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0Z

Orta ve biiylik 6l¢ekli yapim projelerinde makine donanimu biiyiik 6nem arz etmekte; kule vinci, mobil ving, beton pompasi, beton
mikseri, kamyon, greyder, ekskavator, dozer vb. pek ¢ok yapi makinesinin temini, 6nemle {izerinde durulmas: gereken hususlar
arasinda yer almaktadir. Boyle durumlarda karar vericilerin ihtiyaglarini, amaglarini, degerlendirme kriterlerini, bu kriterlerin
kendileri igin 6nemlerini belirleyerek alternatiflerini olusturmalari gerekmektedir. Bu noktadan itibaren yapilacak se¢im de bir ¢ok
kriterli optimizasyon problemine déniisecektir. Uygun yontemin segilmesi ve uygulanmasi ile fayda maksimizasyonu ve katlanilan
kiilfetlerin minimizasyonu miimkiin olacaktir. Bu ¢alismada yiiklenimi altindaki bir yapim projesinde kullanmak {izere kule vinci
satin almak isteyen bir ingaat firmasinin se¢im karar1 analiz edilmistir. Bu se¢im igin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
VIKOR yontemi kullanilmigtir. Arastirma sonuglari bu konuda VIKOR yo6nteminin basari ile kullanilabilecegini gostermektedir.
Yontem genisletilerek, bulanik mantikla harmonize edilerek ya da diger ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile hibrit bir sekilde de
kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Yap1 makineleri, kule ving, ekipman temini, VIKOR yontemi, ¢ok kriterli karar verme.

Application of the VIKOR Multi-Criteria Decision
Method for Construction Machine Buying

ABSTRACT

Machinery equipment in medium and large scale construction projects has great importance. Buying mobile cranes, tower cranes,
concrete pumps, concrete mixers, trucks, graders, excavators, bulldozers atc., emphasis on among the issues to be dealt with. In
such cases the decision makers' needs, goals, evaluation criterias, it is necessary to create alternatives for themselves by determining
the importance of these criteria. From this point, the election will turn into a multi-criteria optimization problem. With selection
and application of the appropriate methods, the implementation of utility maximization and minimizing the burden incurred may
be possible. In this study, the decision to buy a tower crane of a construction company which wanted for use it in a construction
project under it’s underwriting, analyzed. For this choosing, VIKOR multi criteria decision making method is used. The survey
results demonstrate the success of the VIKOR method can be used with it. The method can be use also with expanding,
incorporating with fuzzy logic or other multi criteria decision making methods as hybrid manner.

Keywords: Building machinery, tower cranes, equipment supply, VIKOR method, multi-criteria decision making.
1.GIRiS (INTRODUCTION)

Kule vingler sayesinde her tiirlii yiikiin ingaat alaninda
transferi eskiye nazaran ¢ok daha hizli yapilabilmektedir.

ving yeterli olabilmektedir. Agir yiiklerin zor yollardan
taginmasindaki tiim zorluklari ortadan kaldirip, ilave kal-
dira¢ ve tasima aract masrafi da gerektirmemektedir.

Boylece verimlilik artarken maliyetler azalabilmektedir.
Kule vingler iizerinde yapilacak ¢aligmalara olan ihtiyag
da gilinden giine artmaktadir [1]. Kule vingler, insaat mii-
hendislerinin kullanim alaninda olan, makine miihendis-
lerinin tasarimi is makineleridir. Kule vingler teknoloji
harikasi olmayan basit bir sisteme dayali da olsa sektoriin
yillarca siiren projelerinde 6nemli hiz artiglar1 saglamas,
tastyici iscilerin yaptiginin yiizlerce katin1 daha az mali-
yet ve giiven ile yapmay1 bagarmistir. Kule vingler parca-
larinin ingaat alanina getirilerek tek tek birlestirilmesi ile
bir ka¢ giin icinde kurulup sokiilebilmektedirler [2].
Belli bir alana yapilan ¢ok sayida bina i¢in tek bir kule
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Kule vinglerin kurulumuna, yere agilan 10x10 m boyut-
larinda veya zemine gore kiigiik-bilyiik olabilen ¢ukurla-
rin  igerisine beton doldurulup metal hasirlarla
giiclendirilerek ve sabit yere monte edilerek baglanir. Ze-
mini hazir olan yere parcalar bir iki kademe yerlestirilir.
Disaridan tahsis edilen mobil ving yardimu ile kisa gov-
deye bom ve beton dengeler yerlestirilir. Bundan sonra
kule ving kendisini yiikseltme 6zelligini kullanarak yap:
ile birlikte yiikselir ya da bilinen bir yiikseklige gore sabit
govde ile de kurulabilir. Boy yiikseltilmesi ise govde lize-
rinde bulunan, teknikerlerin kontroliinde ¢aligsan hidrolik
sistemli bir yiikseltici yardimi ile modiil ad1 verilen par-
calar1 tek tek govdeye yerlestirmek suretiyle istendigi za-
man yiiksekligi artirilabilecek sekilde saglanir. Boylece
mekanik kurulum tamamlanmis olmaktadir. En ¢ok kul-
lanilan modeller genelde bom ucunda 1.250 kg tasirlar.
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Govdeye yakin yerde ise 6.000 kg tastyabilirler. Kule
govdesine en yakin bolgeler agirligin kaldirilacagi en uy-
gun bolgelerdir. Kule vinglerin periyodik kontrol ve ba-
kimlar1 makine mithendisleri tarafindan yapilmalidir [2].
Kule vingler insaat halindeki bir yapinin i¢ veya dis bo-
liimiine konumlandirilirlar. Yap yiikseldikge destek ya-
pilart tizerinde yiikselebilirler. Kule vingler 0,5 ton ile 22
ton arasinda yiik tagiyabilirler. Bununla birlikte, 15 m ile
75 m arasinda degisen yiiksekliklere sahiptirler [3]. Kule
vingler, Avrupa Yiik Kaldirma Federayonu (Federation
of Material Handling-FEM)- Uluslararas1 Standart Tes-
kilatt (International Organization for Standardization-
ISO) standartlarina gore ving siniflandirmasinda H1 kal-
dirma smifinda, B3 yiikleme grubunda yer alan elektrikli
ving smifindadir [4]. Kule vingler kule yapilarina, ving
kollarina ve iizerinde bulunduklar1 zemin yapilarinin 6ze-
liklerine gore cesitlendirilirler.

Bir yapim projesi i¢in geren makinelerin temini hem bas-
langic maliyeti, hem isletme giderleri hem de amortisman
maliyetlerinin hesaba katilmasi gereken bir se¢imken
ayni zamanda nakil, kurulum, kullanim, bakim, onarim,
is glivenligi vb. gibi unsurlarin da dahil oldugu bir opti-
mizasyon problemi mahiyeti arz eder. Kule vingleri de
tamamen bu kapsam i¢inde degerlendirilerek satin alin-
mali, kullanilmali, gerektiginde de elden ¢ikarilmalidir.
Boyle bir satin alma karar1 verileceginde, bu karar birden
cok kriterin s6z bir konusu olacag tercihi gerektirecektir.

Cok kriterli karar verme, belirlenmis kurallara gore olasi
en iyi sonuca ulagma siirecidir. Gergek hayat problemleri
genellikle ayn1 6lgekle ifade edilemeyen ve birbiriyle ¢e-
lisen kriterler igermektedir. Bu nedenle, se¢im kriterleri-
nin tiimiini tatmin eden bir ¢6ziime ulasmak ¢ok zordur.
Bu tiir problemlerde genellikle, 6nceden belirlenmis ku-
rallar 1s181nda uzlastirici bir ¢6ziim aranir [5].

Uzlagik ¢oziimiin temelleri, Yu [6] tarafindan atilmistir.
Uzlasik ¢oziim, ideale en yakin uygun ¢6ziimdiir ve uz-
lagma, ortak kabul iizerinde anlagsmaya varmaktir [7]. VI-
KOR yontemi, birbiri ile ¢elisen kriterlerin olmasi
durumunda alternatifler kiimesinden birinin se¢ilmesi ya
da alternatiflerin siralanmasini ele alir [8]. Her alternati-
fin her kriter i¢in degerlendirildigi varsayimi altinda, id-
eal alternatife yakinlik degerleri karsilastirilarak uzlagik
stiralamaya ulastlir [9].

2. VIKOR YONTEMININ KULLANILDIGI
ALANLAR (FIELDS OF THE VIKOR METHOD
USED)

Ozellikle 2007-2015 yillar1 arasinda kullanimu artan Vi-
KOR yaklasimu ile ilgili bazi ¢aligmalar agagidaki gibidir.
Chang ve Hsu, Tseng-Wen rezervuar havzasinda arazi
kullanim1 kisitlama stratejilerinde oncelik igin VIKOR
yontemi ile ¢ok kriterli bir analiz yapmuslardir [10]. San
Cristobal, Ispanyol Hiikiimeti tarafindan baslatilan Yeni-
lenebilir Enerji Plani dahilinde yenilenebilir enerji pro-
jesi seciminde VIKOR yo6nteminden faydalanarak yedi
kritere gére on ¢ alternatif arasinda siralama yapmistir
[11]. Yang ve arkadaslar1, bilgi giivenligi risk gelistiril-
mesi konusundaki bosluklarin doldurulmasinin daha iyi

kavranabilmesi i¢in bu yaklagimi kullanmis ve ii¢ proje
arasinda se¢im yapmuslardir [12]. Paksoy, Tiirkiye ve
Avrupa iilkelerinin performanslarint ve geligmislik dii-
zeylerini 6lgmek i¢in farkli kurumlar tarafindan gelistiri-
len bilesik gostergeleri, VIKOR yontemi ile bir arada
degerlendirmis ve analiz etmistir [13]. Ozden ve arkadas-
lar1 IMKB’de islem géren ¢imento sektoriindeki sirketle-
rin finansal performanslarimin  VIKOR yontemiyle
siralamuglardir [14]. Kaya vd., Avrupa Birligi (AB) ve
aday iilkelerin yasam kalitelerini bir CKKV yontemi olan
VIKOR yéntemine gore analiz etmislerdir [15]. Ozden,
AB’ye tye iilkelerin ve Tirkiye’nin ekonomik perfor-
manslarina goére VIKOR yontemi ile siralanmasint ger-
ceklestirmistir. Calismada AB’ye iiye iilkeler ve bu
birlige aday olan Tiirkiye alternatif olarak analize alin-
mustir. Bu durumda analizde 28 alternatif yer almistir.
Kriter olarak kullanilan 2010 yilina iliskin 8 ekonomik
gosterge ile analiz yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda
ekonomik performansi en yiiksek olan tilke Liiksemburg,
en diisiik olan iilke Yunanistan olarak saptanmistir. 28
tilke arasinda Tiirkiye 24 {incii sirada yer almigtir [16].

Opricovic [17], 2009 yilinda yapmis oldugu calisma-
sinda, VIKOR yontemini su kaynaklar1 planlamasinda
kullanmustir. Karar verme problemi, VIKOR ile model-
lenmis ve uzlasik ¢6ziime ulagilmstir. Ertugrul ve Kara-
kasoglu [18], Ege bolgesindeki banka subelerinin
performansini 6lgmek amaciyla on adet kriter belirlemis
ve VIKOR yontemiyle performans 6l¢limii yapmislardir.
Sanayei vd. [19], bulanik ortamdaki tedarik¢i se¢im
problemi i¢in VIKOR yo6ntemini kullanmiglardir. Mulav-
dic [20], siirdiiriilebilir gelisim ¢ercevesinde, konut tipi
secimine iligkin ¢alismasinda VIKOR yontemini uygula-
mislardir. Opricovic ve Tzeng [9], genisletilmis VIKOR
yontemini TOPSIS, PROMETHEE ve ELECTRE yon-
temleri ile kargilagtirmiglardir. Calismalarinda, VIKOR
yonteminde dogrusal normalizasyon, TOPSIS yonte-
minde vektdr normalizasyonu kullanildigint ve VIKOR
yonteminin ideal ¢dziime yakinlig1 temsil eden toplama
fonksiyonuna dayanirken, TOPSIS yonteminde iki refe-
rans noktasi tanimlandigini belirtmislerdir. Ancak TOP-
SIS yonteminin bu referans noktalarina olan
uzakliklarinin goreceli dnemlerini dikkate almadigina
deginmislerdir. PROMETHEE yontemi ile elde edilen
sonuglarin maksimum grup faydasina dayandigini ve VI-
KOR yo6nteminin maksimum grup faydasi ile minimum
kisisel pismanlig1 birlestirdigini ifade etmislerdir. Ay-
rica, ELECTRE ve VIKOR yontemlerinin benzer temel-
lere dayandigini belirtmislerdir [21].

3. VIKOR YONTEMI’NIiN TEMELLERIi
(FUNDAMENTALS OF VIKOR METHOD)

VIKOR yonteminin temelinde, alternatifler 15181inda ve
degerlendirme kriterleri kapsaminda bir uzlagik ¢6ziimiin
tespit edilmesi vardir. Bu uzlasik ¢6ziim, ideal ¢oziime en
yakin ¢0ziim olarak ortaya ¢ikmaktadir [7,22]. Uzlagik
¢Oziim ifadesiyle, alternatifler i¢in ¢ok kriterli siralama
indeksi olusturarak, belirli kosullar kapsaminda ideal ¢6-
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ziime en yakin kararin verilmesi anlasilmaktadir. Her al-
ternatifin, karar verme kriterleri bazinda degerlendi-
rildigi varsayimi altinda, ideal alternatife yakinlik
degerleri karsilastirilarak uzlasik siralamaya ulagilir [23].
Yontem ayrica, karar verici grubun sonug tlizerinde etkili
olabilmesine de imkan

vermektedir. Maksimum grup faydasinin ve buna bagh
olarak karsit goriistekilerin minimum

pismanliginin sonuca etki ettirilebilmesi s6z konusudur.
VIKOR yonteminin adimlar1 su sekilde 6zetlenebilir:

1. Adim: Her bir kriter i¢in en iyi( fi*) ve en kotii( fi-)
degerler belirlenir. Eger i kriteri olugturulan model agi-
sindan “fayda” anlaminda bir degerlendirme Kriteri ise,
i=1,2, ... nigin;

fi*=max; fi; (@ ve fi-=min; fij (b) (1)
seklinde ifade edilebilir.

2. Adim: Her bir alternatif i¢in Sj ve Rj degerleri hesap-
lanir. wi, kriter agirliklarini ifade etmektedir.

Si=Yi wi(fix —fi))/(fi * = fi) ()
Rj:max[wi(fi*-fi,-)/(fi*- fi-)] (3)
3. Adim: Her bir alternatif veya degerlendirme birimi
icin Qj degerleri hesaplanir.
Qi=V(S-SMS-S)+(1-v) (R-R)/(R-R) (4)
Yukaridaki denklemde,
S* =minj §j
S - = maxj Sj

* = minj Rj ve
R - = maxj Rj degerlerini ifade etmektedir. v degeri, mak-
simum grup faydasini saglayan strateji icin agirlig: ifade
ederken, (1- v) degeri karsit goriistekilerin minimum pis-
manliginin agirligini ifade etmektedir. [49], Genellikle v
= 0,5 kullanilir [24].
4. Adim: Elde edilen Qj , Sj , Rj degerleri siralanir. En
kiiciik Qj degerine sahip alternatif yada degerlendirme
birimi, alternatifler grubu icerisindeki en iyi se¢enek ola-
rak ifade edilir.
5. Adim: Elde edilen sonucun gegerli olmasi igin iki ko-
sul saglanmalidir. Ancak bu sekilde, minimum Q dege-
rine sahip alternatif, en iyi olarak nitelendirilebilir. Bu
kosullar, su sekilde ifade edilebilir.
Kosul 1 (Kabul Edilebilir Avantaj): En iyi ve en iyiye
en yakin secenek arasinda belirgin bir fark oldugunun ka-
nitlanmasini i¢eren kosuldur.

Q(P2) - 9(P1) 2 D(Q) ®)
(5) numarali esitsizlikte P1 , en az Q degerine sahip olan
birinci en iyi alternatif, P2 ise ikinci en iyi alternatiftir.
D(Q) degeri (8) numarali esitlikte ifade edilmistir. j , al-
ternatif sayisin1 gostermektedir.

D(Q)=1/(-1) (6)
Kosul 2 (Kabul Edilebilir istikrar): Elde edilen uzlasik
¢Ozilimiin istikrarl oldugunun kanitlanmasi agisindan su
kosulun saglanmas1 gerekir: En iyi Q degerine sahip P1
alternatifi, S ve R degerlerinin de en az bir tanesinde en

iyi skoru elde etmis olmalidir. Belirtilen iki kosuldan bir
tanesi saglanamazsa uzlagik ¢oziim kiimesi su sekilde
oOnerilir:

- Eger Kosul 2 saglanmiyorsa P1 ve P2 alternatifleri,

- Eger Kosul 1 saglanmiyorsa P1, P2, ..., PM alternatif-
leri dikkate alinarak esitsizlik su sekilde ifade edilir;

Q(PM) - Q(P1) <D(Q) )
Uzlasik ¢oziim kiimesi dahilinde Q degerlerine gore sira-
lama yapilir. En iyi alternatif, minimum Q degerine sahip
alternatiflerden biridir [23]. Sekil 1., ideal ve uzlasik ¢6-
ziimlerin grafiksel ifadesidir.

F 3
fi’

fi©

Sekil 1. Ideal ve uzlasik ¢oziimler (Ideal and compromise
solutions)

4. VIKOR YONTEMININ OZELLIKLERI (CHA-
RACTERISTICS OF THE VIKOR METHOD)

Cok kriterli karar verme yontemlerinden VIKOR yonte-

minin bazi 6nemli 6zellikleri asagida verilmistir [14].

e VIKOR yaklagimu ile karar vericilerin fikir ayriliklari
uzlagilarak ¢o6ziilebilir olmalidir.

e Karar verici, ideal ¢oziime en yakin ¢6ziimii kabul et-
meye istekli olmalidir.

e Fayda ile her kriter fonksiyonu arasinda dogrusal bir
iligki vardir.

o Alternatifler, belirlenen tiim kriterler i¢in degerlendi-
rilir.

e Karar vericinin tercihleri agirliklar ile ifade edilir.

e VIKOR yontemi, karar vericinin etkilesimli katilimi
olmadan baglar fakat karar verici nihai ¢6ziimii onay-

lamaktan sorumludur. Karar verici, bu nihai ¢6ziime
kendi tercihlerini de dahil edebilir [9].

e VIKOR yontemi, 6zellikle sistem tasariminin baginda
karar vericinin deneyimli olmadig1 veya tercihini be-
lirtmeyi bilmedigi durumlarda etkili bir yontemdir.

o VIKOR’la elde edilen ¢6ziim karar vericiler tarafin-
dan kabul edilebilirdir. Ciinkii bu yontem “cogunlu-
gun” maksimum grup faydasmi ve “karsitin”
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minimum bireysel pismanligini saglar. VIKORda al-
ternatif kiimesine yeni bir alternatifin dahil edilmesi
(ya da ¢ikarilmasi), alternatiflerin siralamasini degis-
tirebilir [14].

Bu calismada yiiklenimi altindaki bir yapim projesinde
kullanmak iizere kule vinci almak isteyen bir ingaat fir-
masinin gereksinimlerini maksimize ve yiiklerini mini-
mize edecek bir ving secimi karar1 analiz edilmistir.
Secim igin ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinden Vi-
KOR yontemi kullanilmustir.

5.UYGULAMA (APPLICATION)

Bir insaat firmasi, yapimini aldig1 bir ingaat projesi i¢in
bir kule ving alacaktir. Yalnizca bu proje i¢in ihtiya¢ du-
yulan ving i¢in yeni degil, kullanilmis bir model alinmasi
firma yonetimince uygun bulunmustur. Proje miidiirii ve

sonucunda karar vericilerin birlikte olusturduklar1 ve top-
lam1 %100 eden 6nem degerleri belirlenmistir. Kriterle-
rin bir kisminin en fazla, bir kisminin da en az olmasi
tercih edilmektedir. Ornegin tasima kapasitesi ve bakim-
liligin maksimum diizeye yakin olmasi istenirken yas ve
fiyatin minimum diizeye yakin olmasi arzulanmaktadir.
Cizelge 2., kriter 6zellikleri, numaralar1 ve agirliklarin
eklendigi veri setini igermektedir.

Karar matrisinin olugturulmasinin ardindan, kriterlerin
fayda ve maliyet Ozelliklerine sahip olma durumlar
dikkate almarak her bir kriter i¢in en iyi ve en kotii
degerler belirlenmelidir. Bu asamada fayda ozelligi
tastyan kriterler igin Esitlik (1a), maliyet 6zelligi tagtyan
kriterler i¢in Esitlik (1b) kullanilmistir. Cizelge 3., bu
degerleri igermektedir.

Cizelge 2. Kriter 6zellikleri ve agirliklarin eklendigi veri seti (Criteria featuresand the data set is added to the weight

Agrlklar (wi)  14%  10% 23% 5% 8% 12% 9% 8% 4% %

X K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

P min maks min maks maks maks maks ~ maks  maks maks
Soimal 3 40 65.000 4 36 4 8 3 2 2
Soima2 3 55 85.000 6 52 3 9 3 1 2
TGM 3 60 89.233 8 516 5 8 2 1 2
Terex Comedi 5 65 169.000 8 50 4 5 3 2 2
FM Gru 2 65 165.000 8 55 3 9 3 2 3
Liebherrl 1 55 185.000 8 50 4 6 5 1 5
Liebherr2 11 50 165.000 8 359 4 5 5 2 5
Panel 9 60 119.500 8 48 5 6 2 1 3
Potain 4 60 294.469 8 113 2 8 4 1 4
Liebherr3 29 55 119.500 8 47 3 3 4 2 4

Makine parkindan sorumlu grup sefinin birlikte olustur-
duklari kriterler iki grup altinda toplanmustir. ilk grupta
makinenin yasi, bum uzunlugu, tonaji, yiiksekligi, ga-
ranti siiresi ve fiyat1 gibi rakamla ifade edilebilen nitel
kriterler bulunmaktadar. Tkinci grupta ise kurulum kolay-
l1g1, bakimli olma derecesi, kullanim kolaylig1 ve yedek
parca temini kolaylig: gibi nicel kriterler yer almaktadir.

Karar vericiler bu nitel kriterleri birlikte degerlendirerek
kurulum, kullanim kolaylig1 ve yedek parca temini konu-
larinda 1’den 5°e kadar (5 en iyi olmak iizere) ve bakim-
lilik diizeyi i¢in de 1’den 10’a kadar (10 en iyi olmak
iizere) puanlandirma yapmiglardir. Yapilan piyasa aras-
tirmasi sonucunda santiyeye uygun mesafede bulunan 10
secenek nihai degerlendirilmeye tabi tutulmak {izere se-
cilmigtir. Se¢cimde VIKOR ¢ok kriterli se¢cim yontemi uy-
gun bulunmus ve hesaplamalar bu yontem ile yapilmistir.
Cizelge 1.’de kule vingi satin alma kararina ait veri seti
sunulmustur. Cizelgede goriilen degerler, karar vericile-
rin ortaklaga atadiklar1 puanlardir.

VIKOR yonteminin baglangicinda her bir karar kriterinin
Ooneminin belirlenmesi gerekmektedir. Mesleki tecriibe
ve sezgilerin devreye girdigi bu oranlama ¢alismasinin
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Cizelge 3. En iyi ve en kotii kriter degerlerinin belirlenmesi (Identification of the best and worst values of criteria)

Wi 14% 10% 23% 5% 8% 12% 9% 8% 4% 7%

X K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

min maks min maks maks maks maks maks  maks maks
Soimal 3 40 65.000 4 36 4 8 3 2 2
Soima2 3 55 85.000 6 52 3 9 3 1 2
TGM 3 60 89.233 8 51,6 5 8 2 1 2
Terex Comedi 5 65 169.000 8 50 4 5 3 2 2
FM Gru 2 65 165.000 8 55 3 9 3 2 3
Liebherrl 11 55 185.000 8 50 4 6 5 1 5
Liebherr2 11 50 165.000 8 359 4 5 5 2 5
Panel 9 60 119.500 8 48 5 6 2 1 3
Potain 4 60 294.469 8 113 2 8 4 1 4
Liebherr3 29 55 119.500 8 47 3 3 4 2 4
ﬁ* 2 65 65.000 8 113 5 9 5 2 5
fi 29 40 294.000 4 359 2 3 2 1 2

Kriterlerin birimden arindirtlmasi igin gergeklestirilen
normalizasyon islemi, lineer normalizasyon islemi
esaslarma dayanmakta olup Esitlik (8) yardimi ile
hesaplanmuigtir.

Qi degerlerinin hesaplanmasi adiminda kullanilan S, S
, R" ve R parametreleri asagidaki esitliklere gore
hesaplanmistir (Bkz Cizelge 6.);

Cizelge 4. Normalizasyon matrisi (Normalization matrix)

wi 14% 10% 23% 5% 8% 12% 9% 8% 4% 7%
R K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
min maks min maks maks maks maks maks  maks maks
Soimal 0,037 1,000 0,000 1,000 0,999 0,333 0,167 0,667 0,000 1,000
Soima2 0,037 0,400 0,087 0,500 0,791 0,667 0,000 0,667 1,000 1,000
TGM 0,037 0,200 0,106 0,000 0,796 0,000 0,167 1,000 1,000 1,000
Terex Comedi 0,111 0,000 0,454 0,000 0817 0,333 0,667 0,667 0,000 1,000
FM Gru 0,000 0,000 0437 0,000 0,752 0,667 0,000 0,667 0,000 0,667
Liebherrl 0,333 0,400 0,524 0,000 0817 0,333 0,500 0,000 1,000 0,000
Liebherr2 0,333 0,600 0437 0,000 1,000 0,333 0,667 0,000 0,000 0,000
Panel 0,259 0,200 0,238 0,000 0,843 0,000 0,500 1,000 1,000 0,667
Potain 0,074 0,200 1,002 0,000 0,000 1,000 0,167 0,333 1,000 0,333
Liebherr3 1,000 0,400 0,238 0,000 0,856 0,667 1,000 0,333 0,000 0,333
= (" -x) /(7 -7) (8) S"=min; S
Normalize edilmis matris Cizelge 4.’te verilmistir. S =max;i S
Cizelge 5. Agirliklandirilmis normalize karar matrisi (Weighted normalized decision matrix)
wi 14% 10% 23% 5% 8% 12% 9% 8% 4% 7%
v K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
min maks min maks maks maks maks maks  maks maks
Soimal 0,005 0,100 0,000 0,050 0,080 0,040 0,015 0,053 0,000 0,070
Soima2 0,005 0,040 0,020 0,025 0,063 0,080 0,000 0,053 0,040 0,070
TGM 0,005 0,020 0,024 0,000 0,064 0,000 0,015 0,080 0,040 0,070
Terex Comedi 0,016 0,000 0,104 0,000 0,065 0,040 0,060 0,053 0,000 0,070
FM Gru 0,000 0,000 0,100 0,000 0,060 0,080 0,000 0,053 0,000 0,047
Liebherrl 0,047 0,040 0121 0,000 0,065 0,040 0,045 0,000 0,040 0,000
Liebherr2 0,047 0,060 0,100 0,000 0,080 0,040 0,060 0,000 0,000 0,000
Panel 0,036 0,020 0,055 0,000 0,067 0,000 0,045 0080 0,040 0,047
Her bir alternatif i¢in ortalama ve en kotii grup skorlarm ~ R™ = min; R;
gosteren S; ve Ridegerlerinin hesab Esitlik (2) ve Esitlik R = max; R;

(3) yardimu ile yapilarak normalize matris agirliklandiril-
mistir (Bkz. Cizelge 5.).
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Cizelge 6. Qi degerlerinin hesaplamasinda kullanilacak S*, S,
R* ve R parametrelerinin degerleri (S*, S R* and R™ values
of the parameters, to be used in the calculation of the Qi value)

S* 0,318
S- 0,523
R* 0,08
R- 0,14

q = ( 0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 ) parametresine gore
grup faydasi degerleri icin Esitlik (4 ) yardimi ile Q;
degerleri hesaplanmistir. Elde edilen degerler Cizelge
7.’de verilmistir.

Cizelge 7. Hesaplanan Si, Ri ve Qi degerler

Q(A?) 0,333 0,088 0,176 0,166 0,110
Q(Ah 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001
Q(A®)-Q(A") 0333 0088 0175 0,165 0,109
DQ 0111 0,111 0111 0,111 0,111
Kosull DOGRU YANLIS DOGRU DOGRU YANLIS
Kosul2 DOGRU DOGRU DOGRU DOGRU DOGRU

Kule vinci satin alma karar1 amaciyla yapilan VIKOR
analizi sonucunda q= 0,00, qg=0,50 ve q=0,75 degerleri
i¢in Kabul Edilebilir Avantaj ve Kabul Edilebilir Istikrar
Kosullar1’m ayn1 anda saglayan TGM marka ving, En Iyi
Alternatif olarak belirlenmistir. ¢=0,25 ve g=1,00

Q si 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
Qi (9=0,00) Qi (¢=0,25) Qi (9=0,50) Qi (q=0,75) Qi (q=1,00)
Soimal 0413 0,100 0,333 0,366 0,399 0432 0,465
Soima2 0,397 0,080 0,000 0,096 0,192 0,289 0,385
TGM 0,318 0,080 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001
Terex Comedi 0,409 0,104 0,400 0411 0,421 0,432 0,443
FM Gru 0,341 0,100 0,333 0,278 0,222 0,166 0,110
Liebherrl 0,398 0,121 0,683 0,610 0,536 0,462 0,388
Liebherr2 0,387 0,100 0,333 0,334 0,335 0,336 0,337
Panel 0,390 0,080 0,000 0,088 0,176 0,264 0,352
Potain 0,486 0,230 2,500 2,080 1,659 1,239 0,819
Liebherr3 0,523 0,140 1,000 1,000 1,001 1,001 1,001

Her bir alternatif i¢in Q degerleri hesaplandiktan sonra
bu degerler baz alinarak tiim alternatifler siralanmistir
(Bkz. Cizelge 8.). Burada g=0,00 parametresine gore
birinciligi ti¢ segenck (Soima2, TGM ve Panel)
paylagmistir.

Cizelge 8. Siralama sonuglar1 (Sort results)

degerleri icin ise Kabul Edilebilir istikrar Kosulu
saglanmadigindan, birinci ve ikinci sirada yer alan
araclarin her ikisi de Uzlagik Ortam C6ziimii olarak kabul
edilmigtir.

Qi (9=0,00) Qi (g=0,25) Qi (g=0,50) Qi (q=0,75) Qi (g=1,00)

Soimal 4 6 6 7 8
Soima2 1 3 3 4 5
TGM 1 1 1 1 1
Terex Comedi 7 7 7 6 7
FM Gru 4 4 4 2 2
Liebherrl 8 8 8 8 6
Liebherr2 4 5 5 5 3
Panel 1 2 2 3 4
Potain 10 10 10 10 9
Liebherr3 9 9 9 9 10
Yapilan siralamalarin = uzlasik  ¢6ziimi  yansitip 6.SONUC (RESULTS)
yansitmadigini  belirlemek iizere Kabul Edilebilir Orta ve biiyiik o6l¢ekli yapim projelerinde makine

Avantaj ve Kabul Edilebilir istikrar kosullarini saglayip

saglamadiklarina bakilir. Bu asamada Esitsizlik (5),

Esitlik (6) ve Esitlik (7) kullanilir. Bu ifadelere gore

yapilan hesaplama ve degerlendirmelerin sonuglar

Cizelge 9.’da verilmistir.

Cizelge 9. Kosullarin denetlenmesi (Inspection of the
requirements)

donanim biiyiik 6nem arz etmekte, yalnizca kule vinci
degil mobil ving, beton pompasi, beton mikseri, kamyon,
greyder, ekskavator, dozer vb. pek ¢cok yapi makinesinin
temini, bakimi ve verimli kullanimi 6nemle {izerinde
durulmasi gereken hususlardandir. Karar vericilerin
ihtiyaglarini, amaglarini, degerlendirme kriterlerini, bu
kriterlerin  kendileri ig¢in Onemlerini  belirleyerek
alternatiflerini olusturmalari gerekmektedir. Bu noktadan
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itibaren yapilacak se¢im/ verilecek karar da bir c¢ok
kriterli optimizasyon problemine doniisecektir. Uygun
yontemin secgilmesi ve uygulanmasi ile fayda
maksimizasyonu ve katlanilan kiilfetlerin
minimizasyonu miimkiin olacaktir. Aragtirma sonuglari
yapt makinesi (6zelde kule vinci) satin alinmasi karari
konusunda VIKOR  yonteminin  basar1 ile
kullanilabilecegini gostermektedir. Yontem
genisletilerek, bulanik mantikla harmonize edilerek ya da
diger ¢ok kriterli karar verme ydntemleri ile hibrit bir
sekilde kullanilabilir.

VIKOR yontemi; hesap kolayligi ve nispeten basitligi
sebebi ile 6zel bir yazilim gerektirmemektedir. Bu
ozelligi ile kisa siirede ve az islem yaparak nihai sonuca
ulagilmasini miimkiin kilabilmektedir.

Yapilan analizde yalnizca sayisal degerler degil karar
vericinin sezgilerine, tecriibelerine ve uzmanligina
dayanarak  verdigi  siibjektif  degerlendirmelerin,
“sayisallagtirmak” ve “agirliklandirmak” asamalarinda
stirece 6znellik kazandirdiginin da alt1 ¢izilmelidir. Buna
dayanarak; elde edilen sonuglarin karar vericinin
goriislerini yansitan ve ideal derecesinin karar vericiye
bagli oldugu durumda belirlen sonuglar oldugu ifade
edilebilir.
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