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Oz

Malzeme tasima ve depolama islemleri, fabrika igi lojistik hareketlerini kapsayan ve Uretimin her alaninda
etkin olarak kullanilan faaliyetlerdendir. Temel amaci, istenen malzemenin, dogru miktarda, dogru yerde,
dogru zamanda, dogru kosullarda, minimum maliyetle ve glvenli bir sekilde tasinmasini saglamaktir. Yapilan
¢alismada, savunma sanayinde yer alan bir firmanin lretim bolimindeki tasima problemlerine ¢6zim
getirmek ve uygun tasima yonteminin se¢imini saglamak amaclanmistir. Bu kapsamda, imalat bolimiinde
tasimada meydana gelen problemler ve bu problemlerin nedenlerini belirlemek igin Pareto analizi yapilmistir.
Uretimi aksatan bu problemleri ortadan kaldirmak amaciyla éncelikle imalat ortamina 6zgii olarak tasimada
onem arz eden kriterler (arag kapasitesi, satin alma maliyeti, tasima hassasiyeti, arag hizi, liretim ortamina
uygulanabilirlik, tasima kolayhgi, bakim-onarim sikhigi, ergonomi olmak lzere sekiz farkl kriter) belirlenmis ve
kriterlerin 6nem dereceleri AHP yontemi ile hesaplanmistir. Sonrasinda ise yine imalat ortamina uygun dort
farkli tagima alternatifi (el arabasi, romorklu gekici tren, gatall ylik arabasi ve otomatik yonlendirmeli araglar)
belirlenerek; bu alternatifler icerisinden en uygun olanin segimi VIKOR ve MOORA yontemleri kullanilarak
yapilmistir.
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Abstract

Material handling and storage operations are activities that are used effectively in all areas of production
including internal logistics movements. The main objective is to ensure that the needed material is
transported in the right amount, in the right place, at the right time, in the right conditions, with minimum
cost and safely. In this study, it is aimed to solve the material handling problems in the production department
of a company in the defense industry and to ensure the selection of suitable material handling methods. In
this context, Pareto analysis has been carried out in order to determine the material handling problems and
the causes of these in the production. In order to eliminate these problems that interrupt the production,
firstly, the criteria (eight different criteria for material handling: vehicle capacity, purchase cost,
transportation accuracy, vehicle speed, applicability to production environment, ease of transportation,
maintenance-repair frequency, ergonomics), which are important in the material handling and dependent to
production environment, have been determined. And the importance degree of criteria are computed by
AHP. Then, four different alternatives (wheelbarrow, trailer towing trailers, forklift trucks, auto-guided
vehicles) suitable for production system are determined to select the most appropriate one among these
alternatives by comparing VIKOR and MOORA methods.
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1. Giris

GlnUumuzde, artan ihtiyaglar ve gelisen teknoloji kapsaminda, ozellikle gelismis Ulkelerde
faaliyet gosteren firmalarin, tasima faaliyetleri otomasyon seviyesine yiikselmektedir. Malzeme
tasima, herhangi bir sekilde malzemenin tasinmasini veya bir araya getirilmesini saglayan
sistemdir. Malzeme tagima sistemi se¢imi ve bu malzeme tagima sisteminin tesis icerisinde dogru
yerlestirilmesi, firmalarin uzun vadeli stratejik planlarini birebir etkileyen karmasik ve ¢ok kriterli
bir problemdir. Bir firmanin sahip oldugu malzeme tasima sistemi o firmanin Gretim verimliligi ve
Gretimin maliyetlendirilmesi agisindan énemli bir rol oynar. Dogru segilen malzeme tasima sistemi;
optimum kaynak kullanimini, Gretim sirecinin basitlestirilmesi ve hizlandirilmasi ve de is glivenligi
gibi kriterleri dogrudan etkilemektedir. Ayrica Uretim surecinde kalite, emniyet ve verimliligi
arttirip firmalarin kar elde etme agsamasinda 6nemli rol oynamaktadir.

Malzeme tasima sistemi araglarinin genis yelpazeye yayilmis olmasi ve segim sirasinda dikkat
edilmesi gereken kriterler, tasima sisteminin se¢imini oldukc¢a zorlastirmaktadir. Bitiin bu etkileri
gbz onlne alindiginda, malzeme tasima sisteminin segimi icin sistematik bir yaklasim gelistirilmesi
gerekmektedir.

Bu nedenle calismada, savunma sanayinde faaliyet gosteren bir firmanin Sa¢ Metal
Bolimiindeki malzeme tasima sisteminden kaynakli sorunlar tizerinde durulmus ve uygun malzeme
tasima sisteminin se¢iminin yapilmasi planlanmistir. Bu kapsamda oncelikle, imalat ortaminin
ozellikleri incelenerek malzeme tasima sisteminin seciminde dikkate alinan kriterler belirlenmis,
AHP yéntemi yardimiyla kriterlerin 6nem dereceleri hesaplanmis, son olarak da imalat ortamina
uygun olarak belirlenen 4 farkl alternatif arasindan VIKOR ve MOORA yontemleri ile se¢im
yapilmistir.

Calismanin ilerleyen bolimlerinde sirasiyla; malzeme tasima sistemleri, bu konuda literatiirde
yer alan incelemeler, ¢alismada kullanilan yéntemlerin igerigi, uygulama kismi verilmistir. Calisma,
elde edilen sonuglar ve bunlara bagl yapilan degerlendirmeler verilerek tamamlanmistir.

2. Malzeme Tagima Sistemleri

Malzeme tasima sistemi; malzeme aktarma, depolama ve malzemelerin kontroli gibi
aktiviteleri iceren entegre bir sistem olarak tanimlanmaktadir. Temel amaci dogru miktardaki
malzemeyi dogru yerde, dogru zamanda, dogru sirada, dogru kosullarda ve dogru maliyetle
saglayacak dogru metotlarin kullanilmasidir. i¢ ve dis tasimalar olmak iizere ikiye ayrilan bu
sistemler, malzeme igin zaman ve yer faydasi yaratan ve malzemenin gereksinim duyulan yer ve
zamanda hazir bulundurulmasi igin kullanilan araglar sistemidir.

Uretim ortamlarinda rekabet giiciinii belirleyen faktérlerden biri olan bu sistemlerin amacglar;
malzeme akisinin etkinligini artirmak, tasima maliyetlerini azaltmak, tesis kullanimini gelistirmek,
emniyeti saglamak ve tasima kosullarini gelistirmek, tretim siirecini kolaylastirmak ve tiim bunlara
bagh olarak verimliligi arttirmaktir. Boylece hem (retim ortami desteklenmis hem de mdsteri
isteklerine hizli cevap verebilen isletmeler rekabet gliciinii arttirmis olacaktir.

Gunumuzde kullanilan ¢ok farkli malzeme tasima yontemleri mevcuttur. Bu yontemler
gerektirdigi is glicli ve kontrol mekanizmasina gore gesitlilik géstermektedir. Tablo 1’de malzeme
tasima yontemleri, Tablo 2’de ise bu yéntemlerin sahip oldugu 6zellikler verilmistir.

Tablo 1: Malzeme Tagima Yontemleri

Yontem is Giicii Kontrol
Manuel insan insan

Mekanize Makine insan

Otomatik Makine Makine

Manuel, mekanize ve otomatik olmak Uzere 3 farkh malzeme tasima yontemi vardir.
GuUnimuzde ¢ogunlukla mekanize ve otomatik araglar kullaniimaktadir.

International Journal of Economic and Administrative Studies



Sevde Dilruba KARAYEL, H. Ediz ATMACA, Cemre YALCIN, Bur¢cak EROL 697

Tablo 2: Malzeme Tasima Yontemlerinin Ozellikleri

Malzeme Tagima Yontemi

Ozellikler Manuel Mekanize Otomatik
Agirhk Dusuk Yiksek Yiksek
Hacim Disuk Yiiksek Yiiksek
Hiz Disuk Orta Yiiksek
Frekans Disuk Orta Yiksek
Kapasite Disuk Orta Yiksek
Esneklik Disuk Orta Disuk
Satin Alma Maliyeti Disuk Orta Yiiksek
Operasyon Maliyeti Disuk Orta Disuk

Tablo 2’de verilen 6zellikler malzeme tagima yontemine gore farkhlik géstermektedir. Her bir
yontemin bu &zellikleri barindirma kapasitesi de birbirinden farklidir. Kurulum maliyetinin yliksek
olmasi nedeniyle her isletme kendi Gretim ortaminin 6zelliklerini dikkate alarak ve malzeme tasima
sisteminin 6zelliklerini inceleyerek uygun sistemin segimini saglamaya 6zen gostermelidir. Genel
olarak kullanilan malzeme tasima ekipmanlari; konveyorler, palanga ve vingler, robotlar ve
endustriyel yik arabalaridir.

3. Literatiir incelemesi

Malzeme tasima Uretim sistemi icerisinde bir cok operasyonu etkilediginden ve sistem Uzerinde
bir cok kisit olusturdugundan arastirmacilar tarafindan ilgi géren bir konu olmustur. Matematiksel
modelleme, similasyon gibi ¢dzim ydntemleri tasima rotasi ve tasinan malzeme miktarinin
belirlenmesinde kullanilirken, Cok kriterli karar verme (CKKV) metotlari uygun sistemlerin
seciminde kullanilmistir. Yapilan ¢alismada tasima sisteminin segiminde CKKV yontemleri (VIKOR
ve MOORA) kullanildigindan literatiir incelemesi yapilirken 6zellikle bu yontemi tercih etmis
calismalar dikkate alinmistir. incelenen galismalarin, malzeme tasima sistemi basligi altinda hangi
problem tipinin dikkate alindigi, ¢6zim yontemleri ve veri kaynaklari irdelenmistir.

GUl vd. (2017) malzeme tasima sisteminin segimi igin Bulanik Promethee ydntemini
kullanmiglardir. Yontemin performansini degerlendirmek ve gegerliligini gdstermek igin ayni érnegi
Bulanik VIKOR, Bulanik TOPSIS ve Bulanik ELECTRE yontemleri ile karsilastirmiglardir. Nguyen vd.
(2016), esnek Uretim sistemlerinde siklikla kullanilan konveyérlerin segimi igin Bulanik AHP ve
Bulanik ARAS yontemlerini kullanmislardir. Secim kriterleri hem nitel hem de nicel 6zellikleri ifade
ettiginden bulanik yontemler tercih edilmistir. Kriter agirliklari Bulanik AHP yontemiyle alternatifler
arasindan secim ise Bulanik ARAS yontemi ile yapilmistir. Saputro ve Rouyendegh (2016), depo i¢gin
malzeme tasima sistemi secimini incelemis ve kriterlerin (dort farkli kriter: operasyonel kapasite,
teknik parametreler, uygunluk, bakim durumu ) 6znel agriliklarinin belirlenmesinde Bulanik AHP
yontemi, alternatifler (bes farkli alternatif) arasindan secimde ise bulanik TOPSIS yontemi
kullanilmistir. Bairagi vd. (2015), gelistirdikleri Hassas Ustiinliik Sirasi (TPOP: Tecnique of Precise
Order Preference) teknigini malzeme tasima sistemi secimi Gizerinde uygulamis; kriter agirliklarini
bu teknik ile belirleyerek farkli CKKV yontemleri ile entegre etmislerdir. Chamzini (2014), tasima
ekipmani sec¢imi icin Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yéntemlerini kullanmis, kriter agirliklarini
Bulanik AHP yontemi ile hesaplamis, ekipman se¢iminde ise Bulanik TOPSIS yontemini kullanmistir.
Kullanilan yontemin belirsizlik ve bulanikla daha iyi basa ¢iktig1 gozlemlenmistir.

Tablo 3’de yukarida bahsedilen galismalar ve literatlirde yer alan diger ¢alismalar belirli
ozellikler agisindan siniflandirilarak verilmistir. Problem tipi, ¢6zim yontemi ve kullanilan verinin
kaynag dikkate alinarak bir siniflandirma yapilmistir.

Uluslararast Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi
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Tablo 3: Malzeme Tasima Sistemi Segimi i¢in Yapilan Calismalar
Referans Problem Tipi Co6ziim Yontemi Veri
Kaynagi
Gl vd.(2017) Miihendislik uygulamalari igin Bulanik PROMETHEE cs
malzeme segimi
Nguyen vd.(2016) Konveyor ekipman Bulanik AHP ve Bulanik ARAS CS
degerlendirme ve segimi

Saputro ve Depo igin malzeme tasima AHP ve TOPSIS (&
Rouyendegh (2016) sistemi segimi

Bairagi vd.(2015) Malzeme tasima sistemi se¢imi Technique of Precise Order CS

Preference (TPOP)
Chamzini (2014) Tasima ekipman segimi Bulanik AHP ve TOPSIS cs
Hassan (2013) Tasima ekipman segimi Veri Zarflama Analizi (DEA) CS
Karande (2013) Malzeme tasima sistemi se¢imi Agirhkl Kullanim Orani Katkisi CS
(WUAM)
Tuzkaya vd.(2010) Malzeme tagima ekipman Bulanik ANP ve PROMETHEE ()
segimi
Yilmaz ve Dagdeviren Tasima ekipman sec¢imi AHP, Bulanik PROMETHEE ve CS

(2010) PROMETHEE

Not: CS: vaka analizini gbstermektedir.

Tablo 3 ve literatir incelendiginde; malzeme tagima sistemlerinin se¢iminde ¢ogunlukla AHP,
TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerinin kullanildigi gorilmektedir. AHP g¢ogunlukla secimde etkili
olan kriter agirliklarinda kullanirken, TOPSIS ve PROMETHEE ise belirlenen alternatifler arasindan
se¢im yapilmasinda etkili olmaktadir. Bu nedenle ¢alismada bu yontemlere gére nadiren tercih
edilen VIKOR ve MOORA yontemleri kullaniimistir. Boylece farkli yontemlerin problem Gzerindeki
etkisi incelenmis ve karsilastirma ile yapilan se¢imin glvenilirligi test edilmistir. Ayrica problem tipi
incelendiginde malzeme tasima sistemi se¢imi ve tasima ekipmani se¢imi olarak problemin
zamanla farkl alt basliklara ayristig1 gzlemlenmistir.

4. Yontem (AHP, VIKOR ve MOORA)

Calismada oncelikle, firma istekleri, mevcut durum ve literatiir galismalariincelenerek malzeme
tasima sisteminin seg¢iminde dikkate alinmasi gereken kriterler belirlenmistir. Kriterlerin 6nem
dereceleri AHP y6ntemi yardimiyla hesaplanmistir. Belirlenen alternatifler arasindan secim VIKOR
ve MOORA ydntemlerinin karsilastirmasi ile yapilmistir. Calismanin devaminda yéntemler sirasiyla
verilmistir.

4.1. AHP (Analitik Hiyerarsi Proses)

Analitik Hiyerarsi Prosesi 1970’li yillarin ortasinda Pensilvanya Universitesinden Thomas L. Saaty
tarafindan gelistirilen 6lgme ve karar verme igin kullanilan bir matematiksel teoridir (Saaty,
2008:85). AHP literatiirde yaygin olarak calisiimistir ve son 20 yilda gok kriterli karar verme ile ilgili
neredeyse tim uygulamalarda kullanilmistir (Ho, 2008:212). Bunun nedeni olarak, karar
vericilerden tarafindan kolay anlasilabilir olmasi séylenebilir.

AHP yonteminin uygulama adimlari su sekildedir:
Adim 1: Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi:

Karar amaci ile tepeden baslayarak karar hiyerarsisi olusturulur. Orta seviyede kriterler ve en
diisik seviyede ise alternatifler bulunur (Saaty, 2008:86). AHP ydnteminin hiyerarsik yapisi
verilmistir.

International Journal of Economic and Administrative Studies
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Sekil 1: AHP'nin Hiyerarsik Yapisi

Amag

Kriter-1 Kriter-2 Kriter-3 Kriter-n

Alternatif=1 Alternatif-2| +ee |Alternatif-n

Adim 2: ikili Karsilastirma Matrisleri (A) ve Ustiinliiklerin Belirlenmesi:

Amag, kriterler ve alt kriterler belirlendikten sonra kriterlerin ve alt kriterlerin kendi aralarinda
o6nem derecelerinin belirlenmesi icin 1 numarali ifadede gosterilen (nxn) ikili karsilastirma matrisi
olusturulur (Saaty, 1990:25). Karar verici kriter matrisi veya alternatif matrisi icin kriterleri veya
alternatifleri ikili olarak karsilastirir.

1 a, a; .. a

Voo 1Ay, .oa
A= /331 %sz 1 a3

nl

=

Jan oo Hw 1
L —nxn (1)

1 numarali esitlikte yer alan her bir dlgitlin, amaca katkisi agisindan goreceli 6nemleri ve her
bir hedefin de o6lgitler yoniinden Ustinlikleri, uygulayicilarin yargilarina gore, ikili karsilastirma
yolu ile belirlenir. Burada stunliklerin belirlenmesi igin Saaty tarafindan gelistirilen ve Tablo 4'de
verilen dnem 0Olgegi kullanilmaktadir.

Tablo 4: AHP degerlendirme tablosu

Sayisal Deger Tanim
1 Ogeler esit 5nemde veya aralarinda kayitsiz kaliniyor.
1. 6ge 2.'ye gore biraz daha 6nemli veya biraz daha tercih ediliyor
1. 6ge 2.'ye gore fazla Gnemli veya fazla tercih ediliyor.

1. 68e 2.'ye gore cok fazla dnemli veya ¢ok fazla tercih ediliyor.
1. 68e 2.'ye gore asiri derecede 6nemli veya asiri derecede tercih
ediliyor.

2,4,6,8 Ara degerler

O N U w

Adim 3: Oz vektoriin (Goreli Onem Vektériiniin) Belirlenmesi:

ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasindan sonraki adim, ilgili matristeki her bir 6genin
diger 6gelere gore 6nemini gosteren 6z vektorin hesaplanmasidir (Sipahioglu, 2008:15). Matrisin
nx1 boyutunda 6z vektori su sekilde belirlenmektedir (esitlik 2):

bij= (2)

i=1%ij

Kriterlerin ylizde 6nem dagilimlarini belirlemek icin W = [wilnx1 seklindeki stitlin vektoérlerinin
hesaplanmasi gerekmektedir. W siitiin vektorl, 3 numarali esitlikte belirtilen bi; degerlerinin
meydana getirdigi matrisin satir elemanlarinin aritmetik ortalamasindan elde edilir.

Uluslararast Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi
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_ Ijiaby

Wi (3)

Adim 4: Ozvektoriin Tutarliliginin Hesaplanmasi:

Her ikili karsilastirma matrisi icin tutarlilik orani (CR) hesaplanir ve bu oran igin st limitin 0,10
olmasiistenir. Oranin 0,10’un Gstliinde olmasi, karar vericinin yargilarinda tutarsizlik oldugunu ifade
eder. Bu durumda, yargilarin iyilestirilmesi gerekmektedir. CR degerine ulasmak icin dncelikle A
matrisinin en blylk 6z vektdrini (Amax) hesaplamak gerekmektedir (esitlik 5).

D= lai]‘Jn*n * lWiJn*l = lden*l (4)
Z’F 4
Amax= L:nlWi (5)

Tutarlihk oraninin hesaplanmasinda ihtiyag duyulan bir baska deger ise rassallik endeksi (RI)’dir.
Sabit sayillardan meydana gelen ve n degerine gore belirlenen Rl degerlerinin yer aldigi veriler Tablo
5’de verilmistir.

Tablo 5: Rassallik indeksi (RI) degerleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R O 0O 058 09 1,12 124 132 141 145 1,49

Bu bilgiler dogrultusunda CR degerinin hesaplanmasi 6 numarali esitlikte verilmistir.

A—n
CR_(n—l)*RI

(6)
Adim 5: Hiyerarsik Yapinin Genel Sonucunun Elde Edilmesi:

Onceki dért asama, hiyerarsik yapinin tamami igin hesaplanir. Bu asamada hiyerarsik yapidaki
n tane olgutlin her birinin meydana getirdigi mx1 boyutundaki Gstiinliik stitiin vektorleri bir araya
getirilerek mxn boyutundaki DW karar matrisi olusturulur. Elde edilen matrisin olgitler arasi W
sttnluk vektori ile garpimi sonucunda R sonug vektoriine ulasihir (esitlik 8).

DW= lWi]‘Jn*m (7)
R=DW*W (8)
4.2. VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje)

Yéntemin temelinde, alternatifler ¢ercevesinde ve degerlendirme kriterleri kapsaminda bir
uzlasik ¢oziimin olusturulmasi vardir. Bu uzlasik ¢6ziim, ideal ¢ézime en yakin ¢dziimdir
(Chu,2007:1014). Yontemde, alternatifler igin ¢ok kriterli siralama indeksi olusturarak, belirli
kosullar kapsaminda ideal ¢6ziime en yakin kararin verilmesi séz konusudur. ideal alternatife
yakinhk degerleri karsilastirilarak uzlasik siralamaya ulasilir (Opricovic, 2007:515).

VIKOR yonteminin adimlari su sekildedir:

Adim 1: Her bir degerlendirme kriteri icin en iyi ( fi*) ve en kotl( fi) degerler belirlenir. |
karsilastirma kriterlerini j ise alternatifleri gostermektedir. En iyi ( fi*) ve en kotu ( fi') degerler
asagidaki gibi ifade edilebilir:

fi'=max; f; fir=min; fi

Adim 2: Her bir degerlendirme birimi igin S; ve R; degerleri hesaplanir. wi kriter agirliklarini
temsil etmektedir.

S=Xicawi (i = fi) / 7 = D) (9)
Ri=max[wi(fy" — fi;) / (fi = fi)] (10)
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Adim 3: Her bir degerlendirme birimi igcin Qj degerleri hesaplanir.
Qi=(v(S-S')/(S-S)+((1-v) (Ri-R")/ (R-R")) (11)

Yukaridaki denklemde, S* = min; S;; S = max; Sj ; R* = min; R; ; R" = max; R; degerlerini ifade
etmektedir. v degeri ise, maksimum grup faydasini saglayan strateji icin agirligi ifade ederken, (1-
v ) degeri karsit gorustekilerin minimum pismanliginin agirligini ifade etmektedir. Vikor ydonteminde
maksimum grup faydasi igin v > 0,5 cogunluk tercihini, v=0,5 konsesusu (uyusma) ve v < 0,5 vetoyu
temsil etmektedir ve bu v degeri grup karari ile belirlenmektedir (Yaralioglu, 2010:39).
Calismamizda, literatiirde “v"’ degeri genel olarak 0,5 alindigindan ve uyusma durumu goz 6nlinde
bulundurularak, “v=0,5"" olarak alinmistir.

Adim 4: Hesaplanan Q;, Sj, Rj degerleri siralanir. En kiiglik Q; degerine sahip degerlendirme
birimi, alternatif grubu igerisindeki en iyi segenek olarak ifade edilmektedir.

Adim 5: Elde edilen sonucun gegerli kabul edilebilmesi igin iki kosul saglanmalidir. Ancak bu
sekilde min. Q degerine sahip alternatif, en iyi veya en uygun olarak nitelendirilebilir.

. Kosul 1 (C1) - Kabul edilebilir avantaj: En iyi ve en iyiye en yakin segenek arasinda
belirgin bir fark oldugunu ifade eden kosuldur.

Q(Pz) - Q(P1)= D(Q)

. Kosul 2 (€C2) - Kabul edilebilir istikrar: En iyi Q degerine sahip P; alternatifi S ve R
degerlerinin en az bir tanesinde en iyi skoru elde etmis olmalidir. Belirtilen iki kosuldan
birisi saglanamazsa uzlasik ¢dziim kiimesi su sekilde onerilir:

- 2.Kosul saglanmiyorsa: P1 ve Pz alternatifleri,

- 1.Kosul saglanmiyorsa: P1, Py, ...... , Pwm alternatifleri Q(Pwm) - Q(P1) 2 D(Q) esitsizligi
dikkate alinarak ifade edilir (Opricovic, 2004:448).

4.3. MOORA (Multi-Objective Optimization on the Basis of Ratio Analysis)

Oran Analizi Temeline Dayali Cok Amagli Optimizasyon Yontemi (The Multi-Objective
Optimization by Ratio Analysis Method), Brauers ve Zavadskas (2006) tarafindan literatiire
kazandirilmigtir. MOORA yontemi, farkli dngérilerin gruplandiriimasina dayanmaktadir (Brauers ve
Zavadskas, 2006: 445-469). Yontem tim alternatif ve kriterlerin yanitlarinin oldugu bir matris ile
baslamaktadir. Matris “x;” seklinde gosterilmektedir. x;; ifadesi, i. niteligin veya amacin j. alternatife
tepkisi/yaniti olarak tanimlanmaktadir (Brauners ve Ginevicius, 2009: 123). Literatiirde Oran
metodu, Referans nokta yaklasimi, Onem katsayisi ve Tam g¢arpim formu seklinde farkli MOORA
ydntemleri mevcuttur. Bu ¢alismada Oran yaklasimi ve Onem katsayisi ydntemleri kullanilarak

secim yapilmistir.
4.3.1. Oran Yaklagimi

i =1,2,... ,m alternatifin sayisi, j =1,2,..,n kriter (amag) sayisi olmak Uzere, her bir alternatifin
karelerinin toplaminin karekokd ile kriterler béliinerek normalizasyon islemi yapilir. Bu islem 12
numaral esitlikte verilen formdl ile ifade edilmektedir.

Xij = Xy (12)

m 2
i=1%ij

xi'; i. alternatifin, j. amactaki (kriterdeki) degerinin normallestirilmis halidir. x;"e [0,1]’dir. Baz
durumlarda ;"€ [-1,1] olabilmektedir (Onay ve Cetin, 2012:94). Bu normalizasyon isleminden sonra
normallestirilmis matris degerleri tablosundaki maksimum degerlerin toplamindan minimum
degerlerin toplaminin gikarilmasiyla yi* degerleri bulunur. yi": i. alternatifin tiim amacglara gére
normallestirilmis degeridir (13 numarali esitlik). yi* degerlerinin siralanmasiyla islem tamamlanmis
olunur.
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V'8
Yi == Xij - Litgr1 Xj (13)

4.3.2. Onem Katsayisi Yaklagimi

Oran sistemi ve referans noktasi yaklasiminda amaglarin esit 6nem degerine sahip oldugu
dusindlerek islemler yapilmaktadir. Ancak bazi durumlarda amaglardan bazilarinin dnem degerleri
digerlerine gore farkh 6nem degerine sahip olabilmektedir. Bu gibi durumlarda ilk olarak [0;1]
araligina ait amaclarla ilgili alternatifler x;* formilii kullanilarak normalize edilmektedir. Elde edilen
normalize edilmis alternatif degerleri her amaca gobre verilmis olan 6nem degerleri ile
carpiimaktadir. Bu islem “Onem Katsayisi” olarak adlandiriimakta ve ¥ olarak 14 numarali esitlikte
gosterilmektedir.

sek g
Yi*—Zj=1 Sj xi*j 'Z?=g+1 Sj xi*j (14)

Burada j=1, 2, ..., g maksimize edilecek amaglari, j=g+1, g+2, ..., n minimize edilecek amaglari,
sj=j. amacin 6nem katsayisi; ¥7; : i. alternatifin tim amaglara gére normallestirilmis degerlendirmesi
seklinde tanimlanmaktadir.

5. Uygulama

Bu ¢alismada Savunma Sanayinde yer alan bir firmanin Sa¢ Metal imalat Béliimiinde, panellerin
tasinma problemleriyle ilgilenilerek, bu bolimdeki tasima sisteminin revizyonunun saglanmasi
amaclanmistir. Sag¢ Metal imalat Bélimii'nde iiretimi yapilan ugaklarin gévde ve kanatlari icin panel
Gretimi yapilmaktadir. Firmanin talepleri dogrultusunda hammaddenin ilk kesim asamasindan son
islem asamasina kadar bolimler arasinda gergeklesen tasima sorunlari goézlemlenmistir. Yapilan
Pareto analizi sonucunda (Grafik 1) cizik, ezik ve catlak gibi hatalarin ilk siralarda yer aldig
belirlenmistir. Bu hasarlar sebebiyle Urlinler i1skarta ve tekrar diizeltmeye gitmektedir. Hata
oranlarinin yiksek olmasi sebebiyle problemin ¢6ziime ulastirilmasi gerekmektedir. Firmayla
yapilan goérismeler sonucunda yeni bir malzeme tasima sistemi segilmesine karar verilmistir.

Grafikl: Hasara Neden Olan Sebepler ve Yiuzdeleri
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5.1. Kriterlerin Belirlenmesi

Malzeme tasima sistemlerinin degerlendirme siireglerinde birden ¢ok kriter etkilidir ve bu
kriterler cogu zaman birbiriyle gelisen yapidadirlar. Ornegin sistemin kullanim kolayligi arttirilirken
maliyetlerde yiikselmeler meydana gelmektedir. Ayrica kriterler hem nitel hem de nicel degerlere
sahip olabilmektedir. Firma ile yapilan gorlismeler ve literatiir incelemesi sonucunda; malzeme
tasima sisteminde etkili olan 8 kriter belirlenmistir:

International Journal of Economic and Administrative Studies



Sevde Dilruba KARAYEL, H. Ediz ATMACA, Cemre YALCIN, Bur¢cak EROL 703

. Aracin kapasitesi (C1): Tasima aracinin tasiyabilecegi maksimum yik
miktari.

. Satin Alma Maliyeti (C2): Tasima aracinin ilk alim maliyeti.

. Tasima Hassasiyeti (C3): Tasima aracinin tasidig yiuke gosterdigi
hassasiyet.

. Aracin Hizi (C4): Tasima aracinin birim zamandaki hizi.

. Kurulugsa Uygulanabilirlik (C5): Tasima aracinin kurulusun fiziki
durumuna uygunlugu.

. Tasima Kolayhgi (C6): Operatériin tasima arabasini tasima kolayhgi.

. Bakim Onarim Sikhigi (C7): Tasima aracinin ihtiya¢g duydugu bakim
onarim sikligi.

. Ergonomi (C8): Tasima aracinin operator agisindan ergonomik olmasi.

5.2. AHP Yontemi ile Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Belirlenen kriterler ile hazirlanan degerlendirme matrisleri firmada bulunan 10 adet uzman
tarafindan degerlendirilmis ve AHP ydnteminin adimlari sirasiyla uygulanarak kriter agirliklari
hesaplanmistir. Uzmanlara yaptirilan degerlendirmeler sonucu meydana gelen ikili karsilastirma
matrisi Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: 10 Adet Karsilagtirmanin Geometrik Ortalamasi

A Matrisi C1 c2 C3 C4 C5 C6 c7 C8
C1 1,00 0,27 1,39 3,49 0,49 2,62 3,38 2,80
Cc2 3,80 1,00 3,94 6,81 2,15 5,81 7,05 6,01
c3 0,71 0,25 1,00 3,03 0,36 1,99 3,27 2,27
c4 0,28 0,14 0,31 1,00 0,20 0,54 1,05 0,54
C5 2,01 0,46 2,75 511 1,00 3,97 5,20 4,18
cé 0,36 0,16 0,47 1,63 0,24 1,00 1,73 0,82
Cc7 0,31 0,14 0,32 1,06 0,19 0,57 1,00 0,61
C8 0,35 0,16 0,44 1,83 0,23 0,95 1,82 1,00

ikili karsilastirma matrisleri birlestirildikten ve normalize edildikten sonra; adimlar sirasiyla
uygulanarak kriterlerin 6nem dereceleri hesaplanmis ve Tablo 7 de verilmistir:

Tablo 7: Kriterlerin Onem Dereceleri

Kriterler w
Arag Kapasitesi 0,13*
Satin Alma Maliyeti 0,36*
Tagima Hassasiyeti 0,11
Aracin Hizi 0,04
Kurulusa Uygulanabilirlik 0,21*
Tasima Kolayligi 0,05
Bakim Onarim Siklig 0,04
Ergonomi 0,06

Tablo 7’ye gore; Satin alma maliyeti%36 ile en 6nemli kriter olarak belirlenmistir. Devam eden
sirada ise; %21 ile Uygulanabilirlik ve %13 ile Arag kapasitesi yer almaktadir. Bakim onarim sikhgi,
ara¢ hizi ve tasima kolayhgl kriterlerinin tasima sistemi segiminde c¢ok etkili olmadigi
gozlemlenmistir.

Hemen ardindan, karar vericinin faktorler arasinda yaptig birebir karsilastirmadaki tutarliliga
bagh olarak hesaplamalar yapilmistir. Gerekli A degerinin hesaplanmasi igin D situn vektori
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hesaplanmis ve agirlik matrisi ile garpilarak tutarhlik analizleri yapilmistir. A karsilastirma matrisi ile
W 6ncelik vektorinin matris carpimindan D siitun vektori elde edilir. Bulunan D siitun vektori ile
W situn vektoriinin karsilikli elemanlarinin béliimiinden her bir degerlendirme faktoriine iligkin
temel deger elde edilir. Bu degerlerin aritmetik ortalamasi ise karsilastirmaya iliskin temel degeri
(A) verir. Aritmetik ortalama sonucu elde edilen temel deger A=8,0296’dir. A hesaplandiktan sonra
6 numarali esitlikten faydalanilarak CR (tutarlilik orani) hesaplanmistir.

CRz(n:;Rlzo,OOZS <1 olmasl uzmanlarin yaptigl karsilastirmalarin tutarli oldugunu

gostermektedir. (Kriter sayisina bagl olarak RI=1,41 Tablo 5’den alinmistir.)

5.3. VIKOR Ydntemi ile Alternatifler Arasindan Segimin Yapilmasi

Kriterlere ve firma isteklerine bagli olarak belirlenen 4 farkli tasima sistemi alternatifi
sunlardir:

o El arabasi (EA)

e Romorklu Cekici Tren (RCT)

e Catalli Ylik Arabasi (CYA)

e Otomatik Yonlendirmeli Araglar (AGV)

Adim 1: Her bir alternatif icin en iyi ( fi*) ve en koti( fi) degerlerin belirlenmesi (Tablo 8):

Tablo 8: Herbir Alternatif icin En iyi ve En Ko6tii Degerler

C1 C2 Cc3 Cca c5 Cé6 Cc7 Cc8
EA 0,191 0,203 0,176 0,181 0,245 0,316 0,091 0,278
RCT 0,266 0,229 0,233 0,287 0,233 0,243 0,262 0,305
CYA 0,270 0,241 0,296 0,228 0,195 0,227 0,236 0,262
AGV 0,272 0,326 0,293 0,302 0,324 0,212 0,409 0,153
MAXf; 0,272 0,326 0,296 0,302 0,324 0,316 0,409 0,305
MINf, 0,191 0,203 0,176 0,181 0,195 0,212 0,091 0,153

Adim 2: Her bir alternatif igin 9 ve 10 numarali esitlikten faydalanarak S; (ortalama grup degeri)
ve R;j (en kot grup degeri) degerleri hesaplanir (Tablo 9):

Tablo 9: Her Bir Alternatif i¢in S; Ve R; Degerleri

Sj Rj
EA 0,813 0,357
RCT 0,563 0,282
CYA 0,577 0,247
AGV 0,114 0,056

Adim 3: Her bir alternatif icin 11 numaral esitlikten faydalanarak Qj (maksimum grup faydasi)
degerleri hesaplanir (Tablo 10):

Tablo 10: Her Bir Alternatif i¢in Qj Degerleri

Alternatifler Q
Q1-EA 1,00
Q2-RCT 0,69
Q3-CYA 0,64
Q4-AGV 0,00

Adim 4: Hesaplanan Qj, Sj, Rj degerleri siralanmasi (Tablo11):
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Tablo 11: Her Bir Alternatif icin Qj, S;, R; Degerleri

Alternatifler Q; S R;
AGV 0 0,11 0,05
CYA 0,64 0,56 0,24
RCT 0,69 0,57 0,28

EA 1 0,81 0,35

Tablo 11'de verilen degerlere gore en kiiglik Q; degerine sahip alternatif grup icerisindeki en iyi
alternatif olarak kabul edilmektedir. Alternatifler, en kiiciik Qj degerinden en blyiik Qj degerine
dogru siralandiginda; otomatik yonlendirmeli aracin en iyi alternatif oldugu belirlenmistir.
Siralamanin devaminda; ¢atalli ylk araci, romorklu gekici tren ve el arabasi vardir.

Adim 5: En iyi alternatif kabul edilebilir avantaj ve kabul edilebilir istikrar agisindan
degerlendirilmesi:

Kabul edilebilir avantaj (C1) ve kabul edilebilir istikrar (C2) kiimeleri belirlenmis ve DQ degerinin
0,33333 oldugu saptanmistir. Qj siralamasi da C1 ve C2 kosullarini saglamistir.

C1=>0,6481>0,3333 kosulu saglanmaktadir.
C2 kosuluda saglanmaktadir.
5.4. MOORA Yéntemi ile Alternatifler Arasindan Segimin Yapilmasi

MOORA-Oran ve MOORA-Onem katsayisi yaklasimi icin ilk adim olarak normalizasyon islemi 12
numaral esitlikte verilen formiil ile gerceklestirilir. Tablo 12 de normalize karar matrisi verilmistir.
Maksimizasyonu istenilen kriterler; aracin kapasitesi, ergonomi, tasima hassasiyeti, hizi, kurulusa
uygulanabilirligi, tasima kolayligi; minimizasyonu istenilen kriterler ise bakim onarim sikligi ve satin
alma maliyetidir.

Tablo 12: MOORA Yéntemleri igin Normalize Karar Matrisi
Cl C2 C3 Cc4 Cc5 C6 C7 C8
EA 0,177 0,186 0,162 0,158 0,162 0,206 0,109 0,191
RCT 0,226 0,214 0,200 0,215 0,171 0,196 0,200 0,217
CYA 0,277 0,267 0,276 0,233 0,190 0,230 0,231 0,244
AGV 0,392 0437 0,387 0,377 0,345 0,313 0,428 0,263
Daha sonra, MOORA-Oran yaklasiminda, 13 numarali esitlik kullanilarak, edilen maksimum
(Alternatiflerin maksimum olanlarinin kiimulatif toplami) ve minimum (Alternatiflerin minimum
olanlarinin kiimulatif toplami) degerler toplandiktan sonra maksimum degerlerin toplamindan
minimum degerlerin toplami gikartilarak nihai sonug elde edilmektedir. Tablo 13’de verilen nihai
sonucta elde edilen degerler bliyikten kiiclige siralanarak en uygun alternatif secilmistir.

Tablo 13: MOORA-Oran Yaklasimi ile Elde Edilen Siralama

Alternatifler Fark (max) Siralama
AGV* 1,213 1
CYA 0,954 2
RCT 0,813 3
EA 0,763 4

MOORA-Oran yontemine gbre en uygun malzeme tasima sistemi otomatik yonlendirmeli
araglar (AGV) ve son sirada ise el arabalari (EA) yer almaktadir. Bu siralamanin VIKOR yonteminde
elde edilen siralama ile ayni oldugu gortlmektedir.

MOORA-Onem Katsayisi ydnteminde ise; normalize karar matrisine 14 numarali esitlik ve AHP
yonteminde bulunan kriter agirliklari uygulanarak alternatifler siralanmistir. Tablo 14’de verilen
nihai sonucta elde edilen degerler biyikten kiiclige siralanarak en uygun alternatif secilmistir.

Tablo 14: MOORA-Onem Katsayisi Yaklasimi ile Elde Edilen Siralama

Uluslararast Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi



706 UITID-1JEAS, 2018 (18. EYI Ozel Sayisy):695-708 1SSN 1307-9832

Alternatifler Vi Siralama
AGV” 0,041 1
CYA 0,037 2
RCT 0,035 3
EA 0,033 4

MOORA-Onem katsayisi ydntemine gdre en uygun malzeme tasima sistemi otomatik
yonlendirmeli araglar (AGV) ve son sirada ise el arabalari (EA) yer almaktadir. Bu siralamanin da
VIKOR yonteminde elde edilen siralama ile ayni oldugu goriilmektedir.

6. Sonug ve Degerlendirme

GlnUmuzdeki mevcut malzeme tasima cihazlarinin dogru segiminin 6nemi malzeme tagima
maliyetlerinin tUretim maliyetlerinin %13-40"ini olusturmasindan dolayi artmistir. Ancak ¢ok cesitli
tipte ve modelde malzeme tasima aracinin satilmasi ve farkli tipteki araglarin aliminda farkli
kriterlere bakilma zorunlulugu se¢im problemini zorlastirmaktadir. Bu nedenle CKKV ydntemlerinin
kullanilmasi hem kolay hem de uygun ¢éziimler olusturmasi bakimindan tercih edilmistir. Ayrica
hem nitel hem nicel birden ¢ok kisit altinda karar vermeyi kolaylastirmistir.

Galismada uygun malzeme tasima sistemi segimi igin belirlenen alternatifler (4 farkli alternatif)
ve kriterler (8 kriter) dogrultusunda 6ncelikle AHP yontemi ile kriter agirliklari belirlenmistir.
Burada, Satin alma maliyeti %36 ile en 6nemli kriter olarak belirlenmistir. Devam eden sirada ise;
%21 ile Uygulanabilirlik ve %13 ile Arag kapasitesi yer almaktadir. Bakim onarim sikligi, arag hizi ve
tasima kolayhg kriterlerinin tasima sistemi seciminde ¢ok etkili olmadigi gbzlemlenmistir. Yapilan
degerlendirmelerin tutarh oldugu CR= 0,0098<0,1 ile gosterilmistir.

Sonrasinda ise belirlenen 4 farkli alternatif (El arabalari, Romorklu Cekici Tren, Catalli Yik
Arabasi ve Otomatik Yonlendirmeli Araglar) arasindan segim yapilmistir.

Oncelikle maksimum grup faydasini dikkate alan VIKOR yéntemi ile secim yapilmistir. Elde
edilen sonuglara gore en iyi alternatif (kabul edilebilirlik kosullarini da saglayarak) Otomatik
Yonlendirmeli Araglar olmustur. Sonrasinda, yapilan siralamanin uygun olup olmadigini
gozlemlemek icin amaglarin birbirine goére normalize degerleri izerinden isilem yapan MOORA-
Oran _ve MOORA-Onem Katsayisi yaklasimlari kullanilarak siralama yapiimistir. Elde edilen
sonuglarda; en uygun-en iyi alternatif yine Otomatik Yonlendirmeli Aracglar olarak karsimiza
¢ikmistir. Bu durum her iki yontem sonuglarinin birbirini destekledigini gdstermektedir.

Calismada en 6nemli kriter olarak satin alma maliyeti belirlenirken, alternatif segciminde her iki
yontem sonucu satin alma maliyetinin goz ardi edilerek en enmli ikinci kriter olan uygulanabilirligi
en iyi saglayan alternatifin tercih edildigi gérilmektedir. Bu nedenle isletmenin bu duruma 6zen
gostermesi ve sistematik yaklasimlar olan CKKV yontemlerini kullanmasi dnerilmektedir.

Kaynakga

Bairagi, B., Dey, B., Sarkar, B. ve Sanyal, S.K. (2015). A De Novo Multi-Approaches Multi-Criteria
Decision Making Technique With An Application in Performance Evaluation Of Material
Handling Device. Computers & Industrial Engineering, 87, 267-282.

Brauers, W. K. M. ve Ginevicius, R. (2009). Robustness in Regional Development Studies: The Case
of Lithuania. Journal of Business Economics and Management, 10 (2), 121-140.

Brauers, W. K. M. ve Zavadskas, E. K. (2006). The MOORA Method and Its Application to
Privatization in a Transition Economy. Control and Cybernetics, 35 (2), 445-469.

Chamzini, A.Y. (2014). An Integrated Fuzzy Multi Criteria Group Decision Making Model For
Handling Equipment Selection. Journal of Civil Engineering and Management, 20(5), 660-
673.

International Journal of Economic and Administrative Studies



Sevde Dilruba KARAYEL, H. Ediz ATMACA, Cemre YALCIN, Bur¢cak EROL 707

Chu, M.T., Shyu, J., Tzeng, G.H. ve Khosla, R. (2007). Comparison Among Three Analytical Methods
for Knowledge Communities Group Decision Analysis, Expert Systems with Applications,
33(4), 1011-1024.

Gil, M., Celik, E., Gimus Taskin, A. ve Glineri, A.F. (2017). A Fuzzy Logic Based PROMETHEE Method
For Material Selection Problems. Beni-Suef University Journal of Basic and Applied
Sciences, In Press.

Hassan, M.M.D. (2013). An Evaluation Of input And Output Of Expert Systems For Selection Of
Material Handling Equipment. Journal of Manufacturing Technology Management, 25(7),
1049-1067.

Ho, W., (2008). Integrated Analytic Hierarchy Process And its Applications-A Literature Review,
European Journal of Operational Research, 186, 211-228.

Karande, P. Ve Chakraborty, S. (2013). Material Handling Equipment Selection Using Weighted
Utility Additive Theory. Hindawi Publishing Corporation Journal of Industrial Engineering,
Vol.2013, 1-9.

Nguyen, H.T., Dawal, S.Z.M., Nukman, Y., Rifai, A.P. ve Aoyama, H. (2016). An Integrated MCDM
Model for Conveyor Equipment Evaluation and Selection In An FMC Based On A Fuzzy AHP
and Fuzzy ARAS In The Presence of Vagueness. Journal of PLOS One, 11(4), 1-26.

Opricovic, S. & Tzeng, G.H. (2004). Compromise Solution by MCDM Methods: A Comparative
Analysis of VIKOR and TOPSIS, European Journal of Operational Research, 156(2), 445-455.

Opricovic, S. ve Tzeng, G.H. (2007). Extended VIKOR Method in Comparison with Other Outranking
Methods, European Journal of Operational Research, 178(2), 514-529.

Onay O. ve Cetin E. (2012). Turistlik Yerlerin Popiilaritesinin Belirlenmesi: istanbul Ornegi, /.U.
isletme Fakiiltesi isletme iktisadi Enstitiisii Y6netim Dergisi, Sayi: 72, 90-1009.

Saaty, T.L. (1990). The Analytic Hierarchy Process: Planning, Priority Setting, Resource Allocation.
McGraw-Hill International Book, 287.

Saaty, T.L., (2008). Decision Making With Analytic Hierarchy Process. International Journal Services
Sciences, 1(1), 83-99.

Saputro, T.E. ve Rouyendegh, B.D. (2016). A Hybrid Approach For Selecting Material Handling
Equipment in A Warehouse. International Journal of Management Science and
Engineering Management, 11(1), 34-48.

Sipahioglu, A., (2008). Analitik hiyerarsi siireci (AHP) ders notlari, Osman Gazi Universitesi Endistri
Mihendisligi BoIUmu.
Tuzkaya, G., Giilsiin, B., Kahraman, C. ve Ozgen, D. (2010). An integrated Fuzzy Multi-Criteria

Decision Making Methodology For Material Handling Equipment Selection Problem And
An Application. Expert Systems with Applications, 37, 2853-2863.

Yaralioglu, K. (2010). Karar Verme Yéntemleri. Ankara: Detay Yayincilik, 24-39.

Yilmaz, B. ve Dagdeviren, M. (2010). Ekipman Secimi Probleminde Promethee Ve Bulanik
Promethee Yontemlerinin Karsilastirmali Analizi. Gazi Univ. Mihendislik Mimarlk
Fakultesi Dergisi, 25(4), 811-826.

Uluslararast Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi



708 UITID-1JEAS, 2018 (18. EYI Ozel Sayisy):695-708 1SSN 1307-9832

SELECTION OF MATERIAL HANDLING SYSTEM WITH VIKOR AND MOORA
METHODS

Extended Abstract

Aim: Nowadays, under increasing needs and developed technology, especially the companies'
operating in the developed countries, handling operations are rising to the level of automation.
Material handling and storage operations are activities that are used effectively in all areas of
production including internal logistics movements. The main objective is to ensure that the needed
material is transported in the right amount, in the right place, at the right time, in the right
conditions, with minimum cost and safely. Disruption of these activities or not payed enough
attention to these activities will reduce the competitiveness of companies. This situation
encourages companies to develop their material handling policies. In this study, it is aimed to solve
the material handling problems in the production department of a company in the defense industry
and to ensure the selection of suitable material handling methods.

Method(s): In this context, Pareto analysis has been carried out in order to determine the material
handling problems and the causes of these in the production. As a result of the Pareto analysis, it
is determined that the products are sent back to the production environment as scrap or
reconditionable products due to problems such as scratches, crushed and cracks that occurred
during transportation. In order to eliminate these problems that interrupt the production, firstly,
the criteria, which are important in the material handling and dependent to production
environment, have been determined. And the importance degree of criteria are computed by AHP
(Analytical Hierarchy Process). AHP is one of the most well-kown multi criteria decision making
technics because of easy to use for every area.Then, four different alternatives suitable for
production system are determined and the most appropriate one is selected among these
alternatives by using the VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje) and
MOORA (Multi-Objective Optimization on the Basis of Ratio Analysis) methods. VIKOR tries to find
the nearest solution to ideal solution of the problem. Besides, MOORA tries to find the best
alternative with grouping different forecastings.

Findings: As a result of the studies made in the production environment, eight criteria have been
identified as vehicle capacity, purchase cost, transportation accuracy, vehicle speed, applicability
to production environment, ease of transportation, maintenance-repair frequency and
ergonomics. Wheelbarrow, trailer towing trailers, forklift trucks and auto-guided vehicles have
been identified as a four different alternative that is planned to meet these criteria and may be
appropriate to production environment conditions.

Conclusion: First of all, expert opinions from production environment are taken and the criteria
are sorted according to their importance degree by using the AHP method. In the results obtained;
the purchase cost is in the first place with 36%, applicability to the production environment is
second with 21% and vehicle capacity is third with 13%. In the ongoing sequence, transportation
accuracy (11%), ergonomics (6%), ease of transport (5%), maintenance (4%) and vehicle speed (4%)
are placed. According to significance level of criteria, purchase cost is found to be the most
important criterion among others. Because it has vital role for firms and cost. The consistency rate
of the comparisons that experts made are found to be 0.0098 and because it is less than 0.1, the
comparisons are found to be consistent. Finally, the best alternative to providing the maximum
group benefit in the results obtained with the VIKOR method is determined as automatic guided
vehicles (AGV). It has been found that this alternative also provides acceptable advantages and
acceptable stability conditions. AGV is also found the best alternative according to MOORA-Ratio
and MOORA-Significance Coefficient methods. Both MOORA and VIKOR methods support each
other about selection of the best or feasible alternative.
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