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OZET

ENDUSTRIYEL YAPILARDA TASIYICI SISTEMLERIN ANALITIK
HIYERARSI PROSESI (AHP), TOPSIS VE ELECTRE COK KRITERLI
KARAR VERME YONTEMLERI KULLANILARAK KIYASLANMASI

Gokalp KARACAM
Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Rifat AKBIYIKLI
Ocak 2022, 72 sayfa

Ulkeler, ekonomisini gelistirmek ve istihdam saglamak amaciyla endiistriye ¢ok énem
vermektedir. Bu sebeple iilkemizde tiim sehirlerde kurulan ve kurulmaya devam edilen
organize sanayi bolgeleri bulunmaktadir. Organize sanayi bdlgelerinde yatirim yapacak
kisinin endiistriyel yapinin tasiyici sistemi konusunda se¢im yapmasi gerekmektedir.
Yapilacak se¢imin birgok kriterden olustugu icin karar verici yOneticinin se¢imi
zorlagmaktadir. Se¢im problemlerini kolaylagtirmak amaciyla ¢ok kriterli karar verme
teknikleri ortaya cikmistir. Bu c¢alismada sirastiyla AHP, TOPSIS ve ELECTRE
yontemleri kullanilmistir. Endiistriyel yapilarin yapisal sisteminin ii¢ alternatif arasinda
secimi ele alimmugstir. Yapilan analizlerde {i¢ adet ana kriter ve ana kriterlere bagli olan on
iki alt kriter kullanilmistir. Kullanilan tiim kriterler ve alternatifler uzman goriisleri ve
miiteahhit firmalarin goriisleri alinarak olusturulmustur. Secim probleminde siire ve
maliyet, tasiyici sistem kisitlart ve sehir yapisi ana kriterleri kullanilmistir. Elde edilen
analiz sonuglarinda birinci siray1 kullanilan ii¢ yontemde de ayni alternatif almistir. AHP
ve TOPSIS yontemlerinin siralama sonuglar1 ayn1 ¢ikmistir. ELECTRE ydnteminde,
diger yontemlerde gore ikinci ve liglincii alternatif siralamasi degigmistir. Giiniimiizde
tiim sektorlerde kullanilan ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin, endiistriyel yapilarda
tasiyici sistem kiyaslamasi yapma probleminde de kullanilabilecegi anlagilmistir.

Anahtar sozciikler: AHP, Cok kriterli karar verme teknikleri, ELECTRE, Tasiyict
sistem se¢imi, TOPSIS.
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ABSTRACT

COMPARISON OF STRUCTURAL SYSTEMS IN INDUSTRIAL BUILDING
USING AHP, TOPSIS AND ELECTRE MULTI CRITERIA DECISION
MAKING METHODS

Gokalp KARACAM
Diizce University
Institute of Graduate Studies, Department of Civil Engineering.
Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Rifat AKBIYIKLI
January 2022, 72 pages

Countries, attach great importance to the industry in order to develop their economy and
provide employment. For this reason, there are organized industrial zones established and
continuing to be established in all cities in our country. The person who will invest in the
organized industrial zones should make a choice about the structural system of the in
industrial structure. Since the selection to be made consists of many criteria, the selection
of the decision maker manager becomes difficult. Multi criteria decision making
techniques have emerged to facilitate selection problems. In this study, respectively were
used AHP, TOPSIS and ELECTRE methods. The choice of the structural system of
industrial buildings among three alternatives is discussed. Three main criteria and twelve
sub criteria related to the main criteria were used in the analysis. All criteria and
alternatives used have been created by taking the opinions of experts and contractors.
Duration and cost, structural system constraints and city setup main criteria were used in
the selection problem. In the result of the analysis obtained, the first row took the same
alternatives in all three methods. The ranking results of AHP and TOPSIS methods were
the same. In the ELECTRE method, the second and third alternative order has changed
compared to other methods. Today, it is understood that multi criteria decision making
techniques used in all sectors can also be used in the problem of making structural system
comparisons in industrial structures.

Keywords: AHP, ELECTRE, Multi-criteria decision making methods, Structural system
selection, TOPSIS.
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1. GIRIS

Giliniimiizde tiim sektdrlerde gorev yapan karar verici yoneticilerin alternatifler arasinda
secim yapilmasi istenmektedir. Yoneticiler se¢im yaparken etkilenecegi bir¢ok durum
mevcuttur. Bu sebeple dogru alternatifi segmekte giicliikler ve bliyiilk zaman kaybi
yasanmaktadir. Yasanan giigliikklerin Oniine gegilmesi ve alternatifler arasindan segim
yapilma asamasinda artik yayginca ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) teknikleri
kullanilmaktadir. CKKV teknikleri ile giic se¢imleri yaparken kullanilacak teknigin
dogrulugu sayesinde en dogru segcenegi bulma konusunda oldukc¢a giivenilir oldugu bu

zamana kadar yapilan ¢aligmalarda goriilmiistiir.

Bu ¢aligmada, endiistriyel yapilarda yapisal sistemin hangi kriterlere bagli oldugu ve bu
kriterler arasinda 6nem agirliklar1 elde edilerek se¢im yapilmistir. Literatlir ¢calismasi
yapilarak CKKV teknikleri ile yapilan ¢alismalar incelenmistir. Calismada Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP), Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution
(TOPSIS) ve Elimination and Choice Translating Reality (ELECTRE) yontemleri
kullanilarak endiistriyel yapilarda yapisal sistem secimi islemi anlatilmistir. Calismada

kullanilan veriler uzman gortisleri alinarak elde edilmistir.

Tez caligmasinin ikinci bolimiinde CKKYV teknikleri ve uygulamada kullanilacak
yontemler hakkinda bilgiler verilmistir. Ugiincii béliimiinde, endiistriyel yapilarin
ilkemiz i¢in ne kadar 6nemli yere sahip oldugu ve endiistriyel yapilarda kullanilan

yapisal sistemlerin agiklamalar1 yapilmistir.

Dordiincii boliimde endiistriyel yapilarda yapisal sisteminde kullanilan alternatifler
arasinda se¢im yapmak i¢in kullanilan kriterler ve kriterlerin agiklamalar1 yapilmistir.
Besinci boliimde ise uzman goriisleri ile belirlenen ana kriterler, alt kriterler ve
alternatiflerin ikili karsilagtirmalar1 yapilarak 6nem agirliklar1 hesaplanmis ve tutarlilik
kontrolii yapilmistir. Tutarlilik kontrolii saglandiktan sonra AHP, TOPSIS ve ELECTRE
yontemleri Microsoft Excel (MS Excel) uygulamasi kullanilarak alternatiflerin se¢im

siralamalar1 belirlenmistir.



EK kisminda, uygulama sirasinda yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen sonug
tablolar1 verilmistir. Altinct bolimde ise galismada hesaplanan veriler ve elde edilen

sonuglar lizerine bilgiler verilmistir.



1.1. LITERATUR ARASTIRMASI

Calismanin bu boliimiinde CKKV verme teknikleri ile ilgili makaleler ve daha evvel

yapilmis olan tezler {izerinde durulmustur.

[17’de CKKV tekniklerinden AHP yontemi kullanilarak finans sektoriinde faaliyet

yiiriiten bir firmanin, miifettis yardimcisi se¢imi siireci islenmistir.

[2] kaynaginda gemi insaatinda kullanilacak ana makine se¢iminde yardimei olabilmesi
icin CKKYV tekniklerinden AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerini islemislerdir.
Calismada belirlenen 5 adet ana kriter ve ana kriterlere bagli olacak sekilde bulunan alt
kriterler olusturulmustur. Calismada AHP ve PROMETHEE yontemlerinin birbirine

yakin sonuglar verdigi goriilmektedir.

[3] calismasinda, ingaat sektdriinde faaliyetini yiiriiten bir firma i¢in dogru projenin
secimini belirlemek i¢in CKKYV tekniklerine basvurulmustur. Bu dogrultu da proje se¢imi
yapilirken kaynaklarin en dogru sekilde kullanilacak projenin se¢imi hedeflenmistir.
CKKYV tekniklerinden Bulanik TOPSIS yontemi ile ¢6ziilen ¢alismada, 6nerilen modelin

proje se¢imi alternatiflerine uygulandiginda dogru sonuglar verdigi gortilmiistiir.

[4] ¢alismasinda, ingaat sektoriinde faaliyet gdsteren yap1 denetim firmalarinin se¢ciminde
karsilagilan sorunlar1 goz Oniine alarak CKKYV teknikleri yardimiyla en uygun yapi
denetim firmasi se¢imi yapilmistir. CKKV yontemlerinden AHP, ELECTREE ve SAW
yontemlerini kullanarak Isparta ilinde ingaat sektoriinde faaliyet gosteren yapi denetim
firmalar1 arasindan se¢im yaparken 7 kriter belirlenmistir. Firma imaji, kalite, fiyat,
giivenirlilik, taninmighk, daha 6nce ¢alisilmis olmak, referanslar olarak belirlenen

kriterler yardimiyla en uygun yap1 denetim firmasi se¢imi saglanmistir.

[5] ¢alismasinda, Corum ilinin sehir merkezinde AVM yapilacak yerin CKKV yontemleri
kullanilarak en uygun yer tespiti amaglamistir. Yer se¢imi i¢in 10 kriter ve Corum ilinin

sehir merkezinde 8 adet yer belirlemistir.

[6] kaynaginda, insaat sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin santiye sahasi incelenerek
risk faktorleri tespitini yapmuslardir. Risk faktorleri icinde insaat imalat prosesini direk
etkileyebilen tageron sec¢imi iizerinde durulmustur. Ankara ilinde uygulanacak anahtar
teslim resmi kurum binasi yapim iginde tageron firmasi se¢imini islemislerdir. Calismada

TOPSIS yontemi benimsemislerdir. Yapilan ¢alismada, taseron se¢cimindeki en dncelikli



kriterin her zaman en uygun fiyat1 veren firma olmadigi goriilmektedir. Uygun fiyat
kriterin yaninda diger kriterlerinde dikkatli bir sekilde incelenmesi gerektigi

goriilmektedir.

[7] ¢alismasinda, bina yikim ve yeniden yapim maliyetlerini etkileyen faktorlerin bina
maliyet orani agisindan onemini arastirmislardir. Tiirkiye gibi deprem riski fazla olan
tilkelerde, riski yiiksek binalarin ve eskimis olan binalarin giliglendirme veya yikim
siirecler, hakkinda karar verilebilmesi i¢in yapilacak islemin maliyetinin tahmin edilmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismada 385 insaat miihendisinin gorislerini almislardir. Veri
analizi, aciklayic1 faktdr analizi ve regresyon analizi yontemlerini kullanmiglardir.
Yapilan ¢alismanin sonucunda binanin statigi, onem katsayisi, zemin tipi ve bulundugu
yorenin deprem sinifi 6zelliklerinin, insaat maliyeti lizerinden bagka faktorlere goére daha

fazla 6nem tasidig belirtilmistir.

[8] calismasinda, insaat sektoriinde faaliyet gdsteren bir firmanin satin alinmast
gerceklesecek ekskavatoriin se¢imi tizerinde ¢alismistir. Ana kriterler ve 4 adet alternatif
ekskavator belirleyerek CKKV tekniklerinden AHP, TOPSIS, ELECTRE ve
PROMETHEE yontemlerini kullanarak ¢6ziime ulasmistir. Kullandigr yontemlerin

hepsinde ayni segcenek birinci oncelik olarak sonuglanmistir.

[9] ¢alismasinda, Antalya ilinde turizm sektoriindeki aile isletmelerinin hizmet kalitesini
CKKYV yontemlerini kullanarak degerlendirmistir. Hizmet kalitesi kriterlerinin 6nem
agirliklarim1 AHP yontemi ile bulup daha sonra TOPSIS yontemi yardimiyla otellerin
hizmet kalitelerinin karsilastirilmasini saglamistir. Hizmet kalitesi kriterlerinin i¢erisinde

en yliksek 6nem agirligina sahip olan kriterin giivenilirlik kriteri oldugunu belirtmistir.

[10] caligmasinda, gergek bir ingaat projesi lizerinde vaka analizi yapmistir. Demiryolu
sektoriinde faaliyet gdsteren bir firmanin projesi i¢in en uygun ray tedarikgisi se¢imi
problemini ¢dzmiistiir. En uygun ray tedarikgisi se¢cimi yapilirken CKKV tekniklerinden
AHP, TOPSIS, ELECTRE III ve PROMETHEE yontemlerini kullanmistir. Elde edilen

veriler ile ¢oziime ulasildiginda kullanilan yontemlerde farkli sonuglar elde edilmistir.

[11] calismasinda, insaat sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin yatirim yapilacak iilke
secimini CKKV yontemleri kullanarak karsilagtirmistir. Elde edilen veriler sonucunda
firmalarin yeni yatirnm yapilacak iilke se¢imi yaparken en fazla iilkenin rekabetsel
cekiciligine 6nem verdigini gormiistiir. Bu kriteri kendine 6zgi kriterleri ve iilkedeki is

yapabilme kolayliginin takip ettigini gérmistiir. Yapilan ¢aligmada kullanilan CKKV



yontemlerinin birbiri igerisinde fazla farklilik gostermedigi goriilmiistiir.

Arastirilan ¢aligmalarin sonucunda insaat firmalarinin yatirim yaparken hangi yapisal
sistemin kendileri i¢in daha avantajli olmasi konusunda CKKYV tekniklerinin yardimi
olacag1 goriilmektedir. Endiistriyel yapilarda tasiyici sistemin se¢imi yapilirken, CKKV
tekniklerinde kullanilmak tizere belirlenen ana ve alt kriterler sektorde ¢alisan firmalar
ile iletisim ve daha once yapilmig g¢aligmalar sonucunda olusturulmustur. CKKV
teknikleri kullanilarak endiistriyel yapilarda tasiyici sistemin sec¢imi yapilacak ve

kullanilan yontemlerin birbirleri igerisindeki karsilastirilmasi da yapilacaktir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. KARAR VERME KAVRAMI

Yasayan tiim canlilar, yasam siirecinde bir sekilde mecburiyetten karar verme durumuna
gelebilir. Alacaklar1 kararlar kendisinin veya c¢evresindeki canlilarin hayatlarini,
davraniglarini etkiler diizeyde olabilir [12]. Bu sebeple kararlarin dogrulugu her canli i¢in
biiylik 6nem tasimaktadir. Giiniimiizde her insanin karsilastig1 karar verme durumunda

da bu durum goriilmektedir.

Giliniimiizde karar verici tarafta bulunan yoneticilerde oldukca fazla karar verme siirecine
maruz kalmaktadir. Bu karar verme stirecinde alternatifler arasinda se¢im yaparken uzun

vadeli fayda saglayacak ve en avantajli alternatifin se¢imi amaglanmaktadir.

Karar verme durumunda yeni bir sorunun varlig1 ya da yeni bir olaydan daha fazla fayda

amaclanmasi ile ortaya ¢ikabilir. Bu gibi durumlarda asagidaki adimlar takip edilir;
e Problemin tanimlanmasi veya karar gereksinimi hissedilmesi
e Analiz ve alternatiflerin olusturulmasi
e Alternatifler arasindan se¢im yapma
e Kararlarin uygulanmasi
e [Karar sonuglarinin takip edilmesi ve sonuglarin degerlendirilmesi

e Sonuglarin saglanmasi [3].

2.2. COK KRITERLI KARAR VERME TEKNiKLERI

Cok kriterli karar verme teknikleri, kriterlerin fazla bulundugu ve belirlenen kriterlerin
birbirileri ile ¢elistigi zor kurumlarda karar verici taraftaki kisiye yardim saglamaktadir.
Cok kriterli karar verme siireci, problemi tanimlama ve yapilandirma, model olusturma
ve kullanma adimlarindan olusmaktadir. CKKV yontemi olustururken oOncelikle

alternatifler belirlenir, belirlenen alternatifler arasindan se¢im yapabilmek igin kriterler



ve kriterlerin agirliklar1 belirlenir. Belirlenen kriterler degerlendirilerek alternatifler

arasindan en uygun se¢im saglanir [13].

CKKYV yontemleri kullanilirken tutarlilik hesab1 yapilir ve bu hesap dogrultusunda elde
edilen verilerin tutarli olup olmadig1 goriilmektedir. Bu tutarlilik hesabi sayesinde yapilan

calismanin giivenilirligi konusuna fayda saglamaktadir.

CKKYV kullanilarak karar verici tarafta bulunan kisilerin alternatifler arasinda se¢im
yaparken duygu durumundan ve gevre faktorlerinden etkilenmeden sadece matematiksel
programlama ile ¢éziime yaklasmasi sayesinde giinlimiizde yaygin kullanilan problem

¢oziicli yontemler haline gelmistir.
Aydin (2008)’e gore ¢ok kriterli karar verme siireci asamalar1 su sekildedir [14]:
1- Amaglarin belirlenmesi siireci

e Amaglar, iyilestirmeyi, gelistirmeyi hedeflenen yonde olmalidir.

e lyi kararlara, herkesce anlasilir amaclarla ulasiimalidir.

e Amaclar, belli, lizerinde anlasilmis, ger¢ek¢i, zamana baghh ve Olgilebilir

olmalidir.
e Farkli zaman dilimleri i¢in farkli amaglar belirlenmelidir.

e Yakin, orta ve uzun siiregler arasinda farkliliklar gozetilmeli, ayn1 konuda farkli

problemler kurulmalidir.
2- Kriterlerin olusturulmasi Siireci

e Her kriter kapsayici olmali, kriterlerin diizeyi bilinirse sonuca ne kadar ulasildigi

da ongoriilebilir.

e Her kriter dlgiilebilir olmali, karar vericinin oncelikleri kriterlerin her diizeyi i¢in

Olciilebilmelidir.

e Her kriter yeterli olmali, her kriterin birden fazla tekrar ederek sonucu

etkilememesine dikkat edilmelidir.

e Her kriter minimal olmali, karar problemi, olabildigince basit sekilde ifade

edilmelidir.
3- Alternatiflerin belirlenmesi siireci

e Alternatifler, amaca gore gelismeye yonelebilir olmalidir.
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e Baz alternatifler 6nceden bellidir.
¢ Elde edilmek istenen amaca ve kriterlere gore yeni alternatifler de belirlenmelidir.
4- Alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilmesi siireci
e Her alternatif her kriter tizerinden degerlendirilmelidir.
e Rakamsal olmayan tercihler de rakamsal degerlendirilmeye doniistiiriilebilir.

e Baz1 yontemlerde de alternatifler kriterler ilizerinden ikili karsilagtirma ile

degerlendirilebilir.
5- Genel degerlendirme ve karar siireci
e Alternatiflerin birbirlerine gore agirliklart hesaplanir.

e Bir alternatifin toplam puani, o alternatifin kriterler {izerinden aldig1 puanlarin

toplamudir.
e Analizler sonucunda karar verici degerlendirme yapabilir.
6- Kararin incelenmesi ve geri doniis siireci
e Karar verici degerlendirilme yaparak gerekli noktalarda degisiklige gidebilir.

e Duyarlilik analizi 6zellikle yakin sonug elde edildiginde, hangi kriter puan degeri

degisikliklerinde sonucun yani se¢imin farklilasacagini gosterir.

CKKYV, karar verici veya karar vericilerin en az iki kriter kullanilarak yaptig1 se¢cim olarak
tanimlanabilir. CKKV’de kriterler arasindaki celiskiler goz oniline alinarak en uygun
kararlarin verilmesi amacglanir. Her bir kriter sonuca pozitif katki saglayacak sekilde
alternatifleri degerler ve CKKV yontemleri alternatifleri sonuglara gore siralar [15]. Karar

vericiler alternatifleri segmek icin kalitatif ve kantitatif degerlere ihtiyag duyarlar [16].

Literatirde CKKV teknikleri olarak bilinen problemlerin ¢oziilmesi i¢in klasik veya
bulanik mantik tabanli bir¢ok yontemler kullanilmaktadir. Bunlardan birkac1 sunlardir;
AHP (Anatilik Hiyerarsi Prosesi), ELECTRE, TOPSIS (Technique for Order Preference
by Similarity to ldeal Solution), PROMETHEE, AAS (Analitik Ag Siireci), MUAT,
UTA.



2.2.1. AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi)

Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen AHP yontemi karmagsik karar durumlarinda,
alternatifler arasinda ve kriterlerin ikili kiyaslamalar1 sonucu kriter degerlerinin belirlenip
alternatifler arasinda goreceli onem degerleri hesaplanir. Bu hesaplanan degerlerden

faydalanarak siralamalar belirlenir ve en iyi alternatifin se¢iminde ¢ok siklikla kullanilir.

AHP yo6nteminin en 6nemli 6zelliklerinden biri karar vericinin hem objektif hem de
stibjektif diisiincelerini karar siirecine dahil edebilmesidir [17]. AHP yonteminin bu kadar
siklikla kullanilmasinin diger nedeni, hiyerarsik yapi olustururken girilen problemlerin
oldukga detayl1 sekilde incelenip birbirinden ayristirilmasidir. Literatiirde AHP yontemi,
en iyi alternatifin se¢imi, kaynak dagitimi, degerlendirme, planlama ve gelistirme,

siralama, karar verme, tahmin etme gibi ¢esitli amaglarda kullanilmigtir [18].
AHP yontemi {i¢ temel siireci asagidaki gibidir [19]:
e Hiyerarsilerin olusturulmasi
e Ustiinliik degerlerinin belirlenmesi
e Sonug ¢iktilarinin alinip nihai degerlerin belirlenmesi
2.2.1.1. AHP Yontemi ile Problemleri Cozerken Incelenecek Adimlar
1.Adim: Ilk olarak karar verme problemi en iyi olacak sekilde tanimlanip belirlenir.

2.Adim: Belirlenen problem, belirli kriterlerden, alt kaynaklardan ve alternatiflerden
olusan hiyerarsik yap1 olusturulur. Hiyerarsi olusturulurken aymi seviyedeki dgelerin
birbirinden bagimsiz olduklari varsayilir [20]. Sekil 2.1°de goriilen {i¢ seviyeli hiyerargik
yapidir. Bu olusturulan hiyerarsik yapinin en bas noktasinda problemi ¢ézmekteki amag
yer almaktadir. Problemin karmasikligina gore hiyerarsik yapiya alt kriterlerde

eklenebilir. Hiyerarsinin en alt seviyesinde ise alternatifler yer alir [12].



Amag

ANy

1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter 4. Kriter

1. Alternatif 2. Alternatif 3. Alternatif

Sekil 2.1. Basit hiyerarsi modeli.

3.Adim: Hiyerarsik yapinin belirlenmesinden sonra, tiim elemanlarin goreceli
Onemlerinin belirlenmesi i¢in karar vericinin Kriterleri ve her kriter altinda alternatifleri
ikili olarak karsilastirmasi istenerek ikili karsilastirma matrisleri Cizelge 2.1°de

goriildiigii gibi olusturulur [21].

wi/wy o wi/wy
(Wz/W1 Wz/Wn> (2.1)

Wn/Wl Wn/Wn

Karar vericiler, ikili karsilastirma yaparken Saaty (1990) tarafindan olusturulan 1-9

6l¢egini kullanirlar. Bu karsilagtirma 6l¢egi Cizelge 2.1°de goriildiigii gibidir.

Cizelge 2.1. Karsilastirma Olgegi [22].

Onem . Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit derecede dnem Iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida
bulunuyor.
3 Orta derecede Snem Tecrlibe ve yargi bir fae_lhyet_l digerine orta
derecede tercih ediyor.
5 Kuvvetli derecede Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine
onem kuvvetli bir sekilde tercih ettiriyor.
Cok kuvvetli derecede Bir faaliyet gugzlu bir sekilde tercih ediliyor
7 N ve baskinlig1 uygulamada rahatlikla
Onem o s
goriiliiyor.
9 Mutlak derecede dnem .Blr f aaliyetin dlge{me jc'ercﬂ.l gdl}m651ge
iligkin kanitlar biiytlik giivenirlilige sahip.
< Uzlasma gerektiginde kullanilmak tizere
2,468 Ara degerler iki ardigik yargi arasindaki degerler.
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4.Adim: Bu adimda ise ikili karsilastirma matrislerinin tutarliliklar1 kontrol edilir.

Oncelikle Esitlik 2.2 kullanilarak tutarlilik indeksi hesaplanur.

cf = Jmax =1 2.2)
n—1

Tutarlilik oraninin hesaplanabilmesi i¢in karar alternatiflerinin sayisina karsilik gelen RI
degeri tespit edilir. RI degerleri Cizelge 2.2°de goriilmektedir. Bu hesaplamalardan sonra,

Esitlik 2.3 yardimiyla tutarlilik orani hesaplanir.

_ua (2.3)
CR=7

CR<0,10 esitligini sagladigr durumda matrisin dogrulugunun gegerli oldugu anlasilir.
Eger elde edilen deger 0,10 degerinden diisiik oldugu durumda en basta olusturulan matris
tekrar kontrol edilmeli ve olusturulan matrisin daha tutarli hale getirilmek icgin

diizenlemeler yapilmalidir.

Cizelge 2.2. Rassallik Gostergeleri [23].

n 1 |2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI |0 |0 0,58 0,90 1,12 | 1,24 | 1,32 1,41 1,45 1,49

5.Adim: Olusturulan hiyerarsideki tiim alternatiflerin 6ncelik vektorleri hesaplanir ve bu
hesaptan sonra elde edilen degerlerin birlestirilmesi gerceklestirilir. Birlestirme
asamasinda birlestirilecek oncelik vektorlerin hesaplanabilmesi i¢in, ikili karsilastirma
matrisindeki her satirin toplami hesaplanir ve elde edilen her toplam, tiim satirlarin
toplamina bdliiniir, bu isleme normalize denir. Negatif sonuglar i¢in normalizasyon

isleminde yapilan iglemlerin ¢arpmaya gore tersleri kullanilarak hesaplama tekrarlanir.

6.Adim: Ikili karsilastirmalar sonunda elde edilen Oncelik degerleri birlestirilerek
alternatiflerin amaca iliskin 6ncelikleri elde edilir. Bu islemden sonra, degerlendirilen
kriterlerden oncelik degerleri ile alternatiflerin oncelik degerleri ¢arpilip toplanarak
birlestirilir. Hesaplanan tiim sonuglar i¢inde en yiiksek degere sahip olan alternatif, tim

alternatifler arasinda en iyisi oldugu belirlenir [24].
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2.2.2. TOPSIS

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi 1980
yilinda Yoon ve Hwang tarafindan gelistirilmis bir yontemdir. Yontemin asil amaci
pozitif ideal ¢6ziime en yakin uzaklik, negatif ideal ¢6ziime en uzak uzaklik en ideal
alternatif oldugu belirtilmektedir. Pozitif ideal uzaklikta kritere saglanacak faydanin en
yiiksek, maliyet kistasinin ise en diisiik oldugu degerlendirilir. Negatif ideal uzaklikta ise

kritere saglanacak faydanin en diisiik, maliyet kistasinin ise en yiiksek oldugu

degerlendirilir [25].

TOPSIS yonteminin fazlaca kullanilmasinin en énemli ilk sebebi, pozitif ideal ¢6ziime
en yakin uzaklik ve negatif ideal ¢6ziime en uzak uzakligi en uygun sonug olarak sonuca
vardiran mantiksal verilere dayanmasindandir. En 6nemli ikinci sebep, yontemin
anlasilabilir olmas1 ve islem siralamasmnin kolay olmasidir. Ugiincii sebep ise énem
agirliklarinin hesabinda kesin sayilar kullanilmasi, siralama degisimi konusunda en
Oonemli yontem olmasi ve diger yontemlere kiyaslandiginda ¢ok fazla pozitif 6zelliklere

sahip olmasidir [26].
2.2.2.1. TOPSIS Yéntemi ile Problemleri Cozerken Incelenecek Adimlar

TOPSIS yontemini 6 adimdan olusan ¢oziim prosesini igerir. Asagidaki adimlar takip

edilerek uygulanir [27]:

1. Adim: Normalize karar matrisinin olusturulmasidir. Normalize edilmis I; degeri

vektor normalizasyonu yapilarak asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir.

x..

1= ——— i=12,.m j= 12, ...n
m 42 (24)
i=1"ij

Formiil yardimiyla her elemanin bulundugu siitunun tiim elemanlarinin karelerinin

toplaminin karekokiine bdliinmesi ile normalize edilmis olur.

2.Adim:  Agirliklandirtlmis  normalize  karar  matrisinin ~ hesaplanmasidir.
Agirliklandirilmis normalize karar matrisi, normalize karar matrisinin her bir elemaninin

onem agirhig: ile garpilarak olusturulur. Agirliklandirilmis normalize deger V;; degeri

v;j = w; * 17; denklemiyle hesaplanir.

3.Adim: Pozitif ideal ¢oziim Esitlik 2.5 ile ve negatif ideal ¢oziimlerin Esitlik 2.6 ile

hesaplanmasidir. Pozitif ideal ¢6ziim olusturulabilmek i¢in, V matrisinin her bir siitunu
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icin ilgili siitunda yer alan degerlerden maksimum o6lgiit ise en biiyiigii, minimum O6l¢iit
ise en kii¢iigii secilir. Ayn1 sekilde, negatif ideal ¢6ziimii hesaplayabilmek i¢in her siitun
icin ilgili siitunda bulunan maksimum Olgiitiin en kii¢ligli, minimum Olgiitiin ise en

bliytigii secilir. Anlatilan 3.adimin hesabinda kullanilacak formiiller asagida belirtilmistir.
AT =V V5, VY = {(maxgvg i), (minvgjli € '} (2.5)

A" = {Vl_'VZ_"' ..,Vn_} = {(mlnjvuhll'), (maxjvuh € I”} (26)

4.Adim: TOPSIS yonteminde kullanilan her alternatifin pozitif ideal ¢6zliime uzakligi ve
negatif ideal ¢oziime uzaklig1 hesaplanir. Her alternatifin ideal ¢6ziime uzaklig1 pozitif

ideal ayirim (S;") olarak gosterilir ve Esitlik 2.7 yardimiyla hesaplanur.

St :\/Z(UU —vjf*)z i=12,....m

j (2.7)

Negatif ideal ¢6ziim uzakligi ideal ayirim (S;) ise Esitlik 2.8 yardimiyla hesaplanir.

S =\/Z(vij—vf)2 i=12,....m

j (2.8)

5.Adim: Ideal ¢6ziime goreli uzakligin hesaplanmasidir. Kullanilan her alternatifin ideal
¢oziime goreli uzakliginin (C;) hesabinda 4. Adimda bulunan pozitif ideal ¢dziime
uzaklik ve negatif ideal ¢6ziime uzaklik verileri kullamlir. Ideal ¢oziime gore uzaklik
formiilii Esitlik 2.9°da belirtilmistir.
=" =123 0<¢ <1 2.9
S asy (T Adeemishis (2.9)
Elde edilen C; degeri 0 < C{ <1 arasinda olmalidir. C{ =1 alternatifin pozitif ideal ¢dziime

yakinligini, C{= 0 ise alternatifin negatif ideal ¢6ziime yakinligini ifade etmektedir.

6.Adim: 5. Adimda elde edilen ideal ¢6ziime gore uzakliklar1 verileri ile alternatiflerin

siralanmasidir.
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2.2.3. ELECTRE

ELECTRE (Elimination and Choice Translating Reality) yontemi, 1960’larin sonunda
Roy tarafindan ortaya atilmistir. Nijkamp, Van Delft ve H.Voogd tarafindan
gelistirilmistir [28]. ELECTRE yontemi diger CKKV teknikleri gibi gesitli alternatifler

arasindan, belirlenen kriterler degerlendirilerek en uygunu se¢cme yontemlerinden biridir.

ELECTRE yonteminin diger CKKV yontemlerine gore bazi 6nemli {istlin oldugu taraflar
vardir. Kriter se¢cimini tamamladiktan ve alternatifleri belirledikten sonra kullanilacak
ELECTRE yontemi ile kullanilacak kriterlerin 6nem agirliklar1 az ise az olan kriteri
cikartarak isleme devam edilebilmektedir. ELECTRE yoOnteminin bir¢ok versiyonu
bulunmaktadir. En yaygin ve en kolay uygulanabilen ELECTRE 1 yontemi tez

asamasinda kullanilmstir.
2.2.3.1. ELECTRE Yéntemi ile Problemleri Cézerken Incelenecek Adimlar
ELECTRE I yontemi 8 adimda asagidaki siralama yardimiyla ¢oziilebilir:

1.Adim: Karar matrisi (A), Esitlik 2.10’da belirtilen matris seklinde olusturulur. Karar
matrisinin satirlarina alternatifler, siitunlarina ise kriterler yerlestirilir. Asagida
gosterildigi gibi mxn boyutunda olusturulan karar matrisinde m alternatif sayisini, n ise

kriter sayisini ifade etmektedir [29].

air ot Qan
A =< P ) (2.10)
An1  *° Amn

2.Adim: Normalize karar matrisini olusturabilmek igin kriterlerin maksimum ve
minimum &zellikleri belirlenir. Normalize karar matrisi X;; i¢in maksimum (Esitlik 2.11)
ve minimum (Esitlik 2.12) degerleri bulabilmek i¢in asagidaki formiiller yardimiyla

matris olusturulur.

- (2.11)
XL, b}
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1/b;;
xij =
1 (2.12)
3.Adim: Normalize karar matrisi elde edildikten sonra karar verici kisi tarafindan

degerlendirilen 6nem agirliklar1 (wj;) ile carpilarak agirliklandirilmis normalize karar

matrisi (Y;;) elde edilir [29].

4.Adim: Elde edilen agirliklandirilmig normalize karar matrisi (Yj;) yardimiyla uyum ve
uyumsuzluk setleri olusturulur. Alternatifler birbiriyle degerlendirme kriterleri agisindan
karsilagtirtlir. ikili kriterin kiyaslanmasi icin iki ayr1 uyum ve uyumsuzluk kiimeleri
olusturulur (Esitlik 2.14). Uyum kiimesi i¢in C(a,b) ifadesi, uyumsuzluk kiimesi i¢in
D(a,b) ifadesi kullanilir.

C(a,b) = {J,yaj = yp;}

(2.14)
D(a,b) = {j,yaj 2 ij}

Karar verme problemleri uyum setleri (m.m)-m sayisinda olmalidir. Bunun sebebi uyum
setlerinde a # b durumlarinda olmalidir. ELECTRE yonteminde uyum seti sayisina es

deger sayida uyumsuzluk seti vardir [30].

5.Adim: Elde edilen uyum ve uyumsuzluk setleri sayesinde uyum ve uyumsuzluk
matrisleri olusturulur (Esitlik 2.15). Uyumluluk indeksi uyumluluk setinin igerisindeki

kriter ile birlestirilmis agirliklarin toplamu ile ifade edilir.

Cap = Z w; (2.15)
JECab

Uyumsuzluk matrisi D, Esitlik 2.16 yardimiyla hesaplanmaktadir.

g = max|yyj — Yi;|(J € Dgp)
o max|yy;j = ¥l (2.16)

C ve D matrislerinde k=1 durumu yasanirsa matris tanimlanmayan matrise

doniismektedir. iki matris mxm matrisi (C ve D) simetrik olarak belirtilmelidir.
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6.Adim: Baskin elemanlar1 bulmak icin {stlinliik karsilastirilmast yapilmalidir.
Olusturulan ustiinliikk matrisleri, uyum ve uyumsuzluk esik degerleri yardimiyla, bu

degerlerin uyum ve uyumsuzluk matris elemanlarinin karsilagtirilmasi ile olusturulur

[31].

Uyum esik degeri, Esitlik 2.17’te belirtilen formiil yardimiyla hesaplanir:

c= m;z;cab 2.17)

fap = lisecy, = ¢
f.p = 0 ise ¢y, < ¢ degerlerini almaktadir.

Uyumsuzluk esik degeri Esitlik 2.18’de formiil yardimiyla hesaplanir:

d= ﬁii:db (218)

8ab = lisedy, < d
gab = Oised,, = d degerlerini almaktadir.

7.Adim: Uyum {stiinlik matrisi (F) ve uyumsuzlukluk istiinlik matrisi (G)
elemanlarinin birbirleriyle ¢arpilmasi sonucunda toplam iistiinliik matrisi (E) elde edilir.
Bu sebeple, toplam {istlinliik matrisi de mxm boyutlarinda ve 1 ya da 0 degerlerinden

olusmaktadir [32].

8.Adim: Karar noktalarinin 6nem sirasi elde edilir.
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3. ENDUSTRIYEL YAPILAR

Endiistriyel yapilar yillar i¢inde biiyiik gelismeler yasamis ve her yeni yapisal sistemle
kullanim amaglarim1  gelistirmistir. {lk kurulmaya baslanan endiistriyel yapilarda
kullanilabilen agikliklar ile bugiin kullanilabilen agiklar arasinda biiylik farklar
mevcuttur. Ik defa kurulan endiistriyel yapilarin yeterli olmadig: goriildiigiinden itibaren
miithendislik ¢aligmalarina baglanmis ve endiistriyel yapilarin hem statik analizinde hem

de mimarisinde biiyiik degisiklikler yaganmustir.

Tarihler 20.ytlizyili gosterdiginde artik endiistriyel yapilarda insan giiciinden daha fazla
makine giliciinden yararlanilmak istenmeye baslanmistir. Bu durumda yiiksek kath
endiistriyel yapilar kullanilmak yerine yatay agiklikta genis olan endiistriyel yapilar
kurulmanin daha fayda saglanacagi kararlastirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda sehirlerin

disinda endiistriyel kompleksler kurulma fikri 6ne ¢ikmistir [33].

1960 tarihinden planlanan Organize Sanayi Boélgeleri, iilkemizin kalkinmasi agisindan
biiylik 6neme sahiptir. Sehir icerisinde bulanan ve daginik sekilde insa edilmis endiistriyel
yapilarin bulundugu sehir acisindan zararlara yol agtifi anlasilmistir. Bu sebeple
sehirlerin disinda kurulmus olan OSB’lerin bulundugu sehir acgisindan zarart minimuma
indirerek diizenli bir planla olusturulmus. Sehirler disinda yerleske elde eden OSB’ler,
sehir merkezindeki hava kirliligini, trafik olusumunu ve giiriiltiiyli sehir merkezinden

uzaklastirmistir.

Gilinlimiizde endiistriyel yapilar iki ¢esit tasiyici sistemli insa edilir diizeye gelmistir.
Betonarme ve celik arasinda se¢im yapmak durumunda kalan yatirimei, betonarme
tastyici sistemi tercih ettiginde de iki secenek arasinda kalmaktadir. Betonarme tasiyici
sisteme sahip iki tiirlii inga metodu mevcuttur. Prefabrike sistemli betonarme ve yerinde
dokiim betonarme sistem arasinda se¢im yapmak durumunda kalinmaktadir. Her sistemin
cesitli avantajlar1 bulundugu i¢in endiistriyel yapilar tasiyici sistem se¢imi bir problem
olarak degerlendirilmektedir. Bu sebeple, karar verici yoneticilerin se¢im durumunda
sadece maliyet konusunda degerlendirmeden, her sistemin avantaj ve dezavantajlarini

degerlendirmelidir.

Tiirkiye’de bulunan endiistriyel yapilarin biiyiik ¢ogunlugu tek katli olmakla birlikte

biiylik acikliklara sahiptir. Betonarme ve c¢elik tasiyici sistemle inga edilen endiistriyel
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yapilarda dikkat edilmesi gereken hususlarin siralanmasi gerekirse;
1. Yap1 tasariminda depreme dayanikli tastyici sistem tasarimi
2. Endiistriyel yapinin insa edilecegi arazinin zemin 6zelliklerine dikkat edilmesi

3. Deprem dayanimi saglamak ig¢in tasiyici sistemin malzemelerinin se¢imi ve

kullanimi

4. Tastyict sisteme dahil olmayan elemanlarin, tasiyict sisteme davranigini

incelenmesi [34].

3.1. ENDUSTRIYEL YAPILARDA MALIiYET KONUSU

Her sektorde oldugu gibi insaat sektoriinde maliyet biiyiik 6nem tagimaktadir. Bir yapinin
insasinin asil amact hem yerel katki hem de gelir kazanip yapry1 kullanmaktir. Bu sebeple
yapilacak maliyet analizleri insas1i yapilacak yapmin nasil katki saglayabilecegi
konusunda bilgi saglayacaktir. Yaklasik maliyetin insaat sektoriinde siklikla kullanilan,
gelecekte kar-zarar analizini saglayan 6nemli bir 6l¢iittiir. Endiistriyel yapilarda maliyeti,
projenin buytikliigii, yapinin yapilacagi yer, kullanilan tasiyici sistem, kaliteli imalat vb.

gibi konular etkilemektedir.

Maliyet tahmini, ingaat maliyet yonetimi konusunun ana basliklarindan biridir. Planlama,
tasarim ve yapim siireclerinde kullanilan bir aragtir. Yapilacak projelerin planlama,
tasarim ve yapim siireclerinde maliyet yonetimi konusu, iiretilecek projenin biitgesi ve
elde edilmek istenen kalite arasinda onemli bir husustur. Maliyet yaklasimi asagida

belirtilen {i¢ adet madde ile degerlendirilmelidir [35].
1. Projenin kapsamui, istenen kalite diizeyi ve projeye ayrilan biitgenin belirlenmesi

2. Projenin kapsami, istenilen kalite diizeyi ve projeye ayrilan biitgenin birbirleri

arasindaki baglantinin kurulmasi

3. Projenin yasam dongiisii siirecinde belirtilen iic adet maddenin birbirleri
arasindaki baglantinin saglamlig1 kontrolii ve yonetilmesinin saglanmasi [35].
3.2. BETONARME SiSTEMLI ENDUSTRIYEL YAPILAR

Yerinde dokme endiistriyel yapilarin diger yapisal sistemlerden 6nemli farki tiim

imalatlarin santiye sahasinda ve insan giicliyle yapilmasidir. Bu sebeple is saghigi ve
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giivenligi agisindan biiyiik dikkat edilmesi gereken bir sistemdir. Proje ydnetiminin
santiye sahasinda gerceklesmesi gerekmektedir. Malzemelerin santiye sahasina
tasinmasi, insan eliyle kaliplarin ¢akilmasi, demirler imalatinin yapilmasi, beton
dokiimiiniin saglanmasi, betonun bakim ve kiirleme islemleri, betonu dokiilen kaliplarin
sOkiilmesi insan eliyle yapilmalidir. Bu sebeple hava sartlar1 ve insani durumlar projenin
gec bitmesine sebep olabilir. Bu nedenle yerine dokme betonarme sanayi yapilarda dis

etkilere diger sistemlere gore olduk¢a baglidir.

Sekil 3.1. Ornek yerinde dokiim betonarme sistem kolon imalati [36].

Ulkemizde bulunan diger sistemlere ragmen ge¢misten giiniimiize insanlarin daha yatkin
oldugu bir sistemdir. Sekil 3.1’de goriildiigii gibi endiistriyel yapilarda yiiksek noktalarda
beton dokiimii icin iskelelerin saglamligi, beton dokiimii esnasindaki dikkat edilmesi
gereken hususlar ¢cevre sartlarina ve insan eline baglidir. Bu sebeple is saglig1 ve giivenligi

acisindan yiiksek dikkat edilmesi gereken bir yapisal sistem olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Yerinde dokiim betonarme sistemin endiistriyel yapilarda genis agikliklar
kullanilmasindan dolayr ¢att  kurulumu yaygmn olarak c¢elik sistem olarak
tasarlanmaktadir. Bu da yerinde dokiim betonarme sistemin ¢at1 kurulumuna kadar gecen
stirecteki maliyet avantajini diger sistemlere gore ¢ati maliyeti eklendiginde biiyiik oranda

azaltmaktadir.
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3.3. PREFABRIKE SIiSTEMLI ENDUSTRIYEL YAPILAR

Prefabrike endiistriyel yapilar, fabrika veya atdlye icerisinde hazirlanarak, ving veya
baska is makineleri yardimiyla santiye sahasinda montaj1 gergeklestirilen bir sistemdir.
Donatilari, kalip agsamalar1 ve beton dokiimii fabrika icerisinde santiye sahasindan uzak
oldugu i¢in gevre sartlarindan en az etkilenecek sekilde imalat gergeklestirilmektedir.
Yapilan imalatlar mithendisler gercevesinde kontrol edilip onaylandiktan sonra santiye
sahasina yapisal elemanlar tasinip montaji saglanmaktadir. Fakat nakliye mesafesine
dikkat edilmelidir. Nakliye mesafesi uzadikga prefabrike yapisal sistemin birim maliyeti

artmaktadir.

Sekil 3.2. Ornek prefabrike kolon imalati.

Sekil 3.2°’de goriildiigii gibi tasarimi tamamlanmis projeye uygun hazir kaliplar
kullanilarak kolon takimlari hazirlanir. Yiiksekligi ne olursa olsun zeminde betonu
dokiilen prefabrike kolonlar is glivenligini bu sayede yerinde dokiim betonarme sisteme
gore avantaj saglamaktadir. Uretimi fabrika kosullarinda saglandig i¢in kullanilan beton
kalitesi ve vibrasyon kullanim kalitesi yerinde dokme betonarme sisteme gore oldukca
fazladir. Bu sebeple santiye sahasinda yapilan iiretimden daha kaliteli bir is ¢ikma
olasiligr artmaktadir. Fabrika kosullarinda teknolojinin yogun kullanimi etkisi ile

iiretimin hiz1 artmaktadir. Bu sayede yapilmak istenen endiistriyel yapinin santiye siireci
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hizli ilerleyip hizli teslimat kosullarina uygun olmaktadir.

Yerinde dokme betonarme sisteme gore dikkat edilmesi gereken hususlar ise tasarim ve
montaj siirecinde biiyiik dikkat ve sorumluluk istemektedir. Hatali montaj veya hatali
tasarim siireci yapinin depreme karsi dayanimini oldukca fazla diisiirmektedir. Bunun

sonucunda deprem karsisinda dayaniksiz bir endiistriyel yap1 ile karsilasilmaktadir.

Prefabrike endiistriyel yapilarda, yapiya etkileyen yatay ve diisey yiikler temele ankastre
olarak montajlanan kolonlar vasitasiyla tasinir. Cati makaslar1 ve oluklar kolonlara
masfallar ile baglanmakta olup, asiklar ise ¢at1 makaslarina ayni sekilde masfalli olacak
sekilde baglanir. Catinin diizlemindeki baglantilarin tiimii masfalli oldugu i¢in yapiy1
olusturan cergeve birbiri ile bagimsiz sekilde calisir. Bu nedenle prefabrike endiistriyel

yapilarda tasarim durumunda biiyiik titizlik gosterilmelidir [37].
Prefabrike imalatlarda dikkat edilmesi gereken hususlar;
e En uygun tasarimi iiretmek, detaylandirmak ve montajini saglamak
e Asamali yiiklemenin dikkate alinmasi

e Donatinin normalden fazla karbon icermesi sebebiyle donatinin kapasitesine

ulasamadan kopma riski
e Projeye uygun bir sekilde santiyede kontrolii saglanmasi

e Santiyede yapilacak olan kaynak iglemlerinin projeye uygun yapilip yapilmadigi
kontrolii [38].

3.4. CELIK SISTEMLI ENDUSTRIYEL YAPILAR

Celik sistemli endiistriyel yapilarin diger sistemlere gore Onemli avantajlari, kolon
sayisini aza indirebilmek ve kiris en kesitlerini kiigiik tasarlayabilmektir. Bu sayede daha

fazla alan kazanilabilir bir endiistriyel yap1 olusturulabilir.

Celik sistemde de prefabrike sistemli yapilar gibi tastyici sistemin tiim agsamalar1 fabrika
ortaminda tiretilip santiye alanina nakliye edilir. Nakliye edilmis pargalar ving ve diger is
makineleri yardimiyla montaji saglanir. Bu sayede cevre sartlarindan en az sekilde

etkilenerek endiistriyel yapinin imalati tamamlanmais olur.

Celik yapisal sistemin diger avantaji ise, kullanim siiresinin sonuna gelmis endiistriyel

yapiin geri doniislimii saglanmas1 konusunda biiyiik faydasi vardir. Kullanilan ¢eligin
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tamami hurdaya dondiiriilebilir. Celik yapinin sokiimii saglandiginda geriye atik madde

birakmadig1 gibi ¢evreye ingaatin zarart minimum diizeyde olmus olur.

Sekil 3.3. Ornek gelik yapisal sistemli tesis [39].

Celik sistem ile iiretilen endiistriyel yapilarda genis agikliklar kullanilabilir. Bu sayede
konser alanlari, tiyatrolar, fuarlar, spor salonlar1 ve stadyumlar gibi projelerde yayginlikla

kullanilir olmustur.

Kirisler, kolonlar, kemer sistemler, cergeve sistemler, uzay kafes sistemleri ile tastyici
sistemi olusturulan c¢elik sistemli endiistriyel yapilarin tasarim asamasinda montaj
asamasinda prefabrike sistemli endiistriyel yapilarda oldugu gibi oldukca titiz
davranilmas: gerekmektedir. Yapilan dikkatsizlik ve sorumsuzlugun deprem aninda

yapisal sistemin davranigini tamamen etkiler diizeydedir.

Celik sistemli tasiyici sistem, diger sistemlere gore yangina karst mukavemeti daha
diisiiktiir. Bu sebeple celik yapilarin sahip oldugu kotii yangin mukavemetini ortadan

biraz kaldirabilmek igin farkli yangin koruma yontemleri mevcuttur.

[40] calismasinda, tek katli tek aciklikli ¢elik endiistriyel yapinin yangin dayanimini
inceleyerek, celik endiistriyel yapilarda yangma dayaniklilik konusunda belirleyici
elemanlarin kolonlar olmasindan dolay1 ¢elik tasiyici sistem yerine betonarme tasiyict
sistem veya yangin dayanimi yiiksek olan duvar panellerin kullanilabilecegini

Onermektedir.
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4. ENDUSTRIYEL YAPILARDA TASIYICI SISTEM SECIM
KRITERLERI

Endiistriyel yapilarda yapisal sistemin se¢imi bircok kriterler ile birlikte
degerlendirilmesi gereken bir se¢cim problemidir. Cogunlukla iiretilecek olan endiistriyel
yapinin kullanim amacina gore ve en uygun maliyet ile liretilmesi istenmektedir. Bu
sebeple karar verici yoneticilerin ¢elik yapi, betonarme yap1 veya prefabrike yap1 olacak
sekilde 3 se¢enek arasinda karar vermesi gerekmektedir. Bu ¢aligsmada, se¢imi yapilmasi
istenen yapmin 3 secenek arasinda hangi kriterler arasinda daha verimli bir se¢im
yapilabilecegi ¢alisilmistir. 3 segenegin imalat¢ist olan 3’er firmadan alinan veriler ile
degerlendirmeler yapilmistir. Elde edilen veriler 15 insaat miihendisi ile degerlendirilmis

veriler olusturulmustur.

4.1. SECIM KRITERLERI

Endiistriyel yapilarda yapisal sistemin se¢imi ¢alismasinda hedef belirlendikten sonra 3
adet ana kriter ve bu kriterlere bagli olarak 12 alt kriter belirlenmistir. Bu kriterler
belirlenirken her sektdrden firmanin yetkilileri ile goriiserek, elde edilen veriler

dogrultusunda hazirlanmistir.

Caligmada kullanilan problemin asil amaci endiistriyel yapilarda yapisal sistemin hangi
kriterlere bagl olarak secilebilecegi ve bu se¢im yapilirken matematiksel ifadelerin neler
ifade edebilecegidir. Ana kriterler olarak; siire ve maliyet, tasiyici eleman kisitlar1 ve sehir
yapisi olarak belirlenmistir. Siire ve maliyet ana kriterinin alt kriterleri; birim maliyet,
projelendirme siiresi ve yapim siiresidir. Tastyict eleman kisitlart ana maddesinin alt
kriterleri; malzeme ve iscilik zorlugu, siirdiiriilebilirlik, yangma dayamklilik, kat
yuksekligi ve aks araligi esnekligi, net alan, risk ve is glivenligi olarak belirlenmistir.
Sehir yapist ana kriterinin alt kriterleri ise demografik yapi, ingaat malzemelerine uzaklik

ve kalifiye eleman bulma zorlugudur.

23



Endiistriyel Yapinin Secimi Icin Belirlenen Kriterler
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Sekil 4.1. Endiistriyel yap1 se¢iminde kullanilan kriterler.

4.1.1. Siire ve Maliyet ile Tlgili Kriterler

Endiistriyel yapilarda yapisal sistemin se¢iminde etkili olan siire ve maliyet ana

maddesini olusturan alt kriterler asagida aciklanmistir.

4.1.1.1. Birim Maliyet

Sadece endiistriyel yapilarda degil bir insaata baglanmadan 6nce maliyet hesab1 yapilmasi

gerekmektedir. Kullanilacak olan yapisal sistemin elemanlarinin giincel fiyatlari, iscilik

fiyatlar1, malzemelerin nakliyesi, yapisal sistemde kullanilan birimlerin nakliyesi, santiye

kurulumu vb. gibi unsurlarin etkileyecegi yaklasik maliyete gore bulunan birim maliyet,

siire ve maliyet ana kriterinin alt kriteri olarak belirlenmistir.
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4.1.1.2. Projelendirme Siiresi

Uretilmek istenen endiistriyel yapinin projelendirme siiresi gecikmeden tamamlanmasi
gerekmektedir. Bu sebeple hazirlanan proje lizerinden ¢ikarilan maliyet ve kullanilacak
endiistriyel yapinin kullanima baslama siirecini etkilemektedir. Islem asamasinda giin

olarak kullanilmistir.
4.1.1.3. Yapum Siiresi

Insaatin tamamlanma siiresi olarak belirlenmistir. Igerisinde montaj igin gereken siire,
prefabrike ve c¢elik yapisal elemanlarin fabrikasyon olarak imalati ve santiye alanina
nakliye stireci, santiye kurulumu ve kaldirilmasi gibi silirecler yapim siirecini
etkilemektedir. Yapim siireci endiistriyel yapmin kullanima baslama siiresini

etkilemektedir. Islem asamasinda giin olarak kullanilmistr.

Endiistriyel yap1 yatirimi saglayacak kisi, projenin zamaninda ve belirlenen maliyet ile
tamamlanmasini ister. Bunun asil sebebi ise, insa siiresinin ge¢ olmasi endiistriyel yapinin
kullanimimi geciktirmektedir. Projenin yapim siiresi, endiistriyel yapinin faaliyete

baglama ve yapilan yatirimin geri doniistinii etkilemektedir [41].

4.1.2. Tasiyre1 Eleman Kisitlar ile Tlgili Kriterler

Endiistriyel yapilarda yapisal sistemin se¢iminde etkili olan tasiyici eleman kisitlart ana

maddesini olusturan alt kriterler asagida agiklanmustir.
4.1.2.1. Malzeme ve is¢ilik zorlugu

Insaat kurulum asamasinda ve imalat siirecinde kullanilacak malzemelerin bulunma
zorlugu ve imalat siirecinde insan giicline dayanan imalatlarin zorlugu santiyenin
tamamlanmasmi etkilemektedir. Malzeme ve is¢ilik zorlugu puansal olarak
degerlendirilmis olup 1 ile 5 arasinda puan verilmistir. 5 en iyi deger, 3 orta deger, 1 ise

en alt deger olarak belirlenmistir.
4.1.2.2. Siirdiiriilebilirlik

Diinyada yasanan iklimsel krizler artitk insanhi@in sirdiiriilebilirlik konusunda
bilinglenmeye itmistir. Sadece endiistriyel yapilarda degil, konut ingaatlarinda ve agir
miithendislik yapilarinda da siirdiiriilebilirlik fazlasiyla 6nem kazanmistir. Endiistriyel
yapilarda yapisal sistemde imalat silirecinde kullanilan maddelerin yapinin

stirdiiriilebilirligini etkilemektedir. Bu sebeple tasiyict eleman kisitlar1 ile ilgili ana

25



kriterin alt kriteri olarak bu ¢alismada yer bulmustur. Siirdiiriilebilirlik kriteri, puansal
olarak degerlendirilmis olup 1 ile 5 arasinda puan verilmistir. 5 en iyi deger, 3 orta deger,

1 ise en alt deger olarak belirlenmistir.
4.1.2.3. Yangina dayaniklilik

Endiistriyel yapilarda yapisal sistem segilirken onemli kriterlerden biri de yangina
dayanikliliktir. Celik yapisal sistemli, prefabrike yapisal sistemli ve yerinde dokiim
yapisal sistemlerin birbirleri karsisinda yangina dayaniklilig1 kiyasi yapilmistir. Celik, 1s1
ile karsilagtiginda enerjinin igerisinde hizla yayildigi i¢in mukavemetini kaybeden bir
yapisal malzemedir. Bu nedenle yangin durumunda ortaya ¢ikan yiiksek sicaklik g¢elik
malzemenin yapisinda biiylik degisikliklere sebebiyet vermektedir [42]. Yangina
dayaniklilik kriteri, puansal olarak degerlendirilmis olup 1 ile 5 arasinda puan verilmistir.

5 en iyi deger, 3 orta deger, 1 ise en alt deger olarak belirlenmistir.
4.1.2.4. Kat yiiksekligi ve aks araligt esnekligi

Endiistriyel yapilarda farkli amaglar dogrultusunda istenebilen kat yiiksekligi ve aks
aralig1 esnekligi, yapisal sistemlere gore farklilagmaktadir. Celik sistemli endiistriyel
yapilarin, diger yapisal sistemlere gore daha avantajli oldugu belirtilmistir. Kat ytliksekligi
ve aks aralig1 esnekligi kriteri, puansal olarak degerlendirilmis olup 1 ile 5 arasinda puan

verilmistir. 5 en 1yi deger, 3 orta deger, 1 ise en alt deger olarak belirlenmistir.
4.1.2.5. Net Alan

Endiistriyel yapilarda kullanilan yapisal sistemlerin sundugu kolon ve kiris diizeyleri
farklilagsmaktadir. Kolonlarin sayis1 ve boyutu, kirislerin sayist ve boyutu gibi etmenler
endiistriyel yapmin kullanim agisindan net alanini etkilemektedir. Net alan Kriteri,
puansal olarak degerlendirilmis olup 1 ile 5 arasinda puan verilmistir. 5 en iyi deger, 3

orta deger, 1 ise en alt deger olarak belirlenmistir.
4.1.2.6. Risk ve is giivenligi

Yapisal sistemlerin fabrikasyon imalat1 veya yerinde dokme olarak farklilasmasindan
dolay1 birbirlerine gore risk ve is giivenligi agisindan degismektedir. Bu sebeple
degerlendirme yapilirken risk ve is glivenligi alt kriterini kullanilmasi belirlenmistir. Risk

ve is giivenligi kriteri, puansal olarak degerlendirilmis olup 1 ile 5 arasinda puan
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verilmistir. 5 en iyi deger, 3 orta deger, 1 ise en alt deger olarak belirlenmistir.

4.1.3. Sehir Yapist ile Tlgili Kriterler

Endiistriyel yapilarda yapisal sistemin se¢iminde etkili olan sehir yapis1 ana maddesini

olusturan alt kriterler asagida agiklanmuistir.
4.1.3.1. Demografik yapi

Endiistriyel yapiin yapilacagi sehrin demografik yapisi, yaptirilacak yapisal sistemin
bilinirligi ve insanlarin yapisal sisteme bakis acis1 farklilasmaktadir. Bu sebeple yapisal
sistem secerken duygusal olarak insanlarin yatkinligi fikirlerin degisimde 6nemli yer
tutmaktadir. Demografik yapi kriteri, puansal olarak degerlendirilmis olup 1 ile 5 arasinda

puan verilmistir. 5 en iyi deger, 3 orta deger, 1 ise en alt deger olarak belirlenmistir.
4.1.3.2. Insaat malzemelerine uzaklik

Yaptirilacak olan endiistriyel yapinin yapisal sisteminde kullanilan 6zel malzemelerin
tedarigi secim kriterlerinde Onemli yer tutmaktadir. Malzemelerin tedariginde gec
kalinmasi santiyenin tamamlanmasinda gecikmelere sebep olmaktadir. Bu nedenle
endiistriyel yapinin yapilacagi sehrin insaat malzemelerine uzakligi konusu se¢im
kriterlerinde yer almaktadir. Insaat malzemelerine uzaklik kriteri, puansal olarak
degerlendirilmis olup 1 ile 5 arasinda puan verilmistir. 5 en iyi deger, 3 orta deger, 1 ise

en alt deger olarak belirlenmistir.
4.1.3.3. Kalifiye eleman bulma zorlugu

Projenin igerdigi 6zel liretimler, montaj asamalari, tasarim asamalar1 gibi 6zel teknikler
isteyen konularda uzmanlasmis eleman bulmanin zorlugu endiistriyel yapilarda yapisal
sistem se¢ilirken sehir yapisina ait kriterlerde bulunmasi gerektigi belirtilmistir. Kalifiye
eleman bulma zorlugu Kkriteri, puansal olarak degerlendirilmis olup 1 ile 5 arasinda puan

verilmistir. 5 en iyi deger, 3 orta deger, 1 ise en alt deger olarak belirlenmistir.
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4.2. TASIYICI SISTEM ALTERNATIFLERI

Tastyict sistemleri alternatiflerin verileri farkli diizeyde firmalar ve konusunda uzman
insaat miihendisleri ile goriisiilerek saglanmistir. Veriler Diizce ili igerisinde
yapilabilecek endiistriyel yapilar i¢in saglanmistir. Diizce ili gibi biiyiik sehirlere yakin,
demografik yapisi ve zemin sinifi benzer illere gére uygunluk saglayabilir diizeydedir.
Firmalardan alinan veriler iizerinden ortalama belirlenen birim fiyatlar, o anki kur
tizerinden degerlendirilmesi yapilip fiyatlandirilmistir. Yillar igerisinde ekonomik
diizeyde yasanan degisiklikler birim fiyatlarda degisiklik yapilmasini gerektirmektedir.
Elde edilen veriler 5000 m? ingaat alanina sahip bir endiistriyel yap1 iizerinden
olusturulmustur. Alternatiflerin tamaminin yap1 temelinin santiye sahasinda imalati
yapilacak sekilde betonarme sistem olarak kullanilmistir. Yapinin tipi dikdortgen olarak
tasarlanmis, ¢ok 6zel istekler haricinde kullanilabilecek bacasiz basit bir endiistriyel yap1
olarak hesaba katilmigtir. Alternatifler arasinda yapilan puansal olarak degerlendirmeler,

konusunda uzman ingaat miihendisleri ile gériigme saglanarak olusturulmustur.

4.2.1. Yerinde Dokiim Betonarme Sistem Alternatifi

Calismada alternatif olarak belirlenmis yerinde dokiim betonarme tasiyict sistemli
endiistriyel yapilarda, betonarme temel ve santiye sahasinda imalati yapilacak betonarme
tastyici sistem olarak tanimlanmaktadir. 5000 m? alana sahip olacak sekilde olusturulan
betonarme sistemli tasarimda, kolon sayilari ve kolon caplari verilerin alindig1 firmalara
gore degismektedir. Uretim hizi, iiretim giicii farkli degerlere sahip 3 adet firmadan
veriler alinmistir. Bu sebeple ortalama birim maliyeti, 3 adet firmadan alinan birim
maliyetlerin ortalamasi olarak degerlendirilmistir. Yerinde dokiim betonarme sistemde,
cat1 tasarimi celik sistem olarak degerlendirilmis ve fiyatlandirilmasi ona gore

olusturulmustur.

4.2.2. Prefabrike Betonarme Sistem Alternatifi

Calismada alternatif olarak belirlenmis prefabrike betonarme tasiyici sistemli endiistriyel
yapilarda, diger alternatif sistemlerdeki gibi betonarme temel santiye sahasinda imalati
olacak sekilde tanimlanmistir. Diizce ili ve ¢evresinde, prefabrike tasiyici sistem imalati
yapan firmalar ile goriigiilerek veriler toplanmistir. Elde edilen sayisal verilerin

ortalamasi kullanilmistir.
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4.2.3. Celik Sistem Alternatifi

Caligmada alternatif olarak belirlenmis g¢elik tasiyici sistemli endiistriyel yapilarda, diger
alternatif sistemlerdeki gibi betonarme temel santiye sahasinda imalati olacak sekilde
tanimlanmistir. Diizce ili ve ¢evresinde, ¢elik tasiyici sistem imalat1 yapan firmalar ile

goriisiilerek veriler toplanmistir. Elde edilen sayisal verilerin ortalamasi kullanilmistir.
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5. UYGULAMA

Calismanin 5. Boliimiinde endiistriyel yapmnin yapisal sistemi se¢imini CKKV
tekniklerinden AHP, TOPSIS ve ELECTREE yontemlerini kullanarak uygulama
yapilmistir. Uzman goriisleri ve imalatlar1 yapan miiteahhit firmalar ile goriiserek elde

edilen veriler sonucunda yontemler kullanilmistir.

Uzman kigsiler ile irtibat saglanarak 3 adet ana kriterler ve bu ana kriterlere bagli 12 adet
alt kriterler belirlenmistir. Calismada kullanan sayisal veriler yetkililerden alinan verilerin
ortalamast olarak kullanilmistir. S6zel olarak kullanilan veriler ise uzman kisilerden

alian verileri puansal olarak ¢alismada yer almistir.

5.1. AHP YONTEMININ UYGULANMASI

Endiistriyel yapilarin yapisal sistemi se¢imi probleminde AHP yontemi kullanarak
islemleri asagida yapilmustir. {lk olarak ana kriterlerin agirliklar1 belirlenmis olup daha
sonra alt kriterlerin birbirleri ile karsilastirmalar1 yapilarak 6nem agirliklari belirlenmistir.

Islem yogunlugu olmamasi amactyla matris islemleri gizelgeler ile gdsterilmistir.

Cizelge 5.1. Ana kriterler karsilagtirma matrisi.

Ana Kriterler Siire ve Maliyet | Tasiyict Eleman Sehir Yapisi
Kisitlar
Siire ve Maliyet 1 3 9
Tastyic1 Eleman 0,33 1 7
Kisitlar
Sehir Yapisi 0,11 0,14 1
Toplam 1,44 4,14 17

Her siitunun degerleri ayr1 ayri siitun toplamlarina bolerek Cizelge 5.2°de normalize karar

matrisi elde edilir.
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Cizelge 5.2. Ana kriterler normalize karar matrisi.

Ana Kriterler Siire ve Tastyict Sehir Yapist Onem
Maliyet Eleman Agirliklar
Kisitlar
Siire ve Maliyet 0,69 0,72 0,53 0,649= %64,9
Tastyici 0,23 0,24 0,41 0,295= %29,5
Eleman
Kisitlari
Sehir Yapisi 0,08 0,03 0,06 0,057= %5,7
Toplam 1 1 1 1= %100

Normalize karar matrisi hesabin1 tamamladiktan sonra matristeki her satir toplanarak
ortalamasi alinir. Daha sonra dncelik vektorleri elde edilir. ikili karsilastirma matrisinde

sayesinde elde edilen Oncelik vektorleri ¢arparak tiim oncelikler matrisi sonucu elde

edilir.
1 3 9| | 2,047
0,649* 0,33 |+0,295*|1  |+0,057* 7 |=| 0,908
0,11 0,14 1( 10,170

Elde edilen veriler dogrultusunda tiim oOncelikler matrisinde bulunan elemanlari,

oncelikler vektorii elemanlarina boliinmiistiir. Elde edilen degerler agagida verilmektedir.
2,047/0,649 = 3,154
0,908 / 0,295= 3,078
0,170/ 0,057= 2,982

Yukarida elde edilen verilerin ortalamasi alimarak Amaks (en biyik 6zdeger)
hesaplanmustir. Elde edilen en biiyiik 6zdeger ile Esitlik 2.2 yardimiyla tutarlilik indeksi

bulunmustur.

Amaks = (3,154 + 3,078 + 2,982)/3 = 3,071

Amaks —0 _ 3,071 -3
n—-1  3—-1

TI = = 0,0355
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Cizelge 2.2’den alinan rassallik gostergesi degerini kullanarak tutarlilik oran1 (Esitlik 2.3)
hesaplanmustir.

TI 0,355

TO =21 =058

= 0,061

Yapilan hesaplar sonucu TO (Tutarlilik Orani) = 0,061 bulunmustur. AHP Y 6nteminde

tutarlilik kontrolii TO<0,10 oldugu i¢in elde edilen 0,061 degeri tutarli oldugu sonucuna

varilmstir.
Cizelge 5.3. Ana kriterler ikili karsilagtirma.
Ana Kriterler Siire ve Tastyict Sehir Yapist Onem
Maliyet Eleman Agirliklar
Kisitlari
Stire ve Maliyet 1 3 9 0,649= %64,9
Tastyici 0,33 1 7 0,295= %29,5
Eleman
Kisitlari
Sehir Yapisi 0,11 0,14 1 0,057=%5,7
Kmaks =3,071, TI=0,0355, RI= 0,58, TO= 0,061 < 0,100

Endiistriyel yapilarda yapisal sistem problemini ¢6zmek icin ana kriterlerin ikili
karsilastirmasinda elde edilen veriler dogrultusunda, %64,9 6nem agirlig: siire ve maliyet
kriteri ile diger kriterler arasinda en nemli kriter olarak goriilmiistiir. Ikinci siray1 %29,5
onem agirligi ile tasiyict eleman kisitlari, tiglincii siray1 ise %5,7 onem agirligi ile sehir

yapist ana kriteri almistir.
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ANA KRITERLER ONEM

Sehir Yapisi;
5,7
".’<‘
T.E. Kisitlari; 44
29,5

Sekil 5.1. Ana kriterler 6nem agirlig grafigi.

3 ana kritere ait belirlenen alt kriterlerin ikili karsilagtirmalarimi yaparak, onem

agirliklarinin tutarlilig1 kontrol edilmistir.

Cizelge 5.4. Siire ve maliyet alt kriterlerinin ikili karsilagtirilmasi.

Siire ve Birim Projelendirme Yapim Onem
Maliyet Alt Maliyet Stiresi Stiresi Agirliklart
Kriterleri
Birim 1 5 3 0,633
Maliyet
Projelendirme 0,20 1 0,33 0,106
Siiresi
Yapim Siiresi 0,33 3,03 1 0,261
Toplam 1,53 9,03 4,33 %100
Xmaks = 3,040, T1= 0,020, R1= 0,58, TO= 0,030 < 0,100

Siire ve maliyet ana kriterine bagl olarak belirlenen alt kriterlerin ikili karsilastirmalari
yapilarak 6nem agirligi %63,3 ile birim maliyet alt kriteri en yiiksek onem agirligi
degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Ikinci siray1 %26,1 6énem agirhig ile yapim siiresi
alirken, {igiincii siray1 ise %10,6 6nem agirlig1 degeri ile projelendirme stiresi alt kriteri
almistir. Tutarlilik oranit 0.1 degerinden kiigiik oldugu icin hesabin tutarli oldugu

goriilmiistiir.
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SURE VE MALIYET ALT KRITERLERI
ONEM AGIRLIKLARI

Yapim
Suresi; 26,1

Projelendir
me Suresi;
10,6

Sekil 5.2. Siire ve maliyet alt kriterleri 6nem agirlig grafigi.
Tastyici eleman kisitlart ana kriterinin alt kriterlerinin hesab1 agsagida yapilmistir.

Cizelge 5.5. Tastyic1 elemanlar ana kriterine bagh alt kriterler karsilagtirilmasi.

Tagici Eleman | Malzeme | Siirdiiriil | Yangma Kat Net | Risk | Onem
Kisitlart Alt ve is¢ilik | ebilirlik | dayaniklil | yiiksekligi | Alan | veis | Agirlikl
Kriterleri zorlugu 1k ve aks giiven art
araligi ligi
esnekligi
Malzeme ve 1 1 0,5 0,50 0,5 1 0,110
is¢ilik zorlugu
Siirdiriilebilirlik 1 1 0,50 0,50 0,33 1 0,106
Yangina 2 2 1 3 1 1 0,252
dayaniklilik
Kat yiiksekligi 2 2 0,33 1 2 0,33 | 0,163
ve aks araligi
esnekligi
Net Alan 2 3 0,5 0,5 1 1 0,175
Risk ve i 1 1 1 3 1 1 0,193
gilivenligi

Kmaks =6,591, TI1= 0,118, RI= 1,24, TO= 0,095 <0,100

Tasiyict eleman kisitlar1 ana kriterine bagli olarak belirlenen alt kriterlerin hesabi

sonucunda %25,2 onem agirligi ile yangina dayaniklilik en yiiksek 6nem agirligina

sahipken, %19,3 6nem agirligi ile risk ve is giivenligi, %17,5 6nem agirligi ile net alan
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kriteri, %16,3 6nem agirlig1 degeri ile kat yiiksekligi ve aks aralig1 esnekligi, %11 dnem
agirhigr degeri ile malzeme ve iscilik zorlugu kriteri ve %10,6 6nem agirligi degeri ile
stirdiiriilebilirlik kriteri elde edilmistir. Tutarlilik oran1 0,095<0.1 degerini sagladig icin
tutarli oldugu goriilmektedir.

TASIYICI ELEMAN KISITLARI ALT
KRITERLERi ONEM AGIRLIKLARI

Malzeme ve
iscilik
zorlugu; 11

Risk ve is
glvenligi;

Surdurulebili
rlik; 10,6

Yangina
dayanikhilk; |
25,2

Sekil 5.3. Tastyict eleman kisitlar alt kriterleri 6nem agirligi grafigi.
Sehir yapisi ana kriterine bagh alt kriterlerin karsilagtirilmasi asagida yapilmastir.

Cizelge 5.6. Sehir yapisi ana kriterine bagl alt kriterler karsilastiriimasi.

Sehir Yapisi Birim Projelendirme Yapim Onem
Alt Kriterleri Maliyet Siiresi Siiresi Agirliklar
Demografik 1 0,33 1 0,186
Yap1
Ins. 3 1 5 0,657
Malzemelerine
Uzaklik
Kalifiye 1 0,20 1 0,157
Eleman Bulma
Zorlugu
Toplam 5 1,53 7 %100
)\‘maks = 3,028, TI= 0,014, RI= 0,58, TO= 0,024 <0,100
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Cizelge 5.6’da sehir yapisi ana kriterine bagl olarak degerlendirilen alt kriterlerin ikili
karsilagtirilmasi sonucunda %65,7 6nem agirlig1 degeri ile ingaat malzemelerine uzaklik
kriteri en 6nemli kriter olarak 6n plana ¢ikmistir. Ikinci siray1 %18,6 6nem agirligi degeri
ile demografik yapi alirken, tiglincii siray1 ise %15,7 6nem agirligr degeri ile kalifiye
eleman bulma zorlugu kriteri almistir. Tutarlilik orani 0,024<0.1 degerini sagladig1 i¢in

hesabin tutarli oldugu goriilmiistiir.

SEHIR YAPISI ANA KRITERINE BAGLI ALT
KRITERLERI ONEM AGIRLIKLARI

Demografik
Yapi; 18,6

ins.

Malzemelerin
e uzaklik;

65,7

J Kalifiye
E.; 15,7

Sekil 5.4. Sehir yapisi ana kriterine bagl alt kriterlerin 6nem agirligi grafigi.

Endiistriyel yapilarda yapisal sistemde kullanilabilen yapisal sistem alternatiflerinin alt
kriterlerine ait ikili karsilagtirmalar1 yapilarak onem agirliklari ve tutarlilik oranlari

hesaplanmustir.
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Cizelge 5.7. Birim maliyet alt kriterine ait alternatiflerin karsilastiriimasi.

Alternatiflerin Yerinde Prefabrike Celik Onem
Karsilastirilmasi Dokiim Sistem Sistem Agirliklart
Betonarme
Yerinde Dokiim 1 2 4 0,557
Betonarme
Prefabrike 0,5 1 3 0,320
Sistem
Celik Sistem 0,25 0,33 1 0,123
Toplam 1,75 3,33 8 %100
Xmaks = 3,018, TI= 0,009, RI= 0,58, TO= 0,02 <0,100

Cizelge 5.7°de endiistriyel yapilarda yapisal sistem se¢imi i¢in belirlenen birim maliyet
alt kriterine gore belirlenen 3 cesit alternatif icin AHP yontemi kullanilarak karsilastirilma
yapilmustir. %55,7 6nem agirlig1 degeri ile yerinde dokiim betonarme sistemin ilk siray1
aldig1 goriilmiistiir. %32,0 6nem agirligi degeri ile prefabrike sistem ikinci siray1 alirken,

%12,3 6nem agirlig1 degeri ile celik sistem ti¢lincii siray1 almistir.

Cizelge 5.8. Projelendirme siiresi alt kriterine ait alternatiflerin karsilastiriimasi.

Alternatiflerin Yerinde Prefabrike Celik Onem
Karsilastirilmasi Dokiim Sistem Sistem Agirliklar
Betonarme
Yerinde Dokim 1 2 5 0,581
Betonarme
Prefabrike 0,5 1 3 0,309
Sistem
Celik Sistem 0,20 0,33 1 0,110
Toplam 1,70 3,33 9 %100
Kmaks = 3,004, T1= 0,002, RI= 0,58, TO= 0,003 <0,100

Cizelge 5.8’de endiistriyel yapilarda yapisal sistem se¢imi i¢in belirlenen projelendirme
stiresi alt kriterine gore, %58,1 onem agirligi degeri ile yerinde dokiim betonarme
sistemin ilk siray1 aldig1 goriilmiistiir. %30,9 6nem agirlig1 degeri ile prefabrike sistem

ikinci siray1 alirken, %11,0 6nem agirlig1 degeri ile ¢elik sistem tiglincii siray1 almistir.
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Cizelge 5.9. Yapim siiresi alt kriterine ait alternatiflerin karsilastirilmasi.

Alternatiflerin Yerinde Prefabrike Celik Onem
Karsilastirilmasi Dokiim Sistem Sistem Agirliklart
Betonarme
Yerinde Dokiim 1 0,20 0,33 0,106
Betonarme
Prefabrike 5 1 3 0,633
Sistem
Celik Sistem 3 0,33 1 0,260
Toplam 9 1,53 4,33 %100
7umaks = 3,039, TI=0,019, RI= 0,58, TO= 0,033 <0,100

Cizelge 5.9’da endiistriyel yapilarda yapisal sistem secimi i¢in belirlenen yapim siiresi alt
kriterine gore, %63,3 onem agirhig1 degeri ile prefabrike sistemin ilk sirayr aldigi
goriilmiistiir. %26,0 onem agirlig1 degeri ile ¢elik sistem ikinci siray1 alirken, %10,6 6nem

agirligr degeri ile yerinde dokiim betonarme sistem {igiincii siray1 almistir.

Cizelge 5.10. Malzeme ve is¢ilik zorlugu alt kriterine ait alternatiflerin karsilastirilmasi.

Alternatiflerin Yerinde Prefabrike Celik Onem
Karsilastirilmasi Dokiim Sistem Sistem Agirliklar
Betonarme
Yerinde Dokim 1 0,33 0,20 0,115
Betonarme
Prefabrike 3 1 1 0,405
Sistem
Celik Sistem 5 1 1 0,480
Toplam 9 2,33 2,20 %100
7umaks = 3,029, TI= 0,015, RI= 0,58, TO= 0,025 <0,100

Cizelge 5.10°da endiistriyel yapilarda yapisal sistem se¢imi igin belirlenen malzeme ve
is¢ilik zorlugu alt kriterine gore, %48,0 dnem agirlig1 degeri ile gelik sistemin malzeme
ve iscilik kriterinde daha kolaylik saglayip ilk siray1r aldigi goriilmiistiir. %40,5 6nem
agirligr degeri ile prefabrike sistem ikinci siray1 alirken, %11,5 6nem agirligi degeri ile

yerinde dokiim betonarme sistem tigiincii siray1 almistir.
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Cizelge 5.11. Siirdirilebilirlik alt kriterine ait alternatiflerin karsilastirilmasi.

Alternatiflerin Yerinde Prefabrike Celik Onem
Karsilastirilmasi Dokiim Sistem Sistem Agirliklart
Betonarme
Yerinde Dokiim 1 1 3 0,443
Betonarme
Prefabrike 1 1 2 0,387
Sistem
Celik Sistem 0,33 0,50 1 0,170
Toplam 2,33 2,50 6 %100
7nmaks = 3,018, T1= 0,009, RI= 0,58, TO= 0,016 <0,100

Cizelge b5.11°de endiistriyel yapilarda yapisal sistem se¢imi icin belirlenen
stirdiiriilebilirlik alt kriterine gore, %44,3 onem agirlhigi degeri ile yerinde dokiim
betonarme sistemin siray1 aldig1 goriilmiistiir. %38,7 6nem agirligt degeri ile prefabrike
sistem ikinci siray1 alirken, %17,0 6nem agirhig1 degeri ile celik sistem ii¢lincii siray1

almistir.

Cizelge 5.12. Yangina dayaniklilik alt kriterine ait alternatiflerin karsilastiriimasi.

Alternatiflerin Yerinde Prefabrike Celik Onem
Karsilastirilmasi Dokiim Sistem Sistem Agirliklar
Betonarme
Yerinde Dokim 1 2 5 0,568
Betonarme
Prefabrike 0,50 1 4 0,334
Sistem
Celik Sistem 0,20 0,25 1 0,098
Toplam 1,70 3,25 10 %100
Kmaks = 3,025, TI= 0,012, RI= 0,58, TO= 0,021 <0,100

Cizelge 5.12°de endiistriyel yapilarda yapisal sistem se¢imi icin belirlenen yangina
dayaniklilik alt kriterine gore, %56,8 dnem agirlig1 degeri ile yerinde dokiim betonarme
sistemin siray1 aldig1 goriilmiistiir. %33,4 6nem agirlig1 degeri ile prefabrike sistem ikinci

stray1 alirken, %9,8 6nem agirlig1 degeri ile ¢elik sistem {igiincii siray1 almistir.
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Cizelge 5.13. Kat yiiksekligi ve aks aralig1 esnekligi alt kriterine ait alternatiflerin

karsilagtirilmast.
Alternatiflerin Yerinde Prefabrike Celik Onem
Karsilastirilmasi Dokiim Sistem Sistem Agirliklart
Betonarme
Yerinde Dokiim 1 0,50 0,20 0,129
Betonarme
Prefabrike 2 1 0,50 0,277
Sistem
Celik Sistem 4 2 1 0,595
Toplam 8 3,5 1,7 %100
}\‘maks = 3,006, TI= 0,003, RI= 0,58, TO= 0,005 <0,100

Cizelge 5.13’te endiistriyel yapilarda yapisal sistem sec¢imi i¢in belirlenen kat yiiksekligi
ve aks arali1 esnekligi alt kriterine gore, %59,5 onem agirlig1 degeri ile ¢elik sistemin
siray1 aldigr goriilmiistiir. %27,7 6nem agirlig1 degeri ile prefabrike sistem ikinci siray1
alirken, %12,9 6nem agirligi degeri ile yerinde dokiim betonarme sistem {igiincii siray1

almstir.

Cizelge 5.14. Net alan alt kriterine ait alternatiflerin karsilastirilmasi.

Alternatiflerin Yerinde Prefabrike Celik Onem
Karsilastirilmasi Dokiim Sistem Sistem Agirliklart
Betonarme
Yerinde Dokiim 1 0,33 0,20 0,110
Betonarme
Prefabrike 3 1 0,50 0,309
Sistem
Celik Sistem 5 2 1 0,581
Toplam 9 3,3 1,7 %100
Kmaks = 3,004, T1= 0,002, RI= 0,58, TO= 0,003 <0,100

Cizelge 5.14’te endiistriyel yapilarda yapisal sistem sec¢imi igin belirlenen net alan alt
kriterine gore, %58,1 onem agirlig1 degeri ile ¢elik sistemin siray1 aldigi goriilmiistiir.
%30,9 6nem agirlig1 degeri ile prefabrike sistem ikinci siray1 alirken, %11,0 6nem agirlig1

degeri ile yerinde dokiim betonarme sistem ti¢ilincii siray1 almistir.
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Cizelge 5.15. Risk ve is giivenligi alt kriterine ait alternatiflerin karsilagtirilmasi.

Alternatiflerin Yerinde Prefabrike Celik Onem
Karsilastirilmasi Dokiim Sistem Sistem Agirliklart
Betonarme
Yerinde Dokiim 1 0,25 0,33 0,123
Betonarme
Prefabrike 4 1 2 0,557
Sistem
Celik Sistem 3 0,50 1 0,320
Toplam 8 1,75 3,33 %100
7umaks = 3,018, T1= 0,009, RI= 0,58, TO= 0,016 <0,100

Cizelge 5.15’te endiistriyel yapilarda yapisal sistem se¢imi igin belirlenen risk ve is
giivenligi alt kriterine gore, %55,7 6nem agirhgi degeri ile prefabrike sistemin sirayi
aldig1 goriilmiistiir. %32,0 6nem agirhigr degeri ile ¢elik sistem ikinci siray1 alirken,

%12,3 6nem agirlig1 degeri ile yerinde dokiim betonarme sistem tigiincii siray1 almistir.

Cizelge 5.16. Demografik yapi alt kriterine ait alternatiflerin karsilastiriimasi.

Alternatiflerin Yerinde Prefabrike Celik Onem
Karsilastirilmasi Dokiim Sistem Sistem Agirliklar
Betonarme
Yerinde Dokim 1 3 5 0,648
Betonarme
Prefabrike 0,33 1 2 0,230
Sistem
Celik Sistem 0,20 0,50 1 0,122
Toplam 1,53 4,50 8 %100
7umaks = 3,004, T1= 0,002, RI= 0,58, TO= 0,003 <0,100

Cizelge 5.16°da endiistriyel yapilarda yapisal sistem se¢imi i¢in belirlenen demografik
yapi alt kriterine gore, %64,8 6nem agirlig1 degeri ile yerinde dokiim betonarme ilk siray1
aldig1 goriilmustiir. %23,0 6nem agirhigi degeri ile prefabrike sistem ikinci sirayi alirken,

%12,2 6nem agirhigi degeri ile ¢elik sistem ii¢iincii siray1 almistir.
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Cizelge 5.17. Insaat malzemelerine uzaklik alt kriterine ait alternatiflerin

karsilagtirilmast.
Alternatiflerin Yerinde Prefabrike Celik Onem
Karsilastirilmasi Dokiim Sistem Sistem Agirliklart
Betonarme
Yerinde Dokiim 1 1 5 0,466
Betonarme
Prefabrike 1 1 4 0,433
Sistem
Celik Sistem 0,20 0,25 1 0,101
Toplam 2,20 2,25 10 %100
Kmaks = 3,006, TI= 0,003, RI= 0,58, TO= 0,005 <0,100

Cizelge 5.17°de endiistriyel yapilarda yapisal sistem se¢imi i¢in belirlenen insaat
malzemelerine uzaklik alt kriterine gore, %46,6 dnem agirlig1 degeri ile yerinde dokiim
betonarme ilk siray1 aldig1 gortilmistiir. %43,3 6nem agirligi degeri ile prefabrike sistem

ikinci siray1 alirken, %10,1 6nem agirlig1 degeri ile ¢elik sistem tiglincii siray1 almistir.

Cizelge 5.18. Kalifiye eleman bulma zorlugu.

Alternatiflerin Yerinde Prefabrike Celik Onem
Karsilastirilmasi Dokiim Sistem Sistem Agirliklar
Betonarme
Yerinde Dokim 1 3 5 0,619
Betonarme
Prefabrike 0,33 1 4 0,284
Sistem
Celik Sistem 0,20 0,25 1 0,096
Toplam 1,53 4,25 10 %100
Kmaks = 3,087, TI= 0,043, RI= 0,58, TO= 0,075 <0,100

Cizelge 5.18°de endiistriyel yapilarda yapisal sistem sec¢imi i¢in belirlenen kalifiye
eleman bulma zorlugu alt kriterine gore, %61,9 6nem agirlig1 degeri ile yerinde dokiim
betonarme ilk siray1 alarak en kolay sekilde kalifiye eleman buldugu goriilmiistiir. %28,4
onem agirhig1 degeri ile prefabrike sistem ikinci siray1 alirken, %9,6 dnem agirligi degeri

ile gelik sistem ticlincii siray1 almgtir.
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(Omem Agirhidan Degerlendirmesi Son Durum

/ " N\

Siire ve Maliyet (w=0,633) Taziyie1 Eleman Kisitlan (w=0,295) Sehir Yapis: (w=0,05T)
Birim Maliyet (w=0,633) ‘h]’emeﬁi_é‘i’]“ Zorlugu Demografik Yap: (w=0,186)
Projelendirme Siresi (w=0,106) Sirdirilebilirlik (w=0,106) Insaat "I]iie?”’ll Lzaklik
Yapim Sires (w=0,261) Yangmna Dayamkhhik (w=0,232) Kalifiye Ele?:'lj iL‘_]:Im Zorlugu

Kat Vitkseklifi ve Aks Arzlif
Esnekligi (w=0,163)

Net alan (w=0,173)

Riskve i3 Givenhi (w=0,193)

Sekil 5.5. Kriterler 6nem agirliklari genel durumu.

Ana kriterlerin ve alt kriterlerin 6nem agirlik degerlerini kullanarak alternatifler arasinda
secim yapilacaktir. Sekil 5.5’te verilen 6nem agirliklar1 sonu¢ degerleri kullanilmastir.
Ana kriterlerin belirlenen her bir alt kriter 6nem agirligi degeri ile alternatifinin 6nem
agirhig1 degeri carpilir ve toplanir. Elde edilen sonug ile ana kriterler i¢in hesaplanan 6nem
agirhgr degeri ile garpilarak alternatifler icin dnem agirlik degerleri elde edilmistir.

Yapilan tiim islemler asagida verilmistir.
Yerinde dokiim betonarme yapisal sistem alternatifi i¢in islemler:

(((0,557x0,633)+(0,581x0,106)+(0,106x0,261))x0,649)+(((0,155x0,110)+(0,433x0,106)
+(0,568x0,252)+(0,129x0,163)+(0,110x0,175)+(0,123x0,193))x0,295)+(((0,648x0, 186)
+(0,466x0,657)+(0,619x0,157))x0,057) = 0.39335

Prefabrike yapisal sistem alternatifi i¢in islemler:

(((0,320x0,633)+(0,309x0,106)+(0,633x0,261))x0,649)+(((0,405x0,110)+(0,387x0,106)
+(0,334x0,252)+(0,277x0,163)+(0,309x0,175)+(0,557x0,193))x0,295)+(((0,230x0, 186)
+(0,433x0,657)+(0,284x0,157))x0,057) = 0.39219

43



Celik yapisal sistem alternatifi i¢in iglemler:

(((0,123x0,633)+(0,110x0,106)+(0,260x0,261))x0,649)+(((0,480x0,110)+(0,170x0,106)
+(0,098x0,252)+(0,595x0,163)+(0,581x0,175)+(0,320x0,193))x0,295)+(((0,122x0, 186)
+(0,101x0,657)+(0,096x0,157))x0,057) = 0.20775

Elde edilen veriler sonucunda %39,3 degeri ile yerinde dokiim betonarme sistem en iyi
deger olarak 6n plana ¢ikmistir. Yerinde dokiim betonarme sisteme ¢ok yakin %39,2
onem agirlig1 degeri ile prefabrike yapisal sistem alternatifi ikinci siray1 almistir. Ugiincii
siray1 ise %20,8 dnem agirligi ile ¢elik yapisal sistemi olmustur. Siralama Cizelge 5.19°da

belirtilmistir.

Cizelge 5.19. Onem agirlik degerleri ve alternatiflerin siralanmas.

Alternatifler Onem Agirliklart | Srralama
Yerinde Dokiim 0.39335 1
Betonarme
Prefabrike 0.39219 2
Sistem
Celik Sistem 0.20775 3

5.2. TOPSIS YONTEMININ UYGULANMASI

Endiistriyel yapilarda yapisal sistem sec¢imi i¢in belirlenen 3 adet alternatifin
degerlendirilmesi TOPSIS yontemi ile hesaplanmistir. Kriterlerin 6zellikleri sayisal ve
sozel veriler dogrultusunda 6nem agirliklar1 hesaplanarak karar matrisi olusturulur.
Cizelge 8.1°de olusturulan karar matrisi gosterilmistir. Karar matrisi olusturduktan sonra
kullanilmak tizere gereken onem agirliklari degerleri AHP yonteminin sonucunda elde

edilen onem agirliklar kullanilmistir.

Karar matrisi olusturulduktan sonra, normalize karar matrisi Cizelge 8.2’de goriildiigii
gibi olusturulur. Elde edilen normalize karar matris degerleri ile kendi kriter 6nem
agirliklar ¢arpilarak agirliklandirilmis normalize karar matrisi Cizelge 8.3°te gosterildigi
gibi olusturulur. Tez asamasinin 6nceki boliimiinde anlatildig gibi pozitif ve negatif ideal

uzakligin belirlenmesi i¢in maksimum ve minimum istenen degerler belirlenir.
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TOPSIS yontemi sonucglart EK.1°de belirtilen ¢izelgelerde islemleri yapilarak sonuca
ulagilmistir. Yerinde dokiim betonarme alternatifi i¢in pozitif ideal ¢oziime uzaklik
(Esitlik 2.7) ve negatif ideal ¢oziime uzaklik (Esitlik 2.8) degerleri detayli bir sekilde
asagida hesaplanmustir. Prefabrike sistem ve ¢elik sistemin pozitif ideal ¢6ziime uzaklik

ve negatif ideal ¢oziime uzaklik degerleri Cizelge 8.4 ve Cizelge 8.5’te gosterilmistir.

Sit = \/(0,3242992 —0,3242992)2 + (0,0285052 — 0,0285052)2
+(0,1737321 — 0,1302991)2 + (0,0408530 — 0,0817059)>
+ (0,0727154 — 0,0727154)? + (0,2129789 — 0,2129789)>
+(0,0275520 — 0,1377601)? + (0,0295804 — 0,1479020)>
+ (0,0378504 — 0,1514017)? + (0,1418237 — 0,1418237)?
+ (0,4896989 — 0,4896989)2 + (0,1170209 — 0,1170209)>

Si* = 0,2063858

SiT = \/(0,3242992 —0,4127445)2 + (0,0285052 — 0,0890788)2
+ (0,1737321 — 0,1737321)? + (0,0408530 — 0,0408530)?
+ (0,0727154 — 0,0545366)2 + (0,2129789 — 0,0425958)*>
+ (0,0275520 — 0,0275520)2 + (0,0295804 — 0,0295804)?
+ (0,0378504 — 0,0378504)2 + (0,1418237 — 0,0850942)>
+ (0,4896989 — 0,1958796)2 + (0,1170209 — 0,0468084)?

Si” = 0,3678728

Cizelge 5.20. TOPSIS pozitif ve negatif ideal ¢ozliim degerleri kiyasi.

Sit Si~

Yerinde Dokim
) 0,2063858 0,3678728

Betonarme Sistem

Prefabrike B.
) 0,1709567 0,2730647
Sistem

Celik Sistem 0,3700982 0,1854288

Elde edilen pozitif ve negatif ideal ¢6ziim degerlerini kullanarak ideal ¢oziime goreceli
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uzaklik hesabt bulunmustur. Yerinde dokiim betonarme alternatifinin ideal ¢6ziime
goreceli uzaklik degeri Esitlik 2.9 ile hesaplanmis olup diger alternatiflerin ideal ¢ozlime
goreceli uzaklik degerleri Cizelge 5.21°de gosterilmistir.

o ST 0,3678728
L7ST+SF T 0,3678728 + 0,2063858

= 0,6406048

Cizelge 5.21. TOPSIS ideal ¢oziime goreceli uzaklik degerleri.

Ideal ¢dziime goreceli uzaklik degeri C:
Yerinde Dokiim Betonarme Sistem 0,6406048
Prefabrike Betonarme Sistem 0,6149810
Celik Sistem 0,3337889

Ideal ¢oziime goreceli uzaklik degerleri kullanilarak alternatifler arasinda endiistriyel
yapilarda yapisal sistem se¢imi konusunda se¢im siralamasi olusturulur. Elde edilen
verilere gore yerinde dokiim betonarme sistem en yiiksek ideal ¢oziime goreceli uzaklik
degeri ile en iyi tercih olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ikinci siray1 prefabrike sistem alirken,

son siray1 ¢elik sistem almistir.

Cizelge 5.22. TOPSIS yontemi sonug siralamasi.

i x Siralama
Alternatifler Si* Si~ C
sonuglar1
Yerinde Dokiim
Betonarme 0,2063858 0,3678728 0,6406048 1
Sistem
Prefabrike Sistem | 0,1709567 0,2730647 0,6149810 2
Celik Sistem 0,3700982 0,1854288 0,3337889 3
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5.3. ELECTRE YONTEMININ UYGULANMASI

Endiistriyel yapilarda yapisal sistemin alternatifler arasinda se¢imi i¢in ELECTRE I
yontemi kullanilmistir. TOPSIS yonteminde oldugu gibi karar matrisi olusturularak
baslanilmistir. Onem agirlik degerleri AHP yénteminde bulunan veriler {izerinden

degerlendirilmistir.

Elde edilen normalize karar matrisi degerleri Cizelge 8.7’de belirtilmektedir. Normalize
karar matrisi degerleri ile AHP yonteminde elde edilen 6nem agirlik degerleri ¢arpilarak
agirliklandirilmis  normalize  karar matrisi  (Esitlik  2.13)  olusturulmustur.

Agirliklandirilmis normalize karar matrisi Cizelge 8.8’de belirtilmektedir.

Agirliklandirilmis normalize karar matrisinde elde edilen veriler ile tezin daha onceki
boliimlerinde verilen Esitlik 2.14 ile uyum ve uyumsuzluk seti kiimeleri bulma formiili

ile tlim elemanlar i¢in uyum ve uyumsuzluk seti kiimeleri olusturulmustur.

Omek olmas1 igin C(1,2) uyum seti ve D(1,2) uyumsuzluk seti kiimelerinin ¢oziimii
asagida yapilmis olup, diger uyum ve uyumsuzluk seti i¢in Cizelge 5.23 olusturularak

¢ozimi saglanmistir.
J=1 igin y;; = 0,4037810 > y,; = 0,3701326 oldugu i¢in uyum seti C(1,2) elemanidir.

J=2 i¢in y;, = 0,0886748 > y,, =0,0506713 oldugu i¢in uyum seti C(1,2) elemanidir.

J=3 i¢in y;3 = 0,1270869 < y,; = 0,1694484 oldugu i¢in uyumsuzluk seti D(1,2)
elemanidir.
J=4 i¢in y;, = 0,0408530 < y,, = 0,0612795 oldugu i¢in uyumsuzluk seti D(1,2)
elemanidir.

J=5 i¢in y;5 = 0,0727154 > y,s = 0,0545366 oldugu i¢in uyum seti C(1,2) elemanidir.

J=6 i¢in y;4 = 0,2129789 > y,¢ = 0,1277873 oldugu i¢in uyum seti C(1,2) elemanidir.

J=7 i¢in y;; = 0,0275520 < y,, = 0,0826561 oldugu icin uyumsuzluk seti D(1,2)

elemanidir.

J=8 i¢in y;g = 0,0295804 < y,g = 0,0887412 oldugu i¢in uyumsuzluk seti D(1,2)

elemanidir.

J=9 icin y;9 = 0,0378504 < y,9 = 0,1514017 oldugu icin uyumsuzluk seti D(1,2)

elemanidir.
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J=101i¢in y119 = 0,1418237 > y,410 = 0,0850942 oldugu i¢in uyum seti C(1,2) elemanidir.
J=111i¢in y;41 = 0,4896989 > y,;; =0,3917591 oldugu i¢in uyum seti C(1,2) elemanidir.

J=12 i¢in y;,, = 0,1170209 > y,,, = 0,0936167 oldugu i¢in uyum seti C(1,2) elemanidir.

Cizelge 5.23. Uyum ve uyumsuzluk seti hesaplama.

C12
1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1
D12
C13
1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1
D13
c21
0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0
D21
c23
1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1
D23
C31
0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0
D31
C32
0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0
D32
Cizelge 5.24. ELECTRE uyum ve uyumsuzluk seti.
Uyum Seti (C) Uyumsuzluk Seti (D)
C(1.2) {1.2,5,6,10,11,12} | D(.2) {3.4,7,8,9}
C(1,3) {1,2,5,6,10,11,12} | D(1,3) {3,4,7,8,9}
C(2,1) {3,4,7,8,9} D(2,1) {1,2,5,6,10,11,12}
C(2,3) {1,2,3,5,6,9,10,11} | D(2,3) {4,7,8}
C@3,1) {3,4,7,8,9} D(3,1) {1,2,5,6,10,11,12}
C(3,2) {4,5,7,8,10} D(3,2) {1,2,3,6,9,11,12}

Uyum ve uyumsuzluk setleri kullanilarak uyum matrisi elde edilir. C uyum matrisi

elemanlarindan ci2 degeri hesaplamasi 6rnek olmasi amaciyla asagida yapilmis. Diger

48




uyum matrisi degerleri Cizelge 5.25’te belirtilmistir.
C12 = Wi+ Wo+ Ws+Wet+ Wi+ Wirt W12

C12=0,633+ 0,106+ 0,106+ 0,252+ 0,186+ 0,657+ 0,157 = 2,097

Cizelge 5.25. ELECTRE uyum matrisi.

C (Uyum
- A B C TOPLAM
matrisi)
A 0 2,097 2,097 4,194
B 0,902 0 2,551 3,453
C 0,902 0,740 0 1,642
TOPLAM 1,804 2,837 4,648 9,289

Uyum ve uyumsuzluk seti kiimeleri verilerini kullanarak uyumsuzluk matris degerleri

elde edilir. Uyumsuzluk seti kiimesi i¢in bulunan veriler Cizelge 8.9°da gosterilmistir.

Uyumsuzluk matrisi hesab: i¢in di2 degeri Esitlik 2.16 yardimiyla 6rnek olmasi igin

asagida hesaplanmistir.

10,0423621;0,0,0204265; 0,05510406; 0,0591608; 0,11355124|

diz = 0,0336484; 0,0380035; 0,0423621; 0,0204265; 0,01817885; 0,08519155;
0,05510406; 0,0591608; 0,11355124; 0,05672947; 0,09793978;
0,02340418
di; =1
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Cizelge 5.26. ELECTRE uyumsuzluk matrisi.

D TOPLAM
(Uyumsuzluk A B C
matrisi)
A 0 1 0,402702 | 1,402702
B 0,862516 0 0,302026 | 1,164543
C 1 1 0 2
TOPLAM 1,8625161 2 0,704728 4567224

Elde edilen uyum ve uyumsuzluk matrisleri kullanilarak uyum esik degeri (c) Esitlik 2.17

ile ve uyumsuzluk esik degeri (d) ise Esitlik 2.18 yardimiyla agagida hesaplanmistir.

(2,097 + 2,097 + 0,902,2,551 + 0,902 + 0,740)
c= = 1,548167
- 3x(3—-1)

(1+0,402702 + 0,862516 + 0,302026 + 1 + 1)
a= 3+ G-1 = 0,761207

Uyum esik degeri ve uyumsuzluk esik degerleri hesaplandiktan sonra elde edilen uyum
ve uyumsuzluk matris degerleri ile karsilastirilmas: yapilmistir. Karsilastirma yapilirken,
uyum matrisindeki deger uyum esik degerinden biiylik degere sahip ise matriste 1
degerini alir. Eger esik degerinden diisiik bir degere sahip ise 0 degerini almaktadir. Ornek
vermek amaciyla c12=2,097 > ¢ =1,548167 oldugu i¢in O degerini almaktadir. Elde edilen

uyum ve uyumsuzluk matris degerleri Cizelge 5.27 ve Cizelge 5.28’de belirtilmistir.
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Cizelge 5.27. ELECTRE uyum tistiinliik matrisi.

Uyum Ustiinliik
yuMatriSI: ) A 5 ¢
A 0 1 1
B 0 0 1
C 0 0 0

Cizelge 5.28. ELECTRE uyumsuzluk iistiinliik matrisi.

Uyumsuzluk
. A B C
Ustiinliik Matrisi
A 1 0 1
B 0 1 1
C 0 0 1

ELECTRE I yonteminin son islem siralamasinda uyum ve uyumsuzluk matrisleri ve
toplam iistiinliik matrislerini olusturulup, alternatifler arasinda kiyaslama yapabilmek i¢in
Cp ve Dp degerleri hesaplanarak alternatiflerin siralamasi bulunmustur. Hesaplanan Cp ve

Dr degerleri Cizelge 5.29 ve Cizelge 5.30°da belirtilmistir.
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Cizelge 5.29. ELECTRE Cp degerleri.

Uyum matrisi Uyum Cr Siralama
satir toplam1 | matrisi siitun
toplami
4,194 1,804 2,39 1
3,453 2,837 0,616 2
1,642 4,648 -3,006 3
Cizelge 5.30. ELECTRE Dp degerleri.
Uyumsuzluk | Uyumsuzluk Dp Siralama
matrisi satir | matrisi siitun
toplam1 toplam1
1,403 1,863 -0,460 2
1,166 2 -0,834 1
2 0,705 1,295 3

ELECTRE I yontemi ile Cp ve Dp ortalamalari alinarak bir siralama elde edilmistir. Elde
edilen verilerde kesin sira elde edilememektedir. ilk sira ayn1 gériinse de ikinci ve iigiincii
siralarda degisiklik yasanmaktadir. Bu sebeple toplam {istlinliik matrisi olusturularak
uyum ve uyumsuzluk matrisleri ile hesabi tamamlanamayan siralamanin ortalamasi

alinarak kesin siralama elde edilmek istenmistir.
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Cizelge 5.31. Toplam iistiinliik matrisi(E).

Toplam Ustiinliik Matrisi (E) Toplam | Siralama
0 1 1 1
0 0 0 2
0 0 0 2

Cizelge 5.32. Endiistriyel yapilarda alternatiflerin nihai siralamalari.

Cr Dp (E) Siralama
A B A A

2 B A B=C B

3 C C B=C C

ELECTRE | yontemi kullanilarak A alternatifi yani yerinde dokiim betonarme sistemin
birinci siray1 elde ettigi goriilmektedir. Ikinci siray1 nihai siralama sonucunda B alternatifi

yani prefabrike sistem, tigiincii ve son siray1 C alternatifi yani ¢elik sistem almistir. Nihai

siralama sonuglar1 Cizelge 5.32°de goriilmektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Tez calismasinda CKKV tekniklerinden yararlanilarak Diizce ili gibi biiylik sehirlere
yakin olan sehirlerde endiistriyel yapilarin yapisal sistemlerinin hangi kriterlere baglh
olarak se¢im yapilabilecegi degerlendirilmistir. Kurulan analiz sisteminde endiistriyel
yapilarda kullanilan 3 adet alternatif belirlenmistir. Maliyet, yapim siiresi, projelendirme
sliresi gibi siire ve maliyet ana kriterine bagli olan alt kriterlerin analizde en yiiksek 6nem
agirhigma sahip oldugu Ol¢iilmiistiir. Bu alternatifler arasinda en uygun sec¢imi
yapabilmek i¢in 3 adet ana kriter ve bu ana kriterlere bagli olacak sekilde 12 adet alt kriter

belirlenmistir.

Uzman kisilerin goriisleri ve miiteahhit firmalardan alinan veriler kullanilarak CKKV
tekniklerinden sirasiyla AHP, TOPSIS ve ELECTRE yontemleri kullanilarak segim
degerlendirilmesi yapilmistir. Yontemler segilirken kullanim sikliklar1 ve dogru sonuglar

verdigi konusunda arastirmalar yapilmistir.

Elde edilen veriler sonucunda kullanilan yontemlerin tamaminda ilk siray1 yerinde dokiim
betonarme sistem almistir. Yapilan analizler sonucunda AHP yontemi ve TOPSIS
yonteminin verdigi sonuglarin ayni oldugu goriilmektedir. Siralamada yerinde dokiim
betonarme sistemin alternatifler arasinda ilk sirayr almasindan dolayi, endiistriyel
yapilarda yapisal sistem secerken degerlendirme konusunda ilk siray1 alabilecegi

goriilmiistiir.

Calismada kullanilan AHP, TOPSIS ve ELECTRE yontemlerin aslinda giinliik hayatta
karar verici yoneticilerin siklikla kullanabilecegi ve kolay yontemler oldugu anlasilmistir.
AHP yonteminin diger yontemlere oranla tutarlilik kontrolleri saglandigi i¢in segim

kriterlerinin ve alternatiflerin tutarlili§1 konusunda giliven saglamaktadir.

AHP yonteminde, 3 ana kriter ve 12 alt kriterin ikili karsilagtirmasi ve 3 adet alternatifin
ikili  karsilagtirmalar1  hesaplanmistir.  Yapilan analizlerin tutarlilik kontrolleri
tamamlandiktan sonra analizlere devam edilmistir. Tiim analizler tamamlandiktan sonra
elde edilen verilerde Cizelge 5.19°da goriildiigl gibi alternatifler arasinda en iyi degeri
%39,335 ile yerinde dokiim betonarme sistem almustir. Ikinci sirayr yerinde dokiim

betonarme sisteme ¢ok yakin %39,219 oranla prefabrike sistem alirken, son siray1
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%20,775 oranla gelik sistem almistir.

TOPSIS yonteminde, karar matrisindeki degerleri normalize ettikten sonra normalize
karar matrisi olusturulmustur. Normalize matrisi, agirliklandirilmis normalize matrise
dontistiirdiikten sonra alternatiflerin pozitif ideal ¢6ziime uzakligini ve negatif ideal
¢oziime uzakligi hesabi yapilmistir. Elde edilen degerler ile goreceli uzaklik hesabi
yapilarak siralama sonucu elde edilmistir. AHP yonteminde elde edilen siralama, TOPSIS
yonteminde de goriilmiistiir. Cizelge 5.22°de belirtildigi gibi ilk siray1 yerinde dokiim
betonarme sistem aldig1 sonucuna ulasilmstir. Ikinci siray1 prefabrike sistem alirken,

ticlincii siray1 ¢elik sistem almistir.

ELECTRE I yonteminde, AHP yonteminde elde edilen verilerle olusturulan karar matrisi
kullanilmustir. Islem sirast TOPSIS yontemine gok benzeyen ELECTRE yonteminde
sirastyla karar matrisi, normalize matris ve agirliklandirilmis karar matrisleri elde
edilmistir. Maksimum ve minimum istenen verilere gore hesaplanan agirliklandirilmis
normalize karar matrisindeki her bir alternatifin tiim kriterlere gore karsilagtiriimalart
yapilarak uyum ve uyumsuzluk setleri bulunmustur. Bulunan degerler yardimiyla
alternatifler arasinda siralama gerceklestirilmistir. Islemleri yaparken MS Excel
programindan faydalanilmistir. Yapilan siralama sonucunda elde edilen verilerde Cizelge
5.32’de goriildiigii gibi ilk siray1 diger yontemlerde elde edilen siralama gibi yerinde
dokiim betonarme sistem almistir. Tez ¢aligmasinda kullanilan diger yontemler gibi ikinci

siray1 prefabrike sistem ve son sirayi ¢elik sistem almistir.

Tez calismasindan yararlanacak kisiler icin, endiistriyel yapilarda yapisal sistem se¢imi
yaparken hangi kriterlere ve kriterlerin degerlendirme yapilirken ne kadar 6neme sahip
oldugu goriilmektedir. En biiylik 6neme sahip olan kriterlerin maliyet ve yapim siiresi
oldugu AHP yontemi ile hesaplanan 6nem agirlik degerleri ile anlasilmistir. Elde edilen
sonuglarin birbirlerine ¢ok yakin sonucglar vermesinden dolayr yapisal sistem sec¢imi
yapilirken ¢ok kriterleri karar verme tekniklerinin bu se¢im probleminde kullanilabilir
oldugu anlasilmaktadir. Prefabrike tasiyici sistem ve yerinde dokiim betonarme tasiyici
sistem Tiirkiye’de en yaygin olarak kullanilan sistemler oldugu i¢in bilinirligi ve
giivenirliligi yiiksek olarak goriilmektedir. Yasanabilen kur degisikliklerinden celik
tasiyict sistem elemaninin malzemeleri, diger sistemlere oranla daha fazla etkilendigi
sebebiyle betonarme tasiyici sistemin sektordeki insanlara daha uygun geldigi yapilan

goriismelerde yardimiyla anlasilmistir.
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8. EKLER

8.1. EK 1: TOPSIS YONTEMI COZUM ASAMALARI

Yontemde kullanilan veriler uzman goriisleri ve miiteahhit firmalarin degerlendirmeleri

sonucunda olusturulmustur.

TOPSIS yonteminde ilk etapta karar matrisi olusturulur. Olusturulan karar matrisini
formiilii tezin daha Onceki asamalarinda verilen formiil yardimiyla normalize karar
matrisi olusturulur. AHP yontemi kullanilarak elde edilen kriterlerin 6nem agirlik
degerleri kullanilmigtir. Elde edilen normalize karar matrisi degerleri onem agirliklar ile

carpilarak agirlikli normalize karar matrisi elde edilmistir.

Agirlikli normalize karar matrisi elde edildikten sonra pozitif ideal ¢6ziime uzaklik ve
negatif ideal ¢Oziime uzaklik degerleri bulunmustur. Kriterlerin maksimum veya
minimum istenen degerler belirtilmistir. Tablolar olusturulurken A ile gosterilen alternatif
yerinde dokiim betonarme sistemi, B ile gosterilen alternatif prefabrike sistem, C ile

gosterilen alternatif ¢elik sistemli alternatif olarak gosterilmistir.
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Cizelge 8.1. TOPSIS Karar matrisi.

Ana
. Siire ve Maliyet Tasiyicl Sistem Kisitlar: Sehir Yapisi
Kriterler
Maks/Min | Minimum | Minimum | Minimum | Maksimum | Maksimum | Maksimum | Maksimum Maksimum Maksimum Maksimum Maksimum Maksimum
Onem
0,633 0,106 0,261 0,110 0,106 0,252 0,163 0,175 0,193 0,633 0,106 0,261
Agirliklan
N Projelendi . Kalifiye
Birim Yapim Malzeme ve Yangina Kat Y.ve ) . ) Insaat
_ _ rme ) . Siirdiiriileb Risk ve Is Demografik . Eleman
Kriterler Maliyet - Stiresi Iscilik o Dayaniklilt Aks Net Alan o Malzemeleri
Stiresi ilirlik Giivenligi Yap1 Bulma
(TL) (Giin) Zorlugu k Esnekligi ne Uzaklik
(Giin) Zorlugu
A
1.100 8 120 2 4 5 1 1 1 5 5 5
B 1.120 14 90 3 3 3 3 3 4 3 4 4
C 1.400 25 100 4 3 1 5 5 3 2 2 2
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Cizelge 8.2. TOPSIS normalize karar matrisi.

Ana
. Siire ve Maliyet Tasiyicl Sistem Kisitlar: Sehir Yapisi
Kriterler
Maks/Min | Minimum | Minimum | Minimum | Maksimum | Maksimum | Maksimum | Maksimum Maksimum Maksimum Maksimum Maksimum Maksimum
Onem
0,633 0,106 0,261 0,110 0,106 0,252 0,163 0,175 0,193 0,633 0,106 0,261
Agirliklan
Projelendi Kalifiye
Birim Yapim Malzeme ve Yangina Kat Y.ve ) ) Insaat
_ _ rme . Siirdiiriileb Risk ve Is Demografik . Eleman
Kriterler Maliyet - Stiresi Iscilik o Dayaniklilt Aks Net Alan Malzemeleri
Stiresi ilirlik Giivenligi Yap1 Bulma
(TL) (Giin) Zorlugu k Esnekligi ne Uzaklik
(Giin) Zorlugu
A
0,512321 | 0,268917 | 0,665640 | 0,3713907 | 0,6859943 | 0,8451543 | 0,1690309 0,1690309 | 0,1961161 0,7624929 0,7453560 0,7453560
B 0,558895 | 0,470604 | 0,499230 | 0,5570860 | 0,5144958 | 0,5070926 | 0,5070926 0,5070926 | 0,7844645 0,4574957 0,5962848 0,5962848
C 0,652045 | 0,840365 | 0,554700 | 0,7427814 | 0,5144958 | 0,1690309 | 0,8451543 0,8451543 | 0,5883484 0,4574957 0,2981424 0,2981424
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Cizelge 8.3. TOPSIS agirlikli normalize karar matrisi.

Ana
. Siire ve Maliyet Tasiyici Sistem Kisitlar: Sehir Yapisi
Kriterler
Maks/Min | Minimum | Minimum | Minimum | Maksimum | Maksimum | Maksimum | Maksimum | Maksimum Maksimum Maksimum | Maksimum Maksimum
Onem
0,633 0,106 0,261 0,110 0,106 0,252 0,163 0,175 0,193 0,633 0,106 0,261
Agirliklan
N Projelendi insaat Kalifiye
Birim Yapim Malzeme ve Kat Y.ve . )
_ _ rme . Siirdiiriileb Yangina Risk ve Is Demografik | Malzemele Eleman
Kriterler Maliyet - Siiresi Iscilik o Aks Net Alan i
Siiresi ilirlik Dayaniklilik Giivenligi Yap1 rine Bulma
(TL) (Giin) Zorlugu Esnekligi 5
(Giin) Uzaklik Zorlugu
A
0,324299 | 0,028505 | 0,173732 | 0,0408530 | 0,0727154 | 0,2129789 | 0,0275520 | 0,0295804 | 0,0378504 0,1418237 0,4896989 0,1170209
B 0,353781 | 0,049884 | 0,130299 | 0,0612795 | 0,0545366 | 0,1277873 | 0,0826561 | 0,0887412 | 0,1514017 0,0850942 0,3917591 0,0936167
C 0,412744 | 0,089078 | 0,144776 | 0,0817059 | 0,0545366 | 0,0425958 | 0,1377601 | 0,1479020 | 0,1135512 0,0850942 0,1958796 0,0468084
Pozitif 1. ¢ | 0,324299 0,028505 0,130299 0,0817059 0,0727154 0,2129789 0,1377601 0,1479020 0,1514017 0,1418237 0,4896989 0,1170209
Negatif i.C | 0,412744 | 0,089078 | 0,173732 | 0,0408530 | 0,0545366 | 0,0425958 | 0,0275520 | 0,0295804 | 0,0378504 0,0850942 0,1958796 0,0468084
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Cizelge 8.4. TOPSIS pozitif ideal ¢oziime uzaklik hesabi.

Ana
) Siire ve Maliyet Tasiyic Sistem Kisitlar:
Kriterler
Birim Projelendir Yapim | Malzeme ve Kat Y.ve _
. . . . Stirdiiriilebil Yangia Risk ve Is
Kriterler Maliyet me Siiresi Siiresi Is¢ilik o Aks Net Alan
irlik Dayaniklilik _ Gilivenligi
(TL) (Giin) (Giin) Zorlugu Esnekligi
A 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0018864 | 0,0016690 | 0,0000000 0,0000000 0,0121458 0,0140000 0,0128939
B 0,0008692 | 0,0004571 | 0,0000000 | 0,0004172 | 0,0003305 0,0072576 0,0030365 0,0035000 0,0000000
C 0,0078226 | 0,0036692 | 0,0002096 | 0,0000000 | 0,0003305 0,0290304 0,0000000 0,0000000 0,0014327
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Cizelge 8.4. TOPSIS pozitif ideal ¢6ziime uzaklik hesabi (devam).

Ana Sehir Y
enir Y apisi
Kriterler b
_ insaat TOPLAM Si(+)
Alt Demografik ]
) Malzemelerine | Kalifiye Eleman Bulma Zorlugu
Kriterler Yapi
Uzaklik
A 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0425951 0,2063858
B 0,0032182 0,0095922 0,0005478 0,0292262 0,1709567
C 0,0032182 0,0863298 0,0049298 0,1369727 0,3700982
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Cizelge 8.5. TOPSIS negatif ideal ¢dzliime uzaklik hesabi.

Ana
) Siire ve Maliyet Tasiyic Sistem Kisitlar:
Kriterler
Birim Projelendir Yapim | Malzeme ve Kat Y.ve _
. . . . Stirdiiriilebil Yangia Risk ve Is
Kriterler Maliyet me Siiresi Siiresi Is¢ilik o Aks Net Alan
irlik Dayaniklilik _ Gilivenligi
(TL) (Giin) (Giin) Zorlugu Esnekligi
A 0,0078226 | 0,0036692 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0003305 0,0290304 0,0000000 0,0000000 0,0000000
B 0,0034767 | 0,0015362 | 0,0018864 | 0,0004172 | 0,0000000 0,0072576 0,0030365 0,0035000 0,0128939
C 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0008384 | 0,0016690 | 0,0000000 0,0000000 0,0121458 0,0140000 0,0057306
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Cizelge 8.5. TOPSIS negatif ideal ¢oziime uzaklik hesabi (devam).

Ana Sehir Y
cenir Y apisi
Kriterler P
i TOPLAM Si(-)
] nsaat o
Alt Demografik ] Kalifiye Eleman Bulma
) Malzemelerine
Kriterler Yapi Zorlugu
Uzaklik
A 0,0032182 0,0863298 0,0049298 0,1353304 0,3678728
B 0,0000000 0,0383688 0,0021910 0,0745643 0,2730647
C 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0343838 0,1854288
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8.2. EK 2: ELECTRE Yoéntemi Coziim Asamalari

ELECTRE yontemi baslangicinda, TOPSIS yonteminde oldugu gibi karar matrisi
olusturularak baslanir. Karar matrisindeki degerleri kullanarak normalize matrisi elde
edilmistir. AHP yonteminde elde edilen onem agirlik degerleri ELECTRE ydnteminde
kullanilmistir. Normalize karar matrisi degerlerini 6nem agirlik degerleri ile carpip

agirliklandirilmis normalize karar matrisi bulunmustur.

Uyumsuzluk kiimeleri ¢aligmada {izerinde durulan 12 adet alt kritere bagli olarak 12x12
matrisi seklinde olusturulur. Kurulan matris kullanilarak uyumsuzluk matrisleri elde

edilerek sonuca ulasilir.

Coziim yonteminde ELECTRE 1 teknigi kullanilmistir. Islem asamalar1 yapilirken MS

Excel programindan yararlanilmistir.
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Cizelge 8.6. ELECTRE | karar matrisi.

Ana
. Siire ve Maliyet Tasiyici Sistem Kisitlari Sehir Yapisi
Kriterler
Maks/Min | Minimum | Minimum | Minimum | Maksimum | Maksimum | Maksimum | Maksimum Maksimum Maksimum Maksimum Maksimum Maksimum
Onem
0,633 0,106 0,261 0,110 0,106 0,252 0,163 0,175 0,193 0,633 0,106 0,261
Agirliklan
N Projelendi . Kalifiye
Birim Yapim Malzeme ve Yangina Kat Y.ve ) . ) Insaat
' ' rme ) . Stirdiiriileb Risk ve Is | Demografik . Eleman
Kriterler Maliyet - Stiresi Iscilik o Dayaniklili Aks Net Alan o Malzemeleri
Stiresi ilirlik Giivenligi Yap1 Bulma
(TL) (Giin) Zorlugu k Esnekligi ne Uzaklik
(Giin) Zorlugu
A
1.100 8 120 2 4 5 1 1 1 5 5 5
B 1.120 14 90 3 3 3 3 3 4 3 4 4
C 1.400 25 100 4 3 1 5 5 3 2 2 2

68




Cizelge 8.7. ELECTRE | normalize karar matrisi.

Ana
. Siire ve Maliyet Tasiyici Sistem Kisitlar: Sehir Yapisi
Kriterler
Maks/Min | Minimum | Minimum | Minimum | Maksimum | Maksimum | Maksimum | Maksimum | Maksimum Maksimum Maksimum Maksimum Maksimum
Onem
0,633 0,106 0,261 0,110 0,106 0,252 0,163 0,175 0,193 0,633 0,106 0,261
Agirliklan
Projelendi Kalifiye
Birim Yapim Malzeme ve Kat Y.ve ) ) Insaat
_ _ rme . Stirdiiriileb Yangina Risk ve Is Demografik . Eleman
Kriterler Maliyet Siiresi Stiresi Iscilik o Aks Net Alan . Malzemeleri
urest ilirlik Dayaniklilik Giivenligi Yap1 Bulma
(TL) (Giin) Zorlugu Esnekligi ne Uzaklik 5
(Giin) Zorlugu
A
0,637884 | 0,836554 | 0,486920 | 0,3713907 | 0,6859943 | 0,8451543 | 0,1690309 | 0,1690309 | 0,1961161 0,7624929 0,7453560 0,7453560
B 0,584727 | 0,478031 | 0,649227 | 0,5570860 | 0,5144958 | 0,5070926 | 0,5070926 | 0,5070926 | 0,7844645 0,4574957 0,5962848 0,5962848
C 0,501195 | 0,267697 | 0,584304 | 0,7427814 | 0,5144958 | 0,1690309 | 0,8451543 | 0,8451543 | 0,5883484 0,4574957 0,2981424 0,2981424
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Cizelge 8.8. ELECTRE I agirliklandirilmis normalize karar matrisi.

Ana
. Siire ve Maliyet Tasiyici Sistem Kisitlar: Sehir Yapisi
Kriterler
Maks/Min | Minimum | Minimum | Minimum | Maksimum | Maksimum | Maksimum | Maksimum Maksimum Maksimum Maksimum Maksimum Maksimum
Onem
0,633 0,106 0,261 0,110 0,106 0,252 0,163 0,175 0,193 0,633 0,106 0,261
Agirliklan
Projelendi Kalifiye
Birim Yapim Malzeme ve Yangina Kat Y.ve ) ) Insaat
_ _ rme . Siirdiiriileb Risk ve Is Demografik . Eleman
Kriterler Maliyet Siiresi Stiresi Iscilik o Dayaniklilt Aks Net Alan Malzemeleri
urest ilirlik Giivenligi Yap1 Bulma
(TL) (Giin) Zorlugu k Esnekligi ne Uzaklik
(Giin) Zorlugu
A
0,0408530 | 0,0727154 | 0,2129789 | 0,0275520 0,0295804 | 0,0378504 0,1418237 0,4896989 0,1170209
0,403781 | 0,088674 | 0,127086
B 0,370132 | 0,050671 | 0,169448 | 0,0612795 | 0,0545366 | 0,1277873 | 0,0826561 0,0887412 | 0,1514017 0,0850942 0,3917591 0,0936167
C 0,317256 | 0,028375 | 0,152503 | 0,0817059 | 0,0545366 | 0,0425958 | 0,1377601 0,1479020 | 0,1135512 0,0850942 0,1958796 0,0468084
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Cizelge 8.9. ELECTRE uyumsuzluk seti kiimesi.

Kriterler Birim | Projelendirme | Yapmm | M.ve fgcilik | Strdird Yangna Kat Y. ve Net Alan Risk ve is

Maliyet Siiresi Siiresi Zorlugu lebilirlik | dayaniklihk Aks E. glivenligi
D(1,2) | 0,0336484 | 0,0380035 | 0,0423621 | 0,0204265 | 0,01817885 0,08519155 0,05510406 | 0,0591608 | 0,11355124
D(1,3) | 0,0865245 | 0,0602989 | 0,0254173 | 0,0408530 | 0,0181789 0,1703831 0,1102081 | 0,1183216 | 0,0757008
D(2,1) | 0,0336484 | 0,0380035 | 0,0423621 | 0,0204265 | 0,0181789 0,0851915 0,0551041 | 0,0591608 | 0,1135512
D(2,3) | 0,0528761 0,0222954 | 0,0169448 | 0,0204265 0 0,08519155 0,05510406 | 0,0591608 | 0,03785041
D(3,1) | 0,0865245 0,0602989 | 0,0254173 | 0,040853 | 0,01817885 0,1703831 0,11020811 | 0,1183216 | 0,07570083
D(3,2) | 0,0528761 | 0,0222954 | 0,0169448 | 0,0204265 0 0,08519155 0,05510406 | 0,0591608 | 0,03785041
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Cizelge 8.9. ELECTRE uyumsuzluk seti kiimesi (devam).

Demografik yap1 Insaat malzemelerine Kalifiye eleman Uyumsuzluk
uzaklik bulma matris elemani
D(1,2) 0,05672947 0,09793978 0,02340418 1
D(1,3) 0,0567295 0,2938193 0,0702125 0,4027019
D(2,1) 0,0567295 0,0979398 0,0234042 0,8625161
D(2,3) 0 0,19587955 0,04680836 0,3020264
D(3,1) 0,05672947 0,29381933 0,07021253 1
D(3,2) 0 0,19587955 0,04680836 1
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