklentiler organizasyonlarin isletme ve bakim faaliyetlerini optimize
etmelerini gerekli kilmaktadir. Bakim faaliyetlerinin {iriin kalitesi, tiretim miktar1 ve
maliyet lizerindeki etkisi iiretim siireglerinde otomasyon ve mekanizasyonun artmasi

ile beraber ¢ok daha 6nemli hale gelmistir (Velmurugan & Dhingra, 2015).

Bakim maliyeti toplam isletme maliyetinin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir.
Sektore bagli olarak iiretiminin %15 ile %60 arasinda bakim maliyetleri ortaya
cikmaktadir. Anketlere gore bakim biitcelerinin %33’ gereksiz ve yanlis bakim
uygulamalar1 nedeniyle bosa harcanmaktadir. Buna karsin, az ve etkisiz bakim
nedeniyle iiretimde olusabilecek zaman, kalite ve maliyet kayiplart da ¢ok 6nemlidir

(Mobley, 2002).

Birgok isletme bakimi sadece acil durumda problemi diizeltmeye yonelik
gerceklestiren bir faaliyet ve mecburi bir maliyet kaynagi olarak gormekteydi.
Giiniimiizde ise iriin kalitesi, tesis giivenligi gibi kritik unsurlar nedeniyle bu goriis
gecerligini yitirmistir (Bevilacqua & Braglia, 2000). Uygun bakim stratejisi sadece
sistemin ariza olasilifin1 azaltmaz. Aynm1 zamanda varliklarin c¢alisma kosullarim
iyilestirerek bakim maliyetlerinin diismesini ve iiriin kalitesinin artmasin1 da saglar.

Yanlis secilecek bir bakim stratejisi ise bakim maliyetlerini arttiracagi gibi verimlilik



ve karlilik {izerinde de olumsuz etki olusturacaktir (Shafiee, 2015). Bu yiizden bakim
yoneticilerin yonettikleri igletme icin en iyi ve en uygun bakim stratejisine karar

vermeleri gerekir.

Bakim yoneticilerinin uygun bakim stratejisi segerken yatirnm maliyeti, isgilicl
maliyeti, personel emniyeti, tesis giivenligi, cevreye olan etki, giivenilirlik gibi pek
cok kriteri dikkate almasi gerekir. Bu kriterlerin bazilarini sayisal olarak ifade etmek
¢ok zor oldugu i¢in bakim stratejisi se¢imi ¢ok kriterli bir karar verme problemi olarak

goriilmektedir (Shafiee, 2015).

Gazete baski faaliyetlerini diger sektorlerden ayiran en biiylik fark tretilen {riinii
stoklama imkaninin ve raf omriiniin olmamasidir. Sabah erken saatlerde piyasaya
cikmasi gereken iiriinlerin icerigi ancak o gece yarist hazirlanmakta ve ¢ok kisith bir
stire igerisinde gazetelerin basilip, son bayiye kadar ulastirilmas1 gerekmektedir. Stok
yapilamadig1 gibi piyasaya birkac¢ saat bile ge¢ ¢cikmig bir iiriin artik deger ifade

etmemektedir.

Bu kisith iiretim siiresi boyunca baski makinelerinin sorunsuz caligmasi iiretimin
aksamamasi adina kritik 6nem tasimamaktadir. Diger taraftan liretimin gece olmasi
itibariyle; olas1 bir ariza veya problem durumunda disaridan servis ¢cagirabilme, yedek
parcaya erisim, destek alabilme gibi olanaklar oldukga kisithidir. Uretimde yasanacak
bir problemin olas1 riskleri gz oniine alindiginda, gazete matbaa tesisleri i¢in en
uygun bakim planlama stratejisinin secilmesi klasik iiretim tesislerine gére ¢ok daha

fazla 6nem arz etmektedir.

1.2. Arastirma Sorulari

Bu caligmada gazete baski matbaalari i¢in en uygun bakim planlama stratejisine karar
verilmesi amaglanmistir. Bu baglamda Avrupa’nin en biiyiik baski tesislerinden biri
olan Turkuvaz Matbaacilik 6rneklem olarak secilmis ve Turkuvaz Matbaacilik i¢in en

uygun bakim stratejisinin ne oldugu sorusuna cevap aranmistir.

Bakim planlama stratejisi se¢imi i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP

(Analitik Hiyerarsi Prosesi) ve WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product



Assessment - Biitiinlesik Agirlikli Toplam ve Carpim Yontemi) yontemlerine pisagor
bulanik kiimelerin uyarlanmasi ile gelistirilmis Pisagor Bulanik AHP ve Pisagor
Bulanik WASPAS yontemleri kullanilmistir.

Bakim stratejisi se¢imi karar vericilerin sézel degerlendirmelerine dayali bir problem
olup, sozel ifadelerin igerdigi belirsizlik gorecelik ve kesin olmayan ifadelerden dolay1
matematiksel acidan tam olarak modellenemeyecek bulanik bir siirectir. Bu ylizden
calismada deterministik yontemler yerine belirsizligi modellemede klasik ve sezgisel
bulanik kiimelere gore daha giiclii olan ve daha iyi sonuglar veren, yeni tip bulanik

kiime uzantilarindan pisagor bulanik kiimeler kullanilmistir.

AHP yontemi c¢ok sayida kriter iceren problemlerde ikili karsilastirmalar yaparak,
kriterlerin goreceli 6nem agirliklarini belirlemeyi kolaylastirdigi icin; WASPAS
yontemi ise iki farkli yaklagimi birlikte kullanilmasi nedeniyle diger yontemlere gore

daha dogru sonuglar verdigi i¢in tercih edilmistir.

Arastirmay1 gerceklestirmek i¢in Turkuvaz Matbaacilik calisanlar1 ve yoneticileri
arasindan konuyla ilgili karar vericilerin se¢imi yapilmistir. Karar vericiler
belirlendikten sonra hem yapilan literatiir taramasi, hem de karar vericilerin goriisleri
dogrultusunda olas1 bakim stratejisi alternatifleri ve alternatifleri degerlendirmede

kullanilacak kriterler belirlenmistir.

Emniyet ana kriteri altinda personel emniyeti, tesis emniyeti ve g¢evre emniyeti;
maliyet ana kriteri altinda uygulama maliyeti, bakim maliyeti ve stok maliyeti;
uygulanabilirlik ana kriteri altinda onaylanma, teknik giivenilirlik, uygulama kolaylig
ve sistemin 6nemi, fayda ana kriteri altinda fire orani, tiriin kalitesi, zamaninda iiretim
ve ekipman omrii olmak {lizere dort ana kriter ve on dort alt kriter belirlenmistir. Bu
kriterlerin 6nem agirliklar1 Pisagor Bulanik AHP yontemi kullanilarak arastirilmistir.
Reaktif bakim, periyodik bakim, durum bazli bakim, kestirimci bakim ve giivenilirlik
merkezli bakim olmak iizere bes adet alternatif belirlenmis olup, alternatiflerin ilgili
kriterler agisindan uygunlugu Pisagor Bulantk WASPAS yontemi kullanilarak

arastirilmastir.



1.3. Mevcut Yazina Katkilar

Literatiir incelendiginde farkli isletme tiirleri i¢in bakim planlama stratejisi se¢imi ile
ilgili galismalar bulunmakla beraber, gazete matbaacilig1 6zelinde yeterli arastirma
bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin gazete baski isletmeleri i¢in hayati 6nem tasiyan
bakim planlamas: stratejisi se¢cimi konusundaki mevcut eksikligi giderme konusunda

literatiire katki saglayacag diisiintilmektedir.

Ayrica literatiirde bakim planlama strateji tiirlerini ve siniflandirilmasini igeren giincel
ve kapsayict bir ¢aligmanin eksikligi de goriilmektedir. Yapilan literatiir taramasi
sonrasinda, bakim stratejileri arasindaki iliskiler yeniden diizenlenerek mevcut yazina

katki saglanmak hedeflenmistir.

Ayn1 zamanda literatiirde bakim planlama stratejisi se¢giminde Bulanik Pisagor AHP
ve Bulanik Pisagor WASPAS yontemlerinin birlikte kullanildigi bir ¢alismaya

rastlanilmamis olup, yapilan ¢alismanin bu baglamda da literatiire katkis1 olacaktir.



BOLUM II

BAKIM PLANLAMA STRATEJILERI VE BAKIM
TURLERI

Bakim kavrami, herhangi bir 6genin yasam dongiisii boyunca gerekli islevini yapmaya
devam etmesini saglamak veya tekrar islevini yapabilir duruma getirmek i¢in yapilan
gbzlem, analiz ve denetim dahil, tiim idari, teknik ve yonetimsel eylemlerin birlesimi
olarak tanimlanmaktadir (BSI, 1993; CEN, 2017). Uretim sistemlerinde bakim, tiim
sistemi ya da sistemde yer alan donanimlardan bir kismini, onlardan beklenen
fonksiyonlar1 yerine getirebilecekleri diizeyde faal tutabilmek veya tekrar faal duruma
getirmek i¢in yapilan kontrol ve yiiriitme faaliyetleridir. Bakim faaliyetleri hem

reaktif, hem de proaktif gorevler icerir (Kdksal, 2020).

Literatiirdeki ¢ogu yazar bakim kavraminin tanima ile ilgili olarak ‘fiziksel varliklar
istenilen ¢aligma kosullarda tutabilmek veya bu kosullara geri getirmek i¢in yapilan
faaliyetlerin tiimii’ ifadesi lizerinde uzlagsmaktadir. Bu tanim iizerinden bakilarak
bakim faaliyetleri basit bir fonksiyon olarak goriilmemelidir. Bakim yo6netimi
karmagik ve dinamik bir yapidir. Bakim yOnetiminin temel amaci “toplam varlik
yasam dongiisiinlin optimizasyonu” olarak, yani “varliklarin istenilen miktardaki
iriinii, istenilen kalitede ve zamanda Tliretebilecekleri sekilde giivenilirliklerini ve
kullanilabilirliklerini maksimum seviye ¢ikarmak i¢in ¢evre ve giivenlik kurallarina
da uygun olacak sekilde en uygun maliyetli yolu bulmak™ olarak ifade edilebilir
(Pintelon & Parodi-Herz, 2008).

Bakim boliimiiniin amaci tesisin giivenli sekilde ¢alismasini saglamak ve bunu kontrol
etmektir. Bu amaci yerine getirirken iiretimin gereksinimlerini de karsilamasi
gerekmektedir. Nihai amag; tesisin kabul edilen durum ve giivenlik standartlari
cergevesinde, minimum kaynakla, hedeflenen isletme modeline ve iirlin kalitesine
ulagilmasint ve bunun siirdiiriilmesini saglamaktir (Kelly, 1997). Secilecek bakim

politikasinin saglayacagi fayda ile bu bakim politikasinin uygulanmasi igin



katlanilacak maliyetin optimum diizeyde tutulmasi bakim planlamasinin en énemli

konusudur (Koksal, 2020).

2.1. Bakim Tiirleri

Bakim fonksiyonlar1 ile ilgili literatiirde farkli tanimlamalar ve siniflandirmalar
bulunmakta olup, nihai referans olarak kullanilabilecek somut bir model
bulunmamaktadir (Khazraei & Deuse, 2011). Avrupa Standartlar Komitesi 2017
yilinda yayimlanmis oldugu bakim stratejileri standartlarinda bakim tiirlerini Sekil

2.1.’de gosterilen bicimde siiflandirmistir.

Bakm
I
[ | ]
Gelistirici Bakim Onleyici Bakim Diizeltici Bakim
[ ' |
Oncede];lagigrlenma Durum Bazli Bakim —{ Acil Diizeltici Bakim

| | Ertelenmis Diizeltici

——| Kestirimei Bakim Bakim

Kestirimel Olmayan
Durum Bazh Bakun

Sekil 2.1. Avrupa Standartlarina Gore Bakim Tiirleri
Kaynak: CEN, 2017

Diizeltici bakim ariza 6ncesi yapilan bakim, 6nleyici bakim ise ariza sonrasi yapilan
bakim faaliyetlerdir. Gelistirici bakim ise makinenin orijinal fonksiyonlarini
degistirmeden giivenlik ve giivenilirlik ile ilgili yapilan iyilestirme ¢aligmalaridir
(CEN, 2017).



ABD Enerji Departmani i¢in Sullivan v.d. (2010) tarafindan hazirlanan bakim
kilavuzda bakim programlar1 Sekil 2.2.°de goriildiigii iizere dort bashik altinda

incelenmistir.

Bakm

| | [ ]
Reaktif Bakim Onleyici Bakin | Kestirimei Bakm || G0veniiltc Merkezl

Sekil 2.2. ABD Enerji Departmani’na Gore Bakim Tiirleri
Kaynak: Sullivan, Pugh, Melendez, & Hunt, 2010

Sekil 2.3.’de gosterilen siniflandirmada bakim faaliyetleri genel olarak reaktif ve
proaktif olmak tizere iki ayr1 kategoriye ayrilmaktadir. Reaktif bakim planli olmayan

bakim, proaktif bakim planli bakim olarak da tanimlanabilir (Kothamasu, Huang, &

VerDuin, 2006).

Bakim
|
[ ]
Reaktif Bakim Proaktif Bakim
| : ]
Diizeltici Bakim Onleyici Bakim Kestirimei Bakim
- - Giivenilirlik Merkezli
Acil Bakmm Sabit Araliklh Bakim Bal
——  Yas Bazh Bakmm Durum Bazli Bakim
Kusurlu Bakim

Sekil 2.3. Bakim Felsefelerinin Simiflandirilmasi

Kaynak: Kothamasu et al., 2006



Mottershead v.d. (2011) ise Sekil 2.4.’de goriildiigii iizere dort bakim tiiriinden
bahsetmistir. Bakimin “ariza Oncesi” ve “ariza sonrasi” olarak ikiye ayrilmasi

literatlirde daha ¢ok kabul goren felsefe olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bakimm

| | | ]
Anza Bakim Planh Bakmm Kestirimel Bakim Durum Bazh Bakim

Sekil 2.4. Elektrik Gii¢ Endiistrisi I¢in Bakim Tiirleri
Kaynak: Mottershead, Bomben, Kerszenbaum, & Klempner, 2021

Bakim stratejilerin gelisimi Sekil 2.5.’de 6zet olarak gosterilmistir.

Reaktif Onleyici %UJ;T Kestirimci Kuralct
Bakim Bakim Bakim Bakim Bakim

Sekil 2.5. Bakim Stratejilerinin Gelisimi
Kaynak: Limble CMMS, 2021

2.1.1. Ariza Sonras1 Bakim / Reaktif Bakim / Diizeltici Bakim (Corrective
Maintenance - CM)

En kisa ifadeyle ariza sonrasi yapilan bakim faaliyetleri olarak tanimlanabilir. En eski
ve en basit bakim stratejisidir. Bu strateji reaktif (tepkisel) bir yaklagima sahiptir.
Herhangi bir takvime veya planlamaya bagli olmayan, olaya dayali calismalardir.
Sistem veya donanim arizalanana kadar calistirilir, arizalandiginda tekrar calisir
duruma getirmek i¢in bakim/tamir yapilir. Bu ylizden “acil bakim”, “tamir bakim”,
“arizi bakim” olarak da adlandirilir (Blanchard, Verma, & Peterson, 1995; Koksal,

2020; Pintelon & Parodi-Herz, 2008).

Kothamasu vd. (2006)’ne gore reaktif bakim, diizeltici bakim (arizi bakim) ve acil

bakim olarak ikiye ayrilir. Acil bakim, ciddi sonuglardan ka¢inmak i¢in hemen



yapilmasi gereken bakim faaliyetleridir. Diizeltici bakim ise, sistemde bir ariza
olduktan sonra sistemi tekrar eski c¢alisir haline getirmek icin yapilan bakim

faaliyetleridir.

Bu stratejide sistemin durana kadar ¢alistirilmasi hedeflendiginden, ariza olmadigi
stirece bakim i¢in herhangi bir isleme veya cabaya ihtiya¢ yoktur. Bu yiizden reaktif
bakimin en Onemli avantaji daha az personel ve daha az maliyetle
gergeklestirilebilmesidir. Buna karsin dezavantajlari; plansiz makine duruslarim
nedeniyle iretimde yasanabilecek gecikmeler, bu gecikmelerin neden olacagi
maliyetler, olusacak arizanin sebep verebilecegi ikincil ekipman arizalari olarak
siralanabilir. Bu strateji 6zellikle basit sistemler ve tamiri kolay ekipmanlar i¢in daha
ekonomik goriinmektedir. Buna karsin daha karmasik ve biiyiikk sistemlerde
doguracag1 tretim kayiplari, tahmin edilenden daha yiiksek c¢ikabilecek onarim
masraflari, artan giivenlik riskleri gibi parametreler katlanilmasi gerekecek toplam

maliyeti arttiracaktir (Bigen, 2019; Sullivan et al., 2010).

2.1.2. Ariza Oncesi Bakim / Onleyici Bakim (Preventive Maintenance — PM)

Onleyici bakim reaktif bakimin aksine, ariza dncesi koruma amagli yapilan ve
beklenmedik ariza ¢ikmasi olasiligim1 engellemeyi hedefleyen tedbirsel (proaktif)
bakim faaliyetleridir. Isletmeler icin kalite, zaman ve maliyet olmak {izere ii¢ 6nemli
kriter vardir. Uretim sistemlerinde olusacak arizalar bu ii¢ kriteri olumsuz yoénde
etkilemektedir. Bu kriterleri uygun diizeyde tutabilmek i¢in sifir ariza hedefine dogru

ilerlemek gerekir (Koksal, 2020; Swanson, 2001).

Onleyici bakim stratejilerinin baslica avantajlari; bakim planlamasi yapabilme imkani
saglamasi, ekipmanlarin faydali yasam siirelerini uzatmasi, ariza ¢ikma ihtimalini
azaltmasi olarak siralanabilir. Buna karsin daha fazla isgiicii ve yedek parca maliyeti
gerektirir. Ayrica ¢alisan sisteme yapilan her miidahale beraberinde sisteme zarar
verme ihtimali de igerir. Gereksiz bakim miidahaleleri bu riski arttirmig olur (Sullivan
et al., 2010).

Literatiirde gegen baglica dnleyici bakim stratejileri asagida verilmistir.



2.1.2.1. Periyodik Bakim (Periodic / Time-Based Maintenance - TBM)

Periyodik bakim, literatiirde ayn1 zamanda “diizenli bakim”, “zaman bazli bakim”,
“Onleyici bakim” olarak da gegmektedir. Sistemdeki yipranmay1 kabul edilebilir bir
seviyede tutarak sistemin faydali émriinii uzatmak icin yapilan bu diizenli faaliyetlerin
periyotlar1 zaman bazli veya kullanim bazli olarak planlanabilir (Sullivan et al., 2010).
Zaman bazli bakim taniminda gecen “zaman” ifadesi hem giinliik, haftalik, aylik gibi
takvimsel periyotlari, hem de sistem g¢alisma saati gibi kullanim bazl1 periyotlar

belirtmektedir (Bashiri, Badri, & Hejazi, 2011).

Bu bakim stratejisi sistem heniiz ¢alisir durumdayken, ariza ihtimallerini azaltmak i¢in
periyodik olarak yapilan denetleme ve bakim faaliyetlerini igermektedir. Bakim
faaliyetleri onceden belirlenmis bir periyoda goére planlanir ve uygulanir. Her
ekipmanin ve par¢anin bir calisma dmrii vardir. Ongdriilen bu émiir heniiz dolmadan
ve sistemin ariza yapmasi beklenmeden, 6nceden belirlenmis bir donem sonunda, ilgili
pargalar hala ¢alisir durumda olmasina ragmen 6nlem amagli degistirilir (Kirubakaran

& llangkumaran, 2016; Koksal, 2020).

Periyodik bakim ile sistem giivenilirligi arasinda neden-sonug iliskisi oldugu
varsayilir. Caligan parcalar zamanla asinir ve bu durum sistem giivenilirligini riske
sokar. Sistemdeki ekipmanlara ne kadar sik bakim yapilirsa, sistemin ariza yapma

ihtimali de o derece azalir (NASA, 2008).

Bu bakimin baglica avantajlari;; bakim planlamasi yapma konusunda esneklik
saglamasi, sistemlerin ariza yapma riskini azaltmasi, sistemlerin faydali 6miirlerini
uzatmasi, enerjinin ve kaynaklarinin verimli kullanimi1 olarak sayilabilir. Buna karsin;
fazla bakim yapilmasindan kaynakli olusacak yedek parca ve is giicii maliyetleri,
calisan sisteme yapilan fazla miidahale sonucu olusabilecek arizalar, iiretimin bakim
faaliyetleri icin gereginden fazla durdurulmasi gibi dezavantajlari bulunmaktadir

(Sullivan et al., 2010).
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2.1.2.2. Durum Bazh Bakim (Condition-Based Maintenance - CBM)

Durum bazli bakim, bakim planlamasi yapmak i¢in sistemin veya ekipmanlarin
fiziksel durumlarini inceleyen bir 6nleyici bakim tiiriidiir. Bu inceleme gozlem, test
veya sistem parametrelerinin izlenmesi olabilir (CEN, 2017). Sistemin herhangi bir
zamandaki mevcut durumu kontrol edilir. Eger analiz edilen ekipmanin bozulma
oranlar1 kritik seviyeye ulasmigsa bakima alinmasina karar verilir. Bu stratejide bakim,
ekipmanin giincel duruma bakilarak ve sadece gerektigi zaman yapilir (Williams,

Davies, & Drake, 1994).

Durum bazli bakimda, durum izlemesi yoluyla elde edilen bilgilere gére bakim karari

2 ¢¢

alinir. Bu siire¢ “veri toplama”, “veri isleme” ve “karar verme” olmak iizere ii¢ temel

asamadan olusur (Noman et al., 2020).

A P-F Araliz1
E -—
= P P p, .
E Pn Fonksiyonel Hata (F)

Potansiyel Hata (P)

ZAMAN

Sekil 2.6. Ekipman Hata Davrams Egrisi (P-F Egrisi)
Kaynak: Prajapati, Bechtel, & Ganesan, 2012

Sekil 2.6.’da gosterilen egri, ekipman hata davranisii gostermektedir. Buradaki
varsayim durumu parametresinin degeri ne kadar yiiksekse, ekipmanin durumu da o
kadar iyidir. Burada P noktasi ekipmanda bozulmanin basladig fakat arizanin heniiz
tespit edilebilir olmadig1 zamani gostermektedir. P1noktas1 arizanin ilk tespit edilebilir
oldugu zaman olup, “Potansiyel Hata” olarak; F noktasi1 ise arizadan dolay1 sistemin
hata verdigi an olup, “Fonksiyonel Hata” dolayr tanimlanir. Bozulmanin tespit
edilebilir olmasi ile sistemde fonksiyonel hata olusmasi arasindaki gegen siire

arasindaki Pi, P, Pn kontrol zamanlarinda, belirlenen kritik esik noktasina
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ulagilmigsa bakim planlamast yapilir. Sistem kendinden beklenen performansi
gosterdigi siirece kullanilmaya devam edilir. Sistem performansi belirlenen kriterinin
altina diistiiglinde bakimi yapilir. Burada anahtar kelime durumun bazli bakimin
parametrenin “o andaki” degerine bakarak bakim planlamasi yapmasidir (Prajapati et
al., 2012).

Bu strateji uzun vadede bakim maliyetleri diisiiriir ve ciddi ariza olusumunu azaltir.
Boylece maddi kaynak yoOnetimini de optimize etmeyi saglar (ABB, 2017).
Sistemlerinin durum takiplerini yapabilmek icin periyodik denetimler, testler, veri
toplamak i¢in gerekli sensorler ve ekipmanlar gibi bir dizi yatirima ihtiyag¢ duyulur.
Ayrica bakim personellerinin de bu siirecleri yonetebilecek yeterlilikte olmasi gerekir.
Yatirim maliyeti, periyodik bakim ve diizeltici bakima goére yliksektir fakat uzun
donemde saglayacagi giivenilirlik ve sonrasinda bakim maliyetlerinde yasanacak
diisiis dikkate alindiginda toplam isletme maliyeti agisindan avantaj saglayacaktir

(Mottershead et al., 2021).

2.1.2.3. Kestirimci Bakim (Predictive Maintenance - PdM)

Kestirimci bakim ayni1 zamanda “uyarict bakim” olarak da ge¢mektedir. Makinenin
durumunu 6l¢iim ve kontroller ile izleyip, topladig1 verileri istatistik yontemleriyle
degerlendirip, ariza olasiligi varsa ise bunu engellemek icin gerekli bakim

planlamasinin yapilmasini kapsar (Koksal, 2020).

Kestirimci bakim; makine aksaminin mekanik durumu, verimliligi ve c¢alisma
kosullarina ait diger gostergeleri diizenli olarak izleyerek, sistem verilerini toplar.
Topladigi bu verilerle iki bakim arasinda olabilecek maksimum siireyi bulabilmeyi ve
boylece arizadan kaynakli sistem durus sayisini ve maliyet oranlarini diisiirmeyi
hedefler. Bunun da 6tesinde iirliniin ve tesisinin verimliligini, kalitesini ve genel

etkinligini gelistirmeyi amaglar (Mobley, 2002).

Kestirimci bakim gelecekteki ekipman arizasini tahmin etmeye dayali bir bakim
fonksiyondur. Baz1 arizalar yeni teknolojiler sayesinde eski yontemlere nazaran ¢ok
daha erken tespit edilebilir. Arizanin erken tespit edilmesi bakim faaliyetlerinin daha

verimli ve planli uygulanabilmesi i¢in gerekli siireyi saglamis olur (Palmer, 2005).
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Durum bazli bakimda izlenilen parametre belirlenen esik degerine ulastiginda bakim
planlamas1 yapilirken, kestirimci bakimda bu parametrenin egilim trendi algoritmalar
ile analiz edilerek sistemin hataya gececegi zaman kestirilmeye c¢alisilir. Boylece
sistem arizaya ge¢gmeden once ne kadar siire daha kullanilabilecegi ve ne zaman
bakima alinmasi gerekecegi tahmin edilir. Bu strateji bakimin sadece gerektiginde
yapilmasina ve uygun sekilde planlanmasina olanak saglar. Gerekli gézlem ve
analizleri yapabilmek i¢in gerekli yazilim, donanim, egitim gibi maliyetler ise en

onemli dezavantajidir (Hanly, n.d.).

Kestirimci bakimin avantajlart olduk¢a fazladir. Iyi planlandigi takdirde sonucu
felaket sayilabilecek arizalar biiyiik oranda ortadan kalkacaktir. Bakim faaliyetleri
planlanabilir ve 6ngoriilebilir oldugundan, bakim i¢in gerekecek is¢ilik ve yedek parca
maliyetleri minimize edilecektir. Enerji tasarrufu saglanacak, tesis gilivenilirligi
artacaktir. Buna karsin kestirimci bakim diinyasina giris yapmak yatirim gerektiren
masrafli bir istir ve bu yatirimin saglayacagi tasarrufun yonetim tarafindan goriilmesi

vakit alacaktir (Sullivan et al., 2010).

2.1.2.4. Kuralc1 Bakim (Prescriptive Maintenance - RxM)

Endiistrinin dijitallesmesi ve bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler ile beraber bakim
alaninda da kuralct bakim olarak tanimlanan yeni bir donem baslamaktadir. Kuralci
bakim, kestirimci bakimin sundugu ariza tahmini yaklagimin 6tesinde gegerek, gecmis
ve glincel verilere dayali bir eylem plan1 da ortaya koyar. Bu verilerin toplanmasi ve
yonetilmesi bu bakimin en zor taraflarindan biridir (Matyas, Nemeth, Kovacs, &
Glawar, 2017).

Kestirimci bakim ekipmanin ne zaman arizalanacagini soylerken, kuralc1 bakim ¢ok
daha fazla veri kullanarak hangi parcanin arizalanacagini ve arizanin nasil
coziilecegini de aciklar. Bakim personelinin yerinde tespit ve degerlendirme
yapmasina gerek kalmadan, tam olarak neyi onaracaklarmmi ve yanlarinda hangi

parcalari gotiirmeleri gerektigini syler (Hanly, n.d.).

Makine 6grenmesi ve yapay zeka sistemleri izleme ve basit Oneriler sunmaktan ¢ok

daha fazlasini yapabilir. Kuralc1 bakim makine 6grenmesi ve yapay zekayi kullanarak
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gelismis Onerilerde bulunur. Veri analizi kurale1 bakimin sunacagi Onerilerin
belirlenmesindeki en 6nemli basliktir. Makinelere takili akilli sensorler araciliiyla
stirekli toplanan veriler yazilimlar ile analiz edilir ve ge¢gmis veriler ile karsilastirilarak

tavsiyeler tretilir (Andrade, n.d.).

2.1.3. Firsat¢ci1 Bakim (Opportunistic Maintenance - OM)

Sistem bakim, ariza veya herhangi bir nedenle durdugunda, gelecekte yapilmasi
planlanan diger onleyici bakim faaliyetlerinin de bu durusun yarattigi firsatindan
yararlanarak uygulanmasidir. Boylece sistemin bakim i¢in gerekecek durus adedi ve

stiresi toplamda azaltilmis olur (Bigen, 2019).

Firsatg1 bakim tek bir ekipmana degil, iretim hattindaki tiim ekipmanlarin toplamina
uygulanabilecek bir bakim politikasidir. Amag farkli bakim faaliyetlerini birlestirerek
hem bakim, hem de {iretim faaliyetlerinin verimliligini arttirmaktir. Boylece bir
taraftan bakim maliyetleri azaltilirken, diger yandan bakim i¢in gerekli toplam durus
sliresinin azalmasi sonucu sistemin kullanilabilirlik siiresini artacaktir (Koochaki,

Bokhorst, Wortmann, & Klingenberg, 2012).

2.1.4. Tamamlayic1 Bakim Yaklasimlar:

Fiziksel varliklarin giivenilirliklerini siirekli iyilestirme ¢abasiyla farkli noktalara

odaklanmig asagida belirtilen iki farkli yaklasim ortaya ¢ikmustir.

= Toplam Uretken Bakim (Insan Odakl1 Yaklagim)
» Giivenilirlik Merkezli Bakim (Varlik Odakli Yaklasim) (Jardine & Tsang,
2013)

2.1.4.1. Giivenilirlik Merkezli Bakim (Reliability Centered Maintenance- RCM)
Giivenilirlik merkezli bakim (GMB) geleneksel bakim stratejilerinin avantajlarim
icerecek sekilde gelistirilen bir bakim stratejisidir. Tesisteki ekipmanlarin 6nem

derecesine ve giivenilirlik parametrelerine gore ekipman 6zelinde en uygun bakim

stratejini seger. Bu uygulama ge¢mis hata ve bakim kayitlarinin toplanmasini ve analiz
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edilmesini gerektirir. GMB reaktif bakimin, periyodik bakimin, durum bazli bakimin
ve proaktif bakimin en ideal sekilde birlesimidir. Diger bir tanimla karmasik
sistemlerin Onleyici bakim gereksinimlerini belirleme yontemidir. Ekipman ve
tesislerin glivenirliklerini arttirirken, yagsam dongiisii maliyetlerini de azaltmak igin

farkli bakim stratejilerinin en gii¢lii yonlerini harmanlama prensibine dayanir (Vishnu
& Regikumar, 2016).

GMB bir varligin calisir durumda kalabilmesi i¢in uygulanmasi gereken bakim

ihtiyaglarin1 belirlemeye yarayan bir siirectir. GMB’nin sordugu yedi tane soru vardir.

* Varligin normal ¢alisma kosullarindaki fonksiyonlar1 ve beklenen performans
standartlar1 nelerdir?

* Hangi durumlarda varlik fonksiyonlar1 ger¢eklestiremez?

= Her fonksiyonel hata i¢in sebepler nelerdir?

» Her hata i¢in sonuclar nelerdir?

» Her hatanin 6nem derecesi nedir?

* Her hatay1 6nceden tahmin etmek veya engellemek icin neler yapilmalidir?

» Eger hatayr dnlemek i¢in uygun bir yol bulunamazsa ne yapmak gerekir?

(Moubray, 1997)

Bir tesisteki tiim ekipmanlarin 6nem dereceleri farklidir. Ayrica ekipmanlarin tasarim
ve ¢aligma farkliliklarindan dolayr bozulma dereceleri ve ariza yapma ihtimalleri de
birbirinden farklidir. Bununla beraber bir tesisin mali ve personel kaynaklar1 da sinirsiz
degildir. GMB, tesis giivenilirligini ve maliyet etkinligini arttirmak igin smnirh
kaynaklar1 optimum seviyede kullanmay1 amaglayan sistematik bir yaklagimdir. GMB
bir taraftan kestirimei bakimin avantajlarini etkin sekilde kullanirken, diger taraftan
tesis giivenilirligini etkilemeyen ve ©Onem derecesi yliksek olmayan ekipman
bakimlarin1 da reaktif bakima birakir. Kestirimci bakima yiliksek oranda baglh bir
yaklagim oldugundan avantaj ve dezavantajlar1 da kestirimci bakim ile benzerlikler

gostermektedir (Sullivan et al., 2010).
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2.1.4.2. Toplam Uretken Bakim (Total Productive Maintenance - TPM)

Agresif bakim kavrami, ariza 6nleme amagli yapilan bakim faaliyetlerin 6tesine gegen
ve sistem tasarimlarini degistirerek/yenileyerek potansiyel riskleri ortadan kaldirip,
tiretim siireglerini iyilestirmeyi hedefleyen bir yaklasima sahiptir (Bigen, 2019;
Swanson, 2001). Toplam iiretken bakim, ekipman arizalarini 6nlemeye ¢alisirken ayni
zamanda ekipman performanst da gelistirmeye odaklanan agresif bir bakim

stratejisidir (Swanson, 2001).

Klasik organizasyonlarda operatdrler imalat ile ilgilenirken, bakim faaliyetleri bakim
ekibi tarafindan yiiriitiilmektedir. Her tiirli bakim faaliyeti bakim ekibi tarafindan
yapilmaya c¢alisildiginda, gerekli bakim personeli sayisi artmakta, bu da isgiicii
maliyetlerini yiikseltmektedir. Toplam iiretken bakim operatorlerin calistiklari
makinelerin belirli bir seviyeye kadar olan bakimlarini iistlenmeleri anlayisint getirir

(Koksal, 2020).

Toplam iireten bakim tamamen yeni bir goriis olmaktan 6te, mevcut liretim ve bakim
faaliyetlerini daha ileri diizeye tasima anlayisidir. Bu anlayis en basit haliyle otonom
bakim, planli bakim ve indirgenmis bakim olmak iizere ii¢ bolimde gruplanabilir.

Otonom bakim; giinliik makine temizligi, kontrol, yaglama gibi basit ve rutin bakim
islerinin makine operatdrleri tarafindan yapilmasi anlamina gelmektedir. Planli bakim;
periyodik olarak yapilan dnleyici bakim faaliyetlerini igerir. Indirgenmis bakim ise
ekipman tasarimi ve kestirimei bakim uygulamalari ile gerekli bakim sayisin1 azaltmak

hedefini ifade etmektedir (Higgins, Mobley, & Wikoff, 2008).

2.2. Bakim Stratejileri Sema Diizenlemesi

Literatiirde bakim stratejileri arasindaki iligkiyi gosteren farkli semalar yer almakta
olup, giincel ve birlestirilmis bir taslagin eksikligi goriilmektedir. Bu amacla
Jasiulewicz-Kaczmarek (2014), Montero Jimenez, Schwartz, Vingerhoeds, Grabot, &
Salaiin (2020) ve Bigen (2019)’nin bakim stratejileri igin ¢izdikleri genel taslaklar,
literatiirdeki diger calismalar ile de birlestirilerek bakim stratejileri arasindaki iliski

Sekil 2.7.’de gosterildigi sekilde yeniden diizenlenmistir.
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Bakim

Toplam Uretken
Bakim
Y o
Otonom Giivenilirlik
Bakim Merkezli Bakim
| Y Y
Ariza Sonrasi Ariza l'jncesi
Diizeltici Onleyici
Bakim Bakim
(Reaktif Bakim) -
(Ariza Bakim) Periyodik
(Acil Bakim) Bakim
Kullanima Dayali
Firsatct Zamana Dayali
Bakim

Durum Bazli
Bakim

Kestirimei
Bakim

Kuralei
Bakim

Sekil 2.7. Diizenlenmis Bakim Stratejileri Semasi
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BOLUM III

BAKIM PLANLAMA STRATEJIiSI SECIMI ICIN
BiR LITERATUR TARAMASI

Bakim Planlama Stratejisinin se¢imi makine parki yatirimi yiiksek olan firmalar igin
onemli bir ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) problemidir. Bu boliimde konuya iliskin
yazin incelenmis ve kullanilan yontemlerin avantaj ve dezavantajlar1 ortaya

konulmustur.

Shafiee (2015) bakim stratejisi se¢iminde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin
kullanilmasi ise ilgili bir literatiir taramas1 yapmistir. Bu arastirmada 82 adet calisma
incelenmis ve bu caligmalarda kullanilan yontemleri, kriterleri ve alternatifleri
Ozetlenmistir. Bu calismada AHP’nin hem arastirmacilar, hem de uygulayicilar
tarafindan en ¢ok kullanilan yontem oldugu goriilmiistiir. Kullanilan diger baslica
metotlar SAW, ANP, TOPSIS, VIKOR, ELECTRE olarak ¢ikmistir. Bu ¢alismalarda
en fazla gecen bakim alternatifleri; diizeltici bakim, zaman bazli onleyici bakim,
durum bazli bakim ve kestirimci bakim olmakla beraber, toplamda 13 farkli bakim
alternatifinden bahsedilmektedir. Baslica kritler ise; nicel ve nitel kriter basliklar
altinda ekonomik, teknik, sosyal ve cevresel kriterler olarak gruplandirilmigtir

(Shafiee, 2015).

Syan & Ramsoobag (2019) de benzer sekilde bakim stratejisi se¢iminde gok kriterli
karar verme yontemlerinin kullanildig1 150 adet arastirmayi incelemis ve son yillarda
bu konuda yapilan aragtirma sayisinin giderek arttigini ortaya koymustur. Bu
calismalarda 100°den fazla kriterden bahsedilmekle beraber en ¢ok kullanilan kriterler;
maliyet, gecerlilik, glivenilirlik, emniyet, katma deger, risk, yedek parcga, fayda,
cevresel etkiler ve fizibilite olarak siralanmustir. One ¢ikan bakim stratejileri; dnleyici
bakim, diizeltici bakim, durum bazli bakim, kestirimci bakim, firsatct bakim,

giivenilirlik merkezli bakim ve toplam iiretken bakim olarak bulunmustur. Kullanilan
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yontemler ise sirasiyla; AHP, TOPSIS, MAUT, MACBETH, ANP, COPRAS ve
VIKOR olarak listelenebilir (Syan & Ramsoobag, 2019).

Shafiee, Labib, Maiti, & Starr (2019) c¢ok bilesenli sistemler i¢in bakim stratejisi
secimini ANP ve AHP yontemlerini kullanarak ele almislardir. Denizel yenilenebilir
enerji sistemlerinde kullanilan ekipmanlar i¢in ayri ayr1 yapilan arastirmada risk ve
maliyet kriterleri acisindan en uygun bakim planlama stratejileri risk bazli bakim ve

durum bazli bakim stratejileri olarak bulunmustur (Shafiee et al., 2019).

Mathew, Chakrabortty, & Ryan (2020) belirsiz kosullar altinda en uygun bakim
planlama stratejisi se¢imine Aralik Tip-2 Bulamik AHP ve TOPSIS yontemlerini
kullanarak ¢6ziim aramiglardir. Yaptiklari calisma sonucunda endiistriyel varliklar i¢cin

en uygun bakim planlama stratejisi zaman bazli onleyici bakim olarak seg¢ilmigtir

(Mathew et al., 2020).

Avakh Darestani, Palizban, & Imannezhad (2020) kagit endiistrisi i¢in bakim
planlamasi stratejisi se¢imi problemini TOPSIS yontemini kullanarak ¢ozmiistiir.
Fizibilite, maliyet, emniyet ve fayda boyutlari altinda 14 kriter farkli incelenmis, en
yiksek kriterler agirliklart sirasiyla ekipman amortismani, ekipman-personel
performansi, ekipman kurulum siiresi ve teknik fizibilite olarak bulunmustur. Kagit
endiistri i¢in en uygun bakim planlamasi stratejisinin ise onleyici bakim ve kestirimei

bakim oldugu sonucuna ulagilmistir (Avakh Darestani et al., 2020).

Gedikli, Cayir Ervural, & Sen (2021) bir gida isletmesi igin en uygun bakim
planlamasi1 stratejisi se¢ciminde Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemlerini
kullanmiglardir. En yiiksek kriter agirliklarinin personel emniyeti, ariza sikligi ve
ortalama tamir siiresi olarak ¢iktig1 ¢alismada her iki yontem sonucunda da kestirimci

bakim en uygun bakim strateji olarak ¢ikmistir (Gedikli et al., 2021).

Carpitella et al., (2021) deniz tuzu imalatt yapan bir firmada i¢in en iyi bakim
stratejisini se¢gmek amaciyla yaptiklar: galismada ANP ve ELECTRE III yontemlerini
kullanmislardir. Bu ¢aligmanin sonucunda maliyet ve giivenilirlik en yiiksek agirliga
sahip kriterler olarak tespit edilmis olup, 6nleyici bakim en ideal bakim stratejisi olarak

secilmistir (Carpitella et al., 2021).
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Akgoniil, Ozcan, & Eren (2021) bakim stratejisi seciminde Bulanik ANP, TOPSIS ve
ELECTRE yontemlerini kullanmistir. Bir medikal isletmesi icin yapilan ¢alismada ii¢
yontemin sonucunda da en iyi bakim planlama stratejisini revizyon bakim olarak

belirlenmistir (Akgoniil et al., 2021).

Yazici, Ozcan, Alakas, & Eren (2021) bakim planlamasi stratejisi se¢imini Pisagor
Bulanik AHP ve TOPSIS metotlari ile ¢6zmiistiir. Hidroelektrik santralleri i¢in yapilan
calismada katma deger kriteri bakim planlama stratejisini etkileyen en 6nemli kriter
olarak tespit edilmis olup, alternatifler arasindan revizyon bakim en uygun strateji

olarak secilmistir (Yazici et al., 2021).

Bakim stratejisi se¢giminde CKKV yontemlerinin kullanildig1 ¢aligmalar ile ilgili bir

literatiir taramasi yapilmis ve bu ¢alismaya ait 6zet bilgi Tablo 3.1.’de paylasilmistir.

Tablo 3.1. Bakim Stratejisi Seciminde Kullanilmis CKKYV Yontemleri

YONTEM KRITERLER ALTERNATIFLER YAZAR

Risk, Maliyet, ) Yazici, Ozcan,
Pisagor Bulanik Arizi, Revizyon,
Katma Deger, o o Alakas, & Eren
AHP, TOPSIS Kestirimci, Periyodik
Stire (2021)
Emniyet, Maliyet, Diizeltici, Periyodik, Gedikli, Cayir
Bulanik TOPSIS, y y Y Gay
Giivenilirlik, Firsat¢1, Duruma Dayali, | Ervural, & Sen
Bulanik AHP L
Katma Deger Kestirimci (2021)
Siire, Uzmanlik
Gereksinimi, Periyodik, Kestirimci, .
AHP, ANP, TOPSIS Unliisoy (2020)
Santrale Olan Revizyon, Arizi
Etkisi
Onleyici, Kestirimci, Avakh Darestani,

Fizibilite, Maliyet, .
TOPSIS, BWM ) Diizeltici, Durum Bazl, Palizban, &
Emniyet, Fayda )
Yinelenen Imannezhad (2020)

. ] Diizeltici, Periyodik,
Maliyet, Emniyet,

AHP, TOPSIS, o Duruma Dayali,
Uygulanabilirlik,
Bulanik AHP, Kestirimei, Glivenilirlik Mete (2007)
Rekabet Avantaji, )
Bulanik TOPSIS Merkezli, Toplam

Caligma Morali o
Verimli
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AHP

AHP, FMECA

Bulanik ANP,
Bulanik Veri

Zarflama

FMEA

FAHP, GRA-
TOPSIS

Bulanik AHP,
TOPSIS

AHP, TOPSIS,
VIKOR

AHP, TOPSIS,
SAW, WP

ANP, AHP

Tablo 3.1. (devam)

Hasar,
Uygulanabilirlik,
Fayda, Maliyet

Olma Durumu,
Siddeti, Tespit
Edilebilirligi

Fayda, Maliyet,
Risk

Emniyet ve Cevre,
Giivenilirlik,
Ekonomi, Bakim

Kolaylig1

Emniyet, Maliyet,
Fayda, Fizibilite

Cevresel Sartlar,
Ekipman Arizasi,
Egitim
Gereksinimi,
Esneklik

Fayda, Toplam
Maliyet

Emniyet, Maliyet,
Giivenilirlik,

Fayda

Maliyet, Kritiklik

Diizeltici, Onleyici,
Firsat¢1, Durum Bazls,

Kestirimci

Diizeltici, Onleyici,

Kestirimci

Kestirimci, Durum
Bazli, Zaman Bazli,

Diizeltici

Diizeltici, Zaman Bazh

Onleyici, Durum Bazli

Diizeltici, Zaman Bazh
Onleyici, Durum Bazl,

Kestirimci

Kestirimci, Durum
Bazli, Onleyici,
Givenilirlik Merkezli

Bozulana Kadar Calistir,
Fonksiyonel Kontrol,
Iyilestirme, Hurdaya
Ayirma, Prognostik
(Ongoriisel) Saglhk
Yonetim Sistemine
Gegis

Diizeltici, Zaman Bazh
Onleyici, Firsate,
Durum Bazli, Kestirimci
Arnizi Bakim, Zaman
Bazli Bakim, Risk Bazli
Bakim, Durum Bazli

Bakim

Bevilacqua & Braglia
(2000)

Bertolini &
Bevilacqua (2006)

Tajadod, Ghasemi, &
Bazargan (2011)

Dong, Gu, & Dong
(2008)

Kirubakaran &
llangkumaran (2016)

Ilangkumaran &
Kumanan (2009)

Ahmadi, Gupta,
Karim, & Kumar
(2010)

Gedikli & Cayir
Ervural (2020)

Shafiee, Labib, Maiti,
& Starr (2019)
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ANP

ELECTRE.III

ANP, DEMATEL

AHP

Bulanik TOPSIS

Bulanik Sayilar,
Bulanik Basit

Ortalama

LAM, Bulanik LAM

Bulanik AHP

Tablo 3.1. (devam)

Giivenilirlik,
Uygulanabilirlik,
Bakim Kolayligi,
Maliyet

Emniyet, Maliyet,
Uygulanabilme
Kolaylig1, Fayda,
Bilgi

Giivenlik,
Maliyet, Stratejik
Gereksinimler,
Teknik

Gereksinimler

Ariza Sikligi,
Durug Siiresi,
Yedek Parga
Maliyeti, Engeller

Emniyet, Maliyet,
Giivenilirlik,
Fizibilite

Maliyet,
Giivenilirlik,
Operasyonel
Esneklik,
Performans,
Emniyet, Cevre

Duyarlilig1

Nitel (Emniyet,
Esneklik, Kabul
Gorme), Nicel
(Maliyet,
Giivenilirlik)
Uriin Kalitesi,
Giivenilirlik,

Maliyet, Emniyet

Zaman Bazli, Durum
Bazli, Acil, Toplam
Uretken

Ariza Bazli, Yas Bazli,

Durum Bazli, Kestirimci

Diizeltici, Onleyici,
Toplam Uretken,
Giivenilirlik Merkezli,

Durum Bazli, Kestirimci

Guvenilirlik Merkezli,
Onleyici, Diizeltici,

Toplam Uretken

Diizeltici, Otonom,

Onleyici, Kestirimci

Kestirimci, Arizi, Rutin,

Onleyici, Diizeltici

Diizeltici, Onleyici,
Zaman Bazli, Durum

Bazli, Kestirimci

Diizeltici, Onleyici,

Kestirimci

Shahin,
Shirouyehzad, &
Pourjavad (2012)

Li, Xu, & Guo
(2007)

Aghaee & Fazli
(2012)

Labib, O’Connor, &
Williams (1998)

Ding & Kamaruddin
(2012)

Nagar (2012)

Bashiri et al. (2011)

Azizi & Fathi (2014)
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Bulanik Delphi

AHP

Bulanik AHP

Bulanik VIKOR

Bulanik WSA,
TOPSIS

Bulanik ANP,

TOPSIS, ELECTRE

ANP, ELECTRE.III

Tip-2 Bulanik AHP,
TOPSIS

Bulanik AHP,
Bulanik WASPAS

Tablo 3.1. (devam)

Emniyet, Maliyet,
Fayda, Fizibilite

Varlik Yonetimi,
Performans,
Maliyet, Risk

Emniyet, Bakim
Yatirimi, Uretim
Kaybu, Fizibilite
Is Miikemmelligi /
Ekonomik
Faktorler,
Sosyal/Insani
Faktorler,

Cevresel Faktorler

Giivenlik, Katma
Deger, Maliyet,
Uygulanabilirlik,
Diger (Stire ve
Deneyim)
Giivenlik, Katma
Deger, Maliyet,
Uygunluk, Teknik

Emniyet, Maliyet,
Giivenilirlik,
Uygulanabilirlik,
Fizibilite, Fayda

Maliyet, Emniyet,
Fayda, Fizibilite

Maliyet,
Ulagilabilirlik,
Risk, Fayda

Onleyici, Durum Bazl,

Ariza Bazli

Reaktif, Proaktif,
Agresif

Diizeltici, Zaman Bazli
Onleyici, Durum Bazl

Kestirimci

Onleyici, Ariza Bazli,
Giivenilirlik Merkezli,
Durum Bazli, Toplam

Uretken

Onleyici, Diizeltici,
Durum Tabanli,

Kestirimci

Diizeltici, Periyodik,
Duruma Dayall,

Revizyon

Reaktif, Onleyici,

Durum Bazl, Firsat¢i

Diizeltici, Zaman Bazh
Onleyici, Durum Bazli
Onleyici, Kestirimci
Diizeltici, Kestirimci,
Durum Bazli,
Giivenilirlik Merkezli,

Onleyici

Jafari, Jafarian,
Zareei, & Zaerpour
(2008)

Gassner (2010)

Ghosh & Roy (2010)

Nezami & Yildirim
(2013)

Gorener (2013)

Akgoniil, Ozcan, &
Eren (2021)

Carpitella et al.
(2021)

Mathew,
Chakrabortty, &
Ryan (2020)

Bakhat & Rajaa
(2020)
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Tablo 3.1. (devam)

Emniyet, Maliyet,

AHP -
Fayda, Fizibilite
Maliyet,
AHP, COPRAS,
Ulagilabilirlik,
Bulanik Kiimeler )
Risk, Fayda

Bu arastirma sonucu 6zetlenecek olursa;

Diizeltici, Zaman Bazl
Onleyici, Durum Bazl,

Kestirimci

Firsat¢1, Durum Bazls,
Ariza Bazli, Onleyici,

Planlt

e En cok kullanilan yontemler; AHP ve TOPSIS

Fazlollahtabar &
Yousefpoor (2008)

Fouladgar, Yazdani-
Chamzini, Lashgari,
Zavadskas, & Turskis
(2012)

e En cok kullanilan kriterler; maliyet, emniyet, fayda ve uygulanabilirlik

e En ¢ok kullanilan alternatifler; diizeltici bakim, 6nleyici bakim, durum bazli

bakim ve kestirimci bakim olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu arastirma kapsaminda yapilan literatiir taramasinda, Syan & Ramsoobag (2019) ve

Shafiee (2015)’nin kendi arastirmalarinda buldugu sonuglarla benzer sonuglar elde

edilmistir.
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BOLUM IV

METODOLOJI

Bu ¢aligmada bakim planlama stratejisi segiminde kriter agirliklarinin hesaplanmasi
icin Aralik Degerli Pisagor Bulanik AHP (IVPF-AHP), alternatiflerin kriterler
acisindan degerlendirmede Aralik Degerli Pisagor Bulanik WASPAS (IVPF-
WASPAS) yonetmeleri kullanilacaktir. Bu boliimde oncelikle karar verme, ¢ok kriterli
karar verme, bulanik mantik, pisagor bulanik kiimeler, bulanik ¢ok kriterli karar verme
kavramlar1 ile klasik AHP ve klasik WASPAS yontemleri genel hatlariyla izah
edildikten sonra klasik AHP ve WASPAS yontemlerine bulanik pisagor sayilar
uyarlanarak gelistirilen ve bu ¢aligmanin metodolojisi olusturan IVPF-AHP ve IVPF-
WASPAS yontemleri agiklanacaktir.

4.1. Karar Verme

Tirk Dil Kurumu “karar” kavramini, herhangi bir is, sorun veya durum hakkinda
diigiiniilerek, tartisilarak verilen kesin yargi olarak tanimlamaktadir (Tiirk Dil Kurumu,
2021). Gerek ozel hayatta, gerekse is hayatinda her zaman karar vermemiz gereken
durumlar ile kars1 karsiya kaliniz. Isletme yoneticileri de isletmenin faaliyetlerini
stirdiirebilmesi igin, isletmenin hedefleri dogrultusunda siirekli kararlar almak
durumunda kalirlar. (Can, 2021). Bir karar verilirken farkli sayilarda karar vericiler,
amaglar ve kriter olabilir. Buradan hareketle karar verme kavrami su sekilde

tanimlanabilir:
= Karar verme; bir veya birden fazla kisinin, bir ya da birden fazla amaci

gerceklestirmek igin iki veya daha fazla alternatif arasindan se¢im, siralama

veya siniflandirma yapma siirecidir (Atan & Senol, 2020).
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4.2. Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)

Isletmeler karar alirken en az maliyetli ve en ¢ok fayda saglayacak ¢oziimleri bulmayi
amaglar. Bu amaca ulasmak i¢in hedefler ve kriterler ortaya konulur. Kriter sayisi
arttik¢a karar almak da zorlasir. Kriterler arasindan hangilerinin digerlerine gére daha
onemli veya onemsiz oldugunu belirlemek karar alirken karsimiza ¢ikan en biiytlik
zorluklardandir. Cok kriterin oldugu bu gibi durumlarda en dogru karar1 verebilmek

igin gesitli karar verme teknikleri gelistirilmistir (Lezki, 2019).

Cok kriterli karar verme (CKKV) metotlar1 tercih edilen alternatifi belirlemek,
alternatifleri stniflandirmak ve/veya alternatifleri 6znel bir tercihe gore siralamak icin
tasarlanmistir. CCKV birden fazla geliskili kriterin oldugu durumlarda insanlarin
tercihlerine gore karar vermelerine yardime1 olan yontemler i¢in kullanilan bir ifadedir

(Mardani, Jusoh, MD Nor, et al., 2015).

CKKYV az veriye dayali basit yaklasimlardan, kriterler ve karar verici tercihleri
hakkinda detayli bilgiler de iceren matematiksel simiilasyonlara ve programlama
tekniklerine dayali yontemlere kadar bir¢ok degisik metot igerebilir. Literatiirde bu
konuda bir¢ok metot bulunmasina ragmen hala belirli durumlarda uygun yontem
se¢me ile ilgili sorunlar ortaya g¢ikmaktadir (Edmundas Kazimieras Zavadskas,

Zakarevicius, & Antucheviciene, 2006).

Cok kriterli karar vermede kullanilan ¢ok sayida yontem bulunmaktadir. Bu
yontemlerden bazilari;; AHP, ANP, TOPSIS, DEMATEL, ELECTRE, VIKOR,
PROMETHEE, COPRAS, SWARA, WASPAS, MOORA, MACBETH, ARAS,
MAUT, OCRA, Veri Zarflama Analizi, Gri Iliskisel Analiz, UTA, PAPRIKA,
EATWIQOS, Oyun Teorisi, Hedef Programlama, DRSA olarak siralanabilir (M. B.
Yildirim & Onder, 2021).

4.2.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
Cok kriterli karar verme problemlerinde sik¢a kullanilan bu yontem 1977 yilinda

Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmistir. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), karar

vericilerin degerlendirmelerini toplamak i¢in seceneklerin ikili kiyaslanmasi
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yontemini kullanir. Ozellikle karmasik karar verme problemlerinde degerlendirmeyi
kolaylastirabilmek igin dnce ana Kriterler belirlenir, sonrasinda her ana kriter kendi
iginde alt kriterlerden olusan kiiglik yapilara ayrilir. Bu kiigiik yapilar kendi iginde
degerlendirildikten sonra elde edilen veriler birlestirilerek sonuca ulasilmaya ¢aligilir

(Cebi & ilbahar, 2021).

AHP modeli genel olarak ¢ok seviyeli bir hiyerarsik yapida eslestirilmis
karsilastirmalar yaparak oransal 6lgekler iireten bir 6lglim yontemidir. Bu yontemi
uygulamak i¢in Oncelikle probleme ait hiyerarsik yapinin olusturulmasi gerekir.
Hiyerarsik yap1 genel hatlartyla Sekil 4.1°de gosterildigi tizere; ulasmak istenilen
amag, ¢Oziim icin potansiyel alternatifler ve bu alternatiflerin arasindan se¢im yapmak
icin kullanilacak kriterler olmak iizere ii¢ seviyeden olusur (Atan & Senol, 2020; Saaty

& Vargas, 2001).

Amag

Kriterler

Alternatfiler

Sekil 4.1. Ug Seviyeli Hiyerarsi Yapisi
Kaynak: Saaty & Vargas, 2001

Hiyerarsik yap1 olusturulduktan sonra kriterlerin ikili karsilastirmalar1 yapilir. Karar
vericilerin bu karsilagtirmalar1 yapmasi i¢in 1 ile 9 arasindaki tek rakamlardan olusan
Onem Ol¢eginden yararlanilir. Bu 6lgegin dilsel ifadelerdeki karsiligi Saaty & Vargas,

(2001) tarafindan asagidaki sekilde verilmistir.
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1- Karsilastirilan iki kriter esit onemde

3- Karsilastirtlan kriterlerden biri digerine gore az derecede daha 6nemli

5- Karsilastirilan Kriterlerden biri digerine gore kuvvetli derecede daha 6nemli

7- Karsilastirilan kriterlerden biri digerine gore ¢ok kuvvetli derecede daha 6nemli

9- Karsilastirilan kriterlerden biri digerine gore asirt derecede daha 6nemli

2,4, 6, 8 ara degerler olup, gerektiginden yukaridaki tek sayili degerlendirmelerin ara

degerlendirmeleri olarak kullanilabilir.

AHP yonteminde onem Olgegi araciligiyla elde edilen veriler kullanilarak ikili
karsilagtirma matrisleri olusturulur. Eger i. Kriterin, j. kritere gére 6nemi karar vericiler
tarafindan X olarak tanimlanmigsa, karsilastirma matrisi olustururken j. Kriterin, i.
kritere gdére dnemi de 1/x olarak alinmaktadir (Paksoy, Yapict Pehlivan, & Ozceylan,
2013). Esitlik 1°de n adet kriterin (K) oldugu karsilagtirma matris yapist “K” matrisi

ile gosterilmistir.

kll =1 k12 kln
1
Ky = k_12 Ky, =1 Kan
K = . . . . . (1)
1 1
kn1=_ an__ knn=1
kln k2n

Karsilastirma matrisi olusturulduktan sonra kriterlerin goreceli dncelik agirliklari
hesaplanarak, normalize edilmis karar matrisi olusturulur. Bunun igin matrisin her
elemant yer aldigi slitunun toplamina boliiniir. Esitlik 2°de normalize edilmis karar
matris yapist “C” matrisi ile gosterilmistir. Bir sonraki adimda; Esitlik 3’de
gosterildigi tizere, elde edilen normalize karar matrisi C’nin satir ortalamalar1 alinarak
kriterlerin oncelik agirlik vektorii “W elde edilir. Boylece her kriterin 6nem agirlig

bulunmus olur (Atan & Senol, 2020).
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Con = ki1 c ki, c ki
11 — vn 12 n 1in
i=1 kll i=1 kiz 21—1 km
Couy = ka1 o = Ky2 . kon
21 7 yn 22 — \n 2n T
i=1 kll Zi=1 kiz 21—1 km
C= . . : : : (2)
c knl - knz P knn
nl n n2 = on_ 1. m o
i=1 kil Zi=1 kiz Zi=1 kin-
n
2j=1C1j
wy, = ———
n
n
Yj=1C2j
W2 = -
n
w = . 3)
n
j=15nj
Wj =
n

4.2.2. WASPAS Yontemi

WASPAS Yontemi (Weighted Aggregated Sum Product Assessment - Biitiinlesik
Agirlikli Toplam ve Carpim Yontemi) 2012 yilinda Zavadskas, Turskis ve
Antucheviciene tarafindan gelistirilen ve alternatiflerin siralanmasinda kullanilan bir
yontemidir. WSM (Weighted Sum Model - Agirlikli Toplam Modeli) ve WPM
(Weighted Product Model — Agirlikli Carpim Modeli)’nin birlestirilmesi ile
olusturulmustur (Atan & Senol, 2020). iki farkli modeli entegre eden bu yontem daha
dogru sonuglar elde etmeyi hedeflemektedir (Baki, 2021).

WSM alternatifleri kriterler agisindan degerlendirmede sik¢a kullanilan ¢ok kriterli

karar verme yontemlerinden biri olup, Esitlik 4’de belirtilen agirlikli toplam formiilii

ile hesaplanmaktadir (E. K. Zavadskas, Turskis, & Antucheviciene, 2012).
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n

QY = 2 XijW; (4)

j=1

Qi =WSM’ye gore alternatif i’nin toplam géreceli dnemi

n =karar kriteri
Xij =alternatifin ilgili kritere gore performans degeri
wj =kriterin agirhigt

Kriterler problemin yapisina bagl olarak fayda veya maliyet tabanli olabilir. Eger
kriter fayda tabanli ise kriterin maksimize edilmesi, maliyet tabanli ise minimize
edilmesi gerekir (Atan & Senol, 2020). Bunun i¢in Esitlik 5 ve 6 kullanilir. Bu
calismada kriterler karar vericileri tarafindan fayda temelli olarak degerlendirilmekte

olup, maksimize edilmesi gerekecektir.

Ly max; xij (5)
r mini xij
Ay (6)

WPM’de benzer sekilde alternatifleri Kkriterler agisindan degerlendiren bir yontem
olup, alternatiflerin goreceli 6nemini belirlemede agirlikli carpimi esas alan Esit 7’yi
kullanmaktadir (E. K. Zavadskas et al., 2012).

Qi(z) = ﬂ(fij)wj (7)
j=1

Qi® =WPM’ye gore alternatif i’nin toplam goreceli 6nemi

n =karar kriteri
Xij =alternatifin ilgili kritere gore performans degeri
Wy =kriterin agirhg
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WASPAS ise WSM ve WPM yontemlerinin birlesimi olup, Esitlik 8’de belirtilen

formiil kullanilarak hesaplanmaktadir.

Q;=20% + (1 -21?
(0<A<1)

(8)

Bu esitlikteki A katsayis1 0 ve 1 arasinda deger alabilmektedir. A=0 oldugunda
WASPAS yontemi WPM yontemine, A=1 oldugunda WSM yo6ntemine donlismiis olur
(E. K. Zavadskas et al., 2012).

4.3. Bulanik Mantik ve Bulanik Kiimeler

Mantik kavrami ilk olarak Aristo tarafindan ortaya atilmistir. Aristo’ya gore olaylar
iki degerlidir. Bir 6nerme ya dogrudur, ya da yanlistir. Matematiksel olarak
modellemeler 1 ve 0 tizerine kurulur. Ancak gergek hayattaki problemler bu kadar net
ve kesin ifade edilemez. Giinlik dilde kullanilan “kismen dogru”, “hemen hemen
dogru” gibi ifadelerin iki degerli mantikta karsiligi bulunmamaktadir (Kabak &
Erdebilli, 2021).

Karmagsik sistemlerde bilgiler ve olaylar her zaman kesin ve net olmayabilir. Kesin
matematik ve olasilik kurami, belirsizligin oldugu ve kesin sinirlarin olmadigi
problemleri modellemede yeterli olmamaktadir. Bulanik kiime kurami, gercek
hayattaki belirsizliklerinin matematiksel olarak modellenmesini saglayan ve bir
kiimeye kismi liyelik kavrami {izerine kurulu olan bir yontemdir (Paksoy et al., 2013).
Giinliik hayattaki belirsizlik iceren bu dilsel ifadeler bulanik sayilara doniistiiriiliir ve

matematiksek hesaplamalar bu bulanik sayilar tizerinden gerceklestirilir.

Bulanik kiime teorisi 1965 yilinda Lotfi Aliasker Zadeh tarafindan ortaya atilmistir.
Bu teoriye gore kiime elemanlari, kiimeye ait olma dereceleri ile ifade edilmektedir.
Bu iiye olma derecesi liyelik fonksiyonu ile tanimlanmakta ve her elemaninin tiyelik
derecesi 0 ile 1 arasinda deger alabilmektedir (Peng & Selvachandran, 2019). Klasik
kiime teorisinde bir eleman ya kiimenin elemanidir, ya da degildir. Bulanik kiime

teorisinde ise kiime elemanlarinin tiyelik derecesi vardir. Kiime elemani kiimeye tam

31



tiye ise 1, hi¢ iiye degilse 0 degerini alir. Ancak liyelik durumu hakkinda kesin bir
yarg1 yok ve belirsizlik varsa, 0 ile 1 arasinda degisen bir iliyelik derecesi ile tanimlanir

(Altas, 1999).

Sekil 4.2.°de “Siyah Renkli Hiicreler” kiimesi i¢in klasik kiime gosterimi
bulunmaktadir. Kiime elemanlarmin siyah renkli olup olmadiklart net sekilde belli
olup, siyah renkli hiicreler (X1, X3, Xa, Xs, X9, X10, X11) kiimeye tam dahil anlaminda 1
degerini, beyaz renkli hiicreler (X2, Xs, X7, Xg) kiimeye dahil degil anlaminda 0 degerini

almistir.

Uyelik Derecesi 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1

Kime Elemanlari
x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11

Sekil 4.2. Klasik Kiime Gosterimi - Siyah Renkli Hiicreler Kiimesi

Sekil 4.3’de ise hiicreler net sekilde siyah veya beyaz olarak tanimlanamamakta ve
belirsizlikler bulunmaktadir. Bu durumda kismi tiyelik kavrami devreye girmektedir.
Kiime elamanlarimin “Siyah Renkli Hiicreler” kiimesine iiyelikleri O ile 1 arasinda
degisen derecelendirmeler ile tantmlanmaktadir. Y2, y3, Y4 elemanlar siyah renge daha
yakin olduklarindan 0.9, 0.8, 0.7 gibi daha yiiksek iiyelik dereceleri ile tanimlanirken;
Ys, Yo, Y10 elemanlar1 beyaz renge yakin olduklarindan 0.3, 0.2, 0.1 gibi daha diisiik

tiyelik dereceleri ile tanimlanmistir.

Uyelik Derecesi 1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0

Kiime Elemanlar

y2 y3 y4 y5 y6 y7 y8 y9 y10 y1l

Sekil 4.3. Bulanik Kiime Gosterimi - Siyah Renkli Hiicreler Kiimesi

Zadeh’in 6nerdigi klasik bulanik kiime teorisi zamanla gelistirerek, yillar iginde farkli
arastirmacilar tarafindan farkli bulanik kiime uzantilari 6nerilmistir. Baslica bulanik
kiime uzantilar1 Tablo 4.1°de gosterilen sekilde Ozetlenebilir (Kabak & Erdebilli,
2021; Kahraman, Oztaysi, & Onar, 2016).
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Tablo 4.1. Bulanik Kiime Uzantilar:

Tarih | Arastirmaci Bulanik Kiime Tipi
1965 | Zadeh, L.A. Klasik Bulanik Kiimeler (Ordinary Fuzzy Sets)
1975 | Zadeh, L.A. Tip-2 Bulanik Kiimeler (Type-2 Fuzzy Sets)
Zadeh, L.A.;
Aralik Degerli Bulanik Kiimeler (Interval-
1975 | Sambuc, R.; Jahn,
Valued Fuzzy Sets)
K.U.
Sezgisel Bulanik Kiimeler (Intuitionistic Fuzzy
1986 | Atanassov, K.T.
Sets)
1986 |Yager, R.R. Bulanik Coklu Kiimeler (Fuzzy Multisets)
1998 | Smarandache, F.A. |Nétrosofik Kiimeler (Neutrosophic Sets)
2007 Garibaldi, J.M., Duragan Olmayan Bulanik Kiimeler
Ozen,T. (Nonstationary Fuzzy Sets)
Tereddiitlii Bulanik Kiimeler (Hesitant Fuzzy
2010 Torra, V.
Sets)
Pisagor Bulanik Kiimeler (Pythagorean Fuzz
2013 Yager, R.R. s (Pythag Y
Sets)
2014 | Cuong, B.C. Resimli Bulanik Kiimeler (Picture Fuzzy Sets)
Q Seviyeli Ortoper Bulanik Kiimeler (Q-Run
2017 |Yager, R.R. y. P Q :
Orthopair Fuzzy Sets)
Kutlu Giindogdu, F.,
2019 Kiiresel Bulanik Kiimeler (Spherical Fuzzy Sets)
Kahraman, C.
2020 Senapati, T., Yager, |Fermatean Bulanik Kiimeler (Fermatean Fuzzy
R.R. Sets)

Kaynak: Kabak & Erdebilli, 2021; Kahraman et al., 2016

4.3.1. Pisagor Bulanik Kiimeler

Atanassov, bulanik kiime teorisini genisleterek Sezgisel Bulanik Kiime teorisini

gelistirmistir. Sezgisel bulanik kiime teorisinde iiye olma derecesi yaninda, iiye
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olmama derecesini de verilmektedir. Boylece verilerin bulanik degerleri daha
kapsamli sekilde tanimlanmaktadir. Bu teoriye gore u bir elementin iiye olma derecesi,
v ise iiye olamama derecesi olmak iizere; 0 < u+v < 1 esitliginin saglamas1 gerekir.
Yager, sezgisel bulanik kiime teorisinin uzantisi olarak Pisagor Bulanik Kiime teorisini
onermistir. Bu teoriye gore ise; 0 < x?+1? < 1 esitliginin saglanma sart1 aranmaktadir

(Peng & Yang, 2016).

Peng & Yang (2016), bulanik kiimeleri aralik degerli olarak ifade etmistir. Buna gére
liye olma ve liye olmama dereceleri iist ve alt sinir araliklarinda tanimlanmaktadir.
Aralik degerli pisagor bulanik kiimeler (IVPFS — Interval Valued Pythagorean Fuzzy
Set) olarak isimlendirilen bu kiimelere ait baslica tanimlamalar ve esitlikler asagida

verilmistir (Ilbahar, Cebi, & Kahraman, 2020; Peng & Yang, 2016).

Tanmm 1 : p, X evreninde bulunan aralik degerli bir pisagor bulanik kiime (IVPFS)
ve X € X olsun. x elementinin {iye olma derecesi u ve iiye olmama derecesi v, L ve U
ise bu derecelerin alt ve tist sinirlarini ifade ediyorsa, p kiimesi Esitlik 9°da belirtilen

sekilde tanimlanir.
B = {(% (1500, 1§ (], [vE (0, v (0]); x € X] )

Tamm2 @ p = ([p-u], V507D, pr=(lut,wil viviD) ve pp=
(g, ud1, [vE,vI]) seklinde ii¢ adet IVPFS olsun. A> 0 olmak iizere pisagor bulanik
sayilar ile yapilacak matematiksel islemler Esitlik 10, 11, 12, 13, 14, 15°te belirtilen

formiller ile tanimlanir.

5,

10

= ([|Joe + 0t et Jaute + e - ] iogpog) 00
5 ® B,

(11)

(bt tu| Jobr + 02 - oo Jonr + 00— ooty |
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A = ([ J1- =@ f1- - oy ],[(v% (v")ﬂ) (12)

ﬁx — ([(#L)}\’ (MU)?\], I\/l -(1- (VL)Z)A'\/l — (1 — (VU)2)2 l) (13)

P11 D D, D Ps = p1 D D3 D P (14)
P11 ® P, QP3s =P QPs QP (15)

Tamm 3 : p; = ([,ul-L,ulU], [viL,viU])(i = 1,2, ....n) seklinde n adet IVPFS olsun. w;i
her kiimenin vektor agirligi ve Y7o ; w; = 1 olmak tizere, aralik degerli pisagor bulanik
kiimelerin aritmetik ortalamasi olan IVPFWA (Interval-Valued Pythagorean Weighted
Average) ve geometrik ortalamast olan IVPFWG (Interval-Valued Pythagorean

Weighted Geometric) kiimeleri Esitlik 16 ve 17 yardimu ile elde edilir.

IVPEWA(P1, Dz - > Pn)

= ([i w; .UiL;zn:Wi Ml@]],[.n w; viL,zn: w; vlLD (16)

IVPFWG(Py,D2 -+ »Pn)

_ ([]_[ (uf)m,ﬁ oM [1_[ (Vg)wi,ﬁ (Viu)wi]) (17)

4.3.2. Durulastirma

Bulanik kiimeler ve bulanik sayilar ile yapilan matematiksel islemlerden yine bulanik
kiime ve bulanik sayilardan olusan bir sonug elde edilmis olur. Karar vericilerin net
sonuglar iizerinden karar vermesi beklendigi i¢in elde edilen bu bulanik sonuglardan
kesin bir deger elde edilmesi gerekir. Bulanik sayilarin tekrar kesin degerlere

doniistiiriilme islemine durulagtirma denir (Paksoy et al., 2013).
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4.4, Bulanik Cok Kriterli Karar Verme

CKKYV alternatifler arasindan en uygun se¢enegi bulma siirecidir. Karar vericiler bu
alternatiflerden birini segerken birden ¢ok kriteri goz 6niinde bulundururlar. CKKV
stirecinde karar vericilerinden alternatifleri kriterlere gore, kriterleri de birbirlerine
gore degerlendirmeleri ve derecelendirmeleri istenir. Gilinliikk hayatta kararlar
genellikle kesin olmayan bilgilerin ve belirsizliklerin oldugu, karar vericilerin kafa
karighigr yasayabilecegi ortamlarda verilmekte olup, kriter derecelerini belirtirken
kesin yargilar yerine “Onemli”, “Onemsiz”, “daha Onemli” gibi bulanik ifadeler

kullanilmaktadir (Dalalah, Hayajneh, & Batieha, 2011).

Giinlik hayatta kararlar verilirken genellikle dogal dil kullamilir. Dogal dilde
kullanilan kelimelerin anlamlar1 her zaman net ve kesin olmayabilir. Karar vericiler
farkli kisilik yapilari ve 6znel algilarindan kaynakli olarak bazen ayni kelimeleri
kullanarak bile farkli degerlendirmelerde bulunuyor olabilirler. Bu dilsel
degiskenliklerden kaynaklanan bulaniklig1 giderebilmek i¢in bulanik sayilardan
faydalanilir (Mardani, Jusoh, & Zavadskas, 2015).

Cok kriterli karar verme yontemlerinin bulanik sayilar ve bulanik kiime teorisi
kullanilarak modellenmesiyle bulanik c¢ok kriterleri karar verme yoOntemleri
gelistirilmistir. Bu ¢alismada bu yontemlerden Aralik Degerli Pisagor Bulanik AHP
ve Aralik Degerli Pisagor Bulantk WASPAS yontemleri kullanilmis olup, yontemler

asagida acgiklanmistir.

4.4.1. Arahk Degerli Pisagor Bulanik AHP (IVPF-AHP) Yontemi

IVPF-AHP yontemi, aralik degerli pisagor bulanik sayilarin klasik AHP yontemine
uyarlanmasi ile gelistirilmistir. Cok kriterli karar verme problemlerinde matematiksel
islemlere baslamadan oOnce genellikle birden fazla karar vericinin yaptiklar
degerlendirmeler tek bir matris haline getirilir (llbahar & Kahraman, 2018a).
Uygulama adimlar1 asagida verilmistir (Ilbahar, Karasan, Cebi, & Kahraman, 2018;
Karasan, llbahar, & Kahraman, 2019).
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Adim 1: Uzman gorisleri dilsel ifadeler ile alinip, degerlendirme sonuglari Tablo

4.2.’ye gore pisagor bulanik sayilara dontistiirtiliir.

Tablo 4.2. IVPF-AHP i¢in Kriter Karsilastirma Olcegi

. IVPF Sayilar
Dilsel Ifadeler
b uv oL U

CCZz Cok ¢ok onemsiz 0 0 0.9 1
Cz Cok 6nemsiz 0.1 0.2 0.8 0.9
NZ Nispeten 6nemsiz 0.2 0.35 0.65 0.8
BZ Biraz 6nemsiz 0.35 0.45 0.55 0.65

Esit onemde 0.45 0.55 0.45 0.55

Biraz 6nemli 0.55 0.65 0.35 0.45
@) Oldukg¢a 6nemli 0.65 0.8 0.2 0.35
C Cok onemli 0.8 0.9 0.1 0.2
CC Cok ¢ok 6nemli 0.9 1 0 0
EE Kesinlikle esit 0.1965| 0.1965 | 0.1965 | 0.1965

Kaynak: Ilbahar et al., 2018

Adim 2: Her uzmana ait pisagor bulanik sayilardan olusan matrislerin geometrik

ortalamalar1 (PFWPGQG) alinarak R = (Tjt)mxn birlestirilmis ikili karsilastirma matrisi

olusturulur.

Adim 3: Uye olma ve iiye olmama fonksiyonlarinin alt ve iist sinirlar1 arasindaki fark

matrisi D = (dij)mxm Esitlik 18 ve 19 araciligiyla bulunur.

dfy = (uh)? ~ ()’

d = (up? — (wh)?

(18)

(19)

37



Adim 4: Aralikli garpim matrisi S = (si f)mxm Esitlik 20 ve 21 araciligiyla bulunur.

sk = 1000% (20)
si = 1000% (21)

Adim 5: Esitlik 22 kullanilarak 7, ' nin belirsizlik degeri H = (h; j)mxmbulunur.

hy =1 - ((W)? — Wi)?) — (WiH? = @i)?) (22)

Adim 6: Normallestirilmemis agirlik matrisi T = (Ti j)mxm yi bulmak i¢in belirsizlik

degerleri ile S = (Si j)mxm matrisi ¢arpilir. Bunun i¢in Esitlik 23 kullanilir.

sk +sY
Tij = <u> hij (23)

Adim 7: Kriterlerin normalize edilmis agirliklar1 olan w; degerlerini bulmak i¢in
Esitlik 24 kullanilir.

m

=1 U (24)

Wi = $m m
i=1 Z]:]_ Wl]

441.1. AHP Tutarhhk

Kriterlerin ikili karsilastirilmasi 6znel bir siire¢ oldugundan karar vericiler
karsilastirma yaparken abartili, birbirileriyle ¢elisen ve tutarsiz degerlendirmeler
yapmis olabilir. Klasik AHP yonteminde yapilan karsilagtirmalarin tutarli olup
olmadiklarini test etmek i¢in Tutarlilik Oran1 —CR hesaplanir, bulunan deger 0.1’den

kiiciikse karsilastirma matrisi tutarl olarak degerlendirilir (Onder & Onder, 2021).
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Aralik degerli bulanik AHP yontemleri icin literatiirde kabul gérmiis bir tutarlilik
hesaplama yontemine rastlanilmamigtir. Karasan et al. (2019) yaptiklar1 ¢alismada
bulanik AHP’de kullandiklar1 6lgegi, Saaty’nin klasik AHP 6lgegi ile eslestirmis ve
sonrasinda klasik AHP tutarlilik oran1 hesaplama yontemini uygulamislardir. Klasik
AHP’de kullanilan Olcekte kesin ve nokta degerlendirmeler yapilirken, bulanik
AHP’de kullanilan 6l¢ek degerlendirmeleri aralik degerli olarak yapilmaktadir. Bu
durum iki olgegin eslestirilmesini zorlastirmaktadir. Leung & Cao (2000), bulanik
AHP’deki degerlendirmelerin aralik degerli olarak yapilmasindan dolay1 tutarsizlik
degerinin klasik AHP’ye gore daha yiiksek olacagini ve Kkarar vericilerden klasik
tutarlilik oranmi saglayacak degerlendirmeler yapmalarmi beklemenin gercekei

olmadigini belirtmektedir.

Kwong & Bai (2003) ise bulanik sayilar kullanilarak olusturulan karsilastirma
matrislerinin 6nce durulastirilarak kesin sayilara doniistiiriilmesini, sonrasinda ise
klasik AHP yodnteminin uygulanmasin1 onermistir. Fakat klasik AHP yonteminde
karsilagtirma matrisinin i,j =1,2,...,n olmak tizere; i = j iken aij = 1 sartin1 ve i # j
iken aij = 1/aji sartin1 saglamasi gerekir. [IVPF-AHP yonteminin kullandigi ikili

karsilastirma matrisi bu sart1 saglamamaktadir.

Literatiirdeki bulanik AHP’de tutarlilik orani hesaplanmasi ile ilgili ¢ok farkh
yaklasimlar olmasina karsin, genel kabul gérmiis bir yontem bulunmamasindan dolay1

IVPS-AHP yontemi i¢in tutarlilik testi yapilmamustir.

4.4.2. Aralik Degerli Pisagor Bulanik WASPAS (IVPF-WASPAS) Yontemi
IVPF-WASPAS yontemi, aralik degerli pisagor bulanik sayilarinimn klasik WASPAS
yontemine uyarlanmasi sonucu olusturulmus olup, uygulama adimlar1 asagida

verilmistir (Ilbahar & Kahraman, 2018a).

Adim 1: Uzman gorisleri dilsel ifadeler ile alinip, degerlendirme sonuglar1 Tablo

4.2.ye gore pisagor bulanik sayilara doniistiiriiliir.
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Tablo 4.3. IVPF-WASPAS icin Alternatif Degerlendirme Olgegi

. IVPF Sayilar
Dilsel Ifadeler

b uv oL U
CClI Cok cok iyi 0.8 0.9 0.1 0.2
Cl Cok iyi 0.7 0.8 0.2 0.3
I Iyi 0.6 0.7 0.3 0.4
@) Orta 0.5 0.6 0.3 0.5
K Koti 0.3 0.4 0.6 0.7
CK Cok kot 0.2 0.3 0.7 0.8
CCK Cok cok koti 0.1 0.2 0.8 0.9

Kaynak: Peng & Yang, 2016

Adim 2: Her uzmana ait pisagor bulanik sayilardan olusan matrislerin aritmetik

ortalamalar1 (IVPFWA) Esitlik 16 kullanilarak alinir ve ¥;; karar matrisi olusturulur.

Adim 3: Oncelikle WASPAS denklemlerinden Esitlik 5 kullanilarak X;; karar
matrisinin normalize edilmesi gerekir. Bu denklemdeki max; X;; degerini bulabilmek
i¢in X;; karar matrisinin durulagtirilmasi gerekir. Durulastirma igin Esitlik 25

kullanilir.

i+ T @D 4+ TGO + il — [T- G TGP (5)
p =
4

Durulastirma islemi sonrasi degeri bulunur ve Esitlik 12 kullanilarak X;;

axi xl-j

matrisi ile ¢arpilir. Bdylece X;; normalize karar matrisi elde edilmis olur.
Adimm 4: WASPAS yonteminin ilk bolimii olan Agirhik Toplam Matrisi @El) =

Z;‘zl % jw; denklemi ile olusturulur. Buradaki matematiksel islemler Esitlik 10, 12 ve

14 kullanilarak yapilir. (wj = Pisagor Bulanik AHP’den elde edilen kriter agirliklari)

40



Admm 5: WASPAS yonteminin ikinci bolimii olan Agirlik Carpim Matrisi sz) =
H7=1(§i ;)7 denklemi kullanilarak olusturulur. Buradaki matematiksel islemler

Esitlik 11, 13 ve 15 kullanilarak yapilir.

Adim 6: WASPAS yonteminin iiglincii bolimii olan Sonu¢ Matrisi Esitlik 8
kullanilarak olusturulur. Buradaki matematiksel islemler Esitlik 10 ve 12 kullanilarak

yapilir. (A=0.5 alinir)
Adim 7: Pisagor bulanik sayilardan olusan Q; matrisi Esitlik 25 yardimiyla

durulagtirilir ve en yliksek degere sahip olan alternatif, en uygun alternatif olarak

belirlenmis olur.
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BOLUM V

VAKA ANALIZi: TURKUVAZ MATBAA’DA BAKIM
STRATEJISI SECIMI

5.1. Turkuvaz Matbaa Hakkinda

Turkuvaz Medya Grubu; gorsel medya, isitsel medya, yazili medya, dijital medya,
kitap yaymciligi ve perakende sektoriinde faaliyet gosteren bir medya grubudur.
Turkuvaz Matbaa ise Turkuvaz Medya Grubu sirketlerinden olup, Avrupa’daki en
biiyilik baski tesislerine sahip kuruluslardan biridir. 1985 yilindan beri gazete, dergi,
kitap, insert, brosiir gibi {irlinlerin basimina yonelik faaliyet gdstermektedir. Dergi,
kitap ve insert baskilar1 Istanbul tesislerinde; gazete baskilari istanbul, Ankara, Adana
ve Trabzon’da bulunan tesislerde yapilmaktadir. Bu tesislerde Sabah, Takvim,
Fotomag, Yeni Asir, Daily Sabah gibi gazetelerin yami sira; Sofra, Para, Samdan,

Muhit, Otohaber, Minika gibi bir¢ok dergi ve kitabin da baskilar1 yapilmaktadir.

Istanbul tesisleri 2020 yilinda yeni matbaa binasina tasinmis Ve bu tasinma ile beraber
gazete matbaa makine parki da yeni nesil baski makineleri ile yenilenmistir. Yaklasik
35.000 m?kapali alana sahip olan Istanbul baski tesislerinde 8 adet 2500 kVA’lik trafo
giici bulunmakta olup, 5 adet jenerator ile de enerji hatti yedeklenmistir. Tesis ayni
anda 6 farkli gazete baskisi yapabilecek alt yapiya sahiptir. Gazete baski makineleri
Almanya, Fransa ve Ingiltere iiretimi olup, tesis kapasitesi saate 300.000 gazeteye

kadar ¢ikarilabilmektedir.

Turkuvaz Matbaa Tesislerinde basilan Sabah Gazetesi, Diinya Gazeteler Birligi WAN-
IFRA (World Association of Newspapers and News Publishers) tarafindan yapilan
renk ve baski kalitesi yarigsmasinda 4 kez iist liste Renk Kalite Kuliibii — ICQC’ye
(Internationl Color Quality Club) girme basar1 gostermistir. Bu 6diil ile Turkuvaz
Matbaa diinyanin en iyi gazete matbaalari arasindaki yerini almistir (Matbaa & Teknik,
n.d.; WAN-IFRA, n.d.).
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5.2. Problemin Tanimlanmasi

Bu ¢alisma Tiirkiye’nin ve Avrupa’nin en biiyiik baski tesislerinden biri olan Turkuvaz

Matbaa’nin gazete baski siireglerine en uygun bakim planlama stratejisini segcmek

amaciyla yapilmistir. Uygulama adimlart Sekil 5.1.’de verilmistir.

Problemin
tanimlanmast

Kriterlerin ve
alternatiflerin
belirlenerek
hiyerarsik yapinin
olusturulmasi

Kriterleri
karsilagtiracak karar
vericilerin
belirlenmesi

v

Karar vericiler

tarafindan kriterlerin ——>

IVPF-AHP Yontemi
ile kriter

Alternatifleri
degerlendirecek karar

s agirliklarinin vericilerin
el il hesaplanmasi belirlenmesi
|
\Z
Karar vericiler IVPF-WASPAS Sonuglarin
tarafindan

alternatiflerin
kriterler agisindan
degerlendirilmesi

—>

Sekil 5.1. Uygulama Adimlar

Yontemi ile
alternatiflerin
siralanmasi

degerlendirilerek en
uygun alternatifin
secilmesi

5.3. Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

Literatlir aragtirmasi ve uzman goriisleri sonrast 4 ana boyut altinda toplam 14 adet

kriter ve 5 adet alternatif belirlenmis, olusturulan hiyerarsik yapir Sekil 5.2.’de

verilmistir.
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Kriterler Kriterler ; .
Amag (Ana Boyutlar) (Alt Boyutlar) Altermatfiee

Personel Emniyet 1]136}'11\1\:1111
. aki
> Emniyet Tesis Emniyeti
Cevre Emniyeti
: Periyodik
Uygulama Maliyeti Al
.g y§ ) Bakim
77 —» Maliyet Bakim Maliyeti
) Stok Maliyeti
3 o
g X
? ‘\‘\’ " \
— » VA () \ P »
= N ",‘("‘:\‘0‘.«1 X “ Durum Bazli
§ sNaylanimad B{ikllll
E‘ [_Iygulana_ Teknik Giivenilirlik N
~ ETRTR i ) ),
s bilirlik Uygulama Kolaylig1 €0
z Y8 yhig
= Sistemin Onemi
R Kestirimei
Bakim
Fire Oran
Uriin Kalitesi
3 Fayda ; e
' Zamaninda Uretim
Ekipman Omrii Giivenilirlik
Merkezli Bakim

Sekil 5.2. Hiyerarsik Yapi
5.3.1. Kriterler
Kriterler ile ilgili detaylar asagida agiklanmistir.
5.3.1.1. Emniyet (E)
Bircok sektor i¢in emniyet en iist diizeyde onem tagimakta olup, olusabilecek ariza,

hata gibi istenmeyen durumlar personele, tesise ve ¢evreye zarar verebilir (Gedikli &

Cayir Ervural, 2020; Kirubakaran & Ilangkumaran, 2016). Is saglig1 ve giivenligi ile
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gevre giivenliginin saglanmasi konusundaki yasal mevzuatlar geregi de isletmelerin
uygulamasi gerekli zorunluluklart ve sorumluluklart bulunmaktadir. Bakimin
zamaninda yapilmamasi, eksik veya yanlis bakim uygulanmasi, ilgili mevzuatlara
uyulmama gibi durumlar gilivenlik riskleri olusturdugundan, emniyet kriteri bakim

stratejisi se¢iminin en énemli boyutlarindan biridir.

5.3.1.1.1. Personel Emniyeti (E1)

Olusabilecek herhangi bir ariza veya kaza personelin yaralanmasina, sakat kalmasina
ve hatta 6lmesine sebep olabilir. Secilecek bakim stratejisine gore olusacak risk de

degisecektir.

5.3.1.1.2. Tesis Emniyeti (E2)

Arniza sonucu isletmedeki herhangi bir ekipman, makine veya tesis ciddi zarar
gorebilir. Ariza veya hata kaynakli su basmasi, yangin ¢ikmasi gibi durumlar 6rnek

olarak verilebilir.

5.3.1.1.3. Cevre Emniyeti (E3)

Uretim prosesleri sonucu ortaya cikabilecek tehlikeli atiklar veya sistemdeki herhangi
bir ariza veya hata sonucu meydana gelebilecek gaz sizintisi, kimyasal sizintis1 gibi

riskler cevreye ve dogaya zarar verebilir.

5.3.1.2. Maliyet (M)

Isletmeler rekabet avantaji elde edebilmek icin iiriin maliyetlerini diisiirmek ister.
Bakim maliyetleri de iiriin maliyetine etki eden unsurlardan biridir. Farkli bakim
stratejileri farkli bakim maliyetleri doguracaktir. Se¢ilecek bakim stratejinden dogacak
bakim maliyeti dogrudan iriin maliyetini etkileyecektir (Kirubakaran &
Illangkumaran, 2016; Oteyaka, Oteyaka, & Kose, 2018). Bu yiizden bakim stratejisi

seciminde maliyet kriteri oldukc¢a 6nemli bir boyuttur.
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5.3.1.2.1. Uygulama Maliyeti (M1)

Secilecek bakim stratejisini uygulayabilmek i¢in yazilim, donanim, egitim gibi baz1
hazirliklarin ve yatirimlarin yapilmasi gerekir. Bakimi uygulamayabilmek i¢in gerekli

bu altyap1 maliyetlerinin bakim stratejisi segiminde dikkate alinmasi gerekir.

5.3.1.2.2. Bakim Maliyeti (M2)

Igili bakimin yapilirken gerekli olacak insan giicii, servis ihtiyaci, parga ihtiyac1 gibi

bakimin gergeklestirilmesi sirasinda dogacak maliyetlerdir.

5.3.1.2.3. Stok Maliyeti (M3)

Bakim gergeklestirebilmek igin gerekli parca ve ekipmanlarin bakim sirasinda iiretimi
aksatmayacak bir siire icerisinde temin edilmesi gerekir. Bu siire zarfinda tedariki
miimkiin olamayacak pargalarin depoda stok olarak bulundurulmasi gerekir. Fazla
veya gereksiz yedek parc¢a depolanmasi maliyetleri olumsuz yonde etkileyecegi gibi,

gerekli par¢anin zamaninda temin edilememesi iiretimin aksamasina da neden olabilir.

5.3.1.3. Uygulanabilirlik (U)

Her bakim stratejisi her isletme i¢in ayn1 seviyede uygun ve uygulanabilir olmayabilir.
Isletmenin bulundugu sektor, isletmenin yapisi, yonetim anlayisi, kaynaklar, ihtiyaglar
gibi kriterler gbz 6niinde bulundurularak karar verilmesi gerekir (Ghosh & Roy, 2010).

5.3.1.3.1. Onaylanma (U1)

Uygulanacak bakim stratejisinin uygulayicilar (¢alisanlar) ve karar vericiler

(yoneticiler) tarafindan kabul gérmesi ve benimsenmesi gerekir.

5.3.1.3.2. Teknik Giivenilirlik (U2)

Uygulanacak bakim stratejisinin ilgili ekipmanin sorunsuz ¢alisabilmesi bakimindan

teknik anlamada ne kadar giivenilir oldugu 6nemlidir. Teknik ve teknolojik olarak
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gerekli altyapisi olmayan, halen gelisme siirecinde olan bakim stratejileri hem
uygulamada zorluklar, hem de ekipmanin giivenilirligi agisindan sorunlar olusturabilir
(Gedikli et al., 2021; Gorener, 2013).

5.3.1.3.3. Uygulama Kolayhgi (U3)

Planlanan bakim stratejisini uygulayabilmek her zaman ¢ok kolay yada miimkiin
olmayabilir. Bakim i¢in gerekecek siire, ekipmana erisim kolaylig1, personelin bakimi
uygulayabilme konusundaki yeterliligi gibi kriterler bazi bakim stratejilerinin

uygulanmasinda zorluklar yasatabilir.

5.3.1.3.4. Sistemin Onemi (U4)

Bir igletmedeki tiim sistemler esit onemde degildir. Ekipmanlarin prosesteki énemi,
ekipmanin degeri, olusturabilecegi emniyet riski gibi faktorler uygulanacak bakim

stratejisi se¢imini de etkileyecektir.

5.3.1.4. Fayda (F)

Bakim faaliyetlerinin basaris1 bakim maliyetlerinin yaninda isletmeye sagladigi fayda
ile de degerlendirilmelidir. Baz: stratejiler, yiikksek bakim maliyeti gerektirmelerine
ragmen saglayacagi endirekt katma deger ile toplam isletme maliyeti agisindan gok

daha avantajl olabilir.

5.3.1.4.1. Fire Oram (F1)

Baz1 sistemler c¢alismaya basladiklar1 anda direkt satilabilir iirlin iretmeye
baslayamazlar. Ornegin gazete baski siirecinde, iiretime baslandiginda renk ve
ayarlarin oturmasi i¢in bir siire¢ gerektirmektedir. Bu siire boyunca makinelerinden
cikan iirlinler heniiz satilabilir seviyede degildir ve bozuk gazete olarak ayrilir.
Makinelerin istenmeyen her durus sonrasi tekrar iiretime girmesi tekraren bozuga
gazete ayrilmasina ve liretim maliyetlerinin artmasina neden olur. Dogru se¢ilmis bir

bakim stratejisi makine plansiz durus sayisini azaltacak ve fire oranlarimi diisiirecektir.

47



5.3.1.4.2. Uriin Kalitesi (F2)

Ekipman performanslar1 yeterli diizeyde olmayan sistemlerde {liretilen iirlinlerin
kalitesi de istenilen diizeyde olamayabilir. Kalite ile rekabet edilebilirlik arasindaki
pozitif iliski géz Online alindigindan bakim stratejisi se¢iminde ilgili yontemin
ekipman performansi ve dolayisiyla {iriin kalite tizerindeki etkisi de dikkate alinmasi

gereken bir kriterdir.

5.3.1.4.3. Zamanida Uretim (F3)

Istenmeyen ve plansiz durus sayilar1 ve siirelerinin artmasi, iiretimde aksamalara ve
gecikmelere neden olacaktir. Ozellikle gazete baskisi igin iiretiminin zamaninda
tamamlanabilmesi siirecin vazgecilmez bir kosuludur. Bu yiizden miimkiinse {iretim
stirecinde hi¢ ariza yagsanmamasi, ariza olmasi durumunda ise en kisa siirede sistemin

tekrar calisir duruma getirilmesi hedeflenmektedir.

5.3.1.4.4. Ekipman Omrii (F4)

Dogru ve diizgiin yapilmis bir bakim, ekipmanlarin ve sistemlerin faydali émiir
siirelerinin uzatacaktir. Ozellikle degistirme maliyeti yiiksek olan ekipmanlarindan
maksimum siirede faydalanmak isteneceginden, bakim stratejisi se¢ciminde ilgili bakim

faaliyetlerinin ekipman 6mriine olan etkisi de degerlendirilmelidir.

5.4. Karar Vericilerin Belirlenmesi

Kriterlerin ikili karsilastirilmasi i¢in Turkuvaz Matbaa galisanlarindan olusan bir karar
vericiler grubu olusturulmustur. Kriter karsilagtirmasi yapilacak karar vericiler
belirlenirken bakim-onarim boliimiiniin yani sira, Kriter yapisina uygun olacak sekilde
stireclerin ve karar mekanizmalarinin i¢inde yer alan iiretim, kalite ve maliyet gibi
ilgili diger birim yoneticilerinin de karar vericiler arasinda yer almasina dikkat
edilmistir. Kriter karsilastirmasi yapacak birinci karar vericiler grubu; i¢lerinde teknik
midir, isletme midird, kalite miidiiri, maliyet muhasebe miidiirii, elektrik ve

mekanik bakim miihendislerinin oldugu dokuz iiyeden olusmaktadir. Alternatifleri
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degerlendirecek ikinci karar verici grup ise bakim konusunda tecriibesi ve bakim

stratejilerini konusunda bilgisi olan bes bakim miihendisinden olusturulmustur.

5.5. IVPF-AHP Yonteminin Uygulanmasi

Birinci grup karar vericilerden kriterleri Tablo 4.2.°de belirtilen dilsel ifadeleri

kullanarak ikili karsilastirmalar1 istenmistir. Karar vericilerin degerlendirmeleri

alinmadan 6nce konuyu dogru aktarmak adina karar vericiler ile yiiz ylize gériismeler

gerceklestirilmis olup; kriterler, kullanilan skala ve hesaplama yontemi hakkinda

bilgilendirmeler yapilmistir. Ornek olarak Kkarar vericinin birinin (KV1) verdigi

yanitlarin olusturduklar karsilagtirma matrisleri Tablo 5.1.’de gosterilmistir.

Tablo 5.1. KV1 i¢in AHP Kriter Karsilastirma Matrisleri

Ana Kriterler Emniyet Maliyet Uygulanabilirlik Fayda
Emniyet EE B B B
Maliyet BZ EE @) Cz
Uygulanabilirlik BZ NZ EE NZ
Fayda BZ C 0 EE
Al Krele Emmyeq | TeSSEMIYet

Personel Emniyeti EE B B

Tesis Emniyeti BZ EE B

Cevre Emniyeti BZ Bz EE

Al Krteler Velyerr  Maliyeu  S1ok Malyed

Uygulama Maliyeti EE B B

Bakim Maliyeti BZ EE BZ

Stok Maliyeti BZ B EE

Uygulgnabilirlik Onaylanma "Tekr.li‘k . Uygulanja S‘i‘stemi.n
Alt Kriterler Giivenilirlik Kolayligi Onemi
Onaylanma EE E E NZ
Teknik Guivenilirlik E EE E BZ
Uygulama

Kg?ayhgl E EE NZ
Sistemin Onemi 0 B 0 EE
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Tablo 5.1. (devam)

iall}[/(lj(ari terler Fire Oram  Uriin Kalitesi Z%E?il;da ngnrz?n
Fire Orani EE E NZ B
Uriin Kalitesi E EE BZ B
Zamaninda Uretim 0 B EE C
Ekipman Omrii BZ BZ Cz EE

Karar vericilerin dilsel ifadeler ile yaptig1 degerlendirmeler toplandiktan sonra Boliim

4.4.1. de agiklanan IVPF-AHP adimlar1 sirastyla uygulanmaistir.

Admm 1: Her Kkarar vericiden dilsel ifadeler seklinde toplanan veriler Tablo 4.2.
yardimiyla IVPF sayilara doniistiiriilmiis, 6rnek olarak KV1’nin “Emniyet” alt kriteri
icin yaptigi dilsel degerlendirmenin aralik degerli pisagor bulanik sayilara

donistiiriilmiis hali Tablo 5.2.’de verilmistir.

Tablo 5.2. KV1 I¢in Emniyet Alt Kriterine Ait IVPF Degerler

E1 E2 E3

£y [0.1965,0.1965], [0.55,0.65], [0.55, 0.65],
[0.1965, 0.1965]  [0.35, 0.45] [0.35, 0.45]

e, [035,045] [0.1965,0.1965],  [0.55, 0.65],
[0.55, 0.65] [0.1965, 0.1965] [0.35, 0.45]

cq  [0.35,0.45], [0.35, 0.45], [0.1965, 0.1965],
[0.55, 0.65] [0.55, 0.65] [0.1965, 0.1965]

Adim 2: Tim karar vericilerin degerlendirmeleri birlestirilerek, ana kriterler ve alt

kriterlere ait R = (rf't)mxn birlestirilmis ikili karsilastirma matrisleri Tablo 5.3., Tablo

5.4., Tablo 5.5., Tablo 5.6. ve Tablo 5.7.’de ayr1 ayr1 gosterilmistir.
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Tablo 5.3. Ana Kriterler I¢in Birlestirilmis ikili Karsilastirma Matrisi - R

E M U F

pl U owbopd ol ogUopl opu ybogUooploopu gl Uyl g

01 01 01 01 05 06 03 04 05 06 03 04 04 05 03 05
97 97 97 97 27 47 12 48 5 71 07 33 54 77 79 05

03 04 05 06 01 01 01 01 05 06 03 04 03 04 05 06
12 48 27 47 97 97 97 97 41 56 14 41 06 32 26 38
03 04 05 06 03 04 05 06 01 01 01 01 02 04 04 06
07 33 5 71 14 41 41 56 97 97 97 97 97 24 95 17
03 05 04 05 05 06 03 04 04 06 02 04 01 01 01 01
79 05 54 77 26 38 06 32 9 17 97 24 97 97 97 97

m cCc | | m

Tablo 5.4. Emniyet Alt Kriteri I¢in Birlestirilmis fkili Karsilastirma Matrisi - R

b uvopb opu b gyl g ol U gl g
E1 01 01 01 01 05 06 03 04 05 06 03 04
97 97 97 97 38 38 60 60 36 41 48 58
= 03 04 05 06 01 01 01 01 04 05 03 05
60 60 38 38 97 97 97 97 74 80 95 08
E3 03 04 05 06 03 05 04 05 01 01 01 01
48 58 36 41 9 08 74 8 97 97 97 97

Tablo 5.5. Maliyet Alt Kriteri i¢cin Birlestirilmis ikili Karsilastirma Matrisi - R

b pvowb opu ol opUopl oy plopU oyl g
M1 01 01 01 01 04 05 03 05 04 05 04 05
97 97 97 97 77 82 98 10 09 38 22 44
M2 03 05 04 05 01 01 01 01 03 04 05 06
98 10 7r 82 97 97 97 97 29 47 23 29
M3 04 05 04 05 05 06 03 04 01 01 01 01
22 44 09 38 23 29 29 47 97 97 97 97

Tablo 5.6. Uygulanabilirlik Alt Kriteri i¢in Birlestirilmis ikili Karsilastirma
Matrisi - R

U1 01 01 01 01 03 04 04 05 04 05 04 05 02 04 04 06
97 97 97 97 08 45 56 8 07 36 20 42 70 00 88 16

U2 04 05 03 04 01 01 01 01 05 06 02 03 03 04 04 05
56 86 08 45 97 97 97 97 75 93 44 76 68 94 64 88

U3 04 05 04 05 02 03 05 06 01 01 01 01 02 03 06 07
20 42 07 36 44 76 75 93 97 97 97 97 15 40 19 31

U4 04 06 02 04 04 05 03 04 06 07 02 03 01 01 01 01
88 16 70 00 64 83 68 94 19 31 15 40 97 97 97 97
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Tablo 5.7. Fayda Alt Kriteri I¢in Birlestirilmis Ikili Karsilastirma Matrisi - R

F1 F2 F3 F4

b pUo vk v opboulopl oy gl gUoploopu oyl U gl g

E1 01 01 01 01 02 04 05 06 03 04 05 06 04 05 04 05
97 97 97 97 97 30 54 74 09 26 71 81 07 36 20 42
= 05 06 02 04 01 01 01 01 04 05 03 04 05 06 02 03
54 74 97 30 97 97 97 97 77 79 79 90 28 52 51 79
F3 05 06 03 04 03 04 04 05 01 01 01 01 06 07 0.0 00
71 8 09 26 79 90 77 79 97 97 97 97 41 49 00 00
F4 04 05 04 05 02 03 05 06 00 00 06 07 01 01 01 01
20 42 07 36 51 79 28 52 00 00 41 49 97 97 97 97

Adim 3: Ana kriterler ve alt kriterlere ait D = (dij)mxm fark matrisleri Tablo 5.8.,

Tablo 5.9., Tablo 5.10., Tablo 5.11. ve Tablo 5.12.’de gosterilen sekilde ayr1 ayri

hesaplanmustir.

Tablo 5.8. Ana Kriterler I¢in Fark Matrisi - D

E M U F
d* dv d* dv d* dv d* dv
0.000 0.000 0.077 0.322 0.122 0.356 -0.049 0.190
-0.322 -0.077 0.000 0.000 0.098 0.332 -0.314 -0.091
-0.356 -0.122 -0.332 -0.098 0.000 0.000 -0.293 -0.065
-0.190 0.049 0.091 0.314 0.065 0.293 0.000 0.000

mcigm

Tablo 5.9. Emniyet Alt Kriteri i¢in Fark Matrisi - D

El E2 E3
d* dv d* dv d* av
El 0.000 0.000 0.078 0.278 0.078 0.290
E2 -0.278 -0.078 0.000 0.000 -0.033 0.180
E3 -0.290 -0.0/8 -0.180 0.033 0.000 0.000

Tablo 5.10. Maliyet Alt Kriteri I¢in Fark Matrisi - D

M1 M2 M3
d* av d* av d* avy
M1 0.000 0.000 -0.033 0.181 -0.128 0.112
M2 -0.181 0.033 0.000 0.000 -0.287 -0.073
M3 -0.112 0.128 0.073 0.287 0.000 0.000
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Tablo 5.11. Uygulanabilirlik Alt Kriteri I¢in Fark Matrisi - D

Ul U2 U3 U4
d* av d* dv d* av d* dv
Ul 0.000 0.000 -0.249 -0.010 -0.128 0.111 -0.307 -0.078
U2 0.010 0.249 0.000 0.000 0.189 0420 -0.210 0.029
U3 -0.111 0.128 -0.420 -0.189 0.000 0.000 -0.488 -0.267
U4 0.078 0.307 -0.029 0.210 0.267 0.488 0.000 0.000

Tablo 5.12. Fayda Alt Kriteri i¢in Fark Matrisi - D

F1 F2 F3 F4
d* av d* av d* av d* av
F1 0.000 0.000 -0.367 -0.122 -0.368 -0.145 -0.128 0.111
F2 0.122 0.367 0.000 0.000 -0.012 0.192 0.135 0.362
F3 0.145 0.368 -0.192 0.012 0.000 0.000 0.411 0.562
F4 -0.111 0.128 -0.362 -0.135 -0.562 -0.411 0.000 0.000

Adim 4: Anakriterler ve alt kriterlere ait S = (s;)  aralikli carpim matrisleri Tablo

5.13., Tablo 5.14., Tablo 5.15., Tablo 5.16. ve Tablo 5.17.’de gosterilen sekilde ayri

ayr1 hesaplanmistir.

Tablo 5.13. Ana Kriterler i¢in Aralikh Carpim Matrisi - S

E M U F

st sU sk sU sk sY sk sV

1.000 1.000 1.303 3.036 1.524 3422 0.843 1.925
0329 0.767 1.000 1.000 1.404 3.150 0.338 0.731
0292 0.656 0317 0.712 1.000 1.000 0.363 0.799
0520 1186 1368 2.959 1.252 2754 1.000 1.000

micizm

Tablo 5.14. Emniyet Alt Kriteri icin Arahkh Carpim Matrisi - S

El E2 E3
sk sV st sU sk sV
El 1.000 1.000 1.307 2.608 1.308 2.721
E2 0.383 0.765 1.000 1.000 0.892 1.861
E3 0.367 0.764 0.537 1.121 1.000 1.000
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Tablo 5.15. Maliyet Alt Kriteri I¢in Aralikh Carpim Matrisi — S

M1 M2 M3
sk sV sk sV sk sV
M1 1.000 1.000 0.894 1.865 0.643 1.470
M2 0.536 1.119 1.000 1.000 0.371 0.777
M3 0.680 1.556 1.287 2.693 1.000 1.000

Tablo 5.16. Uygulanabilirlik Alt Kriteri I¢in Arahkl Carpim Matrisi — S

Ul U2 U3 U4
st sU st sU st sU st sU
Ul 1.000 1.000 0.424 0965 0.643 1469 0.346 0.763
U2 1.036 2360 1.000 1.000 1919 4266 0.484 1.105
UK} 0.681 1554 0.234 0.521 1000 1.000 0.185 0.397
U4 1311 2887 0905 2.065 2517 5397 1.000 1.000
Tablo 5.17. Fayda Alt Kriteri icin Arahkhh Carpim Matrisi — S
F1 F2 F3 F4
oL sU oL sU oL sU bl sU
F1 1.000 1.000 0.282 0.657 0.281 0.607 0.643 1.469
F2 1523 3546 1.000 1.000 0959 1938 1592 3.496
F3 1648 3562 0516 1.043 1000 1.000 4.139 6.956
F4 0.681 1554 0.286 0.628 0.144 0.242 1.000 1.000

Adim 5: Anakriterler ve alt kriterlere ait H = (h;;) belirsizlik degerleri matrisleri

Tablo 5.18., Tablo 5.19., Tablo 5.20., Tablo 5.21. ve Tablo 5.22.’de gosterilen sekilde

ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Tablo 5.18. Ana Kriterler icin Belirsizlik Degerleri Matrisi — H

E M U F

h h h h
E 1.000 0.755 0.766 0.761
M 0.755 1.000 0.766 0.777
U 0.766 0.766 1.000 0.772
F 0.761 0.777 0.772 1.000
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Tablo 5.19. Emniyet Alt Kriteri icin Belirsizlik Degerleri Matrisi — H

El E2 E3

h h h
El 1.000 0.800 0.788
E2 0.800 1.000 0.787
E3 0.788  0.787  1.000

Tablo 5.20. Maliyet Alt Kriteri I¢in Belirsizlik Degerleri Matrisi — H

M1 M2 M3

h h h
M1 1.000 0.787  0.760
M2 0.787 1.000 0.786
M3 0.760 0.786  1.000

Tablo 5.21. Uygulanabilirlik Alt Kriteri i¢in Belirsizlik Degerleri Matrisi — H

Ul U2 U3 U4

h h h h
Ul 1.000 0.762 0.761 0.771
U2 0.762 1.000 0.769 0.761
U3 0.761 0.769 1.000 0.779
U4 0.771 0761 0.779  1.000

Tablo 5.22. Fayda Alt Kriteri icin Belirsizlik Degerleri Matrisi — H

F1 F2 F3 F4

h h h h
F1 1.000 0.755 0.777 0.761
F2 0.755 1000 0.796  0.772
F3 0.777 0796 1.000 0.850
F4 0.761 0.772 0.850 1.000

Adim 6: Ana kriterler ve alt kriterlere ait T = (Tij)mxm normallestirilmemis agirlik

matrisleri Tablo 5.23., Tablo 5.24., Tablo 5.25., Tablo 5.26. ve Tablo 5.27.’de

gosterilen sekilde ayr1 ayr1 hesaplanmigtir
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Tablo 5.23. Ana Kriterler I¢in Normallestirilmemis Agirlik Matrisi — T

E M U F

T T T T
1.000 1639 1894 1.053
0414 1.000 1.744 0.415
0363 0.394 1.000 0.448
0649 1.681 1545 1.000

mcigm

Tablo 5.24. Emniyet Alt Kriteri i¢cin Normallestirilmemis Agirhk Matrisi — T

El E2 E3

T T T
El 1.000 1566  1.587
E2 0459 1.000 1.083
E3 0.446  0.653  1.000

Tablo 5.25. Maliyet Alt Kriteri Icin Normallestirilmemis Agirlik Matrisi — T

M1 M2 M3

T T T
M1 1.000 1.086  0.803
M2 0.651 1000 0.451
M3 0.850 1565  1.000

Tablo 5.26. Uygulanabilirlik Alt Kriteri I¢in Normallestirilmemis Agirlik

Matrisi— T
Ul u2 U3 U4
T T T T
Ul 1.000 0.529 0.804 0.428
u2 1.293 1.000 2.377 0.605
U3 0.850 0.290 1.000 0.227
U4 1.619 1.130 3.083 1.000
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Tablo 5.27. Fayda Alt Kriteri icin Normallestirilmemis Agirhk Matrisi — T

F1 F2 F3 F4

T T T T
F1 1.000 0.354 0.345 0.804
F2 1915 1.000 1.153 1.965
F3 2024 0.621 1.000 4.714
F4 0.850 0.353 0.164  1.000

Adim 7: Kriterlerin normalize edilmis agirliklar1 olan w; degerleri Tablo 5.28.’de

gosterilen sekilde bulunmus olur. Kriter agirliklarina ait grafikler Sekil 5.3.°de

gosterilmistir
Tablo 5.28. Normalize Kriter Agirhklar: - w
Lokal Genel
Agirhklar Agirhklar
Personel Emniyeti 0.472 0.162
Emniyet 0.344 Tesis Emniyeti 0.289 0.099
Cevre Emniyeti 0.239 0.082
Uygulama Maliyeti  0.344 0.076
Maliyet 0.220 Bakim Maliyeti 0.250 0.055
Stok Maliyeti 0.406 0.089
Onaylanma 0.160 0.022
Uygulanbilirlik  0.136 Teknik Giivenilirlik  0.306 0.042
Uygulama Kolayligi 0.137 0.019
Sistemin Onemi 0.396 0.054
Fire Orani 0.130 0.039
Fayda 0.300 Uriin Kalites“i 0.313 0.094
Zamaninda Uretim  0.434 0.130
Ekipman Omrii 0.123 0.037
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Ana Kriterler

Fayda [N 30%
Uygulanabilirlik [ 14%
Maliyet BN 22%
Emniyet I 34%

0%

20% 30% 40%

Emniyet Alt Kriterleri

N 8%
Cevre Emniyeti 24%

, _— 10%
Tess et e 20
- 16%
Personel Emniyeti hv%

H Global Agirliklar  ® Lokal Agirliklar

Maliyet Alt Kriterleri

" 9%
Stok Maliyeti 41%
. 6%
Bakim Maliyeti 2504
. 8%
Uygulama Maliyeti 34%

® Global Agirliklar ® Lokal Agirliklar

Uygulanabilirlik Alt
Kriterleri

Sistemin Onemi IR 40%

Uygulama Kolaylig1 w 14%
Teknik Giivenilirlik By 310

Onaylanma 2%, 150,

u Global Agirliklar ® Lokal Agirliklar

Fayda Alt Kriterleri

Ekipman Omrii 2% 1,
Zamaninda Uretim % 43%
Uriin Kalitesi % 31%

Fire Orani u% 13%

u Global Agirliklar ® Lokal Agirliklar

Sekil 5.3. Kriter Agirhklar: Grafigi

dilsel ifadeleri kullanarak alternatifleri

Bu sonuglara gore personel emniyeti %1611k 6nem derecesi ile en dnemli kriter olarak
bulunurken, ikinci sirada %13’liikk Onem derecesi ile zamaninda tretim Kkriteri
cikmistir. Bunlar1 sirasiyla tesis emniyeti, {irlin kalitesi, yedek parca stok maliyeti,

gevre emniyeti ve uygulama maliyeti kriterleri takip etmektedir.

5.6. IVPF-WASPAS Yonteminin Uygulanmasi

Bakim konusunda uzman olan ikinci grup karar vericilerden Tablo 4.3. de belirtilen

kriterler acisindan degerlendirmeleri
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istenmistir. Ornek olarak karar vericinin birinin (KV1) yaptig1 degerlendirme matrisi

Tablo 5.29.°da gosterilmistir.

Tablo 5.29. KV1 icin Alternatiflerin Kriterler A¢isindan Degerlendirilmesi

Al A2 A3 A4 A5
El K CClI Cl Cl I
E2 K CClI Cl Cl |
E3 K CClI Cl Cl I
M1 CClI Cl CK CCK O
M2 CClI CCK I CClI @)
M3 CK K Cl CClI O
o1 Cl Cl K CK @)
02 CK CClI Cl CClI |
03 I I K CK @)
04 CCK CClI Cl CClI Cl
F1 CK CClI Cl Cl I
F2 CK CClI Cl Cl |
F3 CK CClI Cl CClI Cl
F4 CK CClI I I O

Karar vericilerin dilsel ifadeler ile yaptigi degerlendirmeler toplandiktan sonra Bolim

4.4.2. de agiklanan IVPF-WASPAS adimlari sirasiyla uygulanmustir.

Adim 1: Her karar vericiden dilsel ifadeler seklinde toplanan veriler Tablo 4.3.

yardimiyla IVPF sayilara doniistiiriilmiistiir.

Adim 2: : Tium karar vericilerin degerlendirmeleri birlestirilmesiyle elde edilen

X;;jkarar matrisi Tablo 5.30°da gosterilmistir.

Tablo 5.30. WASPAS Karar Matrisi

Al A2 A3

N N A T
El 0.28 0.38 0.62 0.72 0.76 086 0.14 0.24 0.68 0.78 0.22 0.32
E2 0.26 0.36 0.64 0.74 0.72 0.82 0.18 0.28 0.66 0.76 0.24 0.34
E3 0.34 044 056 0.66 0.76 086 0.14 0.24 0.68 0.78 0.22 0.32
M1 080 090 0.10 0.20 0.66 0.76 0.24 0.34 0.38 0.48 0.52 0.62
M2 070 0.80 0.20 0.30 0.28 0.38 0.62 0.72 0.64 0.74 0.26 0.36
M3 038 048 052 0.62 0.36 0.46 054 064 058 0.68 0.32 0.42
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Tablo 5.30. (devam)

O1 066 076 0.24 034 060 0.70 030 0.40 054 0.64 0.36 0.46
02 032 042 058 068 0.74 084 0.16 0.26 0.64 0.74 0.26 0.36
O3 062 0.72 0.28 0.38 0.50 0.60 0.40 050 050 0.60 0.40 0.50
O4 024 034 066 076 0.78 0.88 0.12 0.22 0.66 0.76 0.24 0.34
F1 0.18 028 0.72 082 0.72 082 0.18 0.28 0.70 0.80 0.20 0.30
F2 022 032 0.68 078 0.78 0.88 0.12 0.22 0.70 0.80 0.20 0.30
F3 024 034 066 0.76 0.78 0.88 0.12 0.22 0.68 0.78 0.22 0.32
F4 028 0.38 0.62 0.72 0.76 0.86 0.14 024 0.62 0.72 0.28 0.38
A4 A5

pkul oyl g gl U gl g
El 074 084 016 0.26 060 0.70 0.30 0.40
E2 070 080 020 0.30 0.58 0.68 0.32 0.42
E3 068 078 022 032 054 064 0.36 0.46
M1 022 032 068 0.78 050 0.60 0.40 0.50
M2 066 0.76 0.24 034 052 0.62 0.38 0.48
M3 0.76 0.86 0.14 0.24 056 0.66 0.34 0.44
O1 040 050 050 0.60 0.60 0.70 0.30 0.40
02 070 080 0.20 0.30 0.58 0.68 0.32 0.42
O3 032 042 058 0.68 0.60 0.70 0.30 0.40
O4 074 084 016 026 0.62 0.72 0.28 0.38
F1 0.74 084 016 0.26 0.60 0.70 0.30 0.40
F2 0.74 084 0.16 026 062 0.72 0.28 0.38
F3 0.76 0.86 0.14 0.24 064 0.74 0.26 0.36
F4 0.70 0.80 0.20 0.30 0.58 0.68 0.32 0.42

Adim 3: X;; karar

matrisini normalize ederken kullanilacak max; X;; degerini

hesaplamak igin yapilan durulastirma islemi ve bulunan max; X;; degerleri Tablo

5.31.’de, normalize edilmis karar matrisi X; ;j ise Tablo 5.32°de gosterilen sekilde

hesaplanmustir.

Tablo 5.31. Durulastirilmis WASPAS Karar Matrisi

Al A2 A3 A4 A5  Max
El 0377 0.814 0.738 0.795 0.664 0.814
E2 0359 0.776 0.719 0.757 0.646 0.776
E3 0430 0.814 0.738 0.738 0.609 0.814
M1 0.852 0.719 0.466 0.323 0.573 0.852
M2  0.757 0.377 0.701 0.719 0.591 0.757
M3 0.466 0.448 0.646 0.814 0.627 0.814
O1 0.719 0.664 0.609 0.483 0.664 0.719
02 0412 0.795 0.701 0.757 0.646 0.795
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03
04
F1
F2
F3
F4

0.682
0.341
0.287
0.323
0.341
0.377

Tablo 5.31 (devam)

0.573
0.833
0.776
0.833
0.833
0.814

0.573
0.719
0.757
0.757
0.738
0.682

0.412
0.795
0.795
0.795
0.814
0.757

0.664
0.682
0.664
0.682
0.701
0.646

0.682
0.833
0.795
0.833
0.833
0.814

Tablo 5.32. WASPAS Normalize Edilmis Karar Matrisi

Al A2
uk uv 3 U 2 uY vk U
El 0.309 0.418 0.556 0.668 0.808 0.899 0.089 0.173
E2 0.294 0.405 0.562 0.678 0.781 0.873 0.110 0.194
E3 0.374 0.482 0.490 0.600 0.808 0.899 0.089 0.173
M1 0.836 0.926 0.067 0.151 0.699 0.798 0.187 0.282
M2 0.768 0.861 0.119 0.204 0.320 0.432 0.532 0.648
M3 0418 0.525 0.448 0.556 0.396 0.503 0.469 0.578
Ol 0.741 0.836 0.138 0.223 0.680 0.780 0.188 0.280
02 0357 0.466 0.504 0.615 0.795 0.886 0.100 0.184
O3 0.713 0.811 0.155 0.242 0.587 0.693 0.261 0.362
04 0.262 0.370 0.607 0.719 0.822 0.913 0.078 0.162
F1 0.202 0.313 0.661 0.779 0.775 0.869 0.116 0.201
F2 0.241 0.349 0.629 0.742 0.822 0.913 0.078 0.162
F3 0.262 0.370 0.607 0.719 0.822 0.913 0.078 0.162
F4 0.309 0.418 0.556 0.668 0.808 0.899 0.089 0.173
A3 A4
ut uv 3 U uk uY 3 ey
El 0.731 0.827 0.155 0.246 0.789 0.882 0.105 0.191
E2 0.722 0.819 0.159 0.249 0.762 0.856 0.126 0.212
E3 0.731 0.827 0.155 0.246 0.731 0.827 0.155 0.246
M1 0409 0514 0.464 0571 0.238 0.345 0.636 0.747
M2 0.708 0.806 0.169 0.259 0.728 0.825 0.152 0.240
M3 0.629 0.731 0.246 0.344 0.808 0.899 0.089 0.173
Ol 0.617 0.721 0.242 0.340 0.464 0.574 0.382 0.492
02 069 0.795 0.184 0.276 0.756 0.851 0.132 0.220
O3 0.587 0.693 0.261 0.362 0.383 0.498 0.450 0.568
O4 0.705 0.803 0.180 0.274 0.784 0.877 0.111 0.198
F1 0.756 0.851 0.132 0.220 0.795 0.886 0.100 0.184
F2 0.745 0.841 0.145 0.236 0.784 0.877 0.111 0.198
F3 0.725 0.822 0.162 0.255 0.803 0.895 0.094 0.180
F4 0.670 0.770 0.209 0.304 0.750 0.846 0.138 0.228
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Tablo 5.32. (devam)

A5

utoop¥ v v

El 0.650 0.750 0.228 0.324
E2 0.641 0.742 0.230 0.327
E3 0588 0.690 0.285 0.385
M1 0535 0.639 0.341 0.443
M2 0.584 0.688 0.278 0.379
M3 0.609 0.711 0.266 0.365
O1 0.680 0.780 0.188 0.280
02 0.635 0.736 0.238 0.336
O3 0.693 0.792 0.171 0.261
O4 0665 0.764 0.217 0.313
F1 0.656 0.756 0.220 0.316
F2 0.665 0.764 0.217 0.313
F3 0.685 0.784 0.198 0.293
F4 0.629 0.731 0.246 0.344

L u

Adim 4: Hesaplanan Agirlik Toplam Matrisi Qi(l) Tablo 5.33.’de gosterilmistir.

Tablo 5.33. Agirhikh Toplam Matrisi

Al A2

ML #U vt ¥ ML MU vk ¥

0.474 0590 0.413 0.537 0.764 0.864 0.125 0.221
A3 A4

put uv vk ¥ uk uv v v

0.698 0.798 0.184 0.279 0.753 0.852 0.136 0.230
A5

7} #U vk Y

0.638 0.739 0.238 0.336

L u

L

Adim 5: Hesaplanan Agirlik Carpim Matrisi ()i(z) Tablo 5.34.”de gosterilmistir.

Tablo 5.34. Agirhkh Carpim Matrisi

Al A2

ﬂL #U vt ¢ HL HU vk ¢

0.353 0.467 0.525 0.637 0.705 0.806 0.224 0.308
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Tablo 5.34. (devami)

A3 Ad
ut uY plL U ut Y vl U
0.679 0.779 0.216 0.291 0.693 0.796 0.239 0.326
A5
”L /JU UL Y

0.633 0.735 0.245 0.341

Adim 6: 2=0.5 degeri i¢in bulunan sonug¢ matrisi Tablo 5.35.’de gosterilmistir.

Tablo 5.35. Sonu¢ Matrisi

Al A2

ML ’uU vk ¥ ‘uL MU vk ¥

0.420 0.535 0.466 0.585 0.736 0.838 0.167 0.261

A3 A4

”L ’uU vk ¥ ML MU vk ¥

0.689 0.789 0.199 0.285 0.725 0.826 0.180 0.274
AS
L U

[T vk
0.636 0.737 0.241 0.339

L u

Adim 7: Sonu¢ matrisi durulastirildiktan sonra bulunan alternatiflerin WASPAS

skorlar1 Tablo 5.36.’da verilmistir.

Tablo 5.36. Durulastirilmis Sonu¢ Matrisi

Al- Reaktif Bakim 0.507
A2- Periyodik Bakim 0.792
A3- Durum Bazli Bakim 0.748
A4- Kestirimci Bakim 0.781
A5- Giivenilirlik Merkezli Bakim 0.699

WASPAS yontemine gore en yiiksek skora sahip alternatif en uygun alternatif olarak
secilmektedir. Bu sonucglara gore gazete matbaa isletmeleri i¢in en uygun bakim
stratejisi periyodik bakim olarak bulunmustur. Kestirimci bakim az farkla ikinci sirada
¢ikmis olup, onlart durum bazli bakim ve giivenilirlik merkezli bakim takip
etmektedir. Reaktif bakim ise diger alternatiflerden net sekilde ayrilmis ve son sirada

yer almistir.
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5.7. Duyarhhk Analizi

Duyarlilik analizi girislerdeki degisiklige bagli olarak etkinligin 6l¢lilmesi iglemdir.

Bu ¢alismada ¢ok parametreli bir duyarlilik analizi uygulanmalidir. Pisagor Bulanik

AHP sonuglarinin duyarlilik analizi i¢in ana kriter agirliklari tek tek degistirilip analiz

yapilirken, Pisagor Bulanik WASPAS sonuclarinin duyarlilik analizi i¢in de A

katsayisinin degisik degerleri agisinda bu analizler tekrarlanmaktadir (Ilbahar &

Kahraman, 2018b; Karasan et al., 2019).

Sekil 5.4.”de kriter agirliklarina miidahale edilmeden sadece A katsayisi degistirilerek

analiz yapilmis olup, alternatiflerin siralamasinin A katsayisindaki degisikliklerden

etkilenmedigi ve aynmi kaldig1 goriilmiistiir.

0,900
0,850
0,800
g 0,750 ——— Y )

0,700 e a— e . — e ®
0,650
0,600
0,550
0,500
0,450
0,400

WASPAS Sk

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
=0=Al 0,449 0,462 0,474 0,485 0,496 0,507 0,517 0,527 0,537 0,546 0,555
A2 0,760 0,767 0,774 0,780 0,786 0,792 0,797 0,803 0,808 0,813 0,818
=@=A3 0,739 0,740 0,742 0,744 0,746 0,748 0,749 0,751 0,753 0,754 0,756
-—@=A4 0,750 0,756 0,763 0,769 0,775 0,781 0,786 0,792 0,797 0,802 0,807
-—@=A5 0,697 0,698 0,698 0,698 0,699 0,699 0,700 0,700 0,701 0,701 0,701

A

Sekil 5.4. Farkli A Degerleri I¢in Alternatiflerin Siralanmasi

—o—Al

A2
—0—A3
—.— A4
——A5

Dilsel ifadelerdeki degisikliklerin sonuca etkisi analiz etmek i¢in dort adet ana kriterler

agirliklarinda tek tek ufak degisiklikler yapilmis ve sonrasinda A katsayisinin farkli

degerleri i¢in yapilan bu degisikliklerin sonuca olan etkisi analiz edilmistir.
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Sekil 5.5.’de gosterilen Senaryo-1’de Emniyet kriteri %6 puan arttirilip, diger ii¢ kriter

%?2 puan azaltilmistir.

(Emniyet +0.06, Maliyet -0.02, Uygulanabilirlik -0.02, Fayda -

0.02)

0,900
2
S 0800 : m_.__.—-o—-o-—o._._.
D070 e—t—t—e—t—t—o——o—o—o—s Al

A2

é 0,600
< 0,500 ._._'_‘__.—‘—“—"—_‘__‘—_. == A3
; 0,400 - A4

o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 —f=A5

A

Sekil 5.5. Duyarhlik Analizi: Senaryo - 1

Sekil 5.6.’de gosterilen Senaryo-2’de Maliyet kriteri %6 puan arttirilip, diger {i¢ kriter

%2 puan azaltilmistir.

(Emniyet -0.02, Maliyet +0.06, Uygulanabilirlik -0.02, Fayda -

0.02)

0,900
=)
S 0,800
5 == A1
n 0,700 CO=——0— 00— ————0
< A2
% 0,600 A3
<
= 0,500 Ad

0,400 o— A5

o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
A

Sekil 5.6. Duyarhlik Analizi: Senaryo - 2

Sekil 5.7.”da gosterilen Senaryo-3°de Uygulanabilirlik kriteri %6 puan arttirilip, diger

ti¢ kriter %2 puan azaltilmistir.
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(Emniyet -0.02, Maliyet -0.02, Uygulanabilirlik +0.06, Fayda -

0.02)
5 0.900
% 0,800 —os—s—s—o—2——2
n 0,700 C——C——————C—L=———0
é 0,600
< 0,500 .__‘__.__.__.-—o—-t—"‘—"—*—.
= 0,400

o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1

A

Sekil 5.7. Duyarhlik Analizi: Senaryo - 3

—e—Al

A2
——A3
—.—Al
—8—A5

Sekil 5.8.’de gosterilen Senaryo-4’de Fayda kriteri %6 puan arttirilip, diger ti¢ kriter

%?2 puan azaltilmistir

(Emniyet -0.02, Maliyet -0.02, Uygulanabilirlik -0.02, Fayda
+0.06)

0,800 2 m

0,700 C———————=——=—=—=0

0,500 M'_’_‘_‘*H

c 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

WASPAS Skoru
o
D
3

A

Sekil 5.8. Duyarhlik Analizi: Senaryo - 4

—o—Al

A2
——A3
—.— Al
——A5

Duyarlilik analizli kapsaminda test edilen farkli senaryolarin sonucunda alternatiflerin

WASPAS skorlarindan ufak degisiklikler olmasina karsin, siralamalarda herhangi bir

degisim olmadig1 goriilmiistiir. Bu analiz bize ¢alismada elde edilen sonuglarinin

duyarlhilik diizeylerinin iyi oldugunu gostermektedir.
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BOLUM VI

SONUC

Bu calismada bir isletme i¢cin en uygun bakim planlama stratejisini belirlemek
amactyla yapilmustir. Isletmeler icin yiiksek kalitedeki iiriinii diisiik maliyet ile
zamaninda tretmek, karliliklarini stirdiirebilmeleri ve rekabet edebilmeleri igin bir
gerekliliktir. Koksal, (2020)’nin belirttigi tizere isletme yoneticileri makine (machine),
insan giicli (manpower), malzeme (material) ve para (money) olmak iizere dort faktorii
(4M faktorii) optimum sekilde yonetmek ister. Bakim islevleri énemli bir maddi
kaynak kullanmaktadir. Ayn1 zamanda, bakim faaliyetlerinin tiretim siiregleri ve tiriin
kalitesi tizerinde direkt etkisi bulunmaktadir. Velmurugan & Dhingra, (2015) bunlara
ilave olarak teknolojide yasanan gelismeleri, ¢evre konularinda artan duyarliliklari, is
ve is¢i giivenligi ile ilgili politikalar1 da bakim stratejisi se¢giminde dikkate alinmasi
gereken diger kriterler olarak agiklamaktadir. Bu faktorler isletmeler i¢in uygun bakim
planlama stratejisi segmenin son derece 6nemli ve kritik bir problem oldugunu ortaya

koymaktadir.

Arastirma bir vaka analizi ¢aligmasi olup, bir gazete matbaa igletmesi olarak Turkuvaz
Matbaa’nin iiretim siireglerine en uygun bakim planlama stratejisini segmeyi
hedeflemektedir. Problemin ¢6ziim yontemi olarak Pisagor Bulanik AHP ve Pisagor
Bulanik WASPAS yéntemleri secilmistir. Isletmeler i¢in bakim planlama stratejisi
secimi isletmedeki ilgili yonetici ve uzmanlarin vermesi gereken bir karar olup, net ve
kesin matematiksel degerler ile ifade etmenin miimkiin olmadig1 ve igerisinde birgok
kriter barindiran bulanik bir siirectir. Problemin yapist g6z oniine alindiginda, bulanik
kiimelerin kullanildigr bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri ¢6ziim i¢in en
uygun yollardan biri olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Giinliik hayattaki ifadeleri
modellemede daha giiclii oldugu ve daha dogru sonuglar verdigi igin sezgisel bulanik

kiimeler mantigina dayali olan pisagor bulanik kiimeler tercih edilmistir.

Arastirma Turkuvaz Matbaa biinyesindeki matbaa yoneticileri ve miihendislerinden

olusan uzmanlar ile yiiriitilmistir. Arastirma kismima ge¢meden once literatiir
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aragtirmas1 yapilarak ve uzman gorlsleri alinarak problem c¢oziimiinde dikkate
alinmasi gerekli goriilen dort ana kriter altinda, on dort adet alt kriter ve bes adet olasi

alternatif belirlenmistir.

Arastirmanin ilk agamasinda kriterlerin 6nem derecelerinin ikili karsilagtirilmasi i¢in
Pisagor Bulanik AHP yontemi kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore emniyet
kriteri %34’lik Onem derecesi ile en yilksek Oneme sahip ana kriter olarak
bulunmustur. Biinyesinde personel, tesis ve ¢evre emniyeti alt kriterlerini barindiran
emniyet ana kriterinin ilk sirada ¢ikmasi, isletme i¢in is¢i sagligt ile g¢evre ve is
giivenliginin 6nemini ortaya koymaktadir. Karacan & Erdogan, (2011) is¢i sagligi ve
is giivenligi bashiginin isletmeler, calisanlar ve devletler i¢in gittik¢e cok daha 6nemli
bir kriter haline geldigi belirtmektedir. Bulunan sonuglar literatiirde belirtilen bu
yonelimi desteklemektedir. Yine bu sonuglara gore fayda basligi altinda yer alan
zamaninda ve kaliteli iiretim yapmak da isletmenin Onceledigi kriterlerin basinda
gelmektedir. Gazete baski siireci, ¢ok iyi organize edilmesi gereken, zamana karsi
yarigin s6z konusu oldugu ve bu yarisin her gece tekrarlandigi kritik bir siiregtir.
Uriiniin istenilen zamaninda pazardaki yerini alamamasi; neden olacag maddi kaybin
yani sira, marka imaj1 ve itibari agisindan da diger sektorlere oranla ¢ok daha fazla
olumsuz sonuglar doguracaktir. Fayda kriterine verilen yiiksek 6nem derecesi bu
durumu desteklemektedir. Bir gazete matbaasi igin bakim stratejisi segiminde
uygulanacak stratejisinin giivenlik diizeyinin yiiksek olmasi ve iiretim siireglerine
saglayacag1 fayda, matbaa yoneticilerinin en ¢ok dnemsedigi kriterler olarak ortaya
cikmistir. Bir taraftan liretimin kesintisiz devam ettirilmesi gerekirken, diger taraftan
yazili basin ve matbaacilik sektoriiniin i¢inde bulundugu zorluklar, maddi kaynaklarin
da ¢ok daha dikkatli kullanilmasini gerektirmektedir. Karar vericilerin maliyet

kriterlerine verdigi 6nem bunun gostergesidir.

Aragtirmanin ikinci asamasinda alternatiflerin kriterler agisindan degerlendirilmesinde
Piasagor Bulanik WASPAS yontemi kullanilmistir. Arastirma sonuglari gazete matbaa
isletmeleri i¢in en uygun bakim stratejisinin periyodik bakim oldugunu ortaya
koymaktadir. Kestirimci bakim ise az farkla en uygun ikinci strateji olarak
bulunmustur. Literatiirde dnleyici bakim ve diizenli bakim olarak da gecmekte olan
periyodik bakim sistem giivenilirligi agisindan en uygun bakim stratejilerinden biridir.

Bu stratejiye gore ekipman halen ¢alisiyor durumda olsa ve Omriinii heniiz

68



tamamlamamus olsa bile ekipman 6nceden belirlenen periyodu doldurdugunda bakima
alinir. Periyodik bakim diger bakim stratejilerine gére kismen daha fazla bakim
maliyeti gerektirir. Buna karsin riski minimize etmesi ve sistem giivenilirligini artmasi
nedeniyle kritik gazete baski siiregleri i¢in en uygun strateji olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Kestirimei bakim da periyodik bakim gibi riski azaltip, gilivenilirligi arttiran bir
stratejidir. Kestirimci bakimin periyodik bakim karsisindaki en biiyiik avantaji
ekipman dmriinli sonuna kadar kullanmaya imkan taniyarak, gereksiz isgiicii ve bakim
maliyetlerini 6nlemesidir. Bu karsin donanim, yazilim, egitim, teknoloji gibi yiiksek
uygulama maliyetleri en biiyiikk dezavantaji olarak ortaya ¢ikmaktadir. Hem periyodik
bakim, hem de kestirimci bakim matbaa yoneticilerinin en ¢ok dnem atfettigi giivenlik
ve fayda kriterleri agisindan uygun bakim stratejilerdir. Ancak arastirma, matbaa
yoneticilerinin periyodik bakimin olusturdugu bakim maliyetini, kestirimci bakimin
gerektirdigi uygulama altyapi maliyetine tercih ettiklerini gostermektedir. Sullivan et
al., (2010)’nin da belirttigi gibi kestirimci bakimin gerektirdigi yatirim maliyetinin
geri doniis siliresi ancak uzun vadede ve daha cok kar marji yiiksek sektorlerde
miimkiin olabilmektedir. Sancar, (2021) iletisim teknolojilerinin gelismesinin tiiketici
davraniglarini etkiledigini belirtmektedir. Dijitallesme ile beraber tiiketicinin basili
gazeteye olan ilgilisi azalmis, yazili medya i¢in gerileme siireci baglamistir. Bu siireg
gazete matbaaciliginin i¢ hacmini de 6nemli oranda azaltmistir. Yazili medyanin iiriin
yasam dongiisiinde diisiis asamasina ge¢gmesi, matbaa yoneticilerinin neden kestirimci

bakim yatirimina ¢ok olumlu yaklagmadiklarini agiklamaktadir.

Sonug olarak; periyodik bakim ve kestirimci bakim stratejilerinin gazete matbaa
sektorii i¢in en uygun stratejiler olarak ¢ikmasi, literatiirde farkli sektorlerde yapilan
calismalarinin sonuglar1 ile paralellik gostermektedir. Buna karsin literatiir
aragtirmalarinda reaktif bakim (diizeltici bakim) da en ¢ok tercih edilen stratejiler
arasinda yer alirken, gazete matbaasi i¢in son siradaki alternatif olarak ¢ikmistir. Bu
durum gazete matbaa sektoriindeki kisith {iretim siiresinin ve alinacak risklerin olasi
sonuglarinin igletmeye olacak etkisinin diger sektorlere gore daha kritik olmasindan

kaynaklanmaktadir.
Sektor etkisi dikkate alindiginda bulunan sonuglarin hem literatiir, hem de beklentiler

ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Ayrica duyarlilik analizleri sonucu siralamanin da

degismedigi dikkate alindiginda, ¢alismada uygulanan pisagor bulanik kiimelere
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dayali AHP ve WASPAS yontemlerin dogru sonuglar veren, giivenilir yontemler

oldugu sdylenebilir.

Bu ¢alisma biiylik 6lgekli ve kurumsal bir isletmede gerceklestirilmis olup, orta ve
kiictik 6lgekli isletmelerde maliyet yapisina ve yonetim anlayisina bagli olarak farkl
sonuclar elde edilebilir. Ayrica uygulama gerileme donemini yasayan bir sektorde
yapilmis olup, karar vericiler degerlendirmelerinde diisiis donemini yonetmeye
yonelik yaklagimlar ortaya koymus olabilir. Bu yiizden gelisme veya olgunluk

déneminin yasayan farkl bir igletme i¢in benzer arastirma tekrarlanabilir.

70



REFERANSLAR

ABB. (2017). 4 types of maintenance strategy, which one to chose? Retrieved from
https://new.abb.com/medium-voltage/service/maintenance/feature-articles/4-
types-of-maintenance-strategy-which-one-to-choose

Aghaee, M., & Fazli, S. (2012). An improved MCDM method for maintenance
approach selection: A case study of auto industry. Management Science Letters,
2, 137-146. https://doi.org/10.5267/j.msl.2011.09.012

Ahmadi, A., Gupta, S., Karim, R., & Kumar, U. (2010). Selection of maintenance
strategy for aircraft systems using multi-criteria decision making methodologies.
International Journal of Reliability, Quality and Safety Engineering, 17(3), 223—
243. https://doi.org/10.1142/S0218539310003779

Akgoniil, R., Ozcan, E., & Eren, T. (2021). Medikal isletmesi icin Cok Kriterli Karar
Verme Yontemleri ile Bakim Stratejisi Se¢imi. Uluslararast Miihendislik
Arastirma ve Gelistirme Dergisi, 13(2), 448-461.
https://doi.org/10.29137/umagd.865866

Altas, 1. H. (1999). Bulanik Mantik: Mulanikliik Kavrami. Enerji, Elektrik,
Elektromekanik-3e, 62, 80-85.

Andrade, F. (n.d.). What is prescriptive maintenance (RxM) and how do you prepare
for it? Retrieved December 29, 2021, from
https://netilion.endress.com/blog/what-is-prescriptive-maintenance/

Atan, M., & Senol, A. (2020). Ornek Uygulamalarla Cok Kriterli Karar Verme
Yontemleri. Ankara: Gazi Kitapevi.

Avakh Darestani, S., Palizban, T., & Imannezhad, R. (2020). Maintenance strategy
selection: a combined goal programming approach and BWM-TOPSIS for paper
production industry. Journal of Quality in Maintenance Engineering, ahead-of-
p(ahead-of-print). https://doi.org/10.1108/JQME-03-2019-0022

Azizi, A., & Fathi, K. (2014). Selection of optimum maintenance strategies based on
a fuzzy analytic hierarchy process. Management Science Letters, 4(5), 893-898.
https://doi.org/10.5267/j.msl|.2014.3.028

Bakhat, R., & Rajaa, M. (2020). Development of a Fuzzy Hybrid Approach for Solving
the Maintenance Strategy Selection Problem in Macro systems.
SMALOGresearch Strategy Management Logistics, Nol (2020), 1.

71



Baki, R. (2021). Pisagor Bulanik WASPAS Y éntemine Dayali Bir Yaklasim Ile Insan
Kaynaklar1 Personel Se¢imi. In M. Kabak & B. Erdebilli (Eds.), Bulanik Cok
Kriterli Karar Verme Yontemleri: MS Excel ve Software Coziimlii Uygulamalari
(pp. 231-246). Ankara: Nobel Yayin.

Bashiri, M., Badri, H., & Hejazi, T. H. (2011). Selecting optimum maintenance
strategy by fuzzy interactive linear assignment method. Applied Mathematical
Modelling, 35(1), 152-164. https://doi.org/10.1016/j.apm.2010.05.014

Bertolini, M., & Bevilacqua, M. (2006). A combined goal programming—AHP
approach to maintenance selection problem. Reliability Engineering & System
Safety, 91(7), 839-848. https://doi.org/10.1016/j.ress.2005.08.006

Bevilacqua, M., & Braglia, M. (2000). The analytic hierarchy process applied to
maintenance strategy selection. Reliability Engineering & System Safety, 70(1),
71-83. https://doi.org/10.1016/S0951-8320(00)00047-8

Bicen, Y. (2019). Reorganization of the Maintenance Strategies and Predominant
Features of Predictive Maintenance Strategy. 3rd International Engineering
Research Symposium Iners’19. Diizce.

Blanchard, B. S., Verma, D. C., & Peterson, E. L. (1995). Maintainability: A key to
effective serviceability and maintenance management. New York: Wiley.
Retrieved from https://books.google.com.tr/books?id=7B02w3If-GIC

BSI. (1993). Glossary of Terms Used in Terotechnology BS 3811 (4th ed.). London:
British Standards Institution.

Can, M. (2021). Karar Teorisi. In B. F. Yildirrm & E. Onder (Eds.), Operasyonel,
Yonetsel Ve Stratejik Problemlerin (oéziimiinde Cok Kriterli Karar Verme
Yontemleri (4th ed., pp. 1-11). Bursa: Dora.

Carpitella, S., Mzougui, 1., Benitez, J., Carpitella, F., Certa, A., Izquierdo, J., & La
Cascia, M. (2021). A risk evaluation framework for the best maintenance
strategy: The case of a marine salt manufacture firm. Reliability Engineering and
System Safety, 205(May 2020), 107265.
https://doi.org/10.1016/j.ress.2020.107265

Cebi, S., & ilbahar, E. (2021). Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi: Buckley AHP ve
Proje Risk Yonetimine Uygulanmasi. In M. Kabak & B. Erdebilli (Eds.), Bulanik
Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri: MS Excel ve Software Coziimlii
Uygulamalar: (pp. 27—46). Ankara: Nobel Yayin.

CEN. (2017). European Standart Maintenance - Maintenance Terminology EN 13306.
Brussels: European Committee for Standardisation.

72



Dalalah, D., Hayajneh, M., & Batieha, F. (2011). A fuzzy multi-criteria decision
making model for supplier selection. Expert Systems with Applications, 38(7),
8384-8391. https://doi.org/10.1016/j.eswa.2011.01.031

Ding, S. H., & Kamaruddin, S. (2012). Selection of Optimal Maintenance Policy by
Using Fuzzy Multi Criteria Decision Making Method. International Conference
on Industrial Engineering and Operations Management, 435-443.

Dong, Y. L., Gu, Y. J.,, & Dong, X. F. (2008). Selection of optimum maintenance
strategy for power plant equipment based on evidential reasoning and FMEA.
2008 IEEE International Conference on Industrial Engineering and Engineering
Management, 862—-866. IEEE. https://doi.org/10.1109/IEEM.2008.4737992

Fazlollahtabar, H., & Yousefpoor, N. (2008). Selection of Optimum Maintenance
Strategies in a Virtual Learning Environment based on Analytic Hierarchy
Process. Proceedings of the 3rd International Conference on Virtual Learning,
143-152.

Fouladgar, M. M., Yazdani-Chamzini, A., Lashgari, A., Zavadskas, E. K., & Turskis,
Z. (2012). Maintenance Strategy Selection Using AHP and COPRAS under
Fuzzy Environment. International Journal of Strategic Property Management,
16(1), 85-104. https://doi.org/10.3846/1648715X.2012.666657

Gassner, S. (2010). Deriving maintenance strategies for cooperative alliances — a
Value Chain approach. Managing Operations in Service Economies International
Conference Proceeding, 1-10.

Gedikli, T., & Cayir Ervural, B. (2020). Selection of Optimum Maintenance Strategy
Using Multi-criteria Decision Making Approaches. In F. Calisir & O. Korhan
(Eds.), Global Joint Conference on Industrial Engineering and Its Application
Areas: Vol. September (pp. 156-170). Cham: Springer International Publishing.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-42416-9_15

Gedikli, T., Cayir Ervural, B., & Sen, D. T. (2021). Bulanik TOPSIS ve Bulanik AHP
Yaklagimlariyla En Uygun Bakim Stratejisinin  Belirlenmesi: Bir Gida
Isletmesinde Uygulama. European Journal of Science and Technology.
https://doi.org/10.31590/ejosat.838168

Ghosh, D., & Roy, S. (2010). A decision-making framework for process plant
maintenance. European J. of Industrial Engineering, 4(1), 78.
https://doi.org/10.1504/EJIE.2010.029571

Gorener, A. (2013). Bakim stratejilerinin bulanik karar ortaminda se¢imi icin WSA ve
TOPSIS yontemlerinin uygulanmasi. Journal of Engineering and Natural
Sciences, (216), 159-177.

73



Hanly, S. (n.d.). Differences Between Condition-Based, Predictive, and Prescriptive
Maintenance. Retrieved December 22, 2021, from
https://blog.endaq.com/differences-between-condition-based-predictive-and-
prescriptive-maintenance#conclusion

Higgins, L. R., Mobley, R. K., & Wikoff, D. (2008). Maintenance Engineering
Handbook, Seventh Edition (7th ed.). New York: McGraw-Hill Education.
Retrieved from
https://www.accessengineeringlibrary.com/content/book/9780071546461

Ilangkumaran, M., & Kumanan, S. (2009). Selection of maintenance policy for textile
industry using hybrid multi-criteria decision making approach. Journal of
Manufacturing Technology Management, 20(7), 1009-1022.
https://doi.org/10.1108/17410380910984258

llbahar, E., Cebi, S., & Kahraman, C. (2020). Assessment of Renewable Energy
Alternatives with Pythagorean Fuzzy WASPAS Method: A Case Study of
Turkey. In Advances in Intelligent Systems and Computing (pp. 888-895).
https://doi.org/10.1007/978-3-030-23756-1_106

llbahar, E., & Kahraman, C. (2018a). Retail store performance measurement using a
novel interval-valued Pythagorean fuzzy WASPAS method. Journal of
Intelligent and Fuzzy Systems, 35(3), 3835-3846. https://doi.org/10.3233/JIFS-
18730

llbahar, E., & Kahraman, C. (2018b). Retail store performance measurement using a
novel interval-valued Pythagorean fuzzy WASPAS method. Journal of
Intelligent & Fuzzy Systems, 35(3), 3835-3846. https://doi.org/10.3233/JIFS-
18730

Ilbahar, E., Karasan, A., Cebi, S., & Kahraman, C. (2018). A novel approach to risk
assessment for occupational health and safety using Pythagorean fuzzy AHP
&amp; fuzzy inference system. Safety Science, 103(October 2017), 124-136.
https://doi.org/10.1016/j.ssci.2017.10.025

Jafari, A., Jafarian, M., Zareei, A., & Zaerpour, F. (2008). Using Fuzzy Delphi Method
in Maintenance Strategy Selection Problem. Journal of Uncertain Systems, 2(4),
289-298. Retrieved from http://works.bepress.com/jafarian/2/

Jardine, A. K. S., & Tsang, A. H. C. (2013). Maintenance, Replacement, and
Reliability:  Theory and  Applications. (2nd ed.). CRC  Press.
https://doi.org/10.1201/9781420044614

74



Jasiulewicz-Kaczmarek, M. (2014). Availability modelling and analysis of an offshore
wind turbine using Extended Coloured Stochastic Petri Nets. In Safety and
Reliability: Methodology and Applications (pp. 1193-1202). CRC Press.
https://doi.org/10.1201/b17399-165

Kabak, M., & Erdebilli, B. (2021). Bulanik Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri - MS
Excel ve Software Céoziimlii Uygulamalar. Ankara: Nobel Yayin.

Kahraman, C., Oztaysi, B., & Onar, S. C. (2016). A Comprehensive Literature Review
of 50 Years of Fuzzy Set Theory. International Journal of Computational
Intelligence Systems, 9(Supplement 1), 3.
https://doi.org/10.1080/18756891.2016.1180817

Karacan, E., & Erdogan, O. N. (2011). Isi Saglig1 Ve Is Giivenligine Insan Kaynaklari
Yonetimi Fonksiyonlar1 Ac¢isindan Coziimsel Bir Yaklasim. Kocaeli Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 21, 102-116.

Karasan, A., llbahar, E., & Kahraman, C. (2019). A novel pythagorean fuzzy AHP and
its application to landfill site selection problem. Soft Computing, 23(21), 10953
10968. https://doi.org/10.1007/s00500-018-3649-0

Kelly, A. (1997). Maintenance Strategy. Oxford: Butterworth-Heinemann.

Khazraei, K., & Deuse, J. (2011). A strategic standpoint on maintenance taxonomy.
Journal of Facilities Management, 9, 96-113.
https://doi.org/10.1108/14725961111128452

Kirubakaran, B., & Ilangkumaran, M. (2016). Selection of optimum maintenance
strategy based on FAHP integrated with GRA-TOPSIS. Annals of Operations
Research, 245(1-2), 285-313. https://doi.org/10.1007/s10479-014-1775-3

Koksal, M. (2020). Bakim Planlamas: (4th ed.). Istanbul: Se¢kin Yayincilik.

Koochaki, J., Bokhorst, J. A. C., Wortmann, H., & Klingenberg, W. (2012). Condition
based maintenance in the context of opportunistic maintenance. International
Journal of Production Research, 50(23), 6918-6929.
https://doi.org/10.1080/00207543.2011.636924

Kothamasu, R., Huang, S. H., & VerDuin, W. H. (2006). System health monitoring
and prognostics — a review of current paradigms and practices. The International
Journal of Advanced Manufacturing Technology, 28(9), 1012-1024.
https://doi.org/10.1007/s00170-004-2131-6

75



Kwong, C. K., & Bai, H. (2003). Determining the Importance Weights for the
Customer Requirements in QFD Using a Fuzzy AHP with an Extent Analysis
Approach. IE Transactions, 35(7), 619-626.
https://doi.org/10.1080/07408170304355

Labib, A. W., O’Connor, R. F., & Williams, G. B. (1998). An effective maintenance
system using the analytic hierarchy process. Integrated Manufacturing Systems,
9(2), 87-98. https://doi.org/10.1108/09576069810202005

Leung, L. C., & Cao, D. (2000). On consistency and ranking of alternatives in fuzzy
AHP. European Journal of Operational Research, 124(1), 102-113.
https://doi.org/10.1016/S0377-2217(99)00118-6

Lezki, §. (2019). Vikor. In H. Durucasu (Ed.), Isletmelerde Karar Verme Teknikleri
(p. 139). Eskisehir: Anadolu Universitesi.

Li, C., Xu, M., & Guo, S. (2007). ELECTRE Ill Based on Ranking Fuzzy Numbers
for Deterministic and Fuzzy Maintenance Strategy Decision Problems. 2007
IEEE International Conference on Automation and Logistics, 309-312. IEEE.
https://doi.org/10.1109/ICAL.2007.4338577

Limble CMMS. (2021). The Essential Guide To Maintenance Management. Retrieved
December 29, 2021, from https://limblecmms.com/blog/maintenance-
management/

Mardani, A., Jusoh, A., MD Nor, K., Khalifah, Z., Zakwan, N., & Valipour, A. (2015).
Multiple criteria decision-making techniques and their applications — a review of
the literature from 2000 to 2014. Economic Research-Ekonomska Istrazivanja,
28(1), 516-571. https://doi.org/10.1080/1331677X.2015.1075139

Mardani, A., Jusoh, A., & Zavadskas, E. K. (2015). Fuzzy multiple criteria decision-
making techniques and applications — Two decades review from 1994 to 2014.
Expert Systems with Applications, 42(8), 4126-4148.
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2015.01.003

Matbaa & Teknik. (n.d.). Bilim ve Emek Bir Araya Gelince. Retrieved January 27,
2022, from http://www.matbaateknik.com.tr/news/589/bilim-ve-emek-bir-araya-
gelince

Mathew, M., Chakrabortty, R. K., & Ryan, M. J. (2020). Selection of an Optimal
Maintenance Strategy Under Uncertain Conditions: An Interval Type-2 Fuzzy
AHP-TOPSIS Method. IEEE Transactions on Engineering Management, 1-14.
https://doi.org/10.1109/tem.2020.2977141

76



Matyas, K., Nemeth, T., Kovacs, K., & Glawar, R. (2017). A procedural approach for
realizing prescriptive maintenance planning in manufacturing industries. CIRP
Annals, 66(1), 461-464. https://doi.org/10.1016/J.CIRP.2017.04.007

Mete, M. (2007). Bakim Yonetiminde Bulanik Cok Amacli Karar Verme Modeli.
Istanbul Universitesi.

Mobley, R. K. (2002). An introduction to predictive maintenance. New York: Elsevier.

Montero Jimenez, J. J., Schwartz, S., Vingerhoeds, R., Grabot, B., & Salaiin, M.
(2020). Towards multi-model approaches to predictive maintenance: A
systematic literature survey on diagnostics and prognostics. Journal of
Manufacturing Systems, 56, 539-557.
https://doi.org/10.1016/j.jmsy.2020.07.008

Moreira, A., Silva, F. J. G., Correia, A. I, Pereira, T., Ferreira, L. P., & de Almeida,
F. (2018). Cost reduction and quality improvements in the printing industry.
Procedia Manufacturing, 17, 623-630.
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2018.10.107

Mottershead, G., Bomben, S., Kerszenbaum, |., & Klempner, G. (2021). Maintenance
Philosophies, Upgrades, and Uprates. In Handbook of Large Hydro Generators:
Operation and Maintenance (pp. 595-632). IEEE.
https://doi.org/10.1002/9781119524205.ch12

Moubray, J. (1997). Reliability-Centered Maintenance. New York: Industrial Press.
Retrieved from https://books.google.com.tr/books?id=bNCVF0B7vpIC

Nagar, A. (2012). Development of Fuzzy Multi Criteria Decision Making Method for
Selection of Optimum Maintenance Alternative. International Journal of Applied
Research in Mechanical Engineering, 1(3), 206-211.
https://doi.org/10.47893/IJARME.2012.1037

NASA. (2008). Reliability-Centered Maintenance Guide For Facilities and Collateral
Equipment. Nasa, (September). Retrieved from
http://www.crcnetbase.com/doi/10.1201/9781420031843.ch6

Nezami, F. G., & Yildirim, M. B. (2013). A sustainability approach for selecting
maintenance strategy. International Journal of Sustainable Engineering, 6(4),
332-343. https://doi.org/10.1080/19397038.2013.765928

Noman, M., Abouel Nasr, E., Al-Shayea, A., Abdullah, F., Kaid, H., & Alnahari, M.
(2020). A systematic literature review on applications of condition-based
maintenance strategy. International Journal of Collaborative Enterprise, 6, 105.
https://doi.org/10.1504/1JCENT.2020.110209

77



Onder, G., & Onder, E. (2021). Analitik Hiyerarsi Siireci. In B. F. Yildirim & E. Onder
(Eds.), Operasyonel, Yonetsel Ve Stratejik Problemlerin Coziimiinde Cok Kriterli
Karar Verme Yontemler (pp. 21-74). Bursa: Dora.

Oteyaka, H. C., Oteyaka, M. O., & Kése, R. (2018). Uriin Maliyetini Azaltmak i¢in
Ideal Bakim Y®énetimi. International Journal of Multidisciplinary Studies and
Innovative Technologies, 2(2), 56-60.

Paksoy, T., Yapici1 Pehlivan, N., & Ozceylan, E. (2013). Bulamik Kiime Teorisi (1st
ed.). Ankara: Nobel Yayin.

Palmer, R. (2005). Maintenance Planning and Scheduling Handbook (2nd ed.). Texas:
McGraw-Hill. https://doi.org/10.1036/0071457666

Peng, X., & Selvachandran, G. (2019). Pythagorean fuzzy set: state of the art and
future directions. Artificial Intelligence Review, 52(3), 1873-1927.
https://doi.org/10.1007/s10462-017-9596-9

Peng, X., & Yang, Y. (2016). Fundamental Properties of Interval-Valued Pythagorean
Fuzzy Aggregation Operators. International Journal of Intelligent Systems, 31,
444-487. https://doi.org/https://doi.org/10.1002/int.21790

Pintelon, L., & Parodi-Herz, A. (2008). Maintenance: An Evolutionary Perspective. In
K. A. H. Kobbacy & D. N. P. Murthy (Eds.), Complex System Maintenance
Handbook (pp. 21-48). London: Springer London. https://doi.org/10.1007/978-
1-84800-011-7_2

Prajapati, A., Bechtel, J., & Ganesan, S. (2012). Condition based maintenance: a
survey. Journal of Quality in Maintenance Engineering, 18(4), 384-400.
https://doi.org/10.1108/13552511211281552

Saaty, T. L., & Vargas, L. G. (2001). Models, Methods, Concepts \& Applications of
the Analytic Hierarchy Process. Kluwer Academic Publishers. Retrieved from
https://books.google.com.tr/books?id=rHHhpdWTAIisC

Sancar, E. (2021). Dijital Platformlarda Daha Kolay Tiiketen Kadin: Istanbul Ornegi.
In S. Caglar (Ed.), Sosyal Medya Ekolojisi: Farklt A¢ilardan Sosyal Medya (pp.
79-109). Konya: Cizgi Kitapevi.

Shafiee, M. (2015). Maintenance strategy selection problem: an MCDM overview.
Journal of Quality in Maintenance Engineering, 21(4), 378-402.
https://doi.org/10.1108/JQME-09-2013-0063

78



Shafiee, M., Labib, A., Maiti, J., & Starr, A. (2019). Maintenance strategy selectio
for multi-component systems using a combined analytic network process and
cost-risk criticality model. Proceedings of the Institution of Mechanical
Engineers, Part O: Journal of Risk and Reliability, 233(2), 89-104.
htts://doi.org/10.1177/1748006X17712071

Shahin, A., Shirouyehzad, H., & Pourjavad, E. (2012). Optimum maintenance
strategy: a case study in the mining industry. International Journal of Services
and Operations Management, 12(3), 368.
https://doi.org/10.1504/1JSOM.2012.047626

Sullivan, G. P., Pugh, R., Melendez, A. P., & Hunt, W. D. (2010). Operations &
Maintenance Best Practices-A Guide to Achieving Operational Efficiency.
Washington, DC: U.S. Department of Energy.

Swanson, L. (2001). Linking maintenance strategies to performance. International
Journal of Production Economics, 70(3), 237-244.
https://doi.org/10.1016/S0925-5273(00)00067-0

Syan, C. S., & Ramsoobag, G. (2019). Maintenance applications of multi-criteria
optimization: A review. Reliability Engineering & System Safety, 190, 106520.
https://doi.org/10.1016/j.ress.2019.106520

Tajadod, M., Ghasemi, E., & Bazargan, H. (2011). A combined method based on fuzzy
analytical network process and fuzzy data envelopment analysis for maintenance
strategy selection. Proceedings of the International Conference on Advances in
Electrial and Electronics Engineering (ICAEE 2011), 179-183. Retrieved from
http://psrcentre.org/images/extraimages/42. 1011270.pdf

Tiirk Dil Kurumu. (2021). Tiirk Dil Kurumu Sézliikleri. Retrieved January 16, 2022,
from TDK website: https://sozluk.gov.tr/

Unliisoy, S. (2020). Termik Santrallerde Bakim Stratejisi Segimi: Bir Uygulama.
Kirikkale Universitesi.

Velmurugan, R. S., & Dhingra, T. (2015). Maintenance strategy selection and its
impact in maintenance function. International Journal of Operations &
Production Management, 35(12), 1622-1661. https://doi.org/10.1108/1JOPM-
01-2014-0028

Vishnu, C. R., & Regikumar, V. (2016). Reliability Based Maintenance Strategy
Selection in Process Plants: A Case Study. Procedia Technology, 25, 1080-1087.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.protcy.2016.08.211

79



WAN-IFRA. (n.d.). International Color Quality Club - WAN-IFRA. Retrieved
January 27, 2022, from https://wan-ifra.org/icqc/

Williams, J. H., Davies, A., & Drake, P. R. (1994). Condition-based Maintenance and
Machine Diagnostics. London: Chapman & Hall.

Yazicy, E., Ozcan, E., Alakas, H. M., & Eren, T. (2021). Hidroelektrik Santrallarda
Bakim Strateji Optimizasyonu i¢in Hiyerarsik Bir Karar Modeli Onerisi. Journal
of Polytechnic. https://doi.org/10.2339/politeknik.862024

Yildirim, M. B., & Onder, E. (2021). Operasyonel, Yonetsel Ve Stratejik Problemlerin
Coziimiinde Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri (4th ed.). Bursa: Dora.

Zavadskas, E. K., Turskis, Z., & Antucheviciene, J. (2012). Optimization of Weighted
Aggregated Sum Product Assessment. Electronics and Electrical Engineering,
122(6). https://doi.org/10.5755/j01.eee.122.6.1810

Zavadskas, Edmundas Kazimieras, Zakarevicius, A., & Antucheviciene, J. (2006).
Evaluation of Ranking Accuracy in Multi-Criteria Decisions. Informatica, 17(4),
601-618. https://doi.org/10.15388/Informatica.2006.158

80



OZGECMIS

Ad ve Soyad:

Semih Sancar

lletisim Bilgileri:

Egitim:

1998 — 2002 Elektronik Miihendisligi, Lisans, Uludag Universitesi, Tiirkiye
2021 — 2022 Isletme Yiiksek Lisans, ibn Haldun Universitesi, Tiirkiye

Is Deneyimi:
2002 — 2004 Beta Miihendislik — Proje Miihendisi

2004 — Halen Turkuvaz Medya — Matbaa Teknik Miidiir

81



