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ABSTRACT

In this paper, equipment selection problem talked over according to NB25 coded fishing vessel
project with regard to TOPSIS, MOORA, and VIKOR method. 7 main engine and 7 generators
are compared with in terms of total 10 ten criteria and option situation are determined.
Accordingly, suitable selections for main engine selection problem are found out Daihatsu
according to TOPSIS method, Daihatsu and ABC according to VIKOR method, Wartsila
according to ratio method of MOORA method, ABC, and Daihatsu according to reference point
approach of MOORA method. Suitable selections for the generator selection problem are found
out Cummins according to TOPSIS method, Cummins and Perkins according to VIKOR
method, CAT according to ratio application of MOORA method, Cummins according to
reference point approach of MOORA method. Consequently, TOPSIS, VIKOR and reference
point approach of MOORA method are given proximate results for main engine and generator
selection problem. Ratio method of MOORA is given different results than other methods.

Keywords: Ship building, TOPSIS, MOORA ,VIKOR.
JEL:

Gemi Insa Siirecinde Ekipman Secimi: TOPSIS, MOORA, VIKOR Uygulamasi

OZET

Bu ¢alisgmada NB25 kodlu balik¢1 gemisi projesine gore ekipman se¢imi problemi TOPSIS,
MOORA ve VIKOR yontemleri agisindan ele alinmustir. Toplam 10 kritere gore 7 ana makine
ve 7 jenerator karsilastirilmis ve kullanilan yontemlere gore tercih durumlart belirlenmistir.
Buna gdre ana makine se¢imi problemi i¢in uygun se¢imler, TOPSIS yontemine gore Daihatsu,
VIKOR yo6ntemine gore Daihatsu ve ABC, MOORA metodu oran uygulamasina gore en uygun
makine Wartsila, referans nokta yaklagimina gére ise en uygun makine ABC ve Daihatsu
bulunmustur. Jeneratdr se¢cim problemi i¢in TOPSIS uygulamasina gbre en uygun se¢im
Cummins, VIKOR yo6ntemine gore Cummins ve Perkins, Moora metodu oran uygulamasina
gore CAT, referans nokta yaklasimina gére Cummins en uygun jeneratordiir. Bunun sonucunda
ana makine ve jeneratdr se¢im problemi i¢in TOPSIS, VIKOR ve MOORA referans nokta
yaklagimi uygulamalart en yakin ¢oziimleri vermistir. MOORA yontemi oran yaklagimi ise
fakli yonde sonuglar vermistir.

Anahtar Kelimeler: Gemi insa, TOPSIS, MOORA, VIKOR.
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1. GIRIS

Karar verme insan yagaminda her daim ¢oziilmesi gereken bir problemdir.Karsilagilan her
durum i¢in en uygun karar1 vermek, problemi etkileyen kriter sayis1 ve alternatifler arttikca
zorlasmaktadir. Bu durum ise karar siirecine karmasiklastirmaktadir. Bu ¢alismada cle alinan
karar siireci ise birgok alternatif arasindan belli kriterlere veya Olgiitlere gore belirlenen amag
dogrultusunda en uygun alternatifin se¢ilmesi islemidir. Bu ¢alisma gemi insa siirecinde ana
makine ve jenerator se¢cimi amaci dogrultusunda belli modeller arasinda belli kriterlere uygun
olarak TOPSIS, MOORA ve VIKOR yontemleri ile se¢im isleminin yapilip en uygun modelin
secilmesi islemini igerecektir. Ayrica bu calismada farkli yontemlerle elde edilen durumlar
karsilastirilip yontemlerin karar verme siirecine nasil katki sagladigi ve kendi arasinda ne kadar
tutarli oldugu gozlemlenmeye calisilacaktir. Ayrica sektorde karar verme siireglerinde ¢oklu
karar verme tekniklerinin 6dnemini arastirmak isteyen arastirmaci ve yoneticilere yardimei
olmak amaclanmaktadir.

2.TOPSIS

TOPSIS (The Technique For Order Preference By Similarity To Ideal Solution ) teknigi
ELECTRE yontemine alternatif olarak Hwang ve Yoon(1980) tarafindan olusturulmustur.
Y 6ntem alternatiflerin geometrik anlamda pozitif ideal ¢dzlime en az uzaklikta ve negatif ideal
¢ozlime en fazla uzaklikta olma esasina dayanir. Yani pozitif ideal ¢oziime en yakin mesafede
olan alternatif aym1 zamanda negatif ideal ¢6ziime de en uzak mesafede olan
alternatiftir.(Olson,2004) TOPSIS y&nteminde kriter degerleri ve kriter agirliklar sayisal
degerlerdir. Ideal ya da pozitif ideal ¢oziim olarak ifade edilen ¢dziim, fayda kriterini
maksimize eden, maliyet kriterini ise minimize eden ¢oziimdiir. ideal ¢6ziim tiim kriterler
saglandiktan sonra tercih edilen alternatiflerin bu kriterleri olmast gereken yani ideal
seviyelerde yerine getirmesidir. Eger ideal ¢oziim uygulanmaz veya ulasilamaz ise 0 zaman
ideal ¢6ziime en yakin noktanin se¢ilmesi gerekmektedir.(Ghosh,2011)

TOPSIS uygulamasinda ilk adim olarak karar matrisi olusturulur. Karar matrisinin satir
elemanlar1 olarak istiinliikkleri siralanmak istenen kriterler, stitunlarda ise karar vermede
kullanilan degerlendirme faktorleri yer alir. Karar matrisi karar vericiler tarafindan olusturulan
baslangi¢c matrisidir. Asagidaki matris m alternatif ve n kriterli bir karar matrisidir.

A= 3)

X111 X112 .. X1n]

xml me e xmn

Ikinci adim ise karar matrisinin normalize edilmesidir. Bu adimda farkli &lgeklerdeki
degerlendirmelerin aynm1 Olgege getirilerek karsilastirilabilmeleri normalizasyon iglemi ile
olanakli hale getirilir. Normallestirme islemi karar matrisindeki bilesenlerin tiim bilesenlerin
kareleri toplaminin karekdkiine boliinerek yapilir.
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Uciincii adim ise agirlikli normalize karar matrisinin olusturulmasidir.Bu adimda oncelikle
degerlendirme faktorlerinin agirliklar1 belirlenir. Agirlik belirlenirken AHP ydnteminden
yararlanilir. Agirliklar belirlendikten sonra normallestirilmis karar matrisinin her bir elemani
(rij) ilgili kriterin agirlig1 (wj) ile matris gosterimindeki gibi garpilir.

WiT11 Wyl WsThs WnT1n
WiT1 Wyl Ws3Tpj WnTon

V= : . : (6)
WiTm1i W2Tm2 W3Tmz -+ WpTmn

Dérdiincii adim pozitif ve negatif ideal ¢dziimlerin olusturulmasidir. TOPSIS ydntemi her
degerlendirme faktoriinlin monoton artan veya azalan bir egilime sahip oldugunu
varsaymaktadir. Ideal ¢oziime ulasmak igin (A™) énceki adimda olusturulan agirliklandirilmas
normalize matrisin her bir slitunundaki en yiiksek ve en diisiik degerler se¢ilir.

A" = {(maxvl-j lj E]), (minv;;|j E]’)} i=123,..,m (7)
A = {(minvij |j E]), (maxvij |j E]’)}i =123, ..,m (8)

Burada J fayda kriterini, J ise maliyet kriterini belirtmektedir. Fayda Kriteri icin alternatifler
arasindan maksimum deger, maliyet kriteri i¢in ise alternatifler arasindan minimum deger
gereklidir. Bu durumda A" en ¢ok tercih edilen alternatifi, A~ ise en az tercih edilen alternatifi
gostermektedir.

Besinci adim ise ayirim &lgiilerinin hesaplanmasidir. TOPSIS ydnteminde her alternatifin
pozitif ideal ve negatif ideal noktalardan sapmasini bulabilmek i¢in Euclidian Uzaklik
fonksiyonundan yararlanilir. Bu islem sonucu elde edilen karar noktalarmna iliskin sapma
degerleri ise Ideal Ayirim (S;) ve Negatif ideal Ayirim (S;") 6lgiisii olarak adlandirilir. Burada
hesaplanacak (S;") ve (S;") sayisi alternatif sayisi kadar olacaktir.

SL* = 1/2(171']' — Uj*)z i = 1,2,3, v, m (9)

Sl_ = 1/2(771']' — vj—)z i = 1,2,3, e, m (10)

Altinc1 adim ise ideal ¢6ziime gore goreli dnceligin hesaplanmasidir. Her bir alternatifin ideal
¢oziime goreli yakiliginin (C;) hesaplanmasinda ideal ve negatif ideal ayirim 6lgiilerinden

yararlanilir. Burada kullanilan 6lgiit negatif ideal ayirim oOl¢iisiiniin toplam ayirim o6l¢iisi
icindeki payidir. Ideal ¢dziime goreli yakinlik s6yle hesaplanr:
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* S'_ . *
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Bu formiile gore negatif ideal ¢oziimden uzaklik degeri arttik¢a ideal ¢ozliime yakinlik degeri
artmaktadir. Bu durumla ilgili alternatifin Ideal Ayirim degerinin yiikselmesi ideal ¢dziime
yakinligin da azalmasi anlamina gelir. Ayn1 sekilde Negatif ayirim degerinin yiiksek ¢ikmasi
ideal ¢oziime yakinligin artacagi anlamina gelir.

Son adimda ise her bir alternatif i¢in olusturulmus goreli yakinlik degerine bakilarak siralama
islemi yapilir. Buna gore alternatifler arasinda ideal ¢oziime en kisa uzakliktaki alternatif yani
en biiyiik C; degerine sahip olan alternatifin en iyi alternatif oldugu sonucuna varilir. C;'
degerlerini biiyiikten kiiclige siralayarak alternatiflerin dncelik siralamasi yapilmis olur.

3.VIKOR

VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje ) yontemi ¢ok kriterli karmasik
Sistemlerin optimizasyonu i¢in gelistirilmis, uzlasik ¢éziimiin tercih karari igin agirliklandirilmig karar
araliklarinin elde edildigi bir yontemdir. Tanimda gecen “uzlasik™ ifadesi, bir alternatif {izerinde ortak
bir kabul ile anlagmaya varilmasi durumunu ifade etmektedir. Temelleri Yu (1973) ve Zeleny (1982)
tarafindan atilmis olan uzlagik ¢6ziim, ideale en yakin uygun ¢6ziim olup uzlagma, ortak kabul lizerinde
anlagmaya varmaktir (Kuzu, 2014; Biiyiikozkan ve Ruan, 2008).

VIKOR yontemi Opricovic (1998) tarafindan ¢ok kriterli karar verme problemlerinde uygulanabilir bir
teknik olarak sunulmustur (Opricovic ve Tzeng, 2004).

Tim Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinde oldugu gibi VIKOR yonteminde de karar problemine ait
alternatifler, kriterler ve kriterlere gore alternatiflerin performans skorlart belirlenerek bir karar matrisi
elde edilir.

Xp X o Xy
x=|2 %2 7 (12)
Xml Xm2 an

Karar matrisinin satirlar1 (i=1,2,...,m) alternatifleri, stitunlar1 (j=1,2,...,n) ise kriterleri gostermek tizere
VIKOR’un yontemi agagidaki adimlar takip eder (Kuzu, 2014; Opricovic ve Tzeng, 2004):

Admm 1. En iyi ve en kotii kriter degerlerinin belirlenmesi

Karar matrisi olusturulduktan sonra her bir kriter (j =1, 2,...,n ) i¢in kriterin maliyet ya da fayda niteligi

tagimasi dikkate almarak en iyi f j* ve en kotii f j degerleri belirlenir. Fayda durumunda

f; = maxx;
' (13)
f, =minx;
esitligi ile hesaplanur. j. kriter bir maliyet ifade ediyor ise,
f; =minx;
' (14)

fj =mia1xxij

esitligi yardimiyla hesaplanir.
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Adim 2. Normalizasyon islemi ve normalizasyon matrisinin olusturulmasi

Karar matrisini olusturan degerleri birimlerden arindirmak ve karsilastirilabilir seviyeye getirmek iizere
lineer normalizasyon iglemi,

=1 (15)

esitligi yardimiyla gergeklestirilir.
Adim 3. Normalize karar matrisinin agirliklandirilmasi

W, kriter agirliklarini gostermek tizere, normalize karar matrisinde siitunlarda gosterilen kriterlerin

ilgili agirliklar ile ¢arpilmasi agirliklandirilmis normalize karar matrisi elemanlar V;;

Vi = T - W (16)
esitligi ile hesaplanir.
Admm 4. S, ve R, degerlerinin hesaplanmasi

i. alternatif igin ortalama ve en kotii grup skorlarini gésteren S; ve R; degerleri (j=1,2,...,n) Esitlik (17)
ve (18) kullanilarak hesaplanir.

Si = Zvij (17)
R; = maxy; (18)

Admm 5. Q, degerlerinin hesaplanmasi

Q. degerlerinin hesaplanmasi adiminda kullanilan S*, S, R” ve R~ parametreleri sirasiyla,

S =min§,
S™ =max§,
. (19)
R =minR,
R™ =maxR
esitlikleri yardimiyla ile belirlenmektedir. Q, degerleri ise Esitlik (20) yardimtyla hesaplanir.
q:(S$,-S") (1-9)(R-R’

S -5 R -R"

Esitlik (9) da kullamlan q parametresi, maksimum grup faydasim ifade ederken, (1-q) ise karsit
goriistekilerin minimum pigmanliginin agirligini ifade etmektedir. Uzlasma; “gogunluk oyu” (q>0,5)
“konsensus” (q=0,5) veya “veto” (q<0,5) ile saglanabilir.

Adim 6. Alternatiflerin siralanmasi ve kosullarin denetlenmesi
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S,, Ry ve Q, degerleri kiiglikten biiyiige siralanarak alternatifler arasindaki siralamanin belirlendigi {i¢
siralama listesi elde edildikten sonra siralamanin dogrulugunu sinamak iizere minimum Q, degerine
sahip alternatifin asagidaki iki kosulu saglayip saglamadigi kontrol edilir.

Kosul 1. Kabul Edilebilir Avantaj: Q, degerleri kiiciikten biiyiige siralandi1g1 durumda ilk sirada yer alan
alternatif A've ikinci sirada yer alan alternatif A” olarak gosterildiginde, kabul edilebilir avantaj,

Q(A')-Q(A%)=DQ (21)

kosuluna baghdir. Esitlik (13)’te kullanilan DQ parametresi alternatif sayisina bagli olup, m alternatif
sayisini gostermek iizere,

DQ=— (22)

esitligi ile hesaplanir.

Kosul 2. Kabul Edilebilir Istikrar Kosulu: Q, degerleri kiigiikten biiyiige siralandigi durumda ilk sirada

yer alan A'alternatifi, S ve/veya R degerlerine gore kiigiikten biiyiige yapilan siralamada da minimum
degere sahip en iyi alternatiftir. Bu durumda uzlasik ¢6zlim karar verme siirecinde istikrarlidir.

Yukarida belirtilen iki kosuldan bir tanesi saglanmadig1r durumlarda uzlasik ¢6ziim kiimesi su sekilde
oOnerilir:
e Eger kabul edilebilir istikrar kosulu saglannmyor ise A* ve A® alternatiflerinin her
ikisi de uzlasik ortam ¢6ziim olarak kabul edilir.

e  Eger kabul edilebilir avantaj kosulu saglanmiyorsa A", A%,..., A" alternatiflerinin
tamami uzlasik en iyi ortak ¢ézlim kiimesinde yer alir. Burada iist sinir degeri olan

maksimum M, Q ( A" ) -Q ( Al) < DQ iligkisine gore belirlenir.
Q degerlerine gore siralanan en iyi alternatif, minimum Q degerine sahip alternatiflerden biridir.

4.MOORA

MOORA (Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis) metodu, ilk olarak Brauers ve Zavadskas
(2006) tarafindan gelistirilmis ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biridir. Literatirde MOORA
yontemi oran metodu, referans nokta yaklagimi, 6nem katsayisi, tam ¢arpim formu, MULTIMOORA
gibi degisik formlarda kullanilmaktadir. (Ers6z ve Atav 2011, s:79). Bu ¢alismada sayilan formlardan
siklikla kullanilan oran ve referans nokta yaklagimlari ele alinarak analiz yapildig1 i¢in sadece bu
yaklasim agiklanmustir.

Oran Metodu
Karar problemine ait karar matrisi olusturulduktan sonra 1= 12,...,m alternatifin sayisi,

J=1,2,...,n kriter (amag) sayisin1 gostermek iizere karar degiskenlerine ait performans skorlari,

X =L X <[0] (23)

1) m 2
Zi:lxij
esitligi kullanilarak normalize edilir (Onay ve Cetin, 2012; Yildirim ve Onay, 2013; Onay, 2014).

Normalizasyon islemi ardindan elde edilen karar matrisinde kriterlerin fayda ya da maliyet niteligine
sahip olma durumlari belirlenerek, fayda niteligine sahip kriterlerin performans skorlari toplanir ve
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maliyet niteligine sahip kriterlerin performans skorlari cikartilir. Yani j:l,2,...,g maksimize

edilecek amaclar, j= g+1,g+2,...,n maliyet niteligine sahip kriterler olmak iizere (Brauers,
Ginevicius 2009).;

g n
=35 % e
j=1

j=g+1

esitligi ile hesaplanir.

yi* degerleri biiyiikten kii¢iige dogru siralanarak alternatiflere ait siralama elde edilmis olur (Onay, Cetin
2012; Onay, 2014).
Referans Nokta Yaklasimi

Referans noktasi yaklagiminda, oran yaklagima adimlarindan normalizasyon adimi tekrarlanir, bu isleme
ek olarak, her bir kriter igin, kriter fayda niteligine sahip ise maksimum noktalar, kriter maliyet niteligine

sahip ise minimum noktalar olan, maksimal amag referans noktalari (I ler) belirlenir. Belirlenen bu

noktalara her X; ile olan uzakliklar Esitlik (14) kullanilarak bulunur (Onay, Cetin, 2012).

I —X; (25)

Hesaplanan uzakliklar karar matrisi formunda gosterildiginde, “Tchebycheff Min-Maks Metrik” islemi;

min, {maksi (‘rj —XUD} (26)

Uygulanarak alternatiflerin siralamasi gergeklestirilir (Brauers, Ginevicius 2010).
5.UYGULAMA

Bu ¢aligsmada ele alinan problemin amaci projeye en uygun ana makine ve jeneratorii belirlemektir. Bu
secim 7 ana makine ve 7jenerator arasindan on kritere uygun bir sekilde ele alinmistir. Kriterlerin 6nem
dereceleri “Gemi Insa Siirecinde Ana Makine Ve Jenerator Secimi: AHP, TOPSIS ve PROMETHEE
Uygulamas1” isimli tezde yapilan AHP uygulamasindan alimmugtir. Fakat kriterlerde birtakim
diizenlemelere gidilmis, Karar siirecini ayn1 derecede etkileyen kriterler problemden ¢ikarilip agirliklar
tekrar diizenlenmistir.

TOPSIS uygulama adimlar1 Excelde formiilize edilerek ¢oziimlenmistir. Uygulamanin ilk adinm ana
makine ve jenerator se¢im problemleri i¢in karar matrisinin olusturulmasidir.

Tablo 1 :Ana Makine Karar Matrisi

Max Max  Min Min Min Min Min Min Min Max

Ana Devir Ik Teslim Marka Yakat Yag Servis

Makine Giig Agirlik Hacim Yatrm oo vata o YAkt o Tas -,

Hiz1 Maliyeti Siiresi  Gilivenilirligi Tiiketimi tiiketimi Destegi

Agirlik(w) 0,125 0,125 0,052 0,052 0,296 0,042 0,174 0,077 0,011 0,045
Wartsila 4640 750 47 5,35 1000000 3 1 185 0,5 5
RRM-Bergen 4500 750 46 5,42 1200000 6 2 185 0,8 3
MAN 4500 750 51 9,17 1000000 3 1 182 0,5 5
MAK 4500 600 49 8,36 1100000 5 1 177 0,6 5
ABC 4992 720 68 10,3 800000 2 2 184 0,6 4
Daihatsu 4413 600 67 5,86 625000 1 2 181 0,7 2
Niigata 4320 720 38 5,56 1050000 4 3 183,3 0,8 1
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Tablo 2: Jenerator Karar Matrisi

Max  Max Min Min Min Min Min Min Min Max
Jenerator .. Devir - . Ik Teslim Marka Yakit Yag Servis

G Hiz:1 Agurlik Hacim I\Y/IZﬁ;léntl Siiresi  Gilivenilirligi  Tiiketimi tﬁketigmi Destegi
Agirlik(w) 0,125 0,125 0,052 0,052 0,296 0,042 0,174 0,077 0,011 0,045
CAT 995 1800 7131 15,87 250000 30 1 245 0,6 1
Cummins 920 1800 8500 19,7 220000 25 1 205 0,6 1
Perkins 920 1800 8300 23,7 185000 30 3 208 0,5 4
Mitsubishi 988 1800 8000 13 225000 40 2 218 0,55 3
Guascor 930 1800 9685 16,8 220000 30 3 219 0,5 4
Yanmar 750 900 12650 17,8 234000 36 1 210 0,6 2
Daihatsu 750 900 13500 17,8 190000 36 2 190 0,5 4

Giig, devir ve servis destegi fayda kriteri diger kriterler ise maliyet kriteri olarak degerlendirilmistir.
Fayda kriterleri i¢in en yiiksek deger pozitif ideal, en kiigiik deger ise negatif ideal ¢oziimdiir. Maliyet
kriterleri i¢in ise en diisiik deger pozitif ideal ¢6zlim, en biiylik deger ise negatif ideal ¢oziimdiir.

VIKOR ve MOORA yontemleri de Excel kullanilarak uygulanmigtir. Yapilan analizler sonucu elde
edilen bulgular su sekildedir:

Tablo 3: TOPSIS Yontemi Ana Makine Siralamasi

S* S- C Rank

Wartsila 0,080 0,044 0,646 2
RRM-

Bergen 0,041 0,078 0,344 6
MAN 0,079 0,045 0,635 3
MAK 0,075 0,058 0,561 5
ABC 0,062 0,045 0,583 4
Daihatsu 0,078 0,041 0,656 1
Niigata 0,027 0,089 0,230 7

Ana makine se¢im probleminin TOPSIS uygulamasina gére uygun makine se¢im siralamasi Daihatsu,
Wartsila, MAN, ABC, MAK, RRM-Bergen, Niigata seklindedir.

Tablo 4;: TOPSIS Yontemi Jenerator Siralamasi

S* S- C Rank
CAT 0,073 0,038 0,655 2
Cummins 0,073 0,026 0,737 1
Perkins 0,048 0,066 0,423 6
Mitsubishi 0,050 0,040 0,557 4
Guascor 0,038 0,068 0,362 7
Yanmar 0,066 0,043 0,607 3
Daihatsu 0,049 0,046 0,513 5

Jenerator secim probleminin TOPSIS uygulamasina gére uygun jeneratdr se¢im siralamas1 Cummins,
CAT, Yanmar, Mitsubishi, Daihatsu, Perkins, Guascordur.

Tablo 5 :VIKOR Yontemi Ana Makine Siralamasi

. Q
Ana Makine S R Py
Wartsila 1 3 3
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w»
RRM-Bergen 6 7 7
MAN 3 3 4
MAK 5 6 5
ABC 2 1 1
Daihatsu 4 2 2
Niigata 7 5 6

Kabul edilir avantaj kosulu 0,176 >= 0,167 esitligi ile saglanmasina ragmen Kabul edilir istikrar kosulu
saglanmadigi i¢in Daihatsu ve ABC makine uzlasik ¢oziimlerdir.

Tablo 6 :VIKOR YoOntemi Jenerator Siralamasi

. Q
Jenerator S R 4=050

CAT 4 7 6
Cummins 2 2 1
Perkins 1 3 2
Mitsubishi 3 5 4
Guascor 5 3 5
Yanmar 7 6 7
Daihatsu 6 1 3

Kabul edilir avantaj kosulu 0,016 >= 0,167 esitligi ile saglanmadigi i¢in uzlagik ¢oziimiin iist sinir degeri
olan maksimum M, Q ( A" ) -Q ( Al) < DQ iliskisine gore belirlendiginde Cummins ve Perkins uzlasik

¢Oziimlerdir.

Tablo 7: MOORA Yontemi Ana Makine Siralamasi

Oran metodu Referans nokta yaklasimi
Ana Makine
y Rank y Rank

Wartsila -0,105 1 0,043 3
RRM-Bergen -0,409 7 0,065 6
MAN -0,356 3 0,043 3
MAK -0,363 4 0,054 5
ABC -0,374 5 0,036 1
Daihatsu -0,315 2 0,036 1
Niigata -0,403 6 0,071 7

Ana makine se¢im problemi i¢in MOORA yodntemi oran metoduna gore siralama Wartsila, Daihatsu,
MAN, MAK, ABC, Niigata, RRM-Bergen seklindedir. Referans nokta yaklagimi metoduna gore ise
siralama Daihatsu ve ABC , MAN ve Wartsila, MAK, RRM-Bergen, Niigata seklindedir.

Tablo 8: MOORA Yontemi Jenerator Siralamasi

Oran metodu Referans nokta yaklasimi
Jenerator
y Rank y Rank
CAT -0,133 1 0,033 5
Cummins -0,335 3 0,018 1
Perkins -0,405 6 0,065 6
Mitsubishi -0,385 5 0,032 3
Guascor -0,420 7 0,065 6
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Yanmar -0,324 2 0,027 2
Daihatsu -0,344 4 0,032 3

Jenerator secim problemi igin MOORA yontemi oran metoduna gore siralama CAT, Yanmar, Cummins,
Daihatsu, Mitsubishi, Perkins, Guascor seklindedir. Referans nokta yaklasimi metoduna gore ise
siralama Cummins, Yanmar, Daihatsu ve Mitsubishi, CAT, Guascor ve Perkins seklindedir.

6.SONUC

Bu calismada ana makine ve jeneratdr secim problemleri TOPSIS, MOORA ve VIKOR yo6ntemleri
acasindan ele alinmistir. Se¢im problemi 7 ana makine 7 jenerator arasindan 10 kritere gore yapilmustir.
Ana makine i¢in uygulanan yontemler sonucu bulunan sonuglar su sekildedir.

Tablo 9: Ana Makine Toplu Sonuglar

MOORA
VIKOR TOPSIS
Oran Referans
Wartsila 3 2 1 3
RRM-
Bergen 7 6 7 6
MAN 4 3 3 3
MAK 5 5 4 5
ABC 1 4 5 1
Daihatsu 2 1 2 1
Niigata 6 7 6 7
Wartsila RRM-Bergen EMAN EMAK EABC [EDaihatsu ElNiigata
7 7 7 7

7 -

6

5

4

3

3

2

1

0

Oran Referans
VIKOR TOPSIS MOORA

Ana makine se¢im problemine uygulanan yontemlerin tiimii ¢ok yakin sonuglar vermistir.

Tablo 10 :Jenerator Se¢imi Toplu Sonuglar
VIKOR Topsis . MOORA
Oran Referans
CAT 6 2 1 5
Cummins 1 1 3 1
Perkins 2 6 6 6
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Mitsubishi 4 4 5 3
Guascor 5 7 7 6
Yanmar 7 3 2 2
Daihatsu 3 5 4 3
CAT Cummins Perkins [EMitsubishi EGuascor EYanmar K Daihatsu
7 7 7
7
6

6 -

5

4

3

2 .

1|
1 !
0
Oran Referans
VIKOR TOPSIS MOORA

Jenerator se¢im problemine uygulanan yontemlerde TOPSIS ve MOORA yontemleri ¢ok benzer
sonuclar vermistir. VIKOR yontemi ise bazi alternatifler i¢cin benzer sonuglar verse de daha fazla
farklilik géstermektedir.
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