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YUZEY PURUZLULUGUNE ETKi EDEN FAKTORLERIN ARASTIRILMASI VE
ONCELIKLENDIRILMESI: ORMAN ENDUSTRISINDE ORNEK UYGULAMA
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Ahsap ve ahsap-esasli malzemelerin yiizey piiriizliliigli nihai trtinlerin kalitesinin
degerlendirilmesi agisindan ¢ok onemlidir. Yiizey piiriizliiliigi tizerinde 6nemli bir etkiye
sahip olan faktorlerin onceliklerinin belirlenmesinin iirlin kalitesinin arttirilmasinda basar1
icin kilit rol oynayacag bir gergektir. Bu nedenle bu tez, bicme ve planyalama islemlerinde
ahsap ve ahsap-esasli malzemelerin yiizey puriizliiliigi tizerinde 6nemli etkilere sahip olan
faktorlerin &nceliklendirilmesine odaklanmaktadir. ilk olarak, ii¢ seviyeden (amag, ana
faktorler ve alt faktorler) olusan karar problemlerinin hiyerarsik yapilar1 tasarlanmistir.
Ikinci olarak, yiizey piiriizliiliigii faktorlerinin agirliklarini belirlemek icin analitik hiyerarsi
prosesi (AHP) ve bulanik AHP yontemleri kullanilmistir. Son olarak, yiizey piirizliligi
faktorlerinin Onceliklendirilmesi AHP ve bulanik AHP ile elde edilen agirliklara gore
yapilmistir. Bigme islemi i¢in en 6nemli faktorler besleme hizi, kesme hizi, dis tipi ve
geometrisi ve testere dis sayisi1 olarak tespit edilmistir. Ayrica, besleme hizi, bigak
geometrisi, yonga tipi ve kalinligi1 ve malzeme kusuru planyalama islemi i¢in en 6nemli
faktorler olarak bulunmustur.

Caligmanin bulgulari, mobilya ve orman {iriinleri endistrisinin tatmin edici yiizey
kalitesi saglamak igin yukarida bahsi gegen faktorlere daha ¢ok odaklanmasi gerektigini
gostermistir. Sonug olarak, bu calisma ahsap ve ahsap-esasl {iriinlerin yiizey kalitesinin
tyilestirilmesi agisindan mobilya ve orman {iriinleri endiistrisine faydali bir rehber

sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Analitik hiyerarsi prosesi, Bulanik analitik hiyerarsi prosesi,
Planyalama, Bi¢me, Yiizey piirtizliligii, Ahsap
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INVESTIGATION AND PRIORITIZATION OF FACTORS INFLUENCING SURFACE
ROUGHNESS: SAMPLE APPLICATION IN THE FOREST INDUSTRY
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The surface roughness of wood and wood-based materials is very significant in terms
of assessing the quality of final products. It is a fact that determining the priorities of
factors that poses an important effect on surface roughness will play the key role for
success in enhancing the product quality. Therefore, this thesis focuses on the prioritization
of factors that have significant effects on the surface roughness of wood and wood-based
materials in sawing and planing processes. Firstly, hierarchical structures of the decision
problems that consist of three levels (goal, main factors and subfactors) were devised.
Secondly, the analytic hierarchy process (AHP) and fuzzy AHP methods were employed to
determine the weights of the surface roughness factors. Finally, the prioritization of the
surface roughness factors was done according to the weights obtained via AHP and fuzzy
AHP. The most significant factors for the sawing process were detected as feed speed,
cutting speed, tooth shape and geometry, and number of teeth. Furthermore, feed speed,
tool geometry, chip shape and thickness, and material defect were found as the most
important factors for the planing process.

The findings of the study showed that the furniture and forest products industry
should focus more on the above-mentioned factors to provide satisfying surface quality.
Consequently, this study provides a useful guide to the furniture and forest products
industry in terms of the improvement of the surface quality of wood and wood-based

products.

Key Words: Analytic hierarchy process, Fuzzy analytic hierarchy process, Planing,
Sawing, Surface roughness, Wood
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Uretim, hayatimizda énemli bir rol oynamaktadir. Sadece iiriinlerin nasil iiretildigine
ve bizlere nasil ulastirildigia degil, ayn1 zamanda iriinlerin ne kadar kaliteli tiretildigine
de 6nem vermekteyiz. Diinyanin dort bir yanindaki ireticiler, tiiketicinin beklentilerini
karsilamak i¢in siirekli olarak yeni ve gelismis iiriin liretmeye g¢alismaktadir. Cabalar,
{iretim sistemleri, iiretim prosesleri veya iiretim materyalleri {izerine odaklanabilir. Uretim
prosesleri alanindaki farkli siiregler, nihai tiriinlerin kalitesi lizerindeki etkileri agisindan
degerlendirilebilir [1].

Aga¢c malzeme, islenme kolayligi, islenme sirasinda disiik enerji tiiketimi
gereksinimi, farkli renk ve desenlerde bulunabilirligi, ses ve 1s1 iletim 6zellikleri ile yiizey
islemleri i¢in uygunlugu gibi 6zellikleri nedeniyle i¢ ve dis dekorasyonda yaygin olarak
kullanilmaktadir [2]. Masif aga¢ malzeme, bigme, planyalama, zimparalama vb.
islemlerden gecirildikten sonra nihai bir iiriin haline gelir [3]. Genel olarak isleme tabi
tutulan odunun yiizey kalitesi hem isleme kosullar1 hem de odun 6zellikleriyle ilgili birgok
faktorden etkilenmektedir. Isleme kosullar: ile ilgili en 6nemli faktdrler kesme hizi, dis
adimi, kullanilan bigagin korliigii, kesme agisi ve kesme yonii iken odun ozellikleri ile
ilgili en Onemli faktorler yogunluk, rutubet miktar1 ve anatomik ozelliklerdir. Nihai
tirtinlerin kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir kistas olan yiizey piiriizliligi, islemenin
ve odunun anatomik yapismin bir kombinasyonudur [4]. Bu sebeple, yiiksek kaliteli bir
yizeye ulagsmak i¢in isleme kosullar1 ve odun Ozelliklerine iliskin faktorlerin
degerlendirilmesi 6nemlidir.

Herhangi bir odun isleme siirecinin karakterizasyonu odunun anizotropik ve
heterojen yapisi nedeniyle kolay degildir. Odun 6zellikleri bir tiirden baska bir tiire ve hatta
bir agacin i¢inde bile biiyiik 6l¢iide degisiklik gosterebilmektedir [5]. Ayrica, odunun
herhangi bir islemden bagimsiz yiizey dokusu olusturan spesifik anatomik yap1
icermesinden dolay1 odun yiizey verileri karmasiktir [6]. Yiizey piiriizliliigi, son islem
maliyetleri ve agac iirtinlerinin algilanan kalitesi iizerinde biiyiik bir etkiye sahip olsa da
odunun yiizey piiriizliligiiniin nasil dlgiilecegi ve degerlendirilecegi konusunda bir fikir

birligi yoktur. Ciinkii odunun anatomik ozellikleri yilizey verilerinin Olgiilmesini ve



degerlendirilmesini etkilemektedir. Sonug olarak, yiizey piiriizlilligiiniin 6l¢iilmesi lizerine
genel standartlarda verilen yontemler ve oneriler odun yiizeylere iyi uygulanamamaktadir
[7].

Bir tasarim ve {iretim prosesinin en iyilenmesi, her zaman triiniin gereksinimleri ve
isleme kabiliyetine uygun sinirlamalar ile iliskilidir. Uriiniin gereksinimleri, hammadde
secimini, arzu edilen yiizey 6zelliklerinin saglanmasi igin gerekli islemleri ve piyasadaki
talebi etkilemektedir. Estetik gereksinimler gibi sayisal olarak kolayca ifade edilemeyen
cok sayida gesitli kriterler ve degiskenler nedeniyle odunun yiizey piiriizliiliigiiniin dogru
bir sekilde degerlendirilmesi miimkiin degildir. Burada, deneyimler biiyiik rol
oynamaktadir [4].

Odunun yiizey piriizliliginii etkileyen c¢ok sayida faktor vardir ki, bunlarin
bazilarinin kontrolii miimkiin iken bazilarmin kontrolii miimkiin degildir. Odun isleme
stirecinde ¢esitli faktorlerin yiizey piiriizliilligii iizerine etkilerini incelemek i¢in ¢ok sayida
deneysel c¢alisma yapilmistir [8]. Bu c¢alismalar, her faktoriin odunun yiizey kalitesi
tizerinde farkli bir etkiye sahip oldugunu ortaya cikarmis ve ylizey piriizliligi
faktorlerinden hangisinin daha fazla Onem arz ettigini sOylemenin zor oldugunu
vurgulamistir. Ancak, ele alinan faktorlerin ¢ok Kriterli karar verme (CKKYV) yontemi
vasitasiyla Onceliklendirilmesi arastirmacilara yararli bilgiler sunmaktadir. Bu amagla,
CKKYV yontemlerinden analitik hiyerarsi prosesi (AHP) ve analitik ag siireci (ANP) yaygin
olarak kullanilmaktadir.

AHP ve bulanik AHP, aragtirmacilar tarafindan karmasik karar problemleriyle basa
¢ikmak i¢in giiglii yontemler olarak kabul edilmis ve bir¢ok problemin ¢oziimiinde
kullanilmistir. Bu yontemler, farkli faktorler arasindaki 6ncelikleri belirlemek igin etkili bir
sekilde uygulanabilir. Bu nedenle bu ¢alismada, ahsap ve ahsap-esasli malzemelerin bigme
ve planyalama islemlerinde yilizey piirtizliliigiine etki eden 6nemli faktorlerin analizi AHP
ve bulanik AHP ile gerceklestirilmistir. Bu tez ¢alismasini yiiriitmek igin izlenen adimlar
asagidaki gibidir.

1. Literatlir aragtirmasinin sonuglarina gore ylizey piriizliliigli faktorlerinin

belirlenmesi

2. Uzman gorisii  dogrultusunda  karsilastirma/degerlendirme  matrislerinin

olusturulmasi

3. Tim matrislerin tutarliliklarinin  saglanmasinin  ardindan  degerlendirme

skorlarmin birlestirilmesi



4. AHP ve bulanik AHP yontemlerinin hesaplama prosediiriine dayanarak yilizey
puriizliligi faktorlerinin agirliklarinin elde edilmesiyle faktorler arasindaki
onceliklerin tespit edilmesi

Bigme ve planyalama siire¢leri icin isleme kosullarina ve odun 6zelliklerine iliskin

birgok faktoriin onceliklerinin CKKV yontemleriyle belirlenebilecegi gosterilmis olup bu
calisma ahsap ve ahsap-esasl {irlinlerin yiizey kalitesinin iyilestirilmesi ac¢isindan literatiire

katkida bulunmaktadir.

1.2. Literatiir Arastirmasi

Farkli disiplinlerde CKKV yontemi kullanan arastirmalar katlanarak artmistir.
CKKV yontemleri, belirli bir sorunun olast ¢6ziimii olarak Onceden tanimlanmis
alternatifleri siralamak ve ele alinan kriterlerin ve/veya faktorlerin 6nem derecesini tespit
etmek i¢in kullanilmaktadir. AHP, problemleri ¢6zmede kapsamli bir yontem olarak ortaya
¢ikmaktadir. Farkli miithendislik dallarindaki bir¢ok calisma cesitli karar problemlerini
¢ozmek i¢in AHP’yi kullanmistir. Bu c¢alismalara su kalitesi parametrelerinin
onceliklendirilmesi [9], giines ev sistemi paketi se¢imi [10], ingaat projelerinde giivenlik
risklerinin onceliklendirilmesi [11], kiiglik nehir tipi hidroelektrik santralinin se¢imi [12],
giivenlik kriterlerine dayanarak yiiklenicilerin se¢ilmesiyle doniisiim bakim projelerinde
kayip onleme [13], enerji yOnetimi iyilestirmesi i¢in Sirbistan’daki imalat sektdrlerinin
onceliklendirilmesi [14], hasere kontrolii i¢cin uygun stratejilerin secilmesi [15], insan
performansinin arttirilabilmesi i¢in yonetim stillerinin karsilastirilmast [16], glines termik
giic santrali yatirnm projelerinin se¢imi [17], mobil servislerin ve onemli faktorlerinin
degerlendirilmesi [18] ve teknoloji transferi i¢in 6nemli faktorlerin Onceliklendirilmesi
[19] ornek olarak verilebilir. Bunlar ve benzeri ¢alismalar, AHP’nin karar problemlerini
¢dzmede oldukca basarili oldugunu kamtlamistir. Ote yandan, ikili karsilastirma siirecinde
bulanik sayilarin kullanilmasina dayanan bulanik AHP yontemi de yenilenebilir enerji
yayginlastirma programlarinin degerlendirilmesi ig¢in 6nemli faktorlerin analizi [20], yer
secimi [21], performans degerlendirme [22, 23], iiniversite isletme kulugkalarinin stratejik
yonetimi i¢in faktorlerin onceliklendirilmesi [24], personel se¢imi [25], yenilenebilir enerji
planlamas1 [26] gibi karar problemlerinin ¢6ziimiinde basariyla kullanilmis ve birgok

caligmada bulanik AHP’nin etkili bir bulanik CKKV yontemi oldugu vurgulanmstir.



CKKYV yontemleri odun biliminde sinirlt bir kullanim alanina sahip olsa da, diger
miihendislik bilimlerinde oldugu gibi basariyla uygulanmistir. Smith ve arkadaslari [27]
keresteyi koprii malzemesi olarak kullanmayi etkileyen faktorleri analiz etmek icin AHP yi
kullanmislardir. Bir diger ¢alismada, Azizi [28] AHP, ANP ve BOCR (fayda-firsat-
maliyet-risk) yapilarii uygulayarak kavak odununu tedarik etmek ic¢in en iyi segenegi
belirlemistir. Lipuscek ve arkadaglari [29] odun iiriinlerini g¢evreye etkileri acisindan
smiflandirmak i¢in AHP yontemini kullanmuslardir. Azizi ve Modarres [30] tarafindan
yapilan bir ¢alismada AHP ve ANP yontemleri kullanilarak en iyi yap1 paneli secilmistir.
Azizi ve arkadaslar1 [31] AHP’yi kullanarak ithal edilen en iyi orta yogunlukta lif levha
(MDF) iriiniinii segmislerdir. Kuzman ve Groselj [32] AHP yontemiyle igerisinde ahsap
yapinin da yer aldigi farkli yapi tiirlerini karsilagtirmiglardir. Bir diger ¢alismada, Sarfi ve
arkadaslar1 [33] yonga levha ve MDF pazarlarini etkileyen faktorleri analiz etmek igin
AHP’yi kullanmiglardir. Son olarak, Karakus ve arkadaslar1 [34] tarafindan yapilan bir
calisgmada TOPSIS, MAUT ve CP ile en iyi 6zelliklere sahip nanokompozitler tahmin
edilmistir. Yapilan kapsamli literatiir arastirmasiin sonuglarina dayanarak, AHP ve/veya
baska bir CKKV modelinin ahsap ve ahsap-esasli malzemelerin yiizey piirtizliiliigiinii
etkileyen faktorlerin ~ Onceliklendirilmesi maksadiyla kullanilmadigini ~ séylemek
mimkiindiir.

Nihai iriiniin yiizey kalitesini iyilestirmek igin son yillarda ahsap ve ahsap-esasl
malzemelerin ylizey pirizliligi ile ilgili arastirma caligmalari artis gostermistir. Bu
yiriitiilen ¢aligmalar, isleme siirecinde yiizey piiriizliiliigiinii etkileyen her faktoriin
oneminin farkli oldugunu ortaya koymustur. Cesitli faktorlerin ahsap ve ahsap-esash
malzemelerin yiizey piiriizliiliigii tizerine etkisini incelemek icin yapilan bazi ¢aligmalar
hakkinda asagida bilgi verilmistir.

Sofuoglu ve Kurtoglu [3], “Masif Aga¢ Malzemenin Planyalanmasi ve
Zimparalanmasinda Isleme Kosullarnin Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine Etkileri” adli
calismalarinda; Tirkiye’de yaygin olarak kullanilan ¢esitli sert aga¢ (sapsiz mese ve
karakavak) ve yumusak aga¢ (karagam ve Toros sediri) tiirleri i¢in planyalama ve
zimparalama deneylerinde farkli zimpara numarasi, besleme orani, kesme agisi, bigak
sayist ve bicak 1zi degerleri dikkate alinarak yiizey pirizliligi incelenmis ve
degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak, en yiliksek piiriizlilik degerleri sapsiz mesede

goriilmistir.



Tiryaki ve arkadaglar1 [5], “Odunun Zimparalanmasinda Yiizey Piriizliligini ve
Gilig Tiketimini Azaltmak icin Yapay Sinir Aglarmin Kullanilmasi” baslikli
caligmalarinda; asindirici tipi, basing miktari, isleme hizi, odun tiiri ve asindirici tane
sayis1 parametrelerini dikkate alarak odunun zimparalanmasindaki yiizey piirtizliligiini ve
giic tiiketimini gelistirdikleri yapay sinir ag1 modelleri araciligiyla tahmin etmislerdir.
Siirecin optimize edilmesine yonelik Orneklerde, asindirici tane sayisinin arttirilmasi ve
diger islem parametrelerinin sabit olmasi durumunda ylizey piiriizliligiiniin ve gii¢
tikketiminin 6nemli 6l¢iide azaldig1 goriilmiistiir.

Gurau ve arkadaslari [6], “Orta Yogunlukta Lif Levhanin Yiizey Piiriizliligi
Parametrelerine Tiir ve Ogiitme Disk Mesafesinin Etkisi” konulu galismalarinda; ii¢ farkli
disk mesafesi (0,06; 0,15 ve 0,6 mm) ve farkli agag tiirlerinden (kayin, kavak, hus, sarigam
ve %50 sarigam-%>50 kayin) tiretilen MDF’leri dikkate almislar ve yiizey piirtizliligi i¢in
yeni bir degerlendirme yaklasimi 6nermislerdir. Sonug olarak, 0,6 mm mesafe ve kaymn
liflerinden yapilmis paneller i¢in en yiiksek piiriizliiliik degerleri 6l¢tilmiistiir.

Burdurlu ve arkadaslar1 [8] “Karagcam ve Karakavak’in Rendelenmesi ve
Zimparalanmasinda Bigak Sayist ve Zmmpara Tanecik Biiylikliiglinin = Yiizey
Piiriizliligiine Etkisi” adli ¢alismalarinda; farkli zimpara numaras: (60, 80, 120, 180 ve
220), bigak sayisi (2, 3 ve 4) ve besleme hizi (5 ve 9 m/dk) degerlerini dikkate alarak teget
ve radyal ylizeyler lizerinde incelemeler yapmislardir. Calismada, zimparalanmis yiizey
acisindan karakavak icin teget yiizeyde 180 ve karagam icin teget yiizeyde 220 numarali
zimparada en iyi sonuca ulagilmistir. Rendelenmis yiizey bakimindan ise 2 bigak ve 5 m/dk
icin teget yiizeyde iyi neticeler elde edilmistir.

Iskra ve Hernandez [35], “Frezelenmis KAgit Husunun Yiizey Kalitesi Uzerine
Kesme Parametrelerinin Etkisi ve Yiizey Piiriizliligii Tahmin Modellemesi” adl
caligmalarinda; kesme derinliginin, besleme hizinin ve lif yOniiniin piiriizlilik iizerine
etkilerini arastirmislardir. Sonuglar, yiizey piirtizliiliigli ve kesme derinligi arasinda anlamli
bir iliski olmadigini, piiriizliliglin biliylik 6lgiide besleme hizina ve lif yoniine baglh
oldugunu ve besleme hiz1 arttikca ylizey piriizliligiiniin dogrusal olarak arttigini
gostermistir.

Aguilera [36], “Orta Yogunlukta Lif Levha Bigmede Kesme Enerjisi ve Yiizey
Piurtzliligi” adli ¢alismasinda; MDF igin uzunlamasina yonde bigmede gerekli olan

kesme enerjisini degerlendirmis ve ortaya c¢ikan yilizey piriizliligini incelemistir.



Calismada, kesme enerjisi ile yiizey piiriizliiligli arasinda yakin bir iligki oldugu tespit
edilmistir.

Budak¢1t ve arkadaslari [37], “Farkli Daire Testereler ile Kesilen Isil Islem
Uygulanmis Odunun Yiizey Piriizliliigiinii Degerlendirme” konulu ¢alismalarinda; 28, 48,
60, 72 ve 96-disli daire testereleri dikkate almislardir. Sonuglar, 1s1l islemin odunun yiizey
piriizliligini arttirdigini ve odunun rengini degistirdigini gostermistir. Ayrica, diizgiin
yiizey elde etmek i¢in 28 testere dis sayist Onerilmistir.

Tiryaki ve arkadaslar1 [38], “Isleme Prosesinde Odunun Yiizey Piiriizliiliigiinii
Modellemek i¢in Yapay Sinir Aglarinin Kullanilmasi1” adli caligmalarinda; odun tiirii
(kayin ve ladin), besleme orani (7 ve 14 m/dk), kesici sayist (1, 2 ve 4), kesme derinligi
(0,5 ve 1,5 mm), ilkbahar-yaz odunu ve zimpara numarasi (80 ve 100) degiskenlerinin
planyalama isleminde yiizey piriizliligii tizerine etkilerini arastirmislar ve yapay sinir
aglar1 ile modellemislerdir. Diizglin yiizeyler, besleme hizi ve kesme derinligi azalisiyla
kesici sayis1 ve zimpara numarasi artisiyla elde edilmistir.

Kminiak ve arkadaslar1 [39], “Kaym Odununun Enine Bigilmesi Sirasinda Daire
Testere Bigaklarinin Takim Asinmasi Uzerine Yiizey Kalitesinin Bagimhilig” adl
calismalarinda, farkli dis sayis1 degerlerini (24, 40 ve 60) ve kesme mesafelerini dikkate
almiglardir. Sonugclar, 40-disli testere bicaginin en uygun neticeler elde ettigini, testere
bicagi asinmasinin mesafe ile orantili olarak arttigini ve asinmanin yiizey kalitesi {izerinde
belirgin bir etkiye sahip olmadigint gostermistir.

Rolleri ve arkadaslar1 [40], “Yiizey Puriizliligii ve Islanabilirlik Degisimi: Monteri
Cami Odununun Frezelenmesi Sirasinda Kesme Mesafesinin Etkisi” adli ¢alismalarinda;
farkli besleme hiz1 (22, 30 ve 38 m/dk), kesme hizi (44, 50 ve 56 m/s) ve kesme mesafesi
(0, 2000, 4000, 6000, 8000 ve 10000 m) degerlerinde yiizey piiriizliliigindeki degisimi
aciklamisglardir. Neticelere gore, besleme hizi arttiginda piiriizliilik artmakta, kesme hizi
arttiginda piriizliliik azalmakta ve 0-2000 m arasinda ve 8000 m’den sonra piiriizliiliikk
azalis gostermektedir.

Ozsahin ve Singer [41], “Odunun Yiizey Piiriizliiliigi Uzerine Proses
Parametrelerinin Etkilerinin Yapay Sinir Aglar1 ile Modellenmesi” baslikli ¢aligmalarinda;
odun tiirii, bigak sayisi, besleme oran1 ve kesme derinligi degiskenlerine bagli olarak yiizey
piriizliligini tahmin etmislerdir. Planyalama siirecinin optimize edilmesine yonelik
orneklerde, besleme oranindaki ve kesme derinligindeki azalisin yiizey piiriizliiliiglini

azalttig1 goriilmiistiir.



Literatiir arastirmasi, odun bilimi alaninda CKKV ydntemlerinin kullanimini igeren
caligmalarin sayisinin az oldugunu ve diger miihendislik bilimlerinde AHP ve bulanik
AHP ile bir¢ok karar probleminin ¢6ziildiigiinii gostermistir. Bununla birlikte, bir CKKV
yontemi heniiz bigme ve planyalama islemlerinde ahsap ve ahsap-esasli malzemelerin
yiizey pirizliligini etkileyen faktorleri oOnceliklendirmek ic¢in kullanilmamistir. Bu
nedenle, bu calismanin ana amaglari AHP ve bulanik AHP vasitasiyla odun ylizey
piriizliligi faktorleri i¢in Oncelik degerlerini elde etmek ve ahsap ve ahsap-esasl
tirtinlerin yiizey kalitesini arttirmak igin ¢abalayan mobilya ve orman tiriinleri endiistrisine

yararli bir kilavuz saglamaktir.

1.3. Orman Uriinleri Sanayi

Orman trtinleri sanayi; irili ufakli binlerce isletmeden olusan, imalat sanayinin bir alt
sektoriidiir. Uluslararasi standart sanayi siniflandirmasina gore imalat sanayinin ikili bir alt
sanayi grubu olan orman iriinleri sanayi, ara mali lireten sanayiler arasinda yer alan agag
ve mantar iriinleri ile tiiketim mali iireten sanayiler arasinda yer alan mobilya sanayinden
olusmaktadir [42, 43]. Bu sektor, ormanlardan elde edilen birincil ve ikincil ham iiriinlerin
ozellikle odunun yarma, kesme, bigme ve soyma seklinde bigim degistirerek, yongalayarak
veya liflere ayirarak yapistirict madde kullanarak veya kullanmaksizin presleme,
buharlama, kurutma, emprenye etme ve benzeri islemlerle odunun biinyesini degistirmeden
veya degistirerek yar1 mamul veya mamul ireten, gerektiginde birinin mamuliinii
hammadde olarak kullanip biitiinlesmis diizende iiretim yapan bir sanayi koludur [43, 44].

Orman iiriinleri sanayisi li¢ ana grupta siniflandirilabilir [45].

1. Birincil Imalat Sanayi

= Kereste endiistrisi
= Levha endiistrisi (kaplama, kontrplak, kontratabla, yonga levha, lif levha vb.)
= Kagit hamuru ve kagit endistrisi

2. lkincil imalat Sanayi

* Birinci imalat sanayisinin mamul ve yari mamullerini hammadde olarak
kullanan parke, dograma, mobilya, prefabrik ev tiretimi vb.

3. Diger Orman Uriinleri Sanayi

= Miizik aletleri, ayakkab1 kalib1, ahsap oyuncak, ahsap torna mamulleri, kalem

sanayi vb.



Tiirkiye’de yillik olarak yaklasik 25 milyon m® odun tiiketilmekte olup bunun 17
milyon m*’ii Orman Genel Miidiirliigii tarafindan, 5 milyon m*ii 6zel sektor tarafindan ve
2,5 milyon m*ii de ithalat yoluyla temin edilmektedir. Tiiketilen miktarin 15 milyon m*"ii
endiistriyel odun olarak, 10 milyon m®>i ise yakacak odun olarak kullanilmaktadir.
Tiirkiye’nin enddiistriyel odun tiiketiminin %88’1 iilke kaynaklarindan karsilanmakta olup

kisi bas1 endiistriyel odun iiretimi 0,2 m® iken tiiketim 0,22 m*’tiir (bkz. Sekil 1) [43, 46].

w——> | Endiistriyel Odun Uretimi

Orman Genel Miidiirliigii 11 -11,5 Milyon m?

Yillik Odun Uretimi

16 — 17 Milyon m® Jretimi
y 0 . Yakacak Odun Uretimi

5—5,5 Milyon m?

w——> | Endiistriyel Odun Uretimi

Ozel Sektor 3-3,5 Milyon m®

Yillik Odun Uretimi

4,5 —5 Milyon m* Tretimi
y o . Yakacak Odun Uretimi

1,5 - 2 Milyon m?

w——"> | Endistriyel Odun Tiketimi

Tiirkiye 16 — 17 Milyon m?

Yillik Odun Tiiketimi

26 — 27 Milyon m® ot
y 0 . Yakacak Odun Tiketimi

10 — 11 Milyon m®

m——> | Endistriyel Odun ithalat:

ithalat 22,2 Milyon m?
Yillik Yuvarlak Odun
2 - 2,5 Milyon m®

y! o . Yakmaya Mahsus Odun

0,2 - 0,5 Milyon m®

Sekil 1. Tiirkiye’nin odun arz talep durumu

Orman tirtinleri sektorli imalat alaninda sanayi istihdam endeksi, 2011 yilinda 107,8,
2012 yilinda ortalama 111,3 ve 2013 yil1 ilk iki doneminde 111,9 olmustur. Orman {irtinleri
sektoriinde kapasite kullanim oranlari ise isletmelere gore degismekte olup, kiigiik
Olceklilerde %40, orta oOlceklilerde %55, biiylik Olgeklilerde ise %80 oldugu tahmin
edilmektedir. Orman iiriinleri sektoriiniin tam kapasite ¢alisamama nedenlerinin %54’ i i¢

talep, %19,4’1 dis talep yetersizliginden, %6,6’s1 ¢alisanlarla ilgili sorunlardan, %5,9’u



hammadde yetersizliginden, %4,9’u finansmandan ve %9,2’si diger nedenlerden

kaynaklanmaktadir [47].

1.4. Odunun Islenmesi

Isleme, iiretim siirecinin birgok asamasinda temel bir rol oynar ve ¢ogu durumda
kesilerek gerceklesir. Genellikle, materyalin seklini, boyutunu ve yiizey kalitesini
degistirir. Farkli isleme eylemleri i¢in en uygun takim sec¢imlerinin yapilmasi ve segilen
takimlarin uzun Omirli olmalarmi saglamak amaciyla akilct bir sekilde kullanilmasi
onemlidir [48].

Son yillarda odun isleme faaliyeti, yetersiz odun kaynagi ve artan g¢evre bilinci
nedeniyle biiyikk onem kazanmistir. Odunun islenmesi, diizgiin yiizeylere ulagsmak
maksadiyla isleme c¢alismalarmi igerir. Bu isleme c¢aligmalar1 kisaca asagidaki gibi
agiklanabilir.

Planyalama, bigmenin ardindan belirli 6lgiilerdeki odunun yiizeyinin diizeltilmesi
faaliyetidir. Planyalama islemi, genellikle iki safhada gergeklestirilmektedir. Bu safhalar,
kaba planyalama ve son planyalamadir [49]. Sekil 2’de 6rnek bir planya makinasi

verilmistir.

Sekil 2. Planya makinasi [49].

Bilinen en eski odun isleme tekniklerinden biri olan tornalama, pargalarin eksenleri
etrafinda dondiiriilmesi suretiyle gerceklesmektedir. Delgi islemleri, birlestirme

elemanlarmin kullanilabilmesi amaciyla pargalar {izerine uygulanir. Mobilyacilikta yogun
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kullanim yerine sahip olan lamba-zivana agma, aga¢ malzeme konstriiksiyon 6gelerinin
birlestirilmesinde kullanilir. Frezeleme, pargalarin yiizeylerinin ve/veya kenarlarinin
bi¢imlendirilmesinde ve diizgiinlestirilmesinde kullanilmaktadir. Zimparalama, yiizey
kusurlarinin diizeltilmesidir [49]. Bigme, hem birincil hem de ikincil odun isleme
sektorlerinde en ¢ok kullanilan isleme faaliyetlerinden biri olup ¢ogu arastirma caligmalari
serit ve daire testere ile odunun islenmesine odaklanmistir. Ancak, daire testere odun

islemede daha yaygin olarak kullanilmaktadir [50].

o |

D

Sekil 3. Daire testere 6rnegi

Orman endiistri triinleri, bigme, planyalama vb. isleme faaliyet(ler)inden sonra
olusmaktadir. Ahsap ve ahsap-esasli malzemelerin islenmesi, belirli bir boyuta kesme,
kesin sekil ve ol¢ii verme, arzu edilen yiizey kalitesini saglama gibi 6zel amaglara ulasmak
icin gergeklestirilir [4]. Bu malzemeleri islemede genel amaclar ise asagida yer alan
maddelerde belirtildigi gibidir.

1. Islenen malzemelerin yaninda kesici aletlerdeki kayiplarin azaltilmasi

2. Uriinii olusturan elemanlarin yiizey diizgiinliigii, sekil ve olgiilerinin gerekli
duyarhlig saglayacak sekilde iiriin kalitesinin arttirilmasi
Uriin ¢iktisinin arttirilmasi
Maliyetlerin azaltilmasi

Makinelerdeki 6nlemler ile ¢alisan glivenliginin arttirilmast

o o k~ w

Calisma ortamindaki seslerin ve tozlarin g¢evreye olan olumsuz etkilerinin

azaltilmasi [49].
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Odun ortotropik bir materyal oldugundan otiirii 6zellikleri li¢ ana yonde (radyal,
teget ve boyuna) farklidir. Bu {i¢ yon sadece farkli mekanik 6zellikler tarafindan degil,
ayni zamanda farkli anatomik yapilar tarafindan da karakterize edilir [50].

Odun, anizotropik bir yapiya sahip oldugu i¢in gegerli matematiksel iligkilerin
tiiretilmesi oldukga giigtiir. Her ne kadar ahsap ve ahsap-esash iiriinlerin ekonomik olarak
islenmesinin ve iiretilmesinin 6nemi biiyiik olsa da gecmiste isleme siireglerinin bilgisi,
odunun karmasik yapist nedeniyle deneysel iliskiler ve pratik onerilerle smirli kalmistir
[48].

Islenmis odun yiizeyler, genellikle malzemenin dzelliklerine ve isleme siirecine bagl
olarak ortaya cikabilen ¢esitli kusurlara sahiptir [4]. Odunun islenmesinde karsilasilan bu
kusurlar asagidaki gibi iki farkli gruba ayrilabilir.

» [sleme sirasindaki kusurlar: bicak yanigi, dalma, yonga izi, piiriizlii liflilik, kalkik
liflilik, gevsek liflilik, lif kopmasi, kenar yarilmalari, parlak yonga izi olusumu ve
yariklardir.

» Islemeden sonra olusan kusurlar: iz olusumlari, yerel ¢ekmeler, yillik halka
renklenmeleri, gatlaklar ve ¢arpilmalardir [49].

Isleme sirasinda ortaya ¢ikan piiriizliilik iki ana bilesene sahiptir. Bunlar, odun

igyapisindan kaynakl piiriizliliik ve isleme kaynakl piirtizliiktiir [48].

1.5. Yiizey Piiriizliiliigii

1.5.1. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Tanim

Odun bilimi alaninda yiizey piriizliligi ile ilgili arastirmalar son yillarda onemli
dlgiide artmustir [51]. Islenmis odun yiizeylerin kalitesini degerlendirmek icin standart bir
oneri olmadigi gibi odunun yiizey piiriizliiliigiiniin tanim1 ve nasil 6lgiilecegi konusunda da
bir fikir birligi bulunmamaktadir. Gozenekli malzeme olan odun, spesifik bir anatomiye
sahip oldugu i¢in homojen materyallerle kiyaslandiginda yiizey dokusunun tanimini
yapmak zorlasir. Bu nedenle, yiizey kalitesinin dlgiilmesi ve degerlendirilmesi esnasinda
dikkate alinan mevcut standartlar islenen odun igin her zaman uygulanabilir degildir.
Bununla birlikte, odunun ve kesme aletinin arasindaki etkilesimin sonucu olarak yiizey

tizerindeki bliyiikligii isleme kalitesini karakterize eden diizensizlikler ortaya ¢ikmaktadir.
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Uretim siirecinin veya malzeme durumunun neden oldugu bu yiizey diizensizlikleri

piiriizliiliik olarak tanimlanabilir [7].

Nominal yiizey

Yiizey kusum

7 e oalTY7

]
N

Lay

"w“"mw‘ Toplam Profil (geometrik formdaki
hatalan igerir)

— Dalgatiie Profil (piritiliik
yiikseklikler)

y. . B A e P .
TSP AN NSRS Piiriiztiitiik Profili

(Dalga viikseklikler)

Sekil 4. Yiizey karakteristiklerinin gériiniimii [52].

Ahsap ve ahsap-esasli trlinlerin yiizey kalitesi genellikle ylizey diizensizlikleri ile
belirlenir. Diizensizlikler, yiizey piiriizliligi olarak degerlendirilmekte olup bunlarin
yiiksekligi, genisligi ve sekli bir lirlinlin yiizey kalitesini belirler. Odun isleme endiistrisinin
bir¢ok alaninda yiizey kalitesi 6nemli bir husustur. Clinkii odun iyi planlayalanmis ve/veya
zimparalanmig olsa bile yiizeydeki girintilerden dolayr ¢ok diizgiin iiriin yiizeyi elde
edilemeyebilir [53].

Pirtizliliik, tiretimde gergeklestirilen iglemlerin sonucunda olusan yiizeydeki hatalar
yansitir. Yiizey purizliliginin kontrol edilmesi ve izlenmesi iirlin kalitesinin {iretim
boyunca ayni seviyede tutulmasi igin gereklidir. Ayrica, yiizey piiriizliiliigii tiretimin ileriki

safhalarin1 olumsuz yonde etkileyebilmektedir [3].

1.5.2. Yiizey Piiriizliiliigii Parametreleri

Odun yiizey topografisi karmagiktir ve bircok faktdrden etkilenir. Bu faktorlerin
bazilar1 isleme prosesi ile ilgili iken digerleri malzemeye iliskindir. Yiizey topografyasinin
asir1 karmagiklig1 nedeniyle ylizey birkag¢ parametre ile agiklanamamaktadir. Her parametre

topografyanin sadece bir yoniinii karakterize edebilir. Bu nedenle, yilizey piiriizliligi
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Ol¢timii tarihinde (1930’lardan beri) sayisiz yiizey piiriizliliigii parametresi onerilmis ve
bunlarin birgogu uluslararasi ve ulusal standartlar olarak tanitilmistir [4].

Yiizey piirtizlilligii parametreleri, bir yiizeyin iki boyutlu profilini profil ortalama
cizgisine gore vermekle birlikte girintilerin ve c¢ikintilarin  meydana  getirdigi
diizensizlikleri de gostermektedir. Bu parametreler arasindan en ¢ok kullanilanlart
sunlardir [54]:

» Ortalama piirtizliiliik (Ry)

» En biiyiik piiriizlilik (Rma/Ry)

* On nokta yiiksekligi (R;)

Ra, ornek uzunlugu igerisindeki profil ortalama ¢izgisinden sapmalar (Yi) ile ilgili

degerlerin aritmetik ortalamasinin alinmasidir (bkz. Formiil 1) [55].

N

Re= D |Vi (1)

i=1

Rmax, en yliksek tepenin (Yp) ve en derin noktanin (Yv) toplamidir (bkz. Formiil 2)
[55].

Rmax=Yp + Yv (2)

Rz, numune uzunlugu icerisindeki bes Yp ile bes Yv’nin ortalamalarinin toplamini

ifade etmektedir (bkz. Formiil 3) [54].

5 5
D> Ypi D i
Re=1_—+ 14 3)
5 5

Yiizey piriizliliigii parametrelerinden bahsi gecen R, Rmax Ve R; Sekil 5°te
gosterilmistir.

Yiizey Kkalitesinin sayisal degerlendirilmesi farkli yiizey dokular1 arasinda
karsilastirmalarin yapilmasina imkan veren piiriizliiliik parametrelerinin hesaplanmasini
gerekli kilar. Olgiim cihazlarindaki yazilimda bulunan standart parametreler, metaller ve

diger homojen materyaller igin basartyla kullanilmistir. Ancak, bu parametreler odunun ig
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anatomik varyasyonu nedeniyle odun igin giivenilmez olabilir ve gergek piiriizliiliik
degerinden daha biiyiik sonuglar gosterebilir [7]. Ayrica, ¢ok farkli yiizeylerde benzer R,
degerleri goriilebilmektedir. Ozetle, yiizey piiriizliiliigii parametreleri odun yiizey
topografyasi hakkinda yeterli bilgi verememektedir. Yiizey pirizliligindeki genel

degisim odun anatomisine ve bulanikliga (belirsiz odun verisine) atfedilebilir [6].

(a)

(b)

NAEAY W ALNEEV.AVAN [ Andaf ™, oo )
VV"’VY w v vV W WY Ry

Yv

(©)
Yp1 = Yp3 M Yps
A Da T A [ quﬁﬂ\v‘ . |
WV’VL W Y (e et
Yot Y6 Yva

Sekil 5. Ra (a), Rmax (b) Ve R, () [55].

Piirtizlilik parametreleri, farkli islem degiskenleri arasinda karsilastirmalarin
yapilmasina izin veren yiizeylerden hesaplanabilir. Bu parametrelerin faydali olabilmesi
icin piriizliiliik Ol¢timlerini ve hesaplamalarini etkileyen faktorlerin standardizasyonu
gereklidir. Odun i¢in en uygun O6lgme aletlerinin, 6lgme yontemlerinin ve piiriizlilik

parametrelerin se¢imi bu faktorlerden bazilaridir [6].

1.5.3. Yiizey Piiriizliiliigii Olgme Yéntemleri

Isleme kalitesinin bir gdstergesi olan yiizey piiriizliiliigiiniin l¢iimii i¢in birgok
yontem ortaya konulmustur. Ancak, odunun yiizey piiriizliiligii i¢in standart bir parametre

olmadigi gibi Ol¢iim yontemi de bulunmamaktadir. Standart bir 6lgiim yontemin
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bulunmayis1 aragtirmacilart metaller veya diger homojen materyaller igin Onerilen
standartlar1 kullanmaya zorlamistir. Bu durum, ¢esitli 6lgtim aletlerinin ve degerlendirme
parametrelerinin kullanilmasina yol agtig1 i¢in bir¢ok calismada onemli veriler (6lglim
¢Oziinlirliigli, form hatalarinin nasil giderildigi hakkinda bilgi vb.) eksiktir. Bu yiizden,
ayni tipteki islemleri karsilastirmak bile zordur. Ciinkii sonuglar, yilizey verilerinin 6l¢iilme
ve degerlendirilme sekli nedeniyle farklilik gosterebilir [7].

Niteliksel ve niceliksel olarak yiizey piriizliliigi degerlendirilebilir. Yiizeyin
niteliksel olarak degerlendirilmesinde goérsel ve dokunsal yontemler kullanilabilir. Ancak,
bu yontemler ile yapilan degerlendirmeler insanin 6znel algisina dayanmaktadir. Bagka bir
deyisle, hem gorsel hem de dokunsal degerlendirmeler ile sadece briit karsilastirmalarin
yapilmasi miimkiin olup odunun yiizey Ozellikleri hakkinda spesifik bilgi elde
edilememektedir. Yiizey kalitesinin objektif ve niceliksel olarak degerlendirilmesi igin
Olgtim araglart kullanilmali ve yiizey piiriizliliigi sayisal degerler ile ifade edilmelidir. Bu
amagla, dokunmali igne tarama, optik, ultrasonik ve video kamera kullanimi ile goriintii
analizi gibi yontemler kullanilabilir. Ancak, piriizlilik odunun anatomisi ile ilgili birgok
faktore bagli oldugu igin yiizey degerlendirme yontemleri bazen yetersiz kalabilmektedir
[7, 56].

1.5.4. Yiizey Piiriizliiliigiinii Etkileyen Faktorler

Yiizey piiriizliiliigti, odun yiizeylerin degerlendirilmesinde olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii
bir odun tiriiniiniin estetik degeri ylizey topografisi ile yakindan iligkilidir. Ancak, odunun
anizotropik ve heterojen yapisi nedeniyle yiizey kalitesinin degerlendirilmesi karmasik bir
stiregtir [4].

Aga¢ malzemenin uygun islenmesi i¢in gerekli kosullar genel olarak {i¢ grupta
incelenir:

1. Bigak/kesici aletlerin mekanik durumu

2. Aletlerin/makinelerin ayarlanmasi ve galistiriimasi

3. Agac malzeme yapisi ve dzellikleri [49].

Odunun ozellikleri (anatomi, yogunluk, rutubet vb.), proses kinematigi, makine
kosullar (tasarim, titresim, takim asinmasi, takim bakimi vb.) ve diger faktorler (sicaklik,
havadaki nem, vernikleme, boyama, bocek nedeniyle yiizey hasart vb.) odun yiizeyin

karmagikligint arttirir [57].
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Odunun yiizey piriizliligi ile ilgili yapilan arastirmalarda karsilasilan en biiyiik
zorluklardan biri odun tiirlerinin igyapilarindaki degiskenliklerdir. Bu durum, her bir odun
tirtiniin ayr1 islenmesini gerekli kilmaktadir. Bu nedenle, islenen odunun yiizey kalitesinin
hem isleme kosullarindan hem de odunun 6zelliklerinden etkiledigini sOylemek
miimkiindiir. Isleme kosullar1 ile ilgili &nemli faktorler kesme hizi, dis araligi, kesme agist,
bicak korelmesi, kesme yonii, kesme derinligi, bigak izi, is par¢asinin titresimi ve kesme
seklidir. Odun o6zelliklerine iliskin onemli faktorler ise tiir, yogunluk, rutubet miktari,
ilkbahar-yaz odunu orani, sertlik, elastikiyet modiilii ve anizotropik yapidir [4].

Lif yonii acis1, besleme orani, kesme hizi, kesme derinligi, rutubet miktari, kesme
yonii, bigak/dis sayisi ve odun tiirii gibi faktorler planyalama ve bigme sirasinda odun
ylizey plriizliligiini dogrudan etkiler. Piriizliligiin azaltilmasi i¢in rutubet miktarinin, lif
yonil agisinin, besleme oraninin ve kesme derinliginin azaltilmasi, bigak/dis sayisinin ve
kesme hizinin arttirilmasi gerekir [8].

Ahgabin giizelligi karmasik yapisinin bir sonucudur. Odun, bir agacin goévdesi
boyunca birbirine paralel diizenlenmis dolgusuz uzun hiicrelerden olustugu igin odunun
yiizeyi milkemmel bir piirlizsiizliige sahip olamamaktadir. Ayrica, her 6l¢iim teknigi
odunun anatomisinden az ya da ¢ok etkilenmektedir ve bu da 6l¢iim belirsizligine neden
olmaktadir. Yiizeyin degerlendirilmesi bakimindan yogunluk, odunun yiizey 6zelliklerini
etkileyebilecek oOnemli bir faktordiir. Yogunluk ile yakindan iliskili olan sertlik ise
deformasyonlara karsi yiizeyin direncini etkiler. Odunun kimyasal bilesenleri (6zellikle
seliiloz ve hemiseliilozlar) higroskopiktir, yani odun her zaman kendi rutubeti ile
civarindaki havanin rutubeti (denge rutubet miktari) arasinda dengede olmaya egilimlidir.
Su alma veya verme sirasinda, odunun rutubeti lif doygunluk noktasinin altinda iken odun
bloklarin boyutu ve sekli degisir (¢ekme ve sisme). Odunun rutubet miktarindaki kiigiik
degisiklikler bile yiizey geometrisini ve dolayisiyla piirtizliiligi etkilemektedir [51].

Odunun islenmesinde yiizey piriizliiliigiini etkileyen faktorler ayn1 zamanda isleme
stireglerinin ekonomisi tizerinde de biiyiik bir etkiye sahiptir. Piyasada rekabet edebilirlik
acisindan iretim hayati bir rol oynadigi i¢in bu faktorlerin 6nem derecesinin tayini
mithimdir.

Sonug olarak, nihai iriiniin kalitesini belirlemede énemli bir parametre olan yiizey
puriizliligi iki bilesene ayrilmaktadir. Bu bilesenlerden ilki parganin islenmesine bagh
iken ikincisi malzemenin anatomik yapisina baghidir [48]. Bu nedenle, yiiksek kaliteli

yiizeyler elde etmeyi amaglayan mobilya ve orman iiriinleri endiistrisine yararl bir rehber
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saglamak i¢in isleme kosullarina ve odunun ozelliklerine iligkin faktorlerin

degerlendirilmesi gerekir.

1.6. Cok Kriterli Karar Verme
1.6.1. Karar ve Karar Verme

Karar, herhangi bir konu hakkinda verilen yargi olarak tanimlanabilir. Karar verme
ise karar vericinin degerlerine ve tercihlerine gore alternatifleri belirleme ve se¢me
calismasidir. Karar verme yonetim ve liderlik i¢in 6nemlidir ve her karar verme siireci son
bir se¢im tiretmektedir [58].

Karar verme siireci, bir baslangic noktasindan nihai karar elde edilinceye dek
gerceklestirilen faaliyetleri kapsar. Karar vericiler genellikle birden fazla olgiitii ve bu
Olciitler arasindaki etkilesimleri dikkate alarak karara varirlar. Baska bir deyisle, kisi
problemin hedefleri dogrultusunda alternatifler arasindan en etkin olanmi bir karara
vararak se¢mektedir. Bu nedenle, verilen kararin etkili olabilmesi i¢in karar verme
stirecinin safhalarinin bilinmesi gerekir. Bu siire¢ genellikle asagida belirtilen adimlardan
olusur [59].

1. Problemin tanimi

2. Amaglarin, kisitlarin ve 6lgiitlerin belirlenmesi
3. Segeneklerin/alternatiflerin belirlenmesi

4. Problemin ¢6ziimii

5. Kararin uygulanmasi

6. Sonuglarin degerlendirilmesi

Karar verme; psikolojik ve maddesel giicliik icerir, etkinlik ve rasyonellige dayalidir,
pahalidir, problem ¢6zme faaliyetidir, irade ve yetkiye miistenittir, gelecege doniiktiir ve
ongoriiye dayanir, bir zaman araligin1 gerekli kilar, alternatif giderler meydana getirir,
planlama faaliyetidir [60]. Iyi karar verme; kisinin karar verme agisindan gelisim
gostermesini, seceneklerin tanimlanmasini, yargmin agikligini, kararin saglamligimi ve

birgok yetenegin karigimini gerektirir [58].
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1.6.2. Karar Verme Tiirleri

Karar verme tiirleri ¢esitli agilardan siiflandirilabilmektedir. Bu boliim, kriter sayisi

(tek ve ¢ok), mevcut bilgi (belirlilik, belirsizlik ve risk altinda) ile yanitlayici sayisi

(bireysel ve grup) bakimindan ti¢ farkli siniflandirmaya yer vermistir.

Kriter Sayisi: Karar verme, secgeneklerin/alternatiflerin degerlendirildigi olgiit

sayisina gore tek kriterli karar verme (TKKV) ve CKKV olmak tizere ikiye ayrilir.

TKKYV: Karar verme siirecinde mevcut alternatiflerin degerlendirilmesinin tek bir
olgiit dikkate alinarak gerceklestirilmesidir. TKKV problemi daha az karmasiktir.
Ciinkii tek olgiitin en iyi degeri ile alternatifi belirleyerek kesin bir karar
verilebilir [61].

CKKV: Birden fazla 6lgiitiin bulundugu durumdaki karar vermedir. Tipik CKKV
problemi, degerlendirilmesi gereken birgok alternatifi ve alternatiflerin
degerlendirilmesi i¢in gerekli olan birtakim 6lgiitleri igerir. Her alternatif, her
olgiit igin bir performans degerine sahip olup bu degerlere dayanarak alternatifler

degerlendirilebilir ve siralanabilir [62].

Mevcut Bilgi: Karar verme, eldeki mevcut bilgiye gore belirlilik, belirsizlik ve risk

altinda karar verme seklinde tice ayrilabilir.

Belirlilik altinda karar verme: Deterministtik bir yapiya sahip olan bu tiir
problemlerde her segenegin sonuglarina iligskin elde tam bir bilgi bulunmaktadir
[63]. Ilgili kisi, olasi sonuglar1 bilerek kendisine en ¢ok fayda saglayan
secenegi/alternatifi seger.

Belirsizlik altinda karar verme: Belirsizlik altinda karar vermede olaylarin
meydana gelme olasiliklart bilinmemektedir. Bunun nedeni, genellikle ge¢mis ile
ilgili yetersiz bilgiye sahip olunmas1 yahut tecriibe eksikligidir. Burada, tam bilgi
sahibi olunmadan karara varilmaktadir [64].

Risk altinda karar verme: Karar, ilgili 6lgiitte mevcut se¢eneklerin/alternatiflerin
bir risk degerinde meydana gelecegi varsayimi altinda verilir [63]. Burada,
gecmis kayitlara, Olgiimlere ve/veya deneyimlere dayali olarak olasiliklar

bilinmektedir.

Karar Verici: Karar verme, kararin bir kisi tarafindan verildigi bireysel karar verme

ile birden fazla kisinin karar verdigi grup karari verme seklinde iki ayri sinifa ayrilabilir.
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= Bireysel karar verme: Bu siiregte karar, grup kararlarmna kiyasla hizli elde
edilebilir ve verilen kararin kolay revizesi miimkiindiir. Ancak, az sayida
alternatif ve etkili fikir tiretilir [65].

» Grup karar1 verme: Birden ¢ok kisinin girdisi ve geribildirimine dayali bir karar
problemi i¢in ¢ozlime ulagma siirecidir. Genel olarak, tatmin edici ¢6ziim (nihai

karar) grup tarafindan en kabul edilebilir olanidir [66].

1.6.3. Cok Kriterli Karar Vermenin Tanim

Uretim organizasyonlar1, uygun iiretim stratejileri, iiriin ve proses tasarimlari, {iretim
teknolojileri ve makine-ekipman se¢iminde sorunlarla karsi karsiya kalabilmektedir.
Uretim ortamindaki karar vericiler, bir dizi celisen olciitlere dayanan ¢ok gesitli
alternatifleri degerlendirmek zorunda olduklari i¢in segim kararlar1 daha da karmasik hale
gelmektedir. Bu durumlarda CKKYV kullanilabilir [58].

CKKYV, genellikle birden fazla ¢elisen kistas ile tanimlanan alternatifler tizerinde bir
tercih kararina varma olarak tanimlanir [66]. Mevcut segeneklerin sayisinin iKi veya daha
fazla olmast durumunda Kkarar verici belirlenen kistaslari goz Oniinde bulundurup
taleplerini en iyi bigimde karsilayacak segenegi belirleyip bir karara varmalidir [67].

CKKV’de problem alternatifler arasindan birinin se¢imi, alternatiflerin siralanmasi
veya alternatiflerin siniflandirilmasi seklinde olabilir [68]. Secim probleminin amaci en iyi
segenegin/alternatifin belirlenmesi, siralama probleminin amaci segeneklerin/alternatiflerin
en iyiden kotilye dogru siralanmasi ve son olarak siniflandirma probleminin amact ise
seceneklerin/alternatiflerin ilgili gruplara ayrilmasidir.

Bilgisayarlarin ve bilgi teknolojisinin yaygin kullanimi CKKV’yi etkin karar
vermeyi desteklemede 6nemli ve faydali hale getirmistir. CKKV yontemleri karar verme
stirecini daha agik, rasyonel ve verimli hale getirerek kararlarin kalitesini artirmaya
yardimc1 olmaktadir. CKKV analizi, ayn1 6lgekle Olgiilemeyen ve ¢elisen birden fazla
olgiitiin varliginda ve farkl alternatiflerin mevcudiyetinde gergeklestirilebilmektedir [62].

Baz1 olgiitleri kullanarak herhangi bir alternatifi se¢meye calistigimizda dikkate
aliman oOlgiitler arasindaki celisen konular1 hesaba katmamiz gerekir. Karar vermede bir
olgiitiin dikkate alinmasi durumunda karar vermek kolaydir, ancak yanitlayicilar birden
fazla gelisen Olgiitten olusan karar problemleri ile karsi karsiya kalmaktadir. Olgiit

sayisinin artmast durumunda gerekli islemler artmakta ve karar verme zorlagsmaktadir. Bu
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nedenle, etkin bir karara varmak icin CKKYV siirecinin hangi asamalardan olustugunu

bilmek onemlidir. CKKV siireci genellikle Sekil 6’da verilen adimlardan olugmaktadir

[69].

Yanitlayicilarin CKKYV yontem(ler)inin CKKYV yoéntem(ler)inin
belirlenmesi secilmesi uygulanmasi
v v v
. . : . Kriterlerin Duyarlilik analizinin
Kriterlerin segilmesi 9
agirliklandirilmasi yapilmasi

v

!

v

Alternatiflerin o ) )
|| . .. . | | Nihai kararin verilmesi
degerlendirilmesi

Alternatiflerin
belirlenmesi

Sekil 6. CKKYV siireci

1.6.4. Cok Kriterli Karar Vermenin Yapisi

Tipik bir CKKV probleminde alternatifler, kriterler ve kriterlerin agirlik degerleri
bulunmaktadir. CKKV uygulama siirecinde sik¢a kullanilan temel kavramlar hakkinda
asagida bilgi verilmistir.

Alternatifler: Karar verme siireci igerisinde analizlenen, en az iki sayida olan
nesneler (segenekler) dir.

Kriterler: Segenekleri/alternatifleri degerlendirmede kullanilan, problem yapisina
gore bliyliklenmesi ya da kiigiiklenmesi istenen 6l¢iitlerdir.

Kriter agirhigi: Her bir dlgiitiin 6nem derecesini ve onceligini belirtmek maksadiyla
kullanilan katsayilardir.

Hedefler: Istenen gayenin elde edilebilmesi icin dnceden belirlenmis olan deger ve
seviyeleri ifade eder.

Karar matrisi: Her problemin ¢oziimii i¢in Oncelikle bir karar/degerlendirme
matrisinin olusturulmasi gerekir [68].

Bir CKKV modeli ¢ogunlukla Esitlik 4’te ki gibi matris formatinda ifade edilir. Her

bir dl¢iitiin dnem derecesini belirten agirliklar ise Esitlik 5°te ki gibi gosterilebilir [70].
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Ki Kz -+ Kn
A _X11 X2 --- Xln_
D Az| X211 X22 +++ Xon
B (4)
Am _Xml Xm2 e an_
W=[W: Wz - Wi] (5)
Burada; Ay, Ay, ..., An olast alternatifler, Ky, Ky, ..., K, degerlendirme kriterleri, X;j

K; kriterinde A; alternatifinin performans degeri, W; ise K kriterinin agirhigidir [70].
Alternatiflerin performans degerlerini temsil eden X; gergek sayilar, araliklar, olasilik

dagilimlar veya nitel degerler seklinde olabilir [68].

1.6.5. Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin Siniflandirilmasi

CKKYV yontemleri; karar verici sayisina gore tek ve grup biciminde olan yontemler,
bilgi tiirii agisindan deterministik, stokastik ve bulanik yontemler olarak siniflandirilabilir
[71]. Hwang ve Yoon [72], CKKYV yontemlerinin temel bir siniflandirmasini yapmisglardir.
Giiniimiiz gelismeleri dogrultusunda bu siniflandirmaya Zavadskas ve Turskis [73]
tarafindan bazi uyarlamalar yapilmistir. CKKV yontemlerinin bu uyarlamalari igeren temel
siniflandirmasi Sekil 7°de verilmistir.

CKKYV bir dizi kistasin varliginda karar problemlerinin ¢6ziimiiyle ugrasir. CKKV
yontemleri, en ¢ok tercih edilen segenegi tanimlamak, detayli degerlendirme i¢in sinirh
sayidaki secenegi listelemek, kabul edilebilir olasiliklar1 belirlemek veya secenekleri
siralamak ic¢in kullanilabilir. CKKV yaklasimlari, karmasik karar problemlerini analiz
etmek icin bir dizi sistematik prosediir sunmaktadir. Bu prosediirler arasinda karar
problemlerinin daha kiigiik ve anlasilabilir unsurlara boliinmesi, her bir unsurun analiz
edilmesi ve anlamli bir ¢6ziim elde etmek i¢in bunlarin mantikli bir sekilde entegre

edilmesi yer almaktadir [74].
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Karar Vericinin Bilginin Tipi Temel Siniflandirma
Bilgi Tiirti
—»| istenmeyen > Maxmin
yontemler L; Minmax
Birlestirici yontem
| Standart {: .
Ayirict yontem
"’ Lexicografik yontemi
— Siralama (Ordinal) [i Eleme yontemi
Permiitasyon yontemi
Dogrusal deger verme
Kriterler ) yontemi
.| hakkinda
CKKV bilgi istenen | — SAW
yéntemler Hiyerarsik
] agirliklandirma
—» TOPSIS
—» Esas (Kardinal) » ELECTRE
—» PROMETHEE
— ORESTE
—» VIKOR
—» COPRAS
—” ARAS
—» MOORA
N Yerine oranlar »| Hiyerarsik sapma
koyma (Marjinal) -
‘ LINMAP
Alternatifler Ikili tercih . 1
Etkil li SAW
hakkinda Loy
> bilgi istenen
ontemler : Ideal nokta il k
Y Ikili yakinlik sirasi cal noxta e €0

Sekil 7. CKKV yontemlerinin siniflandirmasi [73].

boyutlu 6l¢ekleme
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CKKYV problemleri, Hwang ve Yoon [72] tarafindan ¢ok nitelikli karar verme
(CNKV) ve cok amaclh karar verme (CAKV) olmak iizere iki gruba ayrilmistir. CNKV
se¢im, degerlendirme ve siralama gibi islemlerden olusur iken CAKV hedeflere dayali
olarak en iyi alternatifi tasarlar.

CNKV’de; kriterlerin tanimlanmasi niteliklerledir, amag¢ net degildir, nitelikler agik
ve belirgindir, kisitlar ¢oziimde etkin degildir, alternatifler sonlu sayidadir, karar vericiyle
etkilesim ¢ok fazla degildir, kullanim1 se¢im/degerlendirme i¢indir. CAKV’de; kriterlerin
tanimlanmas1 amaglarladir, amag¢ agik ve belirgindir, nitelikler net degildir, kisitlar
coziimde etkindir, alternatifler sonsuz sayidadir, karar vericiyle etkilesim cogunlukla
gergeklesir, kullanimi tasarim igindir [72].

CAKV’de, alternatiflerin 6nceden belirlenmesi yerine bir dizi amag fonksiyonu bir
takim kisitlara tabi tutularak optimize edilir. En tatmin edici ve etkili ¢6ziim aranir.
CNKV’de, az sayida alternatif cogu kez nicellestirilmesi zor olan bir dizi nitelik karsisinda
degerlendirilmelidir. Genellikle en iyi sonug, her bir nitelige gore alternatifleri
karsilastirmak suretiyle belirlenir [75].

CKKYV yaklasimlari, ele alinan tiim alternatiflerin siralanmasinda ve her bir kriterin
nicellestirilmesinde kullanilabildikleri i¢in karar vericilerin en iyi se¢im kararinda

bulunmalarina yardimci olmaktadir [74].

1.7. Bulamik Mantik, Bulanik Kiime Teorisi ve Bulanik Sayilar

Bulaniklik, belirsizligin bir ifadesi olarak agiklanmaktadir. Bulanik mantik, 6zellikle
tyelik fonksiyonlarmi kullanarak kesin olmayan bilgilerle ugrasmak ic¢in kullanilan
bulanik kiime teorisinin bir konusudur [76]. Bulanik mantik, “evet” yada “hayir”, “dogru”
yada “yanlig” gibi klasik degiskenler yerine “orta”, “yiiksek”, “diisiik” gibi ortalama
degerleri kullanan ¢ok degiskenli bir teoridir [25].

Bircok kosulda, kesin veriler gercek hayatta olan durumlari modellemek i¢in
yetersizdir. Ciinkii insan yargilar1 ve tercihleri ¢ogunlukla 6znel, belirsiz ve muglaktir ve
tam sayisal degerlerle kestirilemez. Insan kararmin belirsizligini, muglakhigini ve
Oznelligini ¢6zme amaciyla karar verme siirecinde dilsel terimleri ifade etmek bulanik
kiime teorisi ortaya atilmistir [26].

Klasik kiime teorisi, varligin belirli bir kiimenin {iyesi olup olmadig: ile ilgilidir.

Diger bir ifadeyle, bir varlik kiimenin ya elemanidir ya da degildir. Bu teoride bir varligin
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kiimeye ait olup olmadigini belirten kesin bir sinir bulunmaktadir. Varligin bir kiimede
ayni anda hem olmasi hem de olmamasi durumuna izin verilmez. Bulanik kiime teorisinde
ise varliklarin kismen kiimeye ait olmasi kabul edilen bir durumdur. Bu nedenle birgok
gercek diinya uygulamalar klasik kiime teorisi tarafindan tanimlanamaz ve ele alinamaz
[77].

X soylem uzaynda bulanik bir alt kiime A iiyelik fonksiyonu ile tanimlanir. Bu
tiyelik fonksiyonu pz(x), A kiimesindeki her bir x elemanimi [0,1] araligindaki bir say1 ile
esler. Uyelik fonksiyonu, x elemaninin bulanik kiimeye olan iiyelik derecesini temsil
etmektedir. Uyelik fonksiyonun degeri ne kadar biiyiik olursa, x elemanimnin bulanik
kiimenin eleman1 olma derecesi o kadar giligliidiir [21]. Bir x eleman: ilgili bulanik
kiimenin kesinlikle iiyesi ise liyelik fonksiyonunun degeri 1, kesinlikle iiyesi degil ise O
olmaktadir.

Bulanik sayilar, reel dogru R iizerinde bulanik kiime olarak adlandirilir. Bulanik
sayilarin tiyelik fonksiyonu p;(x) : R—[0,1] olup pargal siirekli ve konveks bulanik alt
kiime olma &zelliklerine sahiptir. Uggen bulanik sayilar, hesaplama kolayligi nedeniyle en
cok tercih edilen bulanik sayilardir [23].

Uggen bulanik sayilar A = (I,m,u) bicimde ifade edilebilir. Burada m en olasi
degeri, [ ve u degerleri ise sirasiyla en kiiciik ve en biiyiik degerleri belirtmektedir. A
liggen bulamk sayisimin iiyelik fonksiyonu p;(x) ile ifade edilir. Ucggen bulanik saymnin

tiyelik fonksiyonu Esitlik 6°da verilmistir [22].

0, x<Ilveyax>u
pi(x) =4 &x=0D/(m =D, I<x<m (6)
(u—x)/(u—m), m<x<u

Sekil 8’de bir iiggen bulanik sayinin iyelik fonksiyonu ve parametreleri

gosterilmistir.
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l m u

Sekil 8. Uggen bulanik sayinin iiyelik fonksiyonunun gosterimi

iki pozitif iiggen bulanik say1 olarak M, = (I;, m;, u;) ve M, = (I, m,, u,) verilmesi
durumunda bu bulanik sayilar ilizerinde gergeklestirilebilecek ana aritmetik islemler

sunlardir [23]:

M, @ My = Iy + Ly, my + my, uy + uy) (7)
Ml & Mz = (L, mymy, uyuy) (8)
~ -1

M, = (1/141,1/’”1,1/11) )

1.8. Calismada Kullanilan Yo6ntemler

1.8.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi

AHP, karmasik problemleri ¢6zmek i¢in uygulanabilecek bir karar verme yontemidir
[78]. Bu yontem dort ana adimdan olusur: birincisi, problemi alt problemlere ayirarak
elemanlarin bir hiyerarsisinin olusturulmasi; ikincisi, elemanlarin karsilastirilmast;
ticiinciisii, tutarlilik kontrolii; dordiinciisii, onceliklerin sentezidir [18]. Bir problemin AHP

kullanilarak ¢6ziilmesinde izlenen genel adimlar Sekil 9°da verilmistir.
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Karar probleminin bir hiyerarsisi

|
v v

Kriterler i¢in alternatiflerin
agirliklarinin elde edilmesi

Kriter agirliklarinin elde edilmesi

Kriterlere gore
alternatiflerin
karsilastirilmasi

v

ikili karsilagtirma matrisi

Ayni diizeydeki kriterlerin
karsilagtirilmasi

!

Ikili karsilagtirma matrisi

Tutarsizlik
kontrolii

Tutarsizlik
kontroli

Kriterler i¢in
alternatiflerin
Onceliklerinin hesabi

Yerel onceliklerin hesabi

v

Global onceliklerin hesabi

Karar matrisi olusturma

v

Yontem araciligiyla
birlestirilme

Sekil 9. AHP semasi [17].

[Ik safhada, karar problemi hiyerarsik olarak tasvir edilir. AHP, bir CKKV
problemini karar elemanlarinin bir hiyerarsisine ayirir. Amag¢ en st diizeyde ifade
edilirken, amaca katkida bulunan ana Olgiitler ve alt Olgiitler daha diisiik seviyelerde

listelenir. Alternatifler hiyerarsik yapmin son seviyesinde yer alir ve Olgiitlere gore
degerlendirilir [17].
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AHP, kriterler veya alternatifler arasindaki hiyerarsik baglantinin organize bir

tanimini saglar. Her zaman bir amag ile baslar ve yukaridan asagiya dogru bir karar agaci

gelistirir. AHP’deki elemanlarin bir hiyerarsisi Sekil 10’da verilmistir.

Amag
Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3
Faktor Faktor Faktor
1.1 1.2 1.3
| | D e I B |
Alt faktor Alt faktor Alt faktor : Faktor Faktor Faktor
1.1.1 1.1.2 1.1.3 | 2.1 2.2 2.3

|
| |
|
] | |
: Alt faktor Alt faktor Alt faktor
| 211 2.1.2 2.1.3
\ /

—_—_—— - e —

Sekil 10. AHP’deki elemanlarin bir hiyerarsisi [19].

Ikinci safha, olgiitlerin ve alternatiflerin karsilastiriimasidir. ikili karsilastirmalar

sayesinde hiyerarsinin her seviyesi i¢in bir matris olusturulur. Matris sayisi, her seviyedeki

elemanlarin sayisina baglhidir [14]. AHP’deki ikili karsilastirmalar Saaty’nin 1-9 skalasina

dayanmaktadir (bkz. Tablo 1). Amag, her diizeydeki elemanlarin dnceliklerini (6nemini)

belirlemektir [16].
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Tablo 1. Saaty’nin karsilastirma skalasi

Onem degeri  Deger tanimlari

Her iki faktor esit oneme sahip

[k faktor ikinci faktérden daha 6nemli

Ilk faktor ikinci faktdrden ¢ok giiglii bir Sneme sahip

1

3

5 [lk faktor ikinci faktdrden ¢ok dnemli

7

9 [1k faktor ikinci faktdrden mutlak iistiin bir neme sahip
2

,4,6,8 Ara degerler

AHP analizi, hiyerarsinin ayni1 diizeyinde yer alan elemanlarin daha st diizeyde
bulunan ana elemana gore ikili Kkarsilastirilmasina dayanmaktadir. Karsilastirma
matrisindeki her bir 6ge (a;), i. Olgiitlin j. olglite gore derece tercihini ifade eder. Karar
verici k’nin bireysel tercihi a;; olarak temsil edilebilir. Karar vericilerin genel kararlari
geometrik ortalama (bkz. Formiil 10) ile hesaplandiktan sonra Esitlik 11’deki gibi bir

karsilastirma matrisine (D) aktarilir [11].

aij = Q/aijl X @ij2 X - -+ X ajn (10)
dilr aiz -+  din
dz21 a2 -+ dz2n

D= . . . . (11)
dnl an2 --- ann

Karsilastirma matrisi D’nin 6zellikleri agagida verilen esitlikteki gibidir [11].
aij >0;aij=%ji;Vi;j=1,2,---n (12)

AHP’nin ana avantaji, kararlarin tutarsizligin1 kontrol etme ve azaltma kabiliyetidir.
Bu yontemin ¢iktisinin kalitesi yapilan karsilagtirmalarin tutarliligina baglidir [11]. Her bir
kriter, maksimum 6zdegerin, tutarlilik indeksinin (CI) ve tutarlilik oraninin (CR)

bulunmasi suretiyle Olgiiliir. Yanitlayicinin karar vermesinde tutarliligi saglamak icin
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kullanilan CR karsilagtirmalarin ne kadar tutarli oldugunu gostermektedir. Bu indeks

Formiil 13 kullanilarak hesaplanir [19].

e

CR=—
RC

(13)

CI degeri Formiil 14 kullanilarak hesaplanabilir. Esitlikte; A,,,,,, matrisin maksimum
Ozdegerini; n, ise matris boyutunu (nxn) ifade eder. Formiil 13’te yer alan rastgele
tutarlilik indeksinin (RC) degeri ise Tablo 2’den elde edilebilir.

CI=)\,max—n (14)
n-1

Tablo 2. RC indeksi [15].

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RC 0 0 058 0,9 112 124 132 141 145 149

Eger hesaplanan CR degeri 0,10’a denk yahut kiigiik ise yapilan karsilastirmalar
kabul edilebilirdir. Aksi halde karsilastirma sonuglar1 kabul edilmemeli ve tekrar gozden
gecirilmelidir. Her bir karsilastirma tutarlilik kriterlerini saglayana kadar bu prosediir
tekrarlanir [15].

Yontemin son sathasinda, matematiksel slire¢ normalize islemini gergeklestirme ve
her bir matrisinin agirliklarin1 belirleme maksadiyla baslar. Bu islem, her siitunun 6gelerini
ayni siitunun ogelerinin toplamina bdlmeyi gerektirir. Daha sonra agirliklar normalize
edilmis matrisin sira ortalamasinin alinmasi suretiyle elde edilir. Alternatiflerin 6ncelikler
matrisinin ve agirlikli kriterler matrisinin birlestirilmesiyle alternatiflerin siralamasi
belirlenir [10].

AHP’nin son derece yararli bir karar verme yontemi oldugu literatiirdeki bir¢ok
calismada vurgulanmistir. Bu yontemin popiilaritesinin nedeni, objektif faktorlerin yam
sira siibjektif faktorlerin de iistesinden gelebilmesi ve AHP’nin kalbi olarak bilinen ikili
karsilagtirma matrislerinin olusturulmasi suretiyle hem kriterlerin agirliklarinin hem de

alternatiflerin skorlarinin ortaya ¢ikarilabilmesi gergeginde yatmaktadir [9].
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1.8.2. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi

Klasik AHP yontemi, net kararlara dayanmaktadir. Gergekte, karar vericilerin
kararlarindaki belirsizlikten dolay1 olgiim faktorleriyle ilgili kesin veriler elde etmek
zordur. Her karar verici, elemanlart degerlendirirken net sayilar yerine dilsel ifadeleri
tercih eder. Bu nedenle, bulantk AHP yontemi farkli arastirmacilar tarafindan
kullanilmistir [20]. Literatiirde ¢esitli bulanik AHP yontemleri vardir. Bu ¢alismada,
Chang’in genisletilmis analiz yontemi [79] hesaplama kolayligi ve etkinligi nedeniyle
tercih edilmistir.

X = {x,x,...,x,} nesne kiimesi ve U = {u,u,,...,u,} hedef kiimesi olsun. Her bir
nesne her bir hedefi sirasiyla gergeklestirmek suretiyle dikkate alinir. Bdylece, her bir
nesne i¢cin M genigletilmis analiz degerleri; Mli, Méi,..., Mg, i=1,2,...,n; seklinde elde
edilebilir. Burada, A/Féi (1 =1,2,...,m) tiggen bulanik sayilardir. Yontemin adimlari asagidaki

gibi 6zetlenebilir [24].

1. Bulanik sentetik mertebenin degeri, i. nesneye gore asagidaki gibi tanimlanur.

m n m

¥
=Y M®|> Y My (15)
1

j=1 i=1 j=

2. 8;=(;, my u))>S; = (I, m;, u;)’nin olabilirlik derecesi asagidaki gibi tanimlanir.

1, mIEmJ
>y
V(SiszFJ . pz (16)
L dd.

(m,‘_ui)_(mj_lj) ’
Burada; i=1,2,...,n, j=1,2,...mvei+#j’dir.

3. Diger tiim (n — 1) bulanik sayilara gore Si’nin olabilirlik derecesi asagidaki gibi

hesaplanir.

V(S =8 =1.2,...m; i #j) =min V(S; > S;|j = 1,2,...m; i ) (17)
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4. Bulanik matrisin agirhk vektorii, w; = min V(S; > S;lj = 1,2,...m; i #j) varsaymmi

altinda hesaplanir.

Wi

2?:1 Wl,'

w;

(18)

Wi, bulanik olmayan bir degerdir. Bu ¢alismadaki degerlendirmeler i¢in Kullanilan

skala Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Bulanik degerlendirme skalas1

Dilsel dlgek Ucgen bulanik dlgek Ucgen karsit bulanik dlgek
Mutlak 6nem (9,9,9) (1/9,1/9,1/9)

Ara (7,8,9) (1/9,1/8,1/7)

Cok giiclii (6,7,8) (1/8,1/7,1/6)

Ara (5,6,7) (1/7,1/6,1/5)

Gicli (4,5,6) (1/6,1/5,1/4)

Ara (3,4,5) (1/5,1/4,1/3)

Zayif (2,3,4) (1/4,1/3,1/2)

Ara (1,2,3) (1/3,1/2,1)

Esit 6nem (11,1 (1,11




2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Problem ve Yontem

Odunun yiizey piiriizliilligi, nihai tiriiniin yiizey kalitesi hakkinda bilgi sagladigi igin
ozellikle mobilya ve dekorasyon endiistrisi acisindan olduk¢a onemlidir. Ancak, daha
onceki boliimlerde belirtildigi tizere birgok etken nedeniyle odunun ylizey verileri
karmasiktir. Bu yilizden, literatiirdeki caligmalardan farkli olarak bu calismada yiizey
plrtizliligi faktorlerinin degerlendirilmesi karmasik bir CKKV problemi olarak kabul
edilmis ve ele alinmistir.

Bu c¢alisma, testere ve planya ile ahsap ve ahsap-esasli malzemelerin islenmesinde
yiizey piriizliliigine etki eden onemli faktorlerin AHP ve bulanik AHP kullanilarak
onceliklendirilmesine odaklanmistir. Yiizey piriizliliigi faktorlerinin  hesaplanan
agirhiklarimi dikkate alarak faktorler arasindaki oOncelikler belirlenmistir. Sekil 11, bu

calismanin asamalarin1 géstermektedir.

Ana faktorlerin ve alt faktorlerin belirlenmesi < Literatiir arastirmasi

s N
§ J
A
s N
—/

Saaty’nin 1-9 skalast ve bulanik degerlendirme

Uzman goriisleri ]

A

skalas1 kullanarak matrislerinin olusturulmasi
\§ J
Matrislerin tutarliliginin kontrolii
CR<0,10
Evet

[ Her degerlendirme matrisi i¢in genel degerleri hesapla ]

!

[ Faktorlerin agirliklarinin elde edilmesi J

i Hayir i

Sekil 11. Calismanin agamalari
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Oncelikle, literatiir arastirmasina dayanarak odunun yiizey piiriizliiliigii ile ilgili ana
faktorler ve alt faktorler belirlenmistir. Her iki problem i¢inde ii¢ seviyeden (amag, ana
faktorler ve alt faktorler) olusan hiyerarsik yapi insa edilmistir. Faktorlerin agirliklarini
belirlemek igin uzman gorisleri almarak ikili karsilastirma/degerlendirme matrisleri
olusturulmustur. Matrislerin tutarliliginin saglanmasmin ardindan geometrik ortalama ile
genel degerler elde edilmis ve ardindan her bir yiizey piiriizlilligi faktoriiniin agirlig elde
edilmistir. Yiizey purtizliligt faktorlerinin onceliklendirilmesi, AHP ve bulanik AHP ile

elde edilen agirliklara gére yapilmustir.

2.2. Bicme Islemi icin Faktorlerin Belirlenmesi

Bu calismanin ilk amaci, bigme isleminde ahsap ve ahsap-esasli malzemelerin yiizey
piriizliliigiine etki eden faktorlerin onceliklendirilmesidir. Literatiir arastirmasi sonucunda
odunun yiizey purizliligi ile ilgili faktorler tanimlanmistir. Bigme isleminde odunun
yiizey piriizlilligiini etkileyen faktorleri onceliklendirmek igin ii¢ seviyeli bir hiyerarsik
model gelistirilmistir. Bigme islemi i¢in ana faktorleri ve alt faktorleri igeren karar
probleminin hiyerarsik yapis1 Sekil 12°de gosterilmistir. Bu sekilde goriildiigi tizere karar
problemi ii¢ diizeyden olusmaktadir. Amag hiyerarsik yapimin birinci seviyesinde yer
alirken ana faktorler ikinci seviyede listelenmigstir. Karar probleminin hiyerarsik yapisinin
son seviyesi ise alt faktorlere aittir.

Bigme islemi igin gelistirilen model igerisinde dort ana faktor, kesici ile ilgili
ozellikler (TF,), isleme parametreleri (TF3), aga¢ malzeme yapisi ve 6zellikleri (TF3) ve
kesme ile ilgili 6zellikler (TF4) olarak tanimlanmistir. Her ana faktor ¢esitli alt faktorlere
ayrilmigtir. Kesici ile ilgili 6zelliklerin alt faktorleri, capraz miktar1 (TF11), dis tipi ve
geometrisi (TFyy), testere levhasi kullanim siiresi (TFi3), dis boslugu (TF14), testere dis
sayis1 (TF1s) ve kesici malzeme tiirii (TF16) olarak belirlenmistir. isleme parametrelerinin
alt faktorleri, kesis agist (TFz;), besleme hizi (TF2;) ve kesme hizi (TF23) olarak
belirlenmistir. Aga¢ malzeme yapisi ve 6zelliklerinin alt faktorleri, rutubet miktari (TF3;),
yogunluk (TF3y), sertlik (TFs3), 6z odun-diri odun (TFs4), malzemedeki kusur (TFs3s), halka
genisligi (TF36) ve malzemenin kalinligi (TF37) olarak tanimlanmigtir. Son olarak kesme ile
ilgili 6zelliklerin alt faktorleri, kesme kuvveti degisimi (TFy1), titresimler (TF42) ve talas

olusumu (TF,3) olarak belirlenmistir.
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Seviye 1: Amag Seviye 2: Ana faktorler Seviye 3: Alt faktorler
N A AN

4 N h

Capraz miktari

Dis tipi ve geometrisi

Testere levhasi kullanim siiresi

I

Kesici ile ilgili
ozellikler Dis boslugu
Testere dis sayis1
Kesici malzeme tiirii
Kesis agis1
Isleme
parametreleri Besleme hizi
Kesme hizi
/Ahsap ve ahsap-esasl \
malzemelerin bigme —>[ Rutubet miktar1
isleminde yiizey
piiriizliiligiine etki eden | _’[ Yogunluk
faktorlerin -
onceliklendirilmesi . _’[ Sertlik
\ / Agac malzeme
yapisi ve —P[ Oz odun-diri odun
ozellikleri
_.[ Malzemedeki kusur
—D[ Halka genisligi
—>[ Malzemenin kalinlig
Kesme kuvveti degisimi
Kesme ile ilgili Titresiml
szellikler Hrestmier

_p[ Talas olusumu

Sekil 12. Bigme iglemi i¢in karar probleminin hiyerarsik yapisi
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2.3. Planyalama Islemi icin Faktorlerin Belirlenmesi

Bu calismanin
malzemelerin yiizey piirtizliliigline etki eden faktorlerin Onceliklendirilmesidir. Bigme
islemindeki gibi kapsamli bir literatiir arastirmasi yapilmis ve planyalamada odunun yiizey
puriizliligiinii etkileyen onemli faktorler belirlenmistir. Ardindan, {i¢ seviyeden (ilk
seviye: amag, ikinci seviye: ana faktorler ve iiclincii seviye: alt faktorler) olusan karar
probleminin hiyerarsik yapisi olusturulmustur. Planyalama islemi igin gelistirilen
modelinin hiyerarsik yapist Sekil 13’te gosterilmistir. Bu sekilde goriildiigii lizere amag

hiyerarsinin en {ist seviyesine yerlestirilmistir. Ayrica, ikinci seviyede dort ana faktor ve

ikinci

amacit,

planyalama

tiglincii seviyede on yedi alt faktor bulunmaktadir.

isleminde ahsap ve ahsap-esasl

Seviye 1 Ahsap ve ahsap-esasli malzemelerin planyalama isleminde
yiizey piiriizliiliigiine etki eden faktdrlerin 6nceliklendirilmesi
. [
Seviye 2
seive? 3 S }
Kesici ile ilgili Isleme Agac malzeme Kesme ile ilgili
ozellikler parametreleri yapisi ve Ozellikleri ozellikler
N\ J
Seviye 3
s N e e ™ )
Bigak ) Kesme kuvveti
geometrisi Bigak sayist Rutubet miktar: degisimi
. J . N J
s N s s N
Bigak malzeme . - S
e Kesis agis1 Yogunluk Titregsimler
tiirtl
. J N . J
s N s s N —
Blg':akw Kesme derinligi Sertlik Yonga “QI ve
keskinligi kalinlig
. J N N J
s . N
Oz odun-diri
Besleme hizi odun
N N J
P
Malzeme
Kesme hizi KUSUTU
. . J
s N
Halka genisligi
. J

Sekil 13. Planyalama islemi igin karar probleminin hiyerarsik yapisi
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Planyalama islemi igin dort ana faktor belirlenmistir: kesici ile ilgili 6zellikler (PFy),
isleme parametreleri (PF;), aga¢c malzeme yapist ve ozellikleri (PF3) ve kesme ile ilgili
ozellikler (PF,). Kesici ile ilgili 6zellikler ana faktorii {ig alt faktori igerir: bigak geometrisi
(PF11), bigak malzeme tiirii (PF1;) ve bicak keskinligi (PFi3). Isleme parametreleri ana
faktorli bes alt faktorden olusmaktadir: bigak sayist (PF;1), kesis agisi (PFy), kesme
derinligi (PF.3), besleme hizi (PFy) ve kesme hizi (PFys). Agag malzeme yapist ve
Ozellikleri ana faktorii alti alt faktérden olusmaktadir: rutubet miktar1 (PF3;), yogunluk
(PFs32), sertlik (PFs3), 6z odun-diri odun (PFss), malzeme kusuru (PFss) ve halka genisligi
(PF36). Son olarak, kesme ile ilgili 6zellikler ana faktorii lig alt faktor igerir: kesme kuvveti

degisimi (PF41), titresimler (PF42) ve yonga tipi ve kalinligi (PF43).

2.4. Analiz

Bu ¢alismada, bigme ve planyalama islemlerinde ahsap ve ahsap-esasli malzemelerin
yiizey puriizliiligiini etkileyen 6nemli faktorler AHP ve bulanik AHP kullanilarak analiz
edilmistir. 1k adimda amac belitlenmistir. Birinci ama¢ ahsap ve ahsap-esaslh
malzemelerin  bigme isleminde yiizey piurizliligine etki eden faktorlerin
onceliklendirilmesi olarak belirlenirken ikinci ama¢ bu malzemelerin planyalama
isleminde yiizey piriizliligine etki eden faktorlerin Onceliklendirilmesidir. Amaglar
1s18inda yapilan literatiir arastirmasi sonucunda odun yiizey piirtizliligi faktorleri bigme
ve planyalama islemleri i¢in ayr1 olarak belirlenmigtir.

AHP ve bulanik AHP ile ana faktorler ve alt faktorler bir hiyerarsik yapida
diizenlenmistir ve gergeklestirilen bir dizi ikili karsilagtirmalar sayesinde faktorler icin
sayisal degerler elde edilmistir. Uzmanlarin bilgisinin modele aktarilmasi son modelin
glivenilirligini artirmaktadir. Bu nedenle, yiizey pirizliligi faktorlerinin ikili
karsilastirmasini yapmak i¢in Orman Endiistri Miihendisligi ve Aga¢ Isleri Endiistri
Miihendisligi Boliimlerinden uzmanlar igeren bir karar verme ekibi olusturulmustur.
Ekipteki uzmanlar, ahsap ve ahsap-esasli malzemelerin yiizey piiriizliligi ile ilgili birgok
ulusal ve uluslararas1 bilimsel yayna sahiptir. Her uzman, kisisel bilgi ve uzmanlik
temelinde kararlar vermistir.

AHP ve bulanik AHP tabanli bir ¢alismay1 dogru bir sekilde gerceklestirmek i¢in
yontemin asamalar1 takip edilmelidir. Bunlardan birincisi problemin alt problemlere

ayristirilmasi yani amactan baslayip yukaridan asagiya dogru faktorlerin belirlenmesidir.
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Saaty, ayristirma yapilirken sorunu yediden fazla faktor haline getirmemeyi Onermistir.
Ciinkii insan beyni, ¢ok sayida nesne olmasi durumunda belirli bir yapisal karmasiklik
diizeyini yonetemeyebilmektedir [80]. Bu oOneri 1siginda, odun yiizey pirizliligi
faktorlerini 6nceliklendirmek i¢cin hem bigme islemi i¢in hem de planyalama islemi igin
hiyerarsik yapilar inga edilmistir. Her iki hiyerarsik yapida da amag en {ist seviyede, ana
faktorler ikinci seviyede ve alt faktorler {igiincii seviyede yer almaktadir. Bigme islemi i¢in
karar probleminin hiyerarsik yapisin1 Sekil 12°de, planyalama islemi i¢in karar
probleminin hiyerarsik yapisini ise Sekil 13°te gérmek miimkiindiir.

Karar problemi ayristirildiginda ve hiyerarsik yapi olusturuldugunda her seviyedeki
faktorlerin 6nemini belirlemek i¢in Onceliklendirme prosediirii baglar. AHP ve bulanik
AHP yontemleri ilk 6nce ana faktorlerin ve alt faktorlerin agirliklarini elde etmek i¢in ikili
karsilastirilmalarin ~ yapilmasini  zorunlu kilmaktadir. Ikili karsilastirma faktdrlerin
hangisinin digerine hakim olacagi bakimindan gerceklestirilir. Bu karar daha sonra tamsay1
olarak ifade edilir. AHP’de, bir faktor diger faktore gore daha baskin ise 1 ve 9 araliginda
uygun bir deger atanir. Karsilagtirilan elemanlarin esit 6neme sahip oldugu diisiiniiliirse
matristeki ilgili alana 1 degeri atanir. Bulanik AHP’de ise dilsel dlgek kullanilarak 6nem
derecesi belirlenir ve dilsel ifadeye karsilik gelen tiggen bulanik sayr hesaplamalarda
dikkate alinir. Bu ¢alismada, uzmanlardan mevcut ¢alisma kapsaminda bigme islemi igin
dort ana faktorii ve on dokuz alt faktorii, planyalama islemi igin ise dort ana faktorii ve on
yedi alt faktorii karsilastirmalari istenmistir. Ik olarak uzmanlar, karar probleminin
amacina gore ana faktorleri degerlendirmislerdir. Daha sonra ise uzmanlar, ana faktorlere
gore alt faktorleri karsilastirmislardir. AHP yontemi igin Tablo 1’de verilen 1-9 skalasi
kullanilirken bulanik AHP i¢in Tablo 3’te verilen skala kullanilmistir.

Karsilastirma matrislerini olusturduktan sonra her birinin tutarliligi/tutarsizlig
hesaplanmistir. Hesaplamanin bir sonucu olarak her bir matrisin CR degerinin 0,10°un
altinda oldugu gozlenmistir. Bu sonuca dayanarak tiim matrislerdeki kararlarin
tutarhiligimin/tutarsizliginin kabul edilebilir oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bir sonraki
adimda her bir matris icin genel sonuglar puanlarin geometrik ortalamalarinin
hesaplanmas1 suretiyle elde edilmistir. Tim degerlendirme matrislerinin tutarli oldugu
gorildiikten sonra agirliklar hesaplanmastir.

Testere ile islemede odunun yiizey piiriizliligli iizerine etki eden faktorler igin

olusturulan AHP degerlendirme/karsilagtirma matrisleri Tablo 4 — 8’de goriilebilir.
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Tablo 4. Bigme islemi i¢in ana faktorlerin amaca gore AHP ile degerlendirilmesi

Ana fakt6r TF TF, TF; TF,4 Agirlik
TF 1,000 0,794 1,587 2,154 0,303
TF, 1,000 2,289 1,710 0,354
Tk 1,000 1,260 0,181
TR, 1,000 0,162
Tablo 5. Bigme islemi i¢in kesici ile ilgili ozelliklere ait faktorlerin AHP ile
degerlendirilmesi
Alt faktor TF11 TF12 TFi3 TF14 TFis TFis Agirlik
TF1 1,000 0,693 2,080 0,909 0,550 1,817 0,164
TF12 1,000 2,466 2,289 1,587 2,466 0,274
TFi3 1,000 1,000 0,693 1,000 0,112
TF4 1,000 0,693 2,520 0,151
TFis 1,000 2,714 0,211
TF16 1,000 0,088
Tablo 6. Bigme islemi i¢in isleme parametrelerine ait faktorlerin AHP ile
degerlendirilmesi

Alt faktor TF TF», TF,3 Agirlik
TFx 1,000 0,255 0,794 0,171
TF, 1,000 2,080 0,582
TF23 1,000 0,247

Tablo 7. Bigme islemi i¢in aga¢ malzeme yapisi ve dzelliklerine ait faktorlerin AHP ile

degerlendirilmesi
Alt faktor TF3; TF3; TF33 TFa4 TF3s TF36 TF37 Agirlik
TF3; 1,000 1,260 1,326 4579 0,693 2,289 5593 0,212
TF3; 1,000 2,714 3,634 0,693 1587 3,271 0,192
TF33 1,000 2,466 0523 1,145 3,107 0,122
TF34 1,000 0,168 0,550 2,080 0,055
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Tablo 7’nin devami

A|t faktt')r TF31 TF32 TF33 TF34 TF35 TF36

TF37 Agirlik

TFss 1,000 2,884
TF36 1,000
TF37

5944 0,273
3,957 0,107
1,000 0,039

Tablo 8. Bigme islemi igin kesme ile ilgili ozelliklere ait faktorlerin AHP ile

degerlendirilmesi
Alt faktor TF41 TF4 TF43 Aglrllk
TFsn 1,000 1,101 0,941 0,333
TF4 1,000 0,585 0,266
TF43 1,000 0,401

Planya ile islemede odunun ylizey piiriizliliigii tizerine etki eden faktdrler icin

olusturulan AHP degerlendirme/karsilagtirma matrisleri Tablo 9 — 13’te goriilebilir.

Tablo 9. Planyalama islemi i¢in ana faktorlerin amaca gore AHP ile degerlendirilmesi

Ana faktor PF1 PF, PF; PF4 Agirlik
PF1 1,000 0,669 1,170 1,495 0,249
PF> 1,000 1,495 2,340 0,361
PF3 1,000 1,682 0,237
PF4 1,000 0,153

Tablo 10. Planyalama islemi i¢in kesici ile ilgili o6zelliklere ait faktorlerin AHP ile

degerlendirilmesi
Alt faktor PF1 PFi PFi3 Aglrhk
PF11 1,000 5,207 1,627 0,566
PF1, 1,000 0,435 0,122
PFi3 1,000 0,312
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Tablo 11. Planyalama islemi igin isleme parametrelerine ait faktorlerin AHP ile

degerlendirilmesi
Alt faktor PFo, PF2 PFos3 PFo4 PFos Agirlik
PF21 1,000 2,913 0,760 0,427 1,047 0,176
PF22 1,000 0,669 0,240 0,398 0,083
PF23 1,000 0,380 1,107 0,170
PF24 1,000 2,632 0,403
PF2s 1,000 0,168

Tablo 12. Planyalama islemi i¢in aga¢ malzeme yapisi ve

AHP ile degerlendirilmesi

Ozelliklerine ait faktorlerin

Alt faktor  PF3; PFs2 PF33 PF34 PF3s PF36 Agirlik
PFs1 1,000 0,955 1,257 2,590 0,604 2,000 0,191
PFs2 1,000 1,565 3,162 0,562 1,495 0,195
PFs3 1,000 1,682 0,435 1,075 0,130
PF34 1,000 0,319 0,473 0,072
PFss 1,000 1,861 0,283
PF3s 1,000 0,129

Tablo 13. Planyalama islemi igin

kesme ile ilgili ozelliklere ait faktorlerin AHP ile

degerlendirilmesi
Alt faktor PF41 PF4, PF43 Agirlik
PF4 1,000 0,904 0,537 0,244
PF4 1,000 0,376 0,231
PF43 1,000 0,525

Bi¢gme ve planyalama islemleri i¢in belirlenen ana ve alt faktorlerin 6nceliklert AHP

yonteminin hesaplama prosediiriine gore elde edilmistir. Nihai sonuglar bigme islemi igin

Tablo 14°te, planyalama islemi i¢in Tablo 15°te 6zetlenmistir.



Tablo 14. Bi¢gme islemi i¢in AHP nihai sonuglar1

Ana faktor

Yerel 6nem  Alt faktor

Yerel 6nem  Yerel siralama

Global bnem Global siralama

Kesici ile ilgili 6zellikler (TFy)

Isleme parametreleri (TF,)

0,303

0,354

Agac malzeme yapisi ve 6zellikleri (TF3) 0,181

Kesme ile ilgili 6zellikler (TFy)

0,162

Capraz miktar1 (TFy;)

Dis tipi ve geometrisi (TFy,)

Testere levhasi kullanim siiresi (TF;3)

Dis boslugu (TFy4)

Testere dis sayist (TFys)
Kesici malzeme tiirii (TF;)
Kesis agis1 (TFy)

Besleme hiz1 (TFy,)

Kesme hizi (TF,3)

Rutubet miktar1 (TF3;)
Yogunluk (TF3,)

Sertlik (TF33)

Oz odun-diri odun (TFsy,)
Malzemedeki kusur (TF3s)
Halka genisligi (TFsg)
Malzemenin kalinligi (TF3;)
Kesme kuvveti degisimi (TFy;)
Titresimler (TF4,)

Talas olusumu (TF3)

0,164
0,274
0,112
0,151
0,211
0,088
0,171
0,582
0,247
0,212
0,192
0,122
0,055
0,273
0,107
0,039
0,333
0,266
0,401

w

R W N N0, R0 NN PE,EWwWoe N e

0,050
0,083
0,034
0,046
0,064
0,027
0,061
0,206
0,087
0,038
0,035
0,022
0,010
0,049
0,019
0,007
0,054
0,043
0,065

8
3
14
10
5
15
6
1
2
12
13
16
18
9
17
19
7
11
4

4%



Tablo 15. Planyalama islemi i¢in AHP nihai sonuglari

Ana faktor

Yerel 6nem  Alt faktor

Yerel 6nem  Yerel siralama

Global 6nem Global siralama

Kesici ile ilgili 6zellikler (PF;)

Isleme parametreleri (PF5)

Agag¢ malzeme yapisi ve dzellikleri (PFj)

Kesme ile ilgili 6zellikler (PF,)

0,249

0,361

0,237

0,153

Bigak geometrisi (PFy;)
Bigak malzeme tiirii (PFy,)
Bigak keskinligi (PF;3)
Bigak sayis1 (PF5;)

Kesis agist (PFy,)
Kesme derinligi (PF,3)
Besleme hiz1 (PF»,)
Kesme hizi (PFys)
Rutubet miktar1 (PFs;)
Yogunluk (PF3,)

Sertlik (PF33)

Oz odun-diri odun (PF3y)
Malzeme kusuru (PF3s)

Halka genisligi (PF3q)

Kesme kuvveti degisimi (PFy;)

Titresimler (PFy)

Yonga tipi ve kalinligi (PFy3)

0,566
0,122
0,312
0,176
0,083
0,170
0,403
0,168
0,191
0,195
0,130
0,072
0,283
0,129
0,244
0,231
0,525

P, oo A N WO B~ P WO NN W

= W N O

0,141
0,030
0,078
0,064
0,030
0,062
0,145
0,061
0,045
0,046
0,031
0,017
0,067
0,031
0,037
0,035
0,080

2
14
4
6
14
7
1
8
10
9
13
15
5
13
11
12
3

4%
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Bigme islemi i¢in yapilan AHP analizinin yerel sonuglarina gore; kesici ile ilgili
Ozellikler grubunda dis tipi ve geometrisi (0,274), isleme parametreleri grubunda besleme
hiz1 (0,582), aga¢ malzeme yapisi ve Ozellikleri grubunda malzemedeki kusur (0,273) ve
kesme ile ilgili 6zellikler grubunda talas olusumu (0,401) oOnemli faktorler olarak
bulunmustur. Global sonuglar ise besleme hizinin (0,206) en 6nemli faktér oldugunu
gostermektedir.

Planyalama islemi igin yapilan AHP analizinin yerel sonuglarina gore; kesici ile ilgili
ozellikler grubunda bigak geometrisi (0,566), isleme parametreleri grubunda besleme hizi
(0,403), aga¢ malzeme yapis1 ve Ozellikleri grubunda malzeme kusuru (0,283) ve kesme ile
ilgili Ozellikler grubunda yonga tipi ve kalinligi (0,525) oOnemli faktorler olarak
bulunmustur. Global sonuglar ise besleme hizinin (0,145) en 6nemli faktér oldugunu
gostermektedir.

AHP analizinin gergeklestirilmesinin ardindan odun yiizey piiriizlilligii faktorleri
bulanik AHP ile analiz edilmistir. Testere ile islemede odunun yiizey piiriizliiliigii iizerine

etki eden faktorler i¢in olusturulan bulanmik AHP degerlendirme/karsilastirma matrisleri

Tablo 16 — 20°de goriilebilir.

Tablo 16. Bigme islemi i¢in ana faktorlerin amaca gore bulanik AHP ile degerlendirilmesi

Ana faktor TFy TF, TF3 TR,

TF, (1,000; 1,000; 1,000) (0,693; 0,794; 1,000) (1,000; 1,587; 2,080) (1,587; 2,154; 2,621)
TF, (1,000; 1,000; 1,000) (1,817;2,289;2,714) (1,101, 1,710; 2,621)
TF; (1,000; 1,000; 1,000) (0,794; 1,260; 1,817)
TF, (1,000; 1,000; 1,000)

W = (0,355; 0,411; 0,147; 0,087)"

Tablo 17. Bigme islemi i¢in isleme parametrelerine ait faktorlerin bulanik AHP ile

degerlendirilmesi
Alt faktor TF,, TF2 TF23
TFy (1,000; 1,000; 1,000) (0,203; 0,255; 0,347) (0,585; 0,794; 1,000)
TFy, (1,000; 1,000; 1,000) (1,066; 2,080; 3,752)
TFs (1,000; 1,000; 1,000)

W = (0,000; 0,834; 0,166)"




Tablo 18. Bi¢me islemi igin kesici ile ilgili 6zelliklere ait faktorlerin bulanik AHP ile degerlendirilmesi

Alt faktor

TF1

TF1,

TFi3

TFy

TFis

TFi6

TFy
TFy,
TF3
TF
TFys
TFi6

(1,000; 1,000; 1,000)

(0,630; 0,693; 0,794)
(1,000; 1,000; 1,000)

(1,587; 2,080; 2,520)
(1,587; 2,466; 2,884)
(1,000; 1,000; 1,000)

(0,606; 0,909; 1,587)
(1,260; 2,289; 3,302)
(0,693; 1,000; 1,442)
(1,000; 1,000; 1,000)

(0,437; 0,550; 0,794)
(1,000; 1,587; 2,080)
(0,630; 0,693; 0,794)
(0,630; 0,693; 0,794)
(1,000; 1,000; 1,000)

(1,260; 1,817; 2,289)
(2,000; 2,466; 2,884)
(1,000; 1,000; 1,000)
(2,080; 2,520; 2,924)
(2,289; 2,714; 3,107)
(1,000; 1,000; 1,000)

W = (0,188; 0,361; 0,010; 0,171; 0,270; 0,000)"

Tablo 19. Bi¢gme islemi igin aga¢ malzeme yapisi ve 6zelliklerine ait faktorlerin bulanik AHP ile degerlendirilmesi

Alt
faktor

TFs;

TFs,

TFs3

TFy

TF3s

TF3e

TF3;

TFy
TFs
TFgs
TFs4
TFss
TFs

TF3;

(1,000; 1,000; 1,000)

(1,119; 1,260; 1,442)
(1,000; 1,000; 1,000)

(1,145; 1,326; 1,587)
(1,587; 2,714; 3,780)
(1,000; 1,000; 1,000)

(3,557; 4,579; 5,593)
(2,466; 3,634; 4,718)
(2,000; 2,466; 2,884)
(1,000; 1,000; 1,000)

(0,630; 0,693; 0,794)
(0,523; 0,693; 0,843)
(0,394; 0,523; 1,145)
(0,144; 0,168; 0,203)
(1,000; 1,000; 1,000)

(1,817; 2,289; 2,714)
(1,260; 1,587; 1,957)
(0,874; 1,145; 1,419)
(0,523; 0,550; 0,585)
(2,466; 2,884; 3,271)
(1,000; 1,000; 1,000)

(4,579; 5,593; 6,604)
(2,884; 3,271; 3,634)
(2,714; 3,107; 3,476)
(1,587; 2,080; 2,520)
(4,932; 5,944; 6,952)
(2,520; 3,557; 4,579)
(1,000; 1,000; 1,000)

W = (0,327; 0,221; 0,003; 0,000; 0,449; 0,000; 0,000)"

4%
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Tablo 20. Bigme islemi i¢in kesme ile ilgili 6zelliklere ait faktorlerin bulanik AHP ile

degerlendirilmesi
Alt faktor PF41 PF42 PF43
PF4 (1,000; 1,000; 1,000) (0,909; 1,101; 1,357) (0,830; 0,941; 1,063)
PF4, (1,000; 1,000; 1,000) (0,550; 0,585; 0,693)
PF.s (1,000; 1,000; 1,000)

W = (0,327; 0,009; 0,664)"

Planya ile islemede odunun yiizey piiriizliliigii lizerine etki eden faktorler icin
olusturulan bulanik AHP degerlendirme/karsilastirma matrisleri Tablo 21 — 25°te

goriilebilir.

Tablo 21. Planyalama islemi i¢in ana faktorlerin amaca gore bulanik AHP ile
degerlendirilmesi

Ana faktor PF; PF, PF; PF,

PF, (1,000; 1,000; 1,000) (0,485; 0,669; 0,931) (0,855; 1,170; 1,682) (1,414, 1,495; 1,565)
PF, (1,000; 1,000; 1,000) (1,189; 1,495; 1,861) (1,682;2,340; 2,913)
PF3 (1,000; 1,000; 1,000) (1,189; 1,682; 2,178)
PF, (1,000; 1,000; 1,000)

W = (0,258; 0,491; 0,251; 0,000)"

Tablo 22. Planyalama islemi igin kesici ile ilgili 6zelliklere ait faktorlerin bulanik AHP ile

degerlendirilmesi
Alt faktor PF1; PFi, PFi3
PF11 (1,000; 1,000; 1,000) (4,120; 5,207, 6,260) (1,189; 1,627; 2,213)
PF1, (1,000; 1,000; 1,000) (0,330; 0,435; 0,604)
PF13 (1,000; 1,000; 1,000)

W = (0,860; 0,000; 0,140)"




Tablo 23. Planyalama islemi i¢in isleme parametrelerine ait faktorlerin bulanik AHP ile degerlendirilmesi

Alt faktor

PF21

PF,

PFa3

P2

PFys

PF2;
PF2,
PF23
P2

(1,000; 1,000; 1,000)

(1,861; 2,913; 3,936)
(1,000; 1,000; 1,000)

(0,537; 0,760; 1,107)
(0,485; 0,669; 1,057)
(1,000; 1,000; 1,000)

(0,343; 0,427; 0,595)
(0,193; 0,240; 0,319)
(0,316; 0,380; 0,485)
(1,000; 1,000; 1,000)

PFys

(0,760; 1,047; 1,316)
(0,325; 0,398; 0,537)
(0,795; 1,107; 1,607)
(2,060; 2,632; 3,162)
(1,000; 1,000; 1,000)

W = (0,170; 0,000; 0,087; 0,641; 0,102)"

Tablo 24. Planyalama islemi i¢in aga¢ malzeme yapisi ve 6zelliklerine ait faktorlerin bulanik AHP ile degerlendirilmesi

Alt faktor

PF3;

PF3,

PFs3

PFs,

PFss

PFs6

PF3;
PF3,
PF33
PF3,
PF3s5
PF3s

(1,000; 1,000; 1,000)

(0,760; 0,955: 1,316)
(1,000; 1,000; 1,000)

(1,075; 1,257; 1,565)
(1,189; 1,565; 1,861)
(1,000; 1,000; 1,000)

(2,000; 2,590; 3,130)
(2,632; 3,162; 3,663)
(1,316; 1,682; 1,968)
(1,000; 1,000; 1,000)

(0,452; 0,604; 0,783)
(0,427; 0,562; 0,707)
(0,302; 0,435; 0,639)
(0,237; 0,319; 0,411)
(1,000; 1,000; 1,000)

(1,732; 2,000; 2,236)
(1,278; 1,495; 1,732)
(0,809; 1,075; 1,316)
(0,427; 0,473; 0,537)
(1,495; 1,861; 2,432)
(1,000; 1,000; 1,000)

W = (0,246; 0,267; 0,034; 0,000; 0,425; 0,028)"

1%
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Tablo 25. Planyalama islemi i¢in kesme ile ilgili 6zelliklere ait faktorlerin bulanik AHP ile

degerlendirilmesi
Alt faktor PF41 PF42 PF43
PF4 (1,000; 1,000; 1,000) (0,748; 0,904; 1,150) (0,429; 0,537; 0,727)
PF4, (1,000; 1,000; 1,000) (0,310; 0,376; 0,500)
PF.s (1,000; 1,000; 1,000)

W = (0,000; 0,000; 1,000)"

Bicme ve planyalama islemleri i¢in belirlenen ana ve alt faktorlerin Oncelikleri
bulantk AHP yonteminin hesaplama prosediiriine gore elde edilmistir. Nihai sonuglar
bicme islemi i¢in Tablo 26’da, planyalama islemi i¢in Tablo 27’de 6zetlenmistir.

Bigme islemi igin yapilan bulanik AHP analizinin yerel sonuglarina gore; kesici ile
ilgili ozellikler grubunda dis tipi ve geometrisi (0,361), isleme parametreleri grubunda
besleme hizi (0,834), aga¢ malzeme yapisi ve Ozellikleri grubunda malzemedeki kusur
(0,449) ve kesme ile ilgili 6zellikler grubunda talas olusumu (0,664) 6nemli faktorler
olarak bulunmustur. Global sonuglar ise besleme hizinin (0,342) en Onemli faktor
oldugunu gostermektedir.

Planyalama islemi i¢in yapilan bulanik AHP analizinin yerel sonuglarina gore; kesici
ile ilgili ozellikler grubunda bicak geometrisi (0,860), isleme parametreleri grubunda
besleme hizi (0,641), agag malzeme yapisi ve 6zellikleri grubunda malzeme kusuru (0,425)
ve kesme ile ilgili 6zellikler grubunda yonga tipi ve kalinligi (1,000) énemli faktorler
olarak bulunmustur. Global sonuglar ise besleme hizinin (0,315) en Onemli faktor

oldugunu gostermektedir.



Tablo 26. Bigme islemi i¢in bulanik AHP nihai sonuclar1

Ana faktor Yerel nem  Alt faktor Yerel onem Yerel siralama  Global 6nem  Global siralama
Kesici ile ilgili 6zellikler (TF;) 0,355 Capraz miktar1 (TFy;) 0,188 3 0,067 5
Dis tipi ve geometrisi (TFy,) 0,361 1 0,128 2
Testere levhasi kullanim siiresi (TF33) 0,010 5 0,004 12
Dis boslugu (TFi4) 0,171 4 0,061 7
Testere dis sayist (TFys) 0,270 2 0,096 3
Kesici malzeme tiirti (TFyg) 0,000 6 0,000 14
Isleme parametreleri (TF,) 0,411 Kesis agis1 (TF,;) 0,000 3 0,000 14
Besleme hiz1 (TFy,) 0,834 1 0,342 1
Kesme hizi (TF,3) 0,166 2 0,068 4
Agac malzeme yapisi ve 6zellikleri (TF3) 0,147 Rutubet miktari (TF3;) 0,327 2 0,048 9
Yogunluk (TF3y) 0,221 3 0,032 10
Sertlik (TF33) 0,003 4 0,001 13
Oz odun-diri odun (TFay,) 0,000 5 0,000 14
Malzemedeki kusur (TFzs) 0,449 1 0,066 6
Halka genisligi (TFsg) 0,000 5 0,000 14
Malzemenin kalinligi (TFz;) 0,000 5 0,000 14
Kesme ile ilgili dzellikler (TF,) 0,087 Kesme kuvveti degigimi (TFy;) 0,327 2 0,028 11
Titresimler (TFy,) 0,009 3 0,001 13
Talas olusumu (TF3) 0,664 1 0,058 8

1%




Tablo 27. Planyalama islemi i¢in bulanik AHP nihai sonuglar1

Ana faktor Yerel 6nem  Alt faktor Yerel onem Yerel siralama  Global 6nem  Global siralama
Kesici ile ilgili 6zellikler (PF;) 0,258 Bigak geometrisi (PFy;) 0,860 1 0,222 2
Bigak malzeme tiirii (PFy;) 0,000 3 0,000 12
Bigak keskinligi (PF;3) 0,140 2 0,036 9
Isleme parametreleri (PF5) 0,491 Bigak sayist (PFy) 0,170 2 0,083 4
Kesis acis1 (PF,y) 0,000 5 0,000 12
Kesme derinligi (PF3) 0,087 4 0,043 8
Besleme hiz1 (PF»,) 0,641 1 0,315 1
Kesme hiz1 (PFys) 0,102 3 0,050 7
Agag¢ malzeme yapisi ve ozellikleri (PF3) 0,251 Rutubet miktar1 (PF3;) 0,246 3 0,062 6
Yogunluk (PF3,) 0,267 2 0,067 5
Sertlik (PF33) 0,034 4 0,008 10
Oz odun-diri odun (PFay) 0,000 6 0,000 12
Malzeme kusuru (PF3s) 0,425 1 0,107 3
Halka genisligi (PF3s) 0,028 5 0,007 11
Kesme ile ilgili 6zellikler (PF,) 0,000 Kesme kuvveti degisimi (PFy;) 0,000 2 0,000 12
Titresimler (PFy,) 0,000 2 0,000 12

Yonga tipi ve kalinligi (PF,3) 1,000 1 0,000 12

1%




3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismanin amaglari, bigme ve planyalama islemlerinde ahsap ve ahsap-esaslh
malzemelerin ylizey purizliliigine etki eden faktorlerin onceliklendirilmesi ve nihai
tirtiniin yiizey kalitesini arttirmada kullanilabilecek yararli bir kilavuzun saglanmasi olup
faktorlerinin agirliklarin belirlenmesi i¢in AHP ve bulanik AHP kullanilmustir.

Literatlir arastirmasi ve uzman goriisii dogrultusunda her iki odun isleme siireci
icinde dort ana faktor, kesici ile ilgili 6zellikler, isleme parametreleri, aga¢c malzeme yapisi
ve Ozellikleri ve kesme ile ilgili 6zellikler olarak belirlenmis, ana faktorler ilgilenilen
isleme siirecine uygun olacak sekilde alt faktorlere ayrilmis ve iki igsleme siireci iginde
hiyerarsik yapilarin insa edilmesinin ardindan AHP ve bulantk AHP kullanilarak
faktorlerin agirliklar1 elde edilmistir. Her bir odun yiizey purizliligi faktori igin elde
edilen AHP ve bulanik AHP bulgulari bigme islemi i¢in sirasiyla Tablo 14 ve Tablo 26’da,
planyalama iglemi sirasiyla i¢cin Tablo 15 ve Tablo 27°de 6zetlenmistir.

Bicme islemi icin ana faktorlerin amaca gore AHP ve bulanikk AHP ile
degerlendirilme sonuglar1 Sekil 14’te sunulmustur. Bu sekilden agikca goriilmektedir ki,
yiizey pirtzliligi ana faktorlerinin agirliklara gore azalan diizende siralamasi, isleme
parametreleri > kesici ile ilgili 6zellikler > aga¢ malzeme yapisi ve zellikleri > kesme ile
ilgili 6zellikler olmustur. Calismanin bu sonuclarina dayanarak, bigme isleminde isleme
parametrelerinin ve kesici ile ilgili 6zelliklerin diger ana faktorlerle mukayese edildiginde

daha 6nemli olduklarini séylemek miimkiindiir.

0,5 ® AHP = Bulanik AHP

0,411
0.4 0,355 0,354
0,303
0,3
0.2 0181 147 0162
0
Kesici ile ilgili fsleme Aga¢ malzeme Kesme ile ilgili
ozellikler parametreleri  yapist ve ozellikleri ozellikler

Sekil 14. Bigme islemi i¢in ana faktorlerin agirliklar
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Bi¢me islemi igin alt faktorlerin kesici ile ilgili 6zelliklere gore AHP ve bulanik AHP
ile degerlendirilme sonuglart Sekil 15°te sunulmustur. Kesici ile ilgili 6zellikler grubunda
ilk iki onemli faktoriin dis tipi ve geometrisi ve testere dis sayisi oldugu sekilden
goriilmektedir. Kesici ile ilgili ozellikler grubu igin hesaplanan diger agirliklar

incelendiginde gorilmektedir ki en diisiik 6ncelik kesici malzeme tiiriine aittir.

0,5 mAHP © Bulamk AHP

04 0,361
0,3 0,274 0,270
0,188 0211
0,2 )
0,164 0.151 0,171
0,112
0,1 0,088
0 )
Capraz miktar1  Dis tipi ve geometrisi  Testere levhasi Dis boslugu Testere dig sayis1  Kesici malzeme tiirii

kullanim stiresi

Sekil 15. Bigme islemi i¢in kesici ile ilgili 6zelliklere ait faktorlerin agirliklar:

Bi¢me islemi igin alt faktorlerin isleme parametrelerine gore AHP ve bulanik AHP
ile degerlendirilme sonuglart Sekil 16’da goriilebilir. isleme parametrelerine ait faktdrler
icin elde edilen sonuglar, besleme hiz1 alt faktoriiniin en yiiksek 6neme sahip oldugunu ve

bu alt faktoriin ardindan kesme hiz1 alt faktoriiniin geldigini gostermektedir.

1 m AHP w Bulanik AHP

0,834
0,8
0,6
0,4
0,247

0,2 0,171 - 0,166

0

Kesis agi1s1 Besleme hizi Kesme hizi

Sekil 16. Bigme islemi i¢in isleme parametrelerine ait faktorlerin agirliklar
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Bi¢cme islemi icin alt faktorlerin aga¢c malzeme yapisi ve 6zelliklerine gore AHP ve
bulantk AHP ile degerlendirilme sonuglari Sekil 17’de sunulmustur. Bu sonuglar,
malzemedeki kusur alt faktoriiniin maksimum agirliklara sahip oldugunu gostermektedir.
Bu grupta yer alan rutubet miktar alt faktorii ise ikinci sirada yer almaktadir. Malzemenin
kalinligi, halka genisligi ve 6z odun-diri odun i¢in bulanik AHP ile elde edilen agirlik

degerleri, bu faktorlerin ylizey piiriizliiliigi tizerinde etkisinin az oldugunu gostermektedir.

0,5 w®mAHP = Bulanik AHP

0,449
0,4
0,327
0.3 0,273
0,212 0,221
02 0,192
0,122 0.107
0,1 ‘
0.055 . 0,039
0,003
0 -0,000 0,000 [N 0.000
Rutubet miktari Yogunluk Sertlik Oz odun-diri ~ Malzemedeki  Halka genisligi ~ Malzemenin
odun kusur kalinlif1

Sekil 17. Bigme islemi i¢in aga¢ malzeme yapisi ve 6zelliklerine ait faktorlerin agirliklar

Bicme islemi i¢in alt faktorlerin kesme ile ilgili 6zelliklerine gére AHP ve bulanik
AHP ile degerlendirilme sonuglari Sekil 18’de goriilebilir. Kesme ile ilgili 6zellikler
grubunun alt faktorlerinin agirliklara gére azalan diizende siralamasi, talas olusumu >
kesme kuvveti degisimi > titresimler olmustur. Bu sonug, talas olusumu alt faktoriiniin bu

gruptaki diger alt faktdrlerden daha 6nemli olduguna isaret etmistir.

0,8 m AHP = Bulamk AHP

0,664

0.6

0,401
0.4 0333 0327
0,266
0,2
0,009

0

Kesme kuvveti degisimi Titresimler Talas olugumu

Sekil 18. Bigme islemi i¢in kesme ile ilgili 6zelliklere ait faktorlerin agirliklar:
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Planlayalama islemi i¢in ana faktorlerin amaca gére AHP ve bulanik AHP ile
degerlendirilme sonuglar1 Sekil 19°da goriilebilir. Yiizey piirizliliigii ana faktorlerinin
agirliklara gore azalan diizende siralamasi, isleme parametreleri > kesici ile ilgili 6zellikler
> agac malzeme yapist ve Ozellikleri > kesme ile ilgili 6zellikler olmustur. Bu sonug
gostermektedir ki, isleme parametreleri ve kesici ile ilgili 6zellikler ana faktorleri diger ana
faktorlerden daha ¢ok planya ile odun islemede yiizey piiriizliliigi tizerinde 6nemli bir rol

oynamaktadir.

0,6 mAHP = Bulanik AHP
0.5 0,491
0.4 0,361

0

3 0249 0258 0237 0,251
0.2 0,153
0’1 .
0,000
0

Kesiciileilgili ~ Isleme parametreleri Aga¢ malzeme yapisi ~ Kesme ile ilgili
ozellikler ve ozellikleri ozellikler

Sekil 19. Planyalama islemi i¢in ana faktorlerin agirliklar:

Bigme ve planyalama islemlerinde ana faktorler icin AHP ve bulanik AHP ile elde
edilen neticelere goz atildiginda benzer bir siralama elde edildigi gortilebilir. Bu siralama
sonucuna dayanarak, isleme parametreleri ve kesici ile ilgili 6zellikler ana faktorlerinin iki
odun isleme siireci i¢in de 6nem arz ettigi sdylenebilir.

Planyalama islemi i¢in alt faktorlerin kesici ile ilgili 6zelliklere gore AHP ve bulanik
AHP ile degerlendirilme sonuglart Sekil 20’de sunulmustur. Kesici ile ilgili 6zellikler
grubuna ait olan alt faktorler icin bicak geometrisi > bigak keskinligi > bicak malzeme tiirii
seklinde bir siralama elde edilmistir. Bu siralama sonucu, bicak geometrisi alt faktoriintin
kesici ile ilgili Ozellikler grubundaki diger alt faktorlerden daha 6nemli oldugunu

gostermektedir.
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1 m AHP Bulanik AHP

0,860
0,8
0,6 0,566
0.4 0,312
Bigak geometrisi Bicak malzeme tiirii Bicak keskinligi

Sekil 20. Planyalama islemi i¢in kesici ile ilgili 6zelliklere ait faktorlerin
agirliklar

Planyalama islemi icin alt faktorlerin isleme parametrelerine gére AHP ve bulanik
AHP ile degerlendirilme sonuglar1 Sekil 21’de goriilebilir. isleme parametreleri ana
faktoriiniin odun ylizey piriizliligi ile ilgili alt faktorlerinin sonuglar1 incelendiginde
besleme hizi alt faktoriiniin en yiiksek agirlik degerlerine sahip oldugunu gdérmek
miimkiindiir. Isleme parametreleri grubu igin hesaplanan diger agirliklar incelendiginde

goriilmektedir ki en diisiik oncelik kesis agisina aittir.

08 | mAHP = Bulamk AHP

0,641
0,6
0,403
0.4
02 0176 0,170 0,170 0,168
0,083 .0,087 .0,102
0 I 0.000
Bigak say1st Kesigagist  Kesme derinligi ~ Besleme hiz1 Kesme hiz1

Sekil 21. Planyalama islemi i¢in isleme parametrelerine ait faktorlerin
agirliklar

Planyalama islemi i¢in alt faktorlerin aga¢ malzeme yapisi ve 6zelliklerine gére AHP
ve bulanik AHP ile degerlendirilme sonuglart Sekil 22°de sunulmustur. Bu sekildeki
agirliklar incelendiginde goriilmektedir ki, aga¢ malzeme yapist ve o6zellikleri grubunda

malzeme kusuru alt faktorii en yiiksek oneme sahiptir. Bu grupta yer alan yogunluk alt



55

faktorii ise ikinci sirada yer almaktadir. Oz odun-diri odun alt faktdrii ise aga¢ malzeme

yapist ve Ozellikleri grubu igerisinde en az 6neme sahip olan alt faktordiir.

0,5 ® AHP = Bulanik AHP

0,425
0,4
0,3 0,283
0.246 0.267
02 0,191 0,195
0,130 0,129
0,1 0,072
0,034 0,028
0,000
0
Rutubet miktar1 ~ Yogunluk Sertlik Oz odun-diri Malzeme kusuru Halka genisligi

odun

Sekil 22. Planyalama islemi i¢in aga¢ malzeme yapisi ve Ozelliklerine ait faktorlerin
agirhiklar

Planyalama iglemi icin alt faktorlerin kesme ile ilgili 6zelliklerine gore AHP ve
bulanik AHP ile degerlendirilme sonuglart Sekil 23’te goriilebilir. Bu sonuglar, yonga tipi
ve kalinlig1 alt faktoriiniin maksimum agirlik degerlerine sahip oldugunu gostermektedir.
Kesme kuvveti degisimi Ve titresimler i¢in bulanik AHP ile elde edilen agirlik degerleri, bu

alt faktorlerin odun yiizey piiriizliiliigiine olan katkisinin az oldugunu gostermektedir.

1,2 B AHP = Bulank AHP

1,000

1
0,8
0,6 0,525
0.4

0,244 0,231

0,2

0 0,000 - 0,000

Kesme kuvveti degisimi Titresimler Yonga tipi ve kalmhig

Sekil 23. Planyalama islemi i¢in kesme ile ilgili 6zelliklere ait faktorlerin
agirliklar

Bigme islemi i¢in hesaplanan global sonuglar incelendiginde, besleme hizinin, kesme

hizinin, dis tipi ve geometrisinin ve testere dis sayisinin en Onemli faktorler oldugu
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goriilmektedir. Planyalama islemi i¢in hesaplanan global sonuglar incelendiginde ise
onemli faktorlerin, besleme hizi, bigak geometrisi, yonga tipi ve kalinligi ve malzeme
kusuru oldugu gériilebilir. iki odun isleme siireci icin de besleme hizi en &nemli faktdr
olarak belirlenmistir. Diger bir deyisle, besleme hiz1 alt faktori diizgiin odun yiizeyler elde
edilmesinde diger faktorlerden daha fazla kilit rol oynamaktadir.

Pek cok arastirmaci, besleme hizinin ahsap ve ahsap-esasli malzemelerin yilizey
puriizliiliigii tizerindeki etkisini bildirmis ve sonuglar piirlizsiiz bir yiizey elde etmede
besleme hizinin 6nemli bir faktor oldugunu gostermistir [35, 38, 81]. Bir¢ok arastirmaci,
son Urlinlin yiizey kalitesi i¢in dis tipinin ve geometrisinin dogrudan sorumlu oldugunu
belirtmistir [37, 39]. Ote yandan, 6nceki ¢alismalarda kesme hizinm yiizey piiriizliiliigi
tizerinde 6nemli bir etkisi oldugu bildirilmistir [40, 82]. Yonga tipi ve kalinlig1 ve bigak
geometrisi hakkinda temel bilgiye sahip olmanin 6nemi literatiirde ayrica vurgulanmistir
[83, 84]. Magoss [85]’a gore, odunun yiizey piiriizlilligi agisindan basing, besleme hizi,
tane biiyiikligii ve kesme hiz1 en 6nemli operasyonel parametrelerdir. Ayrica, Lu [86]
calismasinda kesme kosullari, takim aginmasi, takim ve is parg¢asinin malzeme 6zellikleri
ve bunlara ilaveten kesme hizi, kesme derinligi, besleme orani, takim geometrisi gibi
isleme parametrelerinin islenmis pargalarin yiizey kalitesinin iizerinde onemli etkilere
sahip oldugunu belirtmistir. Sonug olarak, bu ¢alismanin bulgularinin ahsap ve ahsap-esash
malzemelerin yiizey piirtizliligi ile ilgili mevcut literatiir ile uyumlu oldugu sdylenebilir.

Odun yiizey piirtizliiliigi faktorleri i¢in yapilan degerlendirmeler AHP ve bulanik
AHP kullanilarak analiz edilmistir. Her iki isleme siireci i¢in isleme kosullarina ve odun
ozelliklerine iligkin bir¢ok faktoriin dnceliklerinin Onerilen yontemlerle elde edilebilecegi
gosterilmistir. Elde edilen bulgulara dayanarak bu g¢alismanin ahsap ve ahsap-esash

tiriinlerin yiizey kalitesinin iyilestirilmesi i¢in yararl bilgiler sundugu séylenebilir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Cagimizin artan rekabet¢i pazarlarinda ahsap ve ahsap-esash iirlinlerin yiizey
kalitesinin arttirilmas1 onemlidir. Yiizey piuriizliligi, malzemelerin goérsel goriiniimii
tizerinde birincil etkiye sahiptir. Ahsap ve ahsap-esaslt malzemelerin yiizey piiriizliliigiine
etki eden en 6nemli faktorlerin belirlenmesi yiiksek kaliteli bir yiizeye sahip nihai iiriiniin
tiretimi i¢in ¢ok mithimdir ve uygulayicilarin en yiiksek Oneme sahip etkenlere
odaklanmalaria yardimer olur. Yiizey piiriizliiligi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olan
faktorlerin onceliklerinin belirlenmesinin iiriin kalitesinin arttirilmasinda basari i¢in kilit
rol oynayacagi bir gercektir.

Bigme ve planyalama siireglerinde c¢esitli faktorlerin odunun yiizey piiriizliligi
tizerindeki etkilerini incelemek icin ¢ok sayida arastirma gerceklestirilmistir ve bu
caligmalar gostermistir ki her bir faktor odunun yiizey kalitesi iizerinde farkli bir etkiye
sahiptir. Ancak, odunun karmasik yapisi nedeniyle hangi faktoriin bir diger faktorden daha
onemli oldugunu sdylemek zordur. Literatiirdeki ¢alismalardan farkli olarak bu ¢alismada,
AHP yo6ntemi bigme ve planyalama islemlerinde ahsap ve ahsap-esasli malzemelerin yiizey
plirtizlilligi tizerine etkili faktorlerin onceliklendirilmesi i¢in kullanilmistir.

Calismanin amaci 1s1ginda bigcme ve planyalama islemleri i¢in kesici ile ilgili
ozellikler, isleme parametreleri, aga¢ malzeme yapisi ve Ozellikleri ve kesme ile ilgili
ozellikler gibi dort ana faktor belirlenmistir. Daha sonra, her bir ana faktor ilgilenen isleme
siirecinin yapisina uygun olacak sekilde ¢esitli alt faktorlere ayrilmistir. Bigme islemi i¢in
on dokuz alt faktor géz Oniine alinirken planyalama islemi i¢in on yedi alt faktor dikkate
alinmigtir. Tiirkiye’deki uzmanlardan toplanan veriler faktorlerin dnceliklerini tespit etmek
icin bicme ve planyalama islemlerine yonelik gelistirilen modellerde kullanilmistir.
Uzmanlarin bakis agilart ¢alismanin tiim siireci boyunca kullanilmistir. Bu ¢alismada ele
alinan ana faktorler ve alt faktorler icin AHP ve bulanik AHP kullanilarak agirlik degerleri
elde edilmistir.

Calismada, elde edilen yerel 6nem ve global 6nem sonuglarina dayali olarak yapilan
yerel siralama ve global siralama sayesinde yiizey piriizliligi faktorlerinin Gnemi
belirlenmistir. Caligmada goriilmiistiir ki, her iki isleme siireci i¢in de isleme parametreleri
ana faktori digerlerine kiyasla daha ¢ok dnem arz etmektedir. Kesici ile ilgili 6zellikler ana

grubunda bigme islemi i¢in dis tipi ve geometrisi alt faktorii ve planyalama islemi igin
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bicak geometrisi alt faktorii, isleme parametreleri ana grubunda hem bigme hem de
planyalama islemi i¢in besleme hiz1 alt faktorii, aga¢ malzeme yapis1 ve ozellikleri ana
grubunda her iki isleme siireci i¢inde malzeme kusuru alt faktorii ve son olarak kesme ile
ilgili 6zellikler ana grubunda bigme islemi igin talas olusumu alt faktorii ve planyalama
islemi i¢in yonga tipi ve kalinligi alt faktorii yerel 6nem sonuglarina gore yapilan yerel
siralamada 6nemli goriilmiistiir. Bu sonuglar, mobilya ve orman iiriinleri endiistrisinin ana
faktor bazinda hangi faktorlere daha ¢cok odaklanmasi gerektigini géstermistir.

Genel sonuglar, mobilya ve orman iiriinleri endiistrisinin tatmin edici yiizey kalitesi
saglamak i¢in bigme isleminde besleme hizi, kesme hizi, dis tipi ve geometrisi ve testere
dis sayisina odaklanmasi gerektigini ortaya ¢ikarmis ve planyalama isleminde besleme
hizi, bigak geometrisi, yonga tipi ve kalinhg ve malzeme Kkusuru faktorlerine
odaklanmasinin yararli olacagin1 gostermistir.

Mevcut ¢aligmanin literatiire olan baslica katkis1 iki yonliidiir. ilki, odun yiizey
puriizliligi faktorlerinin karmagik bir CKKV problemi olarak degerlendirilebilecegi
gdsterilmistir. Ikincisi, bu ¢alisma yiizey piiriizliiliigii faktorlerinin hesaplanan agirliklarina
dayanarak her bir faktdr icin bir Oncelik tayin etmistir. Ayrica, ylizey piirlizliligi
faktorlerinin ~ Onceliklerinin  belirlenmesinin  islenen odunun yiizey kalitesinin
gelistirilmesinde onemli bir rol oynayacagini, mobilya ve orman iirlinleri endiistrisinin
pazarda daha rekabet¢i kalmasi i¢in bir yol haritasit sunacagini ve bicme ve planyalama
stireclerinin ekonomisinin iyilestirilmesine katkida bulunacagini sdylemek miimkiindiir. Bu
acidan bu ¢aligma, mobilya ve orman iiriinleri endiistrisi i¢in yararli bilgiler igermektedir.

Daha once de belirtildigi {izere ilgili literatiirde yiiriitiilen ¢aligmalarda bir CKKV
yonteminin odunun islenmesinde ylizey piiriizliligli lizerine etki eden faktorlerinin
onceliklendirilmesine yonelik kullanimi hakkinda bilgi bulunmamaktadir. Bu ¢alismada
elde edilen bulgular endiistriyel agidan olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Sonug olarak, 6nerilen metodoloji odun yiizey piiriizlilligii tizerinde 6nemli etkiye
sahip olan faktorlerin Onem derecelerini belirlemek ig¢in kolayca kullanilabilir.
Degerlendirme sonuglarinin analizi, ahsap ve ahsap-esashi {iirlinlerin yiizey kalitesinin
iyilestirilmesi agisindan mobilya ve orman friinleri endiistrisine yararli bir rehber
saglamaktadir. Ayrica, bu ¢alisma odun yiizey piiriizlilligi ile ilgili gelecekteki ¢aligmalar
igin bir yol haritast sunmaktadir. Daha ileriki arastirmalarda bu ¢alismanin bulgulari

deneysel ¢alismalarin sonuglariyla mukayese edilebilir.



10.

11.

5. KAYNAKLAR

Tseng, T., L., Konada, U. ve Kwon, Y., A Novel Approach to Predict Surface
Roughness in Machining Operations Using Fuzzy Set Theory, Journal of
Computational Design and Engineering, 3,1 (2016) 1-13.

Sogiitli, C., Nzokou, P., Koc, 1., Tutgun, R. ve Dongel, N., The Effects of Surface
Roughness on Varnish Adhesion Strength of Wood Materials, Journal of Coatings
Technology and Research, 13,5 (2016) 863-870.

Sofuoglu, S., D. ve Kurtoglu, A., Effects of Machining Conditions on Surface
Roughness in Planing and Sanding of Solid Wood, Drvna Industrija, 66,4 (2015)
265-272.

Csanady, E., Magoss, E. ve Tolvaj, L., Quality of Machined Wood Surfaces,
Springer International Publishing, Basel, 2015.

Tiryaki, S., Ozsahin, S. ve Aydm, A., Employing Artificial Neural Networks for
Minimizing Surface Roughness and Power Consumption in Abrasive Machining of
Wood, European Journal of Wood and Wood Products, 75,3 (2017) 347-358.

Gurau, L., Ayrilmis, N., Benthien, J., T., Ohlmeyer, M., Kuzman, M., K. ve Racasan,
S., Effect of Species and Grinding Disc Distance on the Surface Roughness
Parameters of Medium Density Fiberboard, European Journal of Wood and Wood
Products, 75,3 (2017) 335-346.

Gurau, L. ve Irle, M., Surface Roughness Evaluation Methods for Wood Products: A
Review, Current Forestry Reports, 3,2 (2017) 119-131.

Burdurlu, E., Usta, 1., Ulupmar, M., Aksu, B. ve Erarslan, T., C., The Effect of the
Number of Blades and the Grain Size of Abrasives in Planing and Sanding on the
Surface Roughness of European Black Pine and Lombardy Poplar, Turkish Journal
of Agriculture and Forestry, 29,4 (2005) 315-321.

Sutadian, A., D., Muttil, N., Yilmaz, A., G. ve Perera, B., J., C., Using the Analytic
Hierarchy Process to Identify Parameter Weights for Developing a Water Quality
Index, Ecological Indicators, 75 (2017) 220-233.

Ahammed, F. ve Azeem, A., Selection of the Most Appropriate Package of Solar
Home System Using Analytic Hierarchy Process Model in Rural Areas of
Bangladesh, Renewable Energy, 55 (2013) 6-11.

Aminbakhsh, S., Gunduz, M. ve Sonmez, R., Safety Risk Assessment Using Analytic
Hierarchy Process (AHP) during Planning and Budgeting of Construction Projects,
Journal of Safety Research, 46 (2013) 99-105.




12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

60

Fuentes-Bargues, J., L. ve Ferrer-Gisbert, P., S., Selecting a Small Run-of-River
Hydropower Plant by the Analytic Hierarchy Process (AHP): A Case Study of Mifio-
Sil River Basin, Spain, Ecological Engineering, 85 (2015) 307-316.

Hadidi, L., A. ve Khater, M., A., Loss Prevention in Turnaround Maintenance
Projects by Selecting Contractors based on Safety Criteria Using the Analytic
Hierarchy Process (AHP), Journal of Loss Prevention in the Process Industries, 34
(2015) 115-126.

Jovanovi¢, B., Filipovié, J. ve Baki¢, V., Prioritization of Manufacturing Sectors in
Serbia for Energy Management Improvement-AHP Method, Energy Conversion and
Management, 98 (2015) 225-235.

Abdollahzadeh, G., Damalas, C., A., Sharifzadeh, M., S. ve Ahmadi-Gorgi, H.,
Selecting Strategies for Rice Stem Borer Management Using the Analytic Hierarchy
Process (AHP), Crop Protection, 84 (2016) 27-36.

Albayrak, E. ve Erensal, Y., C., Using Analytic Hierarchy Process (AHP) to Improve
Human Performance: An Application of Multiple Criteria Decision Making Problem,
Journal of Intelligent Manufacturing, 15,4 (2004) 491-503.

Aragonés-Beltran, P., Chaparro-Gonzalez, F., Pastor-Ferrando, J., P. ve Pla-Rubio,
A., An AHP (Analytic Hierarchy Process)/ANP (Analytic Network Process)-Based
Multi-Criteria Decision Approach for the Selection of Solar-Thermal Power Plant
Investment Projects, Energy, 66 (2014) 222-238.

Nikou, S. ve Mezei, J., Evaluation of Mobile Services and Substantial Adoption
Factors with Analytic Hierarchy Process (AHP), Telecommunications Policy, 37,10
(2013) 915-929.

Lee, S., Kim, W., Kim, Y., M. ve Oh, K., J., Using AHP to Determine Intangible
Priority Factors for Technology Transfer Adoption, Expert Systems with
Applications, 39,7 (2012) 6388-6395.

Heo, E., Kim, J. ve Boo, K., J., Analysis of the Assessment Factors for Renewable
Energy Dissemination Program Evaluation Using Fuzzy AHP, Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 14,8 (2010) 2214-2220.

Chou, T., Y., Hsu, C., L. ve Chen, M., C., A Fuzzy Multi-Criteria Decision Model
for International Tourist Hotels Location Selection, International Journal of
Hospitality Management, 27,2 (2008) 293-301.

Sun, C., C., A Performance Evaluation Model by Integrating Fuzzy AHP and Fuzzy
TOPSIS Methods, Expert Systems with Applications, 37,12 (2010) 7745-7754.

Se¢me, N., Y., Bayrakdaroglu, A. ve Kahraman, C., Fuzzy Performance Evaluation
in Turkish Banking Sector Using Analytic Hierarchy Process and TOPSIS, Expert
Systems with Applications, 36,9 (2009) 11699-11709.




24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

61

Somsuk, N. ve Laosirihongthong, T., A Fuzzy AHP to Prioritize Enabling Factors for
Strategic Management of University Business Incubators: Resource-Based View,
Technological Forecasting & Social Change, 85 (2014) 198-210.

Dagdeviren, M., Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi ile Personel Se¢imi ve Bir
Uygulama, Gazi Universitesi Miihendislik-Mimarlhik Fakiiltesi Dergisi, 22,4 (2007)
791-799.

Kaya, T. ve Kahraman, C., Multicriteria Renewable Energy Planning Using an
Integrated Fuzzy VIKOR & AHP Methodology: The Case of Istanbul, Energy, 35,6
(2010) 2517-2527.

Smith, R., L., Bush, R., J. ve Schmoldt, D., L., A Hierarchical Model and Analysis of
Factors Affecting the Adoption of Timber as a Bridge Material, Wood and Fiber
Science, 27,3 (1995) 225-238.

Azizi, M., A model of Supplying Poplar Wood for Iranian Paper & Wood Factories,
Journal of Forestry Research, 19 (2008) 323-328.

Lipuscek, 1., Bohanec, M., Oblak, L. ve Stirn, L., Z., A Multi-Criteria Decision-
Making Model for Classifying Wood Products with respect to Their Impact on
Environment, International Journal of Life Cycle Assessment, 15,4 (2010) 359-367.

Azizi, M. ve Modarres M., A Decision Making Model for Investment and
Development of Construction Panels, Journal of Forestry Research, 22 (2011) 301-
310.

Azizi, M., Momeni, E. ve Mohebbi, N., Providing a Decision-Making Model for
Importing Medium-Density Fiberboard Product, Journal of the Indian Academy of
Wood Science, 9,2 (2012) 115-129.

Kuzman, M., K. ve Groselj, P., Wood as a Construction Material: Comparison of
Different Construction Types for Residential Building Using the Analytic Hierarchy
Process, Wood Research, 57,4 (2012) 591-600.

Sarfi, F., Azizi, M. ve Arian, A., A Multiple Criteria Analysis of Factors Affecting
Markets of Engineered Wood Products with respect to Customer Preferences: A Case
Study of Particleboard and MDF, Forest Science and Practice, 15,1 (2013) 61-69.

Karakus, K., Aydemir, D., Oztel, A., Gunduz, G. ve Mengeloglu, F., Nanoboron
Nitride-Filled Heat-Treated Wood Polymer Nanocomposites: Comparison of
Different Multicriteria Decision-Making Models to Predict Optimum Properties of
the Nanocomposites, Journal of Composite Materials, 51,30 (2017) 4205-4218.

Iskra, P. ve Hernandez, R., E., The Influence of Cutting Parameters on the Surface
Quality of Routed Paper Birch and Surface Roughness Prediction Modeling, Wood
and Fiber Science, 41,1 (2009) 28-37.




36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

62

Aguilera, A., Cutting Energy and Surface Roughness in Medium Density Fiberboard
Rip Sawing, European Journal of Wood and Wood Products, 69,1 (2011) 11-18.

Budake1, M., llge, A., C., Korkut, D., S. ve Giirleyen, T., Evaluating the Surface
Roughness of Heat-Treated Wood Cut with Different Circular Saws, BioResources,
6,4 (2011) 4247-4258.

Tiryaki, S., Malkogoglu, A. ve Ozsahin, S., Using Artificial Neural Networks for
Modeling Surface Roughness of Wood in Machining Process, Construction and
Building Materials, 66 (2014) 329-335.

Kminiak, R., Gasparik, M. ve Kvietkova, M., The Dependence of Surface Quality on
Tool Wear of Circular Saw Blades during Transversal Sawing of Beech Wood,
BioResources, 10,4 (2015) 7123-7135.

Rolleri, A., Burgos, F. ve Aguilera, A., Surface Roughness and Wettability
Variation: The Effect of Cutting Distance during Milling of Pinus Radiata Wood,
Drvna Industrija, 67,3 (2016) 223-228.

Ozsahin, S. ve Singer, H., Modeling the Effects of Process Parameters on the Surface
Roughness of Wood Using Atrtificial Neural Networks, International Forest Products
Congress, Eyliil 2018, Trabzon, Bildiriler Kitabi, 709-720.

Ozcan, B., Orman Uriinleri Sanayisinin Onemi ve Ulke Ekonomisine Katkisi, Tarim
Orman ve Koy Isleri Bakanlig1 Dergisi, 61 (1991) 16-40.

Yildirim, 1., Orman Uriinleri Sanayi Sektoriinde Uretim Planlama Sisteminin
Dogrusal Programlama Yontemi ile Gelistirilmesi ve Uygulamasi, Doktora Tezi,
Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 2011.

Anonim, Orman Uriinleri Sanayi Genel Miidiirliigii 1980-1990 Faaliyetleri, Gelisim
Matbaasi, Ankara, 1991.

Oztiirk, K., Orman Uriinleri Sanayi Sektoriinde Is Saghigi ve Giivenligine Y&nelik
Calisan Algisinin Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 2016.

Kaplan, E., Orman Uriinleri Sanayinde Hammadde Sorunlari ve Ozel Sektor
Girisimciliginin Gelecegi, KTU Orman Fakiiltesi, Panel, Nisan 2011, Trabzon.

http://www.aso.org.tr/wp-content/uploads/2017/09/7.pdf. 05 Aralik 2018.

Csanady, E. ve Magoss, E., Mechanics of Wood Machining, Springer International
Publishing, New York, 2013.

Malkogoglu, A., Ahsap Isleme Teknolojisi Ders Notu, Karadeniz Teknik
Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Béliimii, Trabzon,
2017.


http://www.aso.org.tr/wp-content/uploads/2017/09/7.pdf

50.

51.

52.

53.

54,

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63

Nasir, V. ve Cool, J, A Review on Wood Machining: Characterization,
Optimization, and Monitoring of the Sawing Process, Wood Material Science &
Engineering, (2018). doi: 10.1080/17480272.2018.1465465

Sandak, J. ve Negri, M., Wood Surface Roughness-What Is It, Trees and Timber
Research Institute, Italy, 2005.

ANSI/ASME B46.1, Surface Texture (Surface Roughness, Waviness and Lay),
American National Standards Institute, 1985.

Budakci, M., Gurleyen, L., Cinar, H. ve Korkut, S., Effect of Wood Finishing and
Planing on Surface Smoothness of Finished Wood, Journal of Applied Sciences, 7,16
(2007) 2300-2306.

Aydin, 1. ve Colakoglu, G., Odun Yiizeylerinde Piiriizliiliik ve Piiriizliiliik Olgiim
Yontemleri, Artvin Orman Fakiiltesi Dergisi, 4,1 (2003) 92-102.

Mitutoyo SJ-301, Surface Roughness Tester, User’s Manual, Mitutoyo Corporation,
Japan, 2001.

Hendarto, B., Shayan, E., Ozarska, B. ve Carr, R., Analysis of Roughness of a
Sanded Wood Surface, International Journal of Advanced Manufacturing
Technology, 28,7-8 (2006) 775-780.

Sandak, J., Modeling Wood Surface Geometry After Wood Machining, Trees and
Timber Research Institute, Italy, 2005.

Chakraborty, S., Applications of the MOORA Method for Decision Making in
Manufacturing Environment, International Journal of Advanced Manufacturing
Technology, 54,9-12 (2011) 1155-1166.

Avtiirk, S., Askeri Savunma Sistemlerinde Analitik Hiyerarsi ve Analitik Sebeke
Prosesi ile Hafif Makineli Tiifek Secimi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 2006.

Bastug, 1., Karar Verme Siirecinde Sezginin Onemi ve Tiirk Merkezi Ynetimindeki
Gegerliligi, Yiiksek Lisans Tezi, Kirikkale Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Kirikkale, 2006.

Chatterjee, N., C. ve Bose G., K., Selection of Vendors for Wind Farm under Fuzzy
MCDM Environment, International Journal of Industrial Engineering Computations,
4,4 (2013) 535-546.

Karande, P., Zavadskas, E., K. ve Chakraborty, S., A Study on the Ranking
Performance of Some MCDM Methods for Industrial Robot Selection Problems,
International Journal of Industrial Engineering Computations, 7,3 (2016) 399-422.




63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

64

Balli, S., Fuzzy Cok Kriterli Karar Verme ve Basketbolda Oyuncu Secimine
Uygulanmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Mugla Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Mugla, 2005.

Giiner, H., Bulanik Ahp ve Bir Isletme igin Tedarik¢i Secimi Problemine
Uygulanmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Pamukkale Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Denizli, 2005.

Imrek, M., K., Yéneticiler i¢in Karar Verme Teknikleri El Kitab1, Beta Yayinlari,
[stanbul, 2003.

Ma, J., Lu, J., ve Zhang, G., Decider: A Fuzzy Multi-Criteria Group Decision
Support System, Knowledge-Based Systems, 23,1 (2010) 23-31.

Zavadskas, E., K., Antucheviiené, J. ve Kaplinski, O., Multi-Criteria Decision
Making in Civil Engineering. Part II-Applications, Engineering Structures and
Technologies, 7,4 (2015) 151-167.

Zavadskas, E., K., Kaklauskas, A., Turskis, Z. ve Tamosaitiene, J., Selection of the
Effective Dwelling House Walls by Applying Attributes Values Determined at
Intervals, Journal of Civil Engineering and Management, 14,2 (2008) 85-93.

Kim, Y. ve Chung, E., S., Fuzzy VIKOR Approach for Assessing the Vulnerability
of the Water Supply to Climate Change and Variability in South Korea, Applied
Mathematical Modelling, 37,22 (2013) 9419-9430.

Wang, Y., J., A Fuzzy Multi-Criteria Decision-Making Model by Associating
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution with Relative
Preference Relation, Information Sciences, 268,1 (2014) 169-184.

Brauers, W., K., M., Zavadskas, E., K., Turskis, Z. ve Vilutiene, T., Multi-Objective
Contractor's Ranking by Applying the Moora Method, Journal of Business
Economics and Management, 9,4 (2008) 245-255.

Hwang, C., L. ve Yoon, K., Multiple Attribute Decision Making: Methods and
Applications, Springer-Verlag, Berlin, 1981.

Zavadskas, E., K. ve Turskis, Z., Multiple Criteria Decision Making (MCDM)
Methods in Economics: An Overview, Technological and Economic Development of
Economy, 17,2 (2011) 397-427.

Samari, D., Azadi, H., Zarafshani, K., Hosseininia, G. ve Witlox, F., Determining
Appropriate Forestry Extension Model: Application of AHP in the Zagros Area, Iran,
Forest Policy and Economics, 15 (2012) 91-97.

Pohekar, S., D. ve Ramachandran, M., Application of Multi-Criteria Decision
Making to Sustainable Energy Planning—A Review, Renewable and Sustainable
Energy Reviews, 8,4 (2004) 365-381.




76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

65

Zadeh, L., A., Fuzzy Sets, Information and Control, 8,3 (1965) 338-353.

Chen, G. ve Pham, T., T., Introduction to Fuzzy Sets, Fuzzy Logic and Fuzzy
Control Systems, CRC Press, Florida, 2001.

Saaty T., L., A Scaling Method for Priorities in Hierarchical Structures, Journal of
Mathematical Psychology, 15,3 (1977) 234-281.

Chang, D-Y., Applications of the Extent Analysis Method on Fuzzy AHP, European
Journal of Operational Research, 95,3 (1996) 649-655.

Vidal, L., A., Sahin, E., Martelli, N., Berhoune, M. ve Bonan, B., Applying AHP to
Select Drugs to be Produced by Anticipation in a Chemotherapy Compounding Unit,
Expert Systems with Applications, 37,2 (2010) 1528-1534.

Hernandez, R., E. ve Cool, J., Effects of Cutting Parameters on Surface Quality of
Paper Birch Wood Machined across the Grain with Two Planing Techniques, Holz
als Roh- und Werkstoff, 66,2 (2008) 147-154.

Kvietkova, M., Gasparik, M. ve Gaff, M., Effect of Thermal Treatment on Surface
Quality of Beech Wood after Plane Milling, BioResources, 10,3 (2015) 4226-4238.

Gurleyen, L., The Study for the Strain of Hardwood Materials against Machines and
Cutters in Planning Process, Scientific Research and Essays, 5,24 (2010) 3903-3913.

Tiryaki, S., Odunun Islenmesinde Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine Etkili Faktérler, SDU
Orman Fakiiltesi Dergisi, 15,2 (2014) 176-182.

Magoss, E., Evaluating of the Surface Roughness of Sanded Wood, Wood Research,
60,5 (2015) 783-790.

Lu, C., Study on Prediction of Surface Quality in Machining Process, Journal of
Materials Processing Technology, 205,1-3 (2008) 439-450.




OZGECMIS

Hilal SINGER 1994 yilinda Artvin’in Arhavi ilgesinde dogdu. 2012 yilinda Arhavi
Anadolu Lisesi’nden okul birincisi olarak mezun oldu. Ayni yil Ondokuz Mayis
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Endiistri Miihendisligi Boliimii’nde lisans dgrenimine
bagladi ve 2016 yilinda boliim birincisi ve fakiilte ii¢iinciisii olarak mezun oldu. Ayni yil
Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Endiistri Miihendisligi Anabilim
Dali’nda yiiksek lisans dgrenimine basladi. Yabanci dili ingilizcedir.

Tezden iiretilen makaleler:

. Singer, H. ve Ozsahin, S., Employing an Analytic Hierarchy Process to Prioritize
Factors Influencing Surface Roughness of Wood and Wood-Based Materials in the

Sawing Process, Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 42,5 (2018) 364-371.




