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Ozet

Dijital ¢agda tiretim teknolojilerindeki hizhi gelismeler, igletmeler acisindan
teknoloji segim kararlarint stratejik bir problem haline getirmistir. Ozellikle
mikro Olgekli igletmeler igin siirli kaynaklar altinda dogru teknolojinin
secilmesi, rekabet avantaji elde etme ve iiretim siirelerinin siirdiiriilebilirligi
agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu ¢alisma, mikro 6lgekli isletmelerin 3
boyutlu (3D) yazicr segiminde dikkate aldiklar: stratejik kriterleri belirlemeyi
ve bu kriterleri FUCOM yontemiyle onceliklendirmeyi amaglamaktadir.
Bu dogrultuda ilk olarak, literatiir taramasi ve sektorel uzman goriisleri
sentezlenerek 3D yazic1 segim kararlarinda belirleyici olan yedi stratejik
kriter tanimlanmugtir. Sonraki agamada 3D yazic1 teknolojisini aktif olarak
kullanan 10 mikro 6lgekli igletme sahibi ile yart yapilandirilmig goriismeler
gerceklestirilmis, belirlenen kriterler isletme sahiplerine sunularak, bu
kriterleri 6nem derecelerine gore siralamalar: talep edilmistir. Elde edilen
veriler FUCOM yontemi kullanilarak analiz edilmis olup analiz sonuglari,
mikro Olgekli igletmelerin 3D yazic1 segiminde en yiiksek onceligi baski
kalitesi ve boyutsal hassasiyet (1) kriterine verdigini ve bunu sirasiyla fiyat
(2), kullanim kolayhig1 ve Wi-Fi baglantisi (3), baski hizi ve {iretim siiresi
(4), malzeme ve filament kullanim esnekligi (5), maksimum baski hacmi
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ve fiziksel tiretim kapasitesi (6) ve atik miktar1 (7) kriterlerinin izledigini
gostermektedir. Bu bulgular, mikro 6lgekli isletmelerin 3D yaziciyr maliyet
odakli bir yatirim aracindan ziyade, tiretim kalitesi ve operasyonel siireklilik
saglayan stratejik bir teknoloji olarak degerlendirdiklerini ortaya koymaktadir.
Caliymanin, mikro 6lgekli isletmeler 6zelinde 3D yazici se¢im kararlarinin gok
kriterli bir yaklagimla ele alindig sinirli sayidaki aragtirmaya katki sunmasinin
yani sira, igletme yoneticileri ve teknoloji saglayicilar igin karar siireglerini
destekleyici nitelikte ¢iktilar saglamasi beklenmektedir.

1. Giris

Kiiresellesen diinyada yasanan hizli teknolojik gelismeler ile ulusal ve
uluslararasi ticarette meydana gelen devrim niteligindeki degigimler, orgiitleri
degisim ve yenilik kavramlar: iizerine daha fazla yogunlagmaya zorlamug; bu
stiregte gaga ayak uydurma gabalari girigimcilik olgusunun 6nemini belirgin
bigimde artirmigtir (Bayar & Yagar Ugurlu, 2023). Girigimcilik odakl
bu degisim ve yenilik arayigi, dijital ¢cagda teknolojik gelismelerin hiz ve
kapsam kazanmasiyla birlikte igletmelerin rekabet kogullarini koklii bigimde
doniigtiirmiistiir. Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki ilerlemeler, tiretimden
pazarlamaya, tedarik zincirinden karar alma siireglerine kadar igletmelerin
tiim fonksiyonlarini etkilemekte; bu durum isletmeleri dijital teknolojileri
daha etkin ve stratejik bigimde kullanmaya yoneltmektedir (Bharadwaj
vd., 2013; Porter & Heppelmann, 2014). Giiniimiizde igletmeler igin
dyjital teknolojiler yalnizca verimliligi artiran araglar degil, ayn1 zamanda
stirdiiriilebilir rekabet avantaji elde etmenin temel unsurlari arasinda yer
almaktadir (Teece vd., 1997).

Dijital teknolojilerin rekabet avantaji saglamadaki 6nemi, igletmelerin
sektorde varliklarini siirdiirebilmek igin degisime uyum saglayan stratejiler
gelistirmelerine ve dijital teknolojilere yonelik yatirrm ile kullanim
kararlarint daha stratejik bi¢imde ele almalarina neden olmaktadir (Yagar
Ugurlu vd., 2024). Diger bir ifadeyle dijital ¢agda ortaya ¢ikan teknolojik
gesitlilik, isletmeler agisindan 6nemli bir karar problemini de beraberinde
getirmektedir. Cok sayida alternatif teknoloji arasindan hangisinin segilecegi,
hangi kriterlerin 6ncelikli oldugu ve bu se¢imin uzun vadeli etkilerinin nasil
degerlendirilecegi, ozellikle kaynak kisit1 yagayan igletmeler igin kritik bir
stratejik esik haline gelmistir (Kagermann, 2014). Yanlis teknoloji segimi;
yiiksek maliyetler, atil kapasite ve stratejik uyumsuzluk gibi geri doniisii
zor sonuglara yol agabilmektedir. Bu nedenle teknoloji segimi, gilintimiiz
isletmeleri agisindan yalmizca teknik bir tercih degil, cok boyutlu ve stratejik
bir karar stireci olarak ele alinmalidir (Grant, 2021).
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Dijital ¢agda teknoloji se¢imine iligkin alinan stratejik kararlar, etkilerini
en dogrudan bi¢imde iiretim stireglerinde gostermektedir. Dijitallesmenin
en somut ve doniistiirticii etkilerinin gozlemlendigi alanlarin baginda
tiretim stiregleri gelmekte; bu durum igletmelerin tiretim yapilarinda koklii
degisimlere yol agmaktadir. Uretim faaliyetlerinde dijital teknolojilerin
yayginlagmasi, esneklik, hiz, maliyet etkinligi ve kigisellegtirilmis tiretim gibi
yeni yaklagimlarin 6n plana ¢tkmasini saglamugtir (Frankvd., 2019). Bussiiregte
ortaya ¢ikan yikici teknolojiler, geleneksel tiretim yontemlerini sorgulamakta
ve isletmelerin iiretim anlayiglarini yeniden sekillendirmektedir. Christensen
(1997) tarafindan ortaya konulan yikici teknoloji yaklagimi, 6zellikle kiigiik
Olgekli igletme yapilari i¢in bu tiir teknolojilerin 6l¢ek dezavantajlarini azaltan
stratejik firsatlar sundugunu vurgulamaktadir.

Uretim  siireclerinde 6ne ¢ikan yikici teknolojilerden biri olan 3
boyutlu (3D) yazicilar, son yillarda isletmelerin dikkatini giderek daha
fazla ¢ekmektedir. Katmanli iiretim olarak da adlandirilan bu teknoloji;
prototipleme, diigiik hacimli iiretim, kigisellestirilmig iiriin gelistirme ve
hizli tasarim gibi avantajlar1 sayesinde (Gibson vd., 2015; Gebhardt vd.,
2019) ozellikle mikro oOlgekli igletmeler igin stratejik bir iiretim araci olarak
degerlendirilmektedir. Geleneksel tiretim teknolojilerine kiyasla daha esnek
ve erigilebilir bir yap1 sunmasi, 3D yazicilart mikro 6lgekli igletmeler agisindan
cazip bir teknoloji haline getirmektedir (Rayna & Striukova, 2016).
Ancak 3D vyazia teknolojisinin sundugu bu avantajlardan etkin bi¢imde
yararlanabilmek, igletmelerin ihtiyaglarina en uygun yazicinin segilmesine
baglidir. Piyasada bulunan farkli modellerdeki 3D yazicilar arasindan
isletmenin belirlemis oldugu kriterlere gore en uygun olaninin segilmesi
klasik bir gok kriterli karar verme (CKKV) problemi olarak ele alinabilir.

Literatiir incelendiginde, 3D yazic1 teknolojilerinin segim siireglerine ve bu
stireglerde kullanilan karar verme mekanizmalarina yonelik gesitli ¢aligmalarin
(Cetinkaya vd., 2017; Kabaday1 & Dag, 2024; Tomelleri vd., 2025) oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, mikro 6lgekli isletmelerin 6zgiin dinamikleri
gergevesinde teknoloji segim siirecini etkileyen stratejik faktorlerin tespitine
yonelik belirgin bir eksiklik gbze carpmaktadir. Bu durum, s6z konusu igletme
grubu igin Ozellestirilmis karar destek mekanizmalarinin geligtirilmesini
akademik agidan bir gereklilik haline getirmektedir. Bu noktadan hareketle
caliymanin amaci, mikro Olgekli igletmelerin 3D yazic1 se¢im kararlarinda
etkili olan stratejik kriterleri belirlemek ve bu kriterleri FUCOM (Full
Consistency Method) yontemi kullanilarak 6nceliklendirmektir.

Caligmanin teorik altyapisini olugturan ilk boliimde; dijital ¢agda teknoloji
se¢imi ve stratejik karar alma mekanizmalari, tiretim siireglerinde dijitallesme
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ve yikicr teknolojiler, 3D vyazict (katmanl iiretim) teknolojisinin mikro
Olcekli igletmeler nezdindeki stratejik 6nemi ve se¢im kararlarini etkileyen
temel kriterler kapsamli bir bigimde incelenmistir. Aragtirmanin materyal
ve yontem boliimiinde, literatiir taramasi ve sektorel uzman goriigleri
sentezlenerek 3D yazici se¢im kararlarinda belirleyici olan yedi stratejik kriter
tanimlanmugtir. Uygulama agamasinda ise, faaliyetlerini 3D yazici teknolojisi
ckseninde yiirtiten 10 mikro 6lgekli isletme sahibi ile yar1 yapilandirilmig
goriigmeler gerceklestirilerek, belirlenen kriterlerin  6nem derecelerine
gore siralanmast saglanmugtir. Elde edilen verilerin agirhklandiriimas: ve
kriterlerin nihai 6nem diizeylerinin matematiksel olarak dogrulanmasi
noktasinda, CKKYV tekniklerinden biri olan FUCOM y6ntemi kullanilmistir.
Bu galigmanin, mikro 6lgekli igletmelerin 3D yazic1 se¢iminde dikkate aldigt
stratejik kriterleri FUCOM yontemiyle 6nceliklendirerek, teknoloji segimi
literatiiriine mikro Olgekli igletmeler perspektifinden 6zgiin ve yontemsel bir
katki sunacag diistintilmektedir.

2. Kavramsal Cergeve

2.1. Djjital Cagda Teknoloji Secimi ve Stratejik Karar Alma

Dijital ¢ag, isletmelerin faaliyet gosterdigi rekabet ortamini 6nemli 6lgtide
doniistiirerek teknolojiyi igletme stratejilerinin temel bilegenlerinden biri
haline getirmigtir. Dijital teknolojilerde yaganan hizli ilerlemeler, igletmelerin
tretim, yonetim ve karar alma siireglerini yeniden gekillendirmekte; bu
gelismeler yalnizca kisa vadeli verimlilik artiglartyla sinirli kalmayarak uzun
vadeli rekabet giiciinii de dogrudan etkilemektedir. Bu gercevede dijital
teknolojiler, isletmeler agisindan operasyonel destek unsurlarinin 6tesinde,
stratejik deger yaratan kaynaklar olarak degerlendirilmektedir (Teece, 2018).
Giiniimiiz i§ ortaminda dijitallesmenin hiz kazanmasiyla birlikte, teknolojiye
yonelik alinan kararlarin igletmelerin performans: ve siirdiiriilebilirligi
tizerinde belirleyici bir etkiye sahip oldugu ifade edilmektedir (Verhoef vd.,
2021).

Teknoloji segimi, igletmelerin kendi teknolojik, Orgiitsel ve ¢evresel
kosullarin1 dikkate alarak mevcut alternatifler arasindan ihtiyaglarina en
uygun teknolojiyi belirleme stirecini ifade etmektedir. Bu siireg, desteklenmesi
ve tesvik edilmesi gereken teknolojilerin segilmesini, farkli kaynaklardan
bilgi toplanmasini ve alternatiflerin isletmeye Ozgii kriterler ¢ergevesinde
kargilastirmali olarak degerlendirilmesini igermektedir (Lamb & Gregory,
1997; Shehabuddeen vd., 2006). Diger bir ifadeyle teknoloji segimi, dijital
cagda isletmeler agisindan yalmzca teknik ozelliklerin degerlendirilmesine
dayanan bir siireg degil, ok boyutlu ve stratejik bir karar alma problemi olarak
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ele alinmaktadir. Dijital teknolojilerin gesitlenmesi ve alternatiflerin artmast,
karar vericilerin belirsizlik altinda se¢im yapmasini zorunlu kilmaktadir. Bu
durum, teknoloji segiminde maliyet, stratejik uyum, esneklik ve uzun vadeli
fayda gibi birden fazla kriterin es zamanli olarak dikkate alinmasini gerekli
kilmaktadir (Grant, 2016). Dolayisiyla teknoloji segimi, isletmenin genel
stratejisiyle uyumlu olmasi gereken ve yanlg tercih edilmesi durumunda
telafisi gii¢ sonuglar dogurabilecek bir karar alani haline gelmistir.

Stratejik karar alma literatiiriinde teknoloji se¢im kararlari, igletmenin
kaynaklar1 ve yetkinlikleriyle dogrudan iliskili olarak degerlendirilmektedir.
Kaynak temelli yaklagim, teknolojiyi isletmelerin rekabet avantaji
elde etmesinde kritik bir unsur olarak ele almakta ve dogru teknoloji
se¢iminin igletmeye 6zgii yetkinliklerin gelistirilmesine katki sagladigini
vurgulamaktadir (Barney, 1991; Bharadwaj, 2000). Bu ger¢evede dijital
cagda teknoloji se¢imi, yalnizca mevcut ihtiyaglar1 kargilamaya yonelik bir
yatirim degil, ayn1 zamanda gelecekteki rekabet kogullarina uyum saglamay1
amaglayan stratejik bir hamle olarak goriilmektedir.

Ozellikle mikro 6lcekli isletmeler agisindan teknoloji secimi  siireci,
biiyiik Olgekli igletmelere kiyasla daha kritik bir 6nem tagimaktadir.
Smurl finansal kaynaklar, diigiik hata toleranst ve Ol¢ek ekonomilerinden
yeterince yararlanamama gibi faktorler, mikro olgekli igletmelerin teknoloji
vatirmmlarinda daha dikkatli ve segici davranmasimi zorunlu kilmaktadir.
Bu durum, teknoloji se¢iminde hangi kriterlerin 6ncelikli oldugunun
belirlenmesini ve karar siirecinin sistematik bir yaklagimla ele alinmasini
gerektirmektedir (Kagermann vd., 2013). Dolayisiyla mikro  6lgekli
isletmeler igin teknoloji segimi, stratejik karar alma siirecinin en hassas
agamalarindan biri olarak 6ne ¢tkmaktadir. Bu baglamda, stratejik teknoloji
se¢im kararlarinin somutlagtigr temel alanlardan biri iiretim stiregleridir.
Dijitallesme ile birlikte tiretim siireglerinde ortaya ¢ikan yeni teknolojiler ve
yikici uygulamalar, isletmelerin {iretim anlayiglarini yeniden sekillendirmekte
ve teknoloji segim kararlarini daha da karmagik hale getirmektedir.

2.2. Uretim Siireglerinde Dijitallesme ve Yikici Teknolojiler

Uretim siireglerinde dijitallesme, sanayi yapilarinin fiziksel sistemlerden
siber-fiziksel sistemlere dogru evrilmesini ifade etmektedir. Bu doniisiim,
tretim = siireglerinin  yalnizca otomasyon diizeyinin artmasiyla smurh
kalmamakta; veri temelli karar alma, gercek zamanl izleme ve siireglerin
biitiinciil bigimde optimize edilmesini miimkiin kilmaktadir. Ozellikle
tiretim sistemlerinin dijital platformlar iizerinden entegre edilmesi, iiretimde
hiz, kalite ve esneklik gibi performans boyutlarini dogrudan etkilemektedir
(Buer vd., 2018).
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Dijitallesme  siireciyle birlikte {iretim alaninda ortaya ¢ikan bazi
teknolojiler, mevcut tiretim yapilarinda koklii degisimlere yol agarak “yikici
teknolojiler” olarak degerlendirilmektedir. Christensen (1997), yikici
teknolojileri, baglangigta sinirli performans sunmalarina ragmen zamanla
geliserek yerlesik teknolojilerin yerini alan ve mevcut pazar yapilarini
doniistiiren yenilikler olarak tanimlamaktadir. Yikici teknolojiler, yalmzca
tretim maliyetlerini diigtirmek veya verimliligi artirmakla kalmamakta; ayn1
zamanda {irlin tasarimi, iiretim organizasyonu ve deger zinciri yapisini da
doniigtiirmektedir (Markides, 2006). Bu tiir teknolojiler, geleneksel tiretim
yaklagimlarini gegersiz kilabilecek yeni iiretim modellerinin ortaya ¢tkmasina
zemin hazirlamaktadr.

Literatiirde iiretim siireglerini doniistiiren baslica yikici dijital teknolojiler
arasinda nesnelerin interneti (IoT), biiyiik veri ve veri analitigi, yapay zeka
ve makine 6grenmesi, bulut biligim, otonom ve robotik sistemler, siber-
tiziksel sistemler ile katmanl iiretim (3D yazicilar) yer almaktadir (Lasi
vd., 2014; Xu vd., 2018). Bu teknolojiler, tiretim sistemlerinin daha akalli,
esnek ve Ozerk yapilar haline gelmesini saglayarak dijitallesmenin temel
bilesenlerini olugturmaktadir. Nesnelerin interneti ve sensor teknolojileri
araciligiyla tretim siireglerinden stirekli veri toplanabilmekte; biiyiik veri
ve analitik araglar sayesinde bu veriler anlamh ve kullanilabilir ¢iktilara
doniistiirtilmektedir. Yapay zeka destekli sistemler, tiretim planlamasi, bakim
stiregleri ve kalite kontrol gibi alanlarda 6ngoriiye dayal karar alma imkani
sunarken, bulut biligim teknolojileri {iretim verilerinin diigiik maliyetle
depolanmasini ve farkli tiretim birimleri arasinda paylagiimasini miimkiin

kilmaktadir (Zhong vd., 2017).

Bu yikia teknolojiler arasinda katmanli tiretim yaklagimina dayanan
3D yazia1 teknolojisi ise, iiretim siireglerini dogrudan doniistiiren 6zgiin
bir konuma sahiptir. Geleneksel iiretim yontemlerinden farkli olarak 3D
vazicilar, dyjital tasarimlarin fiziksel {irline dogrudan doniistiiriilmesine
olanak tanimaktadir. Bu durum, iiretimde oOlgek ekonomisi anlayigini
zayiflatmakta ve diisiik hacimli, kigisellestirilmig itiretimi ekonomik hale
getirmektedir (Gibson vd., 2015).

Uretim siireclerinde dijitallesme ve yikict teknolojilerin sundugu bu
doniisiim potansiyeli, 6zellikle mikro 6lgekli isletmeler agisindan stratejik bir
firsat alan1 olugturmaktadir. Sinirl sermaye, diisiik iiretim hacmi ve esneklik
ihtiyaci gibi mikro igletmelere 6zgii kosullar, bazi yikici teknolojilerin bu
isletmeler i¢in daha cazip hale gelmesine neden olmaktadir. Bu baglamda
3D yazic1 teknolojisi, mikro 6lgekli igletmelerin dijitallesme stirecinde tercih
edebilecegi en somut ve erigilebilir yikici iiretim teknolojilerinden biri olarak
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one ¢tkmaktadir. 3D yazic1 teknolojisi ilerleyen boliimde detayl olarak ele
alinacaktir.

2.3. 3 Boyutlu (3D) Yazict Teknolojisi ve Mikro Olgekli Isletmeler
Agisindan Stratejik Onemi

Uretim ~ siireglerinde  dijitallegmenin ~ ve  yikict  teknolojilerin
yayginlagmasiyla birlikte, katmanl {iretim yaklagimina dayanan 3D yazic
teknolojisi, geleneksel tiretim yontemlerine alternatif bir tiretim paradigmasi
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Katmanli tiretim, diger adiyla 3D baski, dijital bir
modeli katman katman inga ederek bir nesneye doniistiirmek anlamina
gelir (Conner vd., 2014). Diger bir ifadeyle 3D baski; toz metal, plastik
ve diger baglayici malzemeleri kullanarak katman katman st iiste yigma ve
biriktirme yoluyla nesneler inga eden, dijital model dosyalarina dayali hizl
prototipleme bilgi teknolojisidir (Lei vd., 2022).

Onceleri sadece prototipleme amaci ile kullamlan katmanli imalat
teknolojileri, bilgisayar teknolojilerindeki ve malzeme bilimindeki gelismelere
paralel olarak diger alanlarda da farkli amaglarla ve baz tiriinlerin dogrudan
tretiminde kullamlmaya baglamistir (Karagoz vd., 2021). 3D yazailar,
dijital ortamda tasarlanan ii¢ boyutlu modellerin katmanlar halinde fiziksel
iriinlere doniistiiriilmesini saglayarak iiretim siireglerini daha esnek, hizli ve
kigisellestirilebilir bir yapiya kavusturmaktadir. Bu teknoloji; prototipleme,
diigiik hacimli iiretim ve iiriin gelistirme siireglerinde sagladigi avantajlar
nedeniyle tiretim literatiirlinde 6nemli bir yer edinmistir (Gibson vd.,
2015). Bu dogrultuda son yillarda 3D yazicilarin igletmeler tarafindan farkl
avantajlar elde edebilmek amaciyla kullanimi giderek artmaktadir. Fortune
Business Insights (2024) verilerine gore, kiiresel 3D yazic1 pazart 2024
yilinda 19,33 milyar dolar degerine ulagmustir. Pazarin 2025 yilindaki 23,41
milyar dolarlik hacminden, tahmin dénemi boyunca yillik %23,4’liik bir
bilegik biiytime oran1 (CAGR) kaydederek 2032 yilina kadar 101,74 milyar
dolara ytikselmesi beklenmektedir.

3D yazia1 teknolojisinin igletmeler i¢in stratejik 6nemi, iiretimde 6lgek
ckonomisine dayah geleneksel anlayis1 donitigtiirmesinden kaynaklanmaktadir.
Geleneksel iiretim sistemlerinde maliyet avantaji genellikle yiiksek {iretim
hacimleriyle elde edilirken, 3D yazicilar disiik miktarh ve gesitlendirilmig
tretimi ekonomik hale getirmektedir. Bu durum, iiriin gesitliliginin ve
miigteri taleplerine hizli yanit verme kapasitesinin 6nem kazandig1 rekabet
ortaminda isletmelere 6nemli bir esneklik saglamaktadir (Berman, 2012).
Boylece 3D yazicilar, tiretim siireglerinde esnekligi artiran yikicr bir teknoloji
olarak degerlendirilmektedir.
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Mikro Olgekli igletmeler agisindan degerlendirildiginde, 3D yazic
teknolojisi stratejik bir firsat alan1 sunmaktadir. Sinirli sermaye, diigiik tiretim
kapasitesi ve esneklige duyulan yiiksek ihtiyag, mikro igletmelerin geleneksel
tretim teknolojilerine erigsimini zorlagtirmaktadir. Bu baglamda 3D yazicilar,
diigiik baglangi¢ yatirimi, kalip maliyetlerini ortadan kaldirmasi ve tasarimdan
tretime gegis siiresini kisaltmasi gibi 6zellikleriyle mikro 6lgekli igletmelerin
tretim yetkinliklerini giiglendirebilmektedir (Rayna & Striukova, 2016).
Ayrica Uiriin tasariminda sagladigi 6zgiirlitk, mikro isletmelerin nig pazarlara
yonelmesine ve farklilagma stratejileri geligtirmesine olanak tanimaktadir.

3D yazia teknolojisinin mikro 6lgekli igletmeler igin bir diger stratejik
onemi, dijital doniigiim stireglerini hizlandirici bir rol tistlenmesidir. Dijital
tasarim araglariyla biitiinlesik ¢aligabilen bu teknoloji, isletmelerin dijital
yetkinliklerini artirmakta ve veri temelli tiretim anlayigini desteklemektedir.
Bu yoniiyle 3D yazicilar, mikro 6lgekli igletmelerin dijitallesme siirecine
uyum saglamasinda erisilebilir ve uygulanabilir bir teknoloji olarak 6ne
¢tkmaktadir (Ford & Despeisse, 2016).

3D vyazia teknolojisinin sundugu stratejik avantajlardan etkin bigimde
yararlanabilmek, isletmelerin dogru teknoloji se¢imi yapmasina baghdir.
Maliyet yapisi, kullanim kolaylig1 ve teknik destek gibi faktorler, mikro 6lgekli
isletmelerin 3D yazicidan elde edecegi faydayr dogrudan etkilemektedir. Bu
nedenle 3D yazicr segimi, mikro Olgekli igletmeler igin yalnizca teknik bir
karar degil, ayn1 zamanda stratejik bir karar problemi olarak ele alinmahdur.
Bu durum, 3D yazic1 se¢iminde dikkate alinan kriterlerin sistematik bicimde
belirlenmesini ve onceliklendirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu kapsamda
bir sonraki boliimde 3D yazic1 segim kararlarini etkileyen stratejik kriterler
incelenecektir.

2.4. 3D Yazic1 Segim Kararlarmi Etkileyen Stratejik Kriterler

3D vyazia teknolojisinin mikro Olgekli isletmeler agisindan sundugu
stratejik firsatlardan etkin bigimde yararlanilabilmesi, uygun yazicinin
se¢ilmesine baghdir. Bubaglamda 3D yazici se¢imi, yalmzca teknik 6zelliklerin
kargilagtirildig1 operasyonel bir karar siireci degil; isletmenin kaynak yapist,
tretim hedefleri ve rekabet stratejileriyle dogrudan iligkili stratejik bir karar
problemi olarak degerlendirilmelidir. Teknoloji se¢iminde yapilan hatalar,
ozellikle sinurli finansal ve insan kaynagina sahip mikro o6lgekli igletmeler
i¢cin uzun vadeli maliyetler ve performans kayiplari dogurabilmektedir
(Shehabuddeen vd., 2006).

Literatiir incelendiginde, 3D yazici se¢im kararlarini etkileyen kriterlerin
gok boyutlu bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Bu kriterler genel
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olarak ekonomik, teknik, operasyonel, stratejik ve ¢evresel boyutlar altinda
ele alinmaktadir. Ekonomik kriterler; yazicinin satin alma maliyeti, sarf
malzemesi giderleri, bakim-onarim maliyetleri ve enerji tiiketimi gibi
unsurlar kapsamaktadir (Rakhade, 2021; Kabaday1 & Dag, 2024). Ozellikle
mikro 6lgekli igletmeler agisindan bu kriterler, yatirimin geri dontis stiresi ve
finansal stirdiiriilebilirlik agisindan kritik 6neme sahiptir. Teknik kriterler;
3D yazicinin baski hassasiyeti, baski hacmi, hiz, tiretim siiresi ve malzeme
uyumlulugu gibi performans ozelliklerini igermektedir (Manganares vd.,
2015; Prabhu & Ilangkumaran, 2019; Ransikarbum & Khamhong, 2021).
Uretilecek tiriinlerin niteligi ve kullanim alani, bu kriterlerin 6nem diizeyini
dogrudan etkilemektedir. Ozellikle mikro 6lgekli isletmelerde sinirli sayida
triin gegidi tretildigi dikkate alindiginda, teknik kriterlerin igletmenin
spesifik iiretim ihtiyaglartyla uyumlu olmast stratejik bir gereklilik olarak
ortaya ¢tkmaktadir (Gibson vd., 2015).

Operasyonel kriterler; 3D yazicinin kullanim kolayligi, kurulum stireci,
yazilm uyumlulugu, bakim gereksinimleri ve teknik destek olanaklarini
kapsamaktadir (Cetinkaya vd., 2017; Zagidullin vd., 2021). Ozellikle
mikro Olgekli igletmelerde genellikle uzmanlagmig teknik personel
bulunmadigindan, kullanici dostu arayiizlere sahip, kolay ogrenilebilir
ve diisitk bakim gerektiren yazicilar 6n plana ¢ikmaktadir. Bu yoniiyle
operasyonel kriterler, teknolojinin igletme iginde benimsenme diizeyini ve
etkin kullanimini dogrudan etkilemektedir (Rogers, 2003). Bununla birlikte
stratejik kriterler, 3D yazicinin igletmenin uzun vadeli hedefleriyle uyumunu
ifade etmektedir. Esneklik, 6l¢eklenebilirlik ve iiriin gesitlendirme potansiyeli
gibi unsurlar bu kapsamda degerlendirilmektedir (Cetinkaya vd., 2017;
Chen & Wu, 2021). 3D yazicilarin sundugu kisisellestirilmis tiretim imkanu,
mikro 6l¢ekli igletmelerin nig pazarlara yonelmesine ve farklilagma stratejileri
gelistirmesine olanak tanimaktadir. Bu nedenle yazici se¢imi, kisa vadeli
maliyetavantajlarinin 6tesinde, igletmenin rekabetgi konumunu giiglendirecek
stratejik bir yatinm karari olarak ele alinmalhdir (Rayna & Striukova,
2016). Bunlara ek olarak, son yillarda teknoloji se¢im kararlarinda gevresel
stirdiiriilebilirlik boyutunun da dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir.
3D vyazicl segiminde ses emisyonu ve atik miktarr gibi gevresel kriterler,
ozellikle mikro Olgekli igletmeler agisindan hem ¢aliyma kosullart hem de
kaynak verimliligi bakimindan 6nem tagimaktadir (Roberson et al., 2013;
Cetinkaya et al., 2017; Kabadayr & Dag, 2024).

Bu ¢ok boyutlu kriter yapisi, 3D yazic1 se¢im kararlarinda kriterlerin
goreli 6nemlerinin belirlenmesini gerekli kilmaktadir. Tiim kriterlerin egit
derecede 6nemli kabul edilmesi, karar siirecinde yaniltici sonuglara yol
agabilmektedir. Bu nedenle kriterlerin sistematik ve tutarli bir bi¢imde
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onceliklendirilmesi, mikro 6lgekli igletmelerin ihtiyaglarina en uygun 3D
yazicinin  belirlenmesi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu noktada
CKKYV yontemleri, karmagik teknoloji se¢im problemlerinin analitik olarak
ele alinmasina imkan tanimaktadir. Bu galiyma kapsaminda, 3D yazic1 segim
kararlarini etkileyen stratejik kriterlerin 6nem diizeyleri FUCOM yontemi
kullanilarak belirlenmekte ve mikro 6lgekli igletmelerin karar siireglerinde
hangi kriterlere 6ncelik verdikleri ortaya konulmaktadir. Boylece teknoloji
se¢iminde sezgisel yaklagimlarin Otesine gecilerek, daha tutarli ve rasyonel
bir karar destek gergevesi sunulmasi hedeflenmektedir.

3. Materyal ve Yontem

3.1. Materyal

Yapilan ¢aligmada, mikro 6lgekli igletmelerin 3D yazici segim kararlarinda
etkili olan stratejik kriterlerin ve bu kriterlerin 6nem diizeylerinin tespit
edilmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda ilk olarak, literatiir taramasi
(Roberson et al., 2013; Manganares vd., 2015; Cetinkaya vd., 2017; Prabhu
& Ilangkumaran, 2019; Rakhade, 2021; Zagidullin vd., 2021; Chen &
Wu, 2021; Ransikarbum & Khamhong, 2021; Kabaday1 & Dag, 2024)
ve sektorel uzman goriigleri sentezlenerek 3D yazic1 se¢im kararlarinda
belirleyici olan yedi stratejik kriter tanimlanmugtir. Tanimlanan s6z konusu

kriterler agsagida belirtildigi gibidir:
* Fiyat (K1)
* Ank miktar1 (K2)
* Kullanim kolaylig1 ve Wi-Fi baglantis1 (K3)
* Malzeme ve filament kullanim esnekligi (K4)
* Baski hiz1 ve tiretim siiresi (K5)
e Maksimum baski hacmi ve fiziksel iiretim kapasitesi (K6)
* Baski kalitesi ve boyutsal hassasiyet (K7)

Aragtirma kapsaminda, 3D yazia teknolojisini aktif olarak kullanan
10 mikro olgekli igletme sahibi ile yari yapilandirilmig goriigmeler
gergeklestirilmistir. Orneklemin belirlenmesinde, evrenin simrh ve daginik
yapist dikkate alinarak kartopu 6rnekleme yontemi tercih edilmistir. Elde
edilen verilerin agirhklandirilmas: ve kriterlerin nihai 6nem diizeylerinin
matematiksel olarak dogrulanmasi noktasinda, CKKV tekniklerinden biri
olan FUCOM yontemi kullanilmugtir.
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3.2. Yontem

Olgiit agirliklarinin hesaplanmast amaciyla Pamucar vd. (2018) tarafindan
literatiire kazandirilan FUCOM, vyenilik¢i bir CKKV metodolojisidir.
Bu yontem, kisith sayida ikili kargilagtirma yapilmasma olanak tanimasi
ve kriterlerin ideal agirhik katsayilarini belirlerken tanimlanan spesifik
kisitlar sayesinde operasyonel hata payini en aza indirmektedir. FUCOM,
elde edilen agirhik vektorlerinin tutarhligini 6lgmek igin bir hata metrigi
kullanarak; AHP veya BWM gibi gelencksel tekniklerde kargilagilan ve gok
sayida ikili kiyaslamadan kaynaklanan karmagik iglem ytikiinii 6nemli olgiide
hafifletmektedir (Pamucar vd., 2018).

Pamucar vd. (2018), Ecer (2021) ile Ay¢in ve Agsan (2021) tarafindan
belirtilen ger¢evede, FUCOM metodunun uygulama siireci birbirini takip
eden ii¢ temel evreden meydana gelmektedir. S6z konusu iglem basamaklari
agagida ayrintih olarak ele alinmugtir:

1. Adim: Kriterlerin Onem Diizeylerine Gore Siralanmast

Bu ilk basamakta, karar verme siirecine dahil edilen kriterler, karar verici
veya uzman grubu tarafindan en kritik olandan en az 6neme sahip olana
dogru sistematik bir bigimde derecelendirilmektedir. Bu 6nceliklendirme
faaliyeti sonucunda, kriterler arasinda Egitlik (1)’de formiile edilen hiyerarsik
bir siralama yapisi tesis edilmektedir.

Cj(l) > Cj(2) > - > Cj(k) (1)
2. Adim: Kriterlerin Goreceli Oncelik Degerlerinin Belirlenmesi

Siirecin bu evresinde, bir Onceki basamakta karar verici(ler) tarafindan
hiyerarsik olarak siralanan kriterlerin birbirlerine kiyasla sahip olduklart
goreceli oncelik katsayilart (@k/(k+1)) hesaplanmaktadir. Bu hesaplamalar
neticesinde, analiz siirecinin temel taglarindan biri olan ve Egitlik (2)de
formiile edilen kargilagtirmali Oncelik vektoriine ulagilmaktadir.  S6z
konusu modelde ¢@k/k+1 parametresi, hiyerarsik siralamada yer alan
Cj(k) kriterinin, kendisinden bir sonraki sirada bulunan Cj(k+1) kriterine
nispeten tagidigr goreceli 6nem diizeyini veya oncelik katsayisini temsil
etmektedir. Bu 6nem katsayilarinin sayisal olarak ifade edilmesi agamasinda
metodoloji; tam sayilar, ondalik degerler veya 6nceden yapilandirilmig bir
oOlgtim skalasinin kullanimina olanak tanryarak ikili kiyaslamalarin esnek bir
yapida gergeklestirilmesine imkan sunmaktadir. Bu esneklik, degerlendirme
agamasinda hassas olglimlerin yapilmasina zemin hazirlamaktadir. Mevcut
aragtirma kapsaminda ise kriterler aras1 goreceli onem diizeylerini belirlemek
amactyla, asagida yer alan Tablo 1’deki “Ikili Kargilastirma Olgegi” referans
alinmistir.
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O =(91/2,92/3,... pk/(k+1))
Toblo 1. Tkili Karsiasturma Olgesi

Onem Diizeyi Tanim

Esit Onemli

Cok Cok Az Onemli

Biraz Onemli

Orta Diizeyde Onemli

Onemli

Daha Onemli

Cok Onemli

Cok Cok Fazla Onemli

O [0 [N |\ | UL [ |||

Agirt Onemli

Kaynak: Mercan ve Can, 2023.

3. Adim: Kriterlerin Onem Agirliklarinin Hesaplanmasi

Metodolojinin son agamasinda, karar problemine temel teskil eden

kriterlerin nihai 6nem agirliklart (wl, w2, ... , wn)" hesaplanmaktadir. S6z

konusu agirlik degerlerinin gegerli bir bigimde elde edilebilmesi igin agagida

belirtilen iki temel kogulun ey zamanl olarak saglanmasi zorunluluk arz

etmektedir:

e Kosul 1: Agirlik katsayilarinin birbirine orani, Esitlik (3)’te formiile
edildigi {izere, siirecin ikinci basamaginda saptanan kriterler arasi

goreceli oncelik degerlerine tekabiil etmektedir.

Wi

— = Pr/(k+1)

Wil

3)

e Kosul 2: Elde edilen nihai agirhk katsayilarinin matematiksel agidan

gegiglilik  (transitivity) prensibini kargilamasi gerekmektedir. Bu
dogrultuda; ardigik kriterler arasindaki oncelik iliskisinin ¢@k/(k+1)
& @(k+1)/(k+2) = @k/(k+2) esitligini saglamasi bir zorunluluktur.
Bunun yami sira; (pk/(k+l) = W;:l ve o(k+1)/(k+2) = W::
oldugundan dolay1;,,; ® x::: = .= olarak elde edilir. Bu noktada,

kriterlere ait nihai agirhk katsayilarinin gegerliligi igin saglanmasi

gereken bir diger temel kriter, Esitlik (4) ile tanimlanan matematiksel
ifade dogrultusunda saptanmaktadir.
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K oke/(k+1) @ p(k+1)/(k+2) (4)

Wiz

Sistemdeki tam tutarlilik durumu, Esitlik (3) ve (4) ile tanimlanan kisitlarin
es zamanl olarak saglanmasi neticesinde elde edilmektedir. Bir diger ifadeyle,
s6z konusu kriterlerin kargilanmasi, tam tutarliiktan sapma (TTS) miktarinin
minimize edilmesini garanti altina almaktadir. Bu dogrultuda, maksimum
tutarlihk diizeyine ulagildiginda, hesaplanan kriter agirliklar: iin belirlenen
sapma katsayis1 y = 0 degerini alarak ideal ¢6ziim kiimesini olugturmaktadir.
Kriterlerin nihai 6nem agirliklarini hesaplayabilmek amaciyla, Egitlik (5)’te
sunulan dogrusal programlama modelinin ¢oztimlenmesi gerekmektedir.

Miny (5)

Wi

Witk+1)

— Prir+1)| =X V)

Wi

Witk+2)

— Prjk+1) ® P+n)jk+2)| =% VI

n
j=1

w; = 0, Vj

Esitlik (5)te sunulan dogrusal programlama modelinin ¢6ziilmesi ile
kriterlerin nihai 6nem agirhiklart (wl, w2, ... , wn)" ve TTS(y) degeri
hesaplanur.

4. Uygulama

Aragtirma kapsaminda, 3D yazia teknolojisini aktif' olarak kullanan
10 mikro olgekli igletme sahibi ile yar1 yapilandirilmig goriigmeler
gergeklestirilmig, FUCOM yontemiyle gergeklestirilen kriter siralamasina ek
olarak igletmelere iliskin tanimlayic1 bilgiler de toplanmistir. Bu dogrultuda
katihmcilara; {tirettikleri triinlerin kategorisi, kullandiklart 3D yazic1 veya
yazict markalari, internet tizerinden satis yapip yapmadiklari, isletmenin
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faaliyet siiresi, isletmede bulunan 3D yazici sayist ve galigan sayisina iligkin
sorular yoneltilmig ve Tablo 2°deki bulgular elde edilmistir. Elde edilen bu
bilgiler, katilimc1 profillerinin daha ayrintili bigimde analiz edilmesine ve
bulgularin baglamsal olarak degerlendirilmesine katki saglamaktadir.

Toblo 2. Katvmcs Isletmeleve Ait Tanunlayics Bilgiler

Isletme  Faaliyet Uriin Calisan 3D 3D Yazic Internet
Kodu  Siiresi Kategorisi Sayis1  Yazici Markasi Satist
(Yil) Sayis1
MOI1 1 Oyuncak 1 1 Bambu Lab Evet
MOI2 2 Ev&Dekorasyon 8 19  Anycubic&Bambu  Evet
Lab
MOI3 1 Oyuncak 1 1 Bambu Lab Evet
MOI4 1 Figiir 1 12 Bambu Lab Evet
MOIi5 1 Tanitim Uriinleri 4 20 Bambu Lab Evet
MOIi6 7 Aydinlatma 1 27 Bambu Lab Hayir
MOI7 3 Maket ve 1 8 Flsun&Bambu Hayir
Prototip Lab&Creality
MOI8 5 Endiistriyel 1 3 Creality& Hayir
Makina Pargalar: Flashforge

MOI9 1 Hobi&Oyuncak 1 Bambu Lab Hayir
MOI10 2 Otomotiv 1 1 Creality Evet

Tablo 2 incelendiginde, aragtirmaya dahil edilen mikro 6lgekli igletmelerin
biiyiik ol¢iide kisa faaliyet siiresine sahip, az sayida ¢aliganla faaliyet gosteren
ve 3D vyazia teknolojisini esnek ve Olgeklenebilir bir iiretim araci olarak
kullanan isletmelerden olustugu goriilmektedir. Isletmelerin farkli iiriin
kategorilerinde tiretim yapmalart ve bazi igletmelerin yiiksek sayida 3D
yaziciya sahip olmasma ragmen sirh ig giiciiyle faaliyet gostermeleri,
bu teknolojinin mikro o6lgekli igletmelere diigiik emek yogunlugu, iiriin
gesitlendirme ve dijital pazarlara erigim imkani sundugunu gostermektedir.

Isletmelere iliskin tammlayici  bilgilerin elde edilmesi sonrasinda,
3D yazict se¢imi noktasinda belirlenen kriterler mikro 6lgekli igletme
sahiplerine sunulmug ve bu kriterleri 6nem derecelerine gore siralamalari
talep edilmigtir. Elde edilen verilerin agirliklandiriimas: ve kriterlerin nihai
onem diizeylerinin matematiksel olarak dogrulanmasi noktasinda FUCOM
yontemi kullanilmugtir.
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Tablo 3. Kviterlevin Onem Swalamalar

i§letme Kodu Siralama
MOI1 K1>K5>K2>K7>K6>K4>K3
MOI12 K7>K5>K1>K4>K6>K2>K3
MOI3 K1>K6>K4>K5>K2>K7>K3
MOI4 K3>K7>K1>K6>K5>K4>K2
MOI5 K7>K2>K1>K5>K4>K3>K6
MOI6 K7>K1>K5>K4>K3>K6>K2
MOI17 K5>K4>K3>K6>K7>K2>Kl1
MOI8 K7>K5>K6>K3>K4>K1>K2
MOI9 K3>K1>K7>K5>K2>K4>K6
MOI10 K1>K7>K5>K4>K3>K6>K2

FUCOM yonteminin agamalari ¢ergevesinde, ilk adimda kriterler, isletme
sahipleri tarafindan 3D yazici se¢iminde en yiiksek 6ncelige sahip olandan en
diigiik oncelige sahip olana dogru bir siralamaya tabi tutulmustur. Tablo 3°de
kriterler i¢in yapilan siralamalar gosterilmigtir.

Yontemin ikinci adiminda igletme sahipleri, en 6nemli olarak gordiikleri
kriterin diger kriterlere kiyasla ne derece oncelikli olduguna dair ikili
kargilagtirmalar yoluyla karsilagtirmali 6nem diizeylerini tayin etmislerdir.
Bu caligmada, daha once de ifade edildigi gibi Tablo 1’de sunulan Ikili
Kargilagtirma  Olgegi'nden  faydalanilmugtir.  Kriterler igin  belirlenen
kargilagtirmali 6ncelikler agagidaki gibidir:

+ MOIl’e gore K1 kriteri K5 kriterinden 4 kat; K2 kriterinden 5 kat;
K7 kriterinden 6 kat; K6 kriterinden 7 kat; K4 kriterinden 8 kat; K3
kriterinden 9 kat daha 6nemlidir.

¢ MOI2%ye gore K7 kriteri K5 kriterinden 3 kat; K1 kriterinden 4 kat;
K4 kriterinden 5 kat; K6 kriterinden 7 kat; K2 kriterinden 8 kat; K3
kriterinden 9 kat daha 6nemlidir.

+ MOI3% gore K1 kriteri K6 kriterinden 2 kat; K4 kriterinden 3 kat;
K5 kriterinden 4 kat; K2 kriterinden 5 kat; K7 kriterinden 6 kat; K3
kriterinden 8 kat daha 6nemlidir.

+ MOI4% gore K3 kriteri K7 kriterinden 3 kat; K1 kriterinden 5 kat;
K6 kriterinden 6 kat; K5 kriterinden 7 kat; K4 kriterinden 8 kat; K2
kriterinden 9 kat daha 6nemlidir.
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« MOI5% gore K7 kriteri K2 kriterinden 2 kat; K1 kriterinden 4 kat;
K5 kriterinden 6 kat; K4 kriterinden 7 kat; K3 kriterinden 8 kat; K6
kriterinden 9 kat daha 6nemlidir.

. M()ié’ya gore K7 kriteri K1 kriterinden 2 kat; K5 kriterinden 3 kat;
K4 kriterinden 4 kat; K3 kriterinden 5 kat; K6 kriterinden 6 kat; K2
kriterinden 9 kat daha 6nemlidir.

¢ MOI7ye gore K5 kriteri K4 kriterinden 2 kat; K3 kriterinden 3 kat;
K6 kriterinden 4 kat; K7 kriterinden 5 kat; K2 kriterinden 6 kat; K1
kriterinden 7 kat daha 6nemlidir.

« MOI8% gore K7 kriteri K5 kriterinden 2 kat; K6 kriterinden 3 kat;
K3 kriterinden 4 kat; K4 kriterinden 5 kat; K1 kriterinden 6 kat; K2
kriterinden 8 kat daha 6nemlidir.

+ MOI9a gore K3 kriteri K1 kriterinden 2 kat; K7 kriterinden 3 kat;
K5 kriterinden 4 kat; K2 kriterinden 5 kat; K4 kriterinden 6 kat; K6
kriterinden 7 kat daha 6nemlidir.

« MOI10%a gore K1 kriteri K7 kriterinden 4 kat; K5 kriterinden 5 kat;
K4 kriterinden 6 kat; K3 kriterinden 7 kat; K6 kriterinden 8 kat; K2
kriterinden 9 kat daha 6nemlidir.

Kriterlerin kargilagtirmali  6ncelikleri belirlendikten sonra yontemin
tglinci adiminda, her bir igletme igin her bir kriterin nihai agirhg:
hesaplanmugtir. Isletme sahiplerinin goriisleri dikkate alinarak hesaplanan
kriter agirliklari Tablo 4’te gosterilmistir.

Toblo 4. Mikro Olgekli Isletme Sabiplerinin Goriislerine Gove Kriter Agwrliklar

Isletme Kodu K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
MOI1 0.355 0.071 0.039 0.044 0.089 0.051 0.059
MOI2 0.095 0.048 0.042 0.076 0.127 0.055 0.382
MOI3 0.333 0.067 0.042 0.111 0.083 0.167 0.056
MOIi4 0.074 0.041 0.370 0.046 0.053 0.062 0.123
MOI5 0.086 0.173 0.043 0.049 0.058 0.038 0.345
MOI6 0.171  0.038 0.068 0.085 0.114 0.057 0.341
MOI7 0.046 0.054 0.107 0.160 0.321 0.080 0.064
MOI8 0.055 0.041 0.083 0.066 0165 0.110 0.330
MOI9 0.175 0.070 0.350 0.058 0.088 0.050 0.117

MOI10 0.352  0.039 0.050 0.059 0.070 0.044 0.088
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Son agamada, kriterlerin nihai agirhiklarim1 saptamak maksadiyla, 10
isletme sahibinin her bir kritere yonelik atamig olduklar1 agirlik degerlerinin
aritmetik ortalamasi alnarak birlegtirilmigti. Her bir kriterin nihai
agirliklandirma sonucu Tablo 5°te sunulmugtur.

Tablo 5. Nihai Kriter Agwliklar:

Kriterler Agirlik
K7 (Baski kalitesi ve boyutsal hassasiyet) 0.198
K1 (Fiyat) 0.149
K3 (Kullanim kolaylig: ve Wi-Fi baglantis1) 0.125
K5 (Baski hiz1 ve iiretim siiresi) 0.112
K4 (Malzeme ve filament kullanim esnekligi) 0.065
K6 (Maksimum baskr hacmi ve fiziksel {iretim kapasitesi) 0.059
K2 (Atik miktarn) 0.054

FUCOM yontemiyle elde edilen bulgular, mikro o6lgekli isletmelerin
3D yazia segiminde en fazla K7 kriterine odaklandigini, bunu K1 ve K3
kriterlerinin izledigini gostermektedir. Ozellikle K7 kriterinin hemen
hemen tiim isletmelerde en yiiksek agirhga sahip olmasi, isletmelerin karar
stireglerinde bu kritere stratejik bir oncelik atfettiklerini ortaya koymaktadir.
Buna kargilik, K2 ve K6 kriterlerinin gorece daha diisiik agirlik degerlerine
sahip olmasi, bu kriterlerin segim siirecinde ikincil 6neme sahip oldugunu
gostermektedir. Nihai FUCOM agirliklart incelendiginde, en 6nemli
kriterin (K7/bask: kalitesi ve boyutsal hassasiyet), ikinci en 6nemli kriter
olan K1’ (fiyat) kiyasla yaklagik %33, en diisiik 6neme sahip kriter olan
K2’ye (atik miktart) kiyasla ise yaklagik %267 oraninda daha 6nemli oldugu
goriilmektedir.

5. Tartigma ve Sonug

Bu galigmanin temel amaci, mikro 6lgekli isletmelerin 3D yazic1 segim
kararlarinda etkili olan stratejik kriterleri belirlemek ve bu kriterleri
FUCOM yontemi kullanilarak onceliklendirmektir. Literatiirde 3D yazic
teknolojisinin teknik Ozellikleri ve kullanim alanlarma iligkin ¢ok sayida
¢aligma bulunmasina kargin, mikro 6lgekli igletmeler 6zelinde teknoloji segim
kararlarinin hangi kriterler ¢ergevesinde sekillendigini biitiinciil ve sistematik
bigimde ele alan galiymalarin oldukga sinirli olmasi, bu aragtirmanin gikig
noktasint olugturmustur.

FUCOM yontemiyle elde edilen bulgular, mikro 6lgekli isletmelerin
3D yazici segiminde en yiiksek 6nceligi bask: kalitesi ve boyutsal hassasiyet
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kriterine (K7) verdiklerini agik bigimde ortaya koymaktadir. Bu bulgu, mikro
oOlcekli igletmelerin teknoloji se¢iminde iiretim ¢iktisinin kalitesini temel bir
stratejik unsur olarak degerlendirdiklerini gostermektedir. Ozellikle kiigiik
Olgekli ve sinirl iiretim kapasitesine sahip igletmeler igin {irlin kalitesinin
miigteri memnuniyeti, tekrar satin alma ve marka algis1 tizerindeki etkisi
dikkate alindiginda, bu sonucun rasyonel bir tercih oldugu séylenebilir.

Fiyat kriterinin (K1) ikinci sirada yer almasi, mikro 6lgekli isletmelerin
maliyet duyarliligini tamamen goz ardi etmediklerini, ancak fiyati tek
bagina belirleyici bir unsur olarak ele almadiklarini gostermektedir. Bu
durum, mikro 6lgekli isletmelerin diigiik maliyetli fakat yetersiz performans
sunan teknolojiler yerine, gorece daha yiiksek fiyatli ancak iiretim kalitesini
artiran ¢oziimleri tercih edebildigine isaret etmektedir. Dolayistyla teknoloji
se¢iminde maliyet—performans dengesinin 6n planda oldugu soylenebilir.

Ugiincii sirada yer alan kullamm kolayligi ve Wi-Fi baglantist kriteri
(K3), mikro 6lgekli isletmelerin 3D yazic1 segiminde teknik karmagikliktan
uzak, ogrenme siiresi kisa ve giinliik {iretim siireglerine kolayca entegre
edilebilen sistemlere oncelik verdiklerini gostermektedir. Bu bulgu,
siirl insan kaynagina sahip mikro 6lgekli isletmeler agisindan, yazicinin
kurulumu, kullanimi ve bakiminin pratik olmasinin, karar stirecinde 6nemli
bir belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir.

Nihai kriter agirliklart incelendiginde, atik miktar1 (K2) ile maksimum
baski hacmi ve fiziksel iiretim kapasitesi (K6) kriterlerinin gorece diisiik
agirliklara sahip olmasi dikkat ¢ekicidir. Atik miktar1 (K2) ile maksimum
baski hacmi ve fiziksel iiretim kapasitesi (K6) kriterlerinin gorece diisiik
agirhiklara sahip olmasi, mikro olgekli isletmelerin teknoloji segiminde
kisa vadede dogrudan iiretim ¢iktisini etkileyen unsurlara odaklandiklarini
gostermektedir. Bu durum, hem sinirl iiretim hacmiyle ¢aliymalar1 hem
de giincel 3D yazia1 teknolojilerinde atik oranlar1 ve baski hacmi agisindan
belirli bir standartlagmanin saglanmig olmasiyla iliskilendirilebilir. Ayrica
igletmelerin 3D yazict kullanimmna yonelik deneyim kazandik¢a atik
miktarini yonetilebilir bir unsur olarak algilamalar1 ve biiyiik 6lgekli tiretim
hedeflerinin bulunmamasi, bu kriterlerin karar siirecinde ikincil diizeyde
degerlendirilmesine yol agmig olabilir.

Sonug olarak bu ¢aligma, mikro 6lgekli isletmelerin 3D yazici segiminde
hangi stratejik kriterlere oncelik verdiklerini FUCOM yontemi araciligryla
ortaya koyarak, dijital ¢agda teknoloji se¢iminin mikro diizeyde nasil
sekillendigine iliskin 6nemli bir boglugu doldurmaktadir. Literatiirde agirlikl
olarak teknik o6zellikler veya biiyiik 6lgekli isletmeler odaginda ele alinan 3D

yazicl teknolojisine iliskin galigmalarin aksine, bu aragtirma mikro Olgekli
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igletmelerin karar mantigini ¢ok kriterli bir yaklagimla sistematik bi¢imde
analiz ederek Ozgiin bir katki sunmaktadir. Bununla birlikte, ¢aliymanin
sinirl sayida igletme ile gergeklestirilmis olmasi ve tek bir CKKV yontemine
dayanmasi, elde edilen bulgularin genellenebilirligini kisitlayan unsurlar
arasinda yer almaktadir. Gelecek arastirmalarda farkll sektorlerde faaliyet
gosteren igletmeleri kapsayan daha genis 6rneklemlerle yapilacak galigmalar,
farkli karar verme yontemlerinin karsilagtirmali olarak kullanilmasi ve gevresel
stirdiiriilebilirlik kriterlerinin uzun vadeli performans tizerindeki etkilerinin
incelenmesi, bu alandaki bilgi birikiminin derinlesmesine katki saglayacaktir.
Bu ¢ergevede, ¢alismadan elde edilen bulgularin hem akademik literatiire
hem de uygulamaya yonelik karar siireglerine 151k tutmasi beklenmektedir.
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