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OZET

BUTUNLESIK BULANIK AHP VE GRI ILISKISEL ANALIZ
MODELI: INSAAT SEKTORUNDE MAKINE EKiPMAN SECIMI
ORNEGI
Eris Polat, Meyna
Yiiksek Lisans, Isletme Anabilim Dali
Tez Damigmant: Dr. Ogr. Uyesi Adem TUZEMEN

Temmuz 2023, viii + 69 SAYFA

Insaat sektdrii gelisen teknoloji ve makinelesme alanlarinda diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de biiylik degisimler gosterse de insan giicli her zaman dnemini korumustur.
Biiyiik ve orta Olgekli yapilan projelerde makine ekipman sec¢imi biiyilk 6nem arz
etmekte; kamyon, greyder, dozer, beton pompasi, ekskavator, mobil ving, beton mikseri,
kule vinci, vb. birgok ingaat sektoriinde kullanilan yap1 makinelerinin se¢ilmesi ve temin
edilmesi gibi durumlar titizlikle yapilmasi gereken hususlar arasindadir. Karar verilen
asamada secilecek olan en iyi metodun uygulanmasiyla da maksimum ve minimum
fayda ve kiilfetleri gormek miimkiin olacaktir. Insaat sektdriindeki bir isletme ekipman
ve makine tedarik etmeye karar verdiginde icerisinde bulunduklari siire¢ artik bir
problem haline gelir. Buradan yola ¢ikarak bu ¢alismada ingaat sektoriinde faaliyet
gosteren firmalarin makine ve ekipman se¢imlerinde sahip olduklar1 kaynaklar
maksimum diizeyde yararli kullanabilecekleri hata pay oranini en aza indirecek modelin
olusturulup en uygun alternatifin belirlenmesi amaglanmistir. Bunun i¢in Cok Kriterli
Karar Verme (CKKYV) yéntemlerinden Bulamk AHP (BAHP) ve Gri Iliskisel Analiz
(GIA) yontemi kullanilmistir. Bunun sonucunda isletmeler i¢in en uygun makine ve

ekipman se¢imi gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Insaat sektorii, Cok Kriterli Karar Verme, Bulanik AHP, Gri
Miskisel Analiz (GIA)



ABSTRACT

INTEGRATED FUZZY AHP AND GRAY RELATIONAL ANALYSIS
MODEL: EXAMPLE OF MACHINERY EQUIPMENT SELECTION IN THE
CONSTRUCTION INDUSTRY

Eris Polat, Meyna
Master Thesis, Department of Business Administration
Advisor: Dr. Ogr. Uyesi Adem TUZEMEN

July 2023, viii + 68 Page

Although the construction sector has undergone great changes in the fields of developing
technology and mechanization in Turkey as well as in the world, manpower has always
remained a key role. Machine equipment selection is of great importance in large and
medium-sized projects; truck, grader, dozer, concrete pump, excavator, mobile crane,
concrete mixer, tower crane, etc. Choosing and supplying construction machines used
in many construction sectors are among the issues that need to be done meticulously. It
will be possible to see the maximum and minimum benefits and burdens by applying
the best method to be chosen at the stage of decision. When a business in the construction
industry decides to procure equipment and machinery, the process they are in becomes
a problem. From this point of view, in this study, it is aimed to determine the most
suitable alternative by determining the model that will minimize the margin of error, in
which the companies operating in the construction sector can use the resources they have
at the maximum level in the selection of machinery and equipment. For this purpose,
Fuzzy AHP (FAHP) and Gray Relational Analysis (GRA) methods from Multi-Criteria
Decision Making (MCDM) methods were used. As a result, the most suitable machinery

and equipment selection was made for the enterprises.

Keywords: Construction industry, Multi-Criteria Decision Making, Fuzzy AHP, Gray
Relational Analysis (GRA)
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GIRIS

Insaatin ekonomik kalkinmadaki énemli rolii, genis 6l¢iide kabul gormiis ve
uzun siiredir taninmaktadir. Insaat faaliyetleri genellikle, dikkate alinmasi gereken
celiskili yonleri ve faktorleri iceren gesitli gorevlerin ve gereksinimlerin bir 6zeti olarak
tanimlanabilir. Teknolojilerin karmasikligi, karmagsikligin ve dinamiklerin artmasi
nedeniyle, insaat projelerinde karar verme karmasik ve zor hale gelmektedir. Bu
nedenle, dogru ve ¢evik kararlar, yalnizca sezgiye veya deneyime dayanmak yerine nitel
veya nicel analize dayali bilimsel bir sekilde verilmelidir. Aksi takdirde kaynak
kullanimi, maliyet etkinligi, ¢cevre ve siirdiiriilebilirlik {izerinde gizli bir olumsuz etki

sOz konusu olabilir.

Insaat sektdriinii diger sektorlerden ayiran ve farklilastiran, bilyiik kaynaklar
kullanilarak, yiizyillar boyunca kullanilabilecek durumda iiretim yapmaktir. Emegin
yogun oldugu bir sektér konumunda olmasi ve bunun getirmis oldugu 6zel kosullar ise

bu sektoriin en 6nemli ayirt edici 6zellikleri arasindadir. (Maskuriy ve digerleri, 2019).

Sosyo ekonomik ve bilimsel agidan karar verme en dnemli konularin baginda
gelmektedir. Bilim ve miihendislik alanlarinda en ¢ok tartigilan konulardan biri de en

uygun kararin nasil verilecegidir (Eisenhardt ve Zbaracki, 1992).

Eski uygarliklarda, 6nemli kararlar alinmadan 6ncesi insanlar din adamlarindan
veya bilge kisilerden tavsiyeler alirlardi. Gegen yiizyillar yerini simdilerde gelisen bilim
ve teknolojiye birakmistir. Yasamimizdaki bir¢ok durum da karar verme siireglerini
icerir, uyandigimiz andan giiniin sonuna kadar bir ¢cok konuda kararlar veririz (Edwards,
1954). Ancak, ¢ogu zaman karar almamizi etkileyen nedenler eksiklik veya belirsizlikler
igerir, bu nedenle de sonuglarimiz belirsizdir. Belirsizlikler altinda karar vermek ig¢in
ugrasirken, dogru verilen kararlar ile 1y1 bir sonug arasinda ki bariz farkliliklar oldugu

da unutulmamalidir.

Insaat sektorii, karisik yapisi ve cok cesitli uzmanhk alanlarini iginde
barmdirdigindan iyi bir planlamayz, etkin sevk ve idareyi, ¢ok iyi bir makine ve ekipman

secimini zorunlu kilar.

Karar verme, elde edilen tim bilgilerin dikkate alinarak durumun
kavranabilmesi, beraberinde alternatif eylem planlar1 ile getirecegi sonuglarin gézden

gecirilerek en uygun eylemin secilmesi ile uygulanan siirectir.



Bir yapim projesine baslarken gereken makine ve ekipmanlarin temininde
isletmenin giderleri, baslangic maliyeti, amortisman maliyetlerinin hesaba katilmasi
gerekir. Bununla birlikte tedarigi saglanan makine ve ekipmanlarin kurulumu,
kullanimi, bakimi, onarimi, is giivenligi gibi i¢inde bulundurdugu bir optimizasyon
probleminin i¢ yiiziinii arz eder. Makine ve ekipmanlar bu baglamda degerlendirilirken,
satin alinmast ve kullanilmasi, kullanilmadigi durumlarda satilmasi veya Kkiraya
verilmesi dikkate alinmalidir. Insaat sektdriinde satin alma kararmin verilecegi
durumlarda, alinan kararlarin bir veya birden fazla kriterinde i¢cinde olacagi tercihinde

beraberinde getirecektir.

Cok Kriterli Karar Verme metodu istenilen sonugta dogru ve iyiye ulagsmada
belirlenmis kurallar siirecidir. Farkli 6l¢ekler icinde olan ve bir biri i¢inde tutarsiz
Kriterler gercek hayat problemleri iginde yer almaktadir. Bu sebeple de, segilecek olan
kriterin tamamini tatmin edecek ¢ikis yoluna ulastirmak hayli zorlayicidir. Bu tarz
sorunlarla karst karsiya kalinan durumlarda ilk tercih edilecek ve belirlenecek

standartlar ¢ercevesinde uygun olan bir ¢6ziim aranmaktadir.

Teorik ve pratik gerekliliklere dayali olarak, genel olarak ¢ok cesitli CKKV
yontemleri, kiiglik degisikliklerle veya ilgili arastirma dallarini olusturmak i¢in mevcut
yontemlerin bir kombinasyonu ile gelistirilmistir. Bu, karar vericilerin daha fazla
segenek sunmasina yardimci olabilir, ancak cesitli alternatifler arasindan uygun bir
yontemin se¢ilmesi, 6zellikle CKKV yontemleri hakkinda sinirl bir anlayisa sahip karar
vericiler i¢in zor olabileceginden, paradoksal bir sonug gibi goriinmektedir. Uygun bir
¢Oziim bulmak i¢in belirli bir ortamda hesaplamali ve matematiksel araglar1 kapsamli
bir sekilde dikkate alan bir yoneylem arastirmasi yontemi olarak CKKYV, bir dizi
endiistri sektdriinde onemli akademik ilgi ¢ekmistir. Karmagik ve dinamik yapisi
nedeniyle, yukarida belirtilen sorun 6zellikle insaat endiistrisinde ve projelerinde CKKV
yontemlerinin kullanimi1 i¢in gegerlidir. Bu nedenle, bu makale mevcut CKKV
yontemlerinin kapsamli bir arastirmasi ve ingaattaki uygulamalarinin sistematik bir

sentezi yoluyla sorunu ele almaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci ingaat sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin makine ve
ekipman secimlerinde sahip olduklar1 kaynaklari maksimum diizeyde yararh
kullanabilecekleri hata pay oranini en aza indirecek modelin belirlenip en uygun

alternatifin belirlenmesidir. Bununla birlikte, bulanik tabanli ¢ok kriterli karar verme



yontemleri kullanilarak insaat sektdriinde makine ve ekipman se¢imi ele alinmaktadir.

Bu amaca yonelik olarak nihai amaca ulasmak igin kriter agirlik degerlerinin
tespiti icin BAHP ¢6ziim yontemlerinden biri olan Buckley (1985) tarafindan sunulan ve
ikinci boliimde denklemleriyle algoritmasi olusturulan Geometrik Ortalama teknigi,
alternatiflerin siralanmasi ve en uygun makine ve ekipmanin segilmesi i¢in de GIA

yontemi kullanilarak analiz sonu¢landirilmistir.

Belirlenen kriterler sirket icinde uzman olan yoneticiler ve caligsanlar tarafindan
belirlenmistir. Her bir kriterin puanlanmasi i¢in bir soru formu diizenlenmis ve uzman
kisilerce doldurulmustur. Sirketin ihtiya¢ duydugu ve satin alinmasi planlanan makine ve
ekipmanlarin ¢esitli alternatifleri belirlenerek kapali sekilde Alternatif 1, Alternatif 2 ve
Alternatif 3 olarak tanimlanmustir. Karari etkileyecek olan kriterler maliyeti, operasyonel
kolaylig1 ve pratikligi, esnekligi ve ekipman agirligi, giivenilirlik, giivenlik, satis sonrasi
servis ve teknik Ozellikleri seklinde siniflandirilmistir. Kriterler makine ve ekipman
se¢imi ilizerine yapilmis ¢alismalardan yola ¢ikarak temel unsurlar géz oniine alinarak

belirlenmektedir.

Calismanin giris béliimiinden sonra birinci boliimde genel olarak Insaat
sektdriinden bahsedilmistir. Ikinci béliimde analizde kullanilan BAHP ve GIA yéntemleri
tanimlanmigtir. Ayrica Biitiinlesik BAHP ve GIA tabanli ¢alismalar literatiir incelemesine
eklenmistir. Ugiincii béliimde ¢alismanin uygulama kismina, dérdiincii béliimde ise

sonug ve Onerilere yer verilmistir.



BIRINCi BOLUM
1. INSAAT SEKTORU

1.1. insaat Sektériiniin Tarihsel Gelisimi

Insaat sektdrii aveilik ile ugrasan insanin tarima geg¢mesiyle kendisi igin bir
barinak yapma ihtiyacini1 kesfetmesi ile baglamistir. Insa etmenin aslinda insanoglunun
barinma ve giivenlik ihtiyaci hissetmesinden dogmus temel bir is ve meslektir. Asil
sebebin insanin ihtiyact olmasindan dolayr da peygamber meslegi olarak da
gecmektedir. Insaat sektdrii bu sebepten dolayr insanligin ve medeniyetin olmazsa
olmaz bir faaliyet alanidir (Cooney, 1993). Barinma ve giivenlik ihtiyacinin yani sira,
stirdiiriilebilir bir hayat i¢in bagka yapilar ve bayindirlik igleri de yapmaya gerek
duymuslardir. Gogebe bir yasamdan yerlesik bir diizene ve yasama gecilmesi, insa
etmenin ¢esitliligini ve ihtiyaclarini1 degistirmis, ihtiya¢ ve arzulara gore yapilmaya
baslanmistir. Insanligin bitmeyen ihtiyaclari ve beklentileri yiikseldikce, insaat artik bir
sektor haline gelmis ve profesyonel uygulamalar yerini almistir (Crespin-Mazet ve
Havenvid ve Linné, 2015).

Insaat Sektorii, demiryolu hatlar1 ve biiyiik su ve kanal projeleriyle Cumhuriyetin
ilk y1llarinda baslamis, 2. Diinya Savasi’nin bitmesiyle, diinyada ticaretin serbestlesmesi

ile 1950’1ere kadar devam etmistir.

Insaat sektoriiniin dncelikli konular1 fabrika, okul, cami, hastane, konut gibi
projelendirilmis bina insaatini, baraj, yol-koprii ve bunlarin altyapilarini, elektrik, su ve
tesisati, 1sitmadan havalandirmaya kadar olan donanim islerini kapsama alanina almistir

(Morledge, Knight ve Grada , 2009).

Insaat, tasmabilir makine ve ekipman kullamlarak, tedarik zincirinin i¢inde
santiyeye malzeme tedariki saglayan ve projenin tamamlanmasi ile makine ve
ekipmanlarin iiretim sahasindan uzaklagmasini saglayan ve sonug olarak yapilan isi
yerinde sabit olarak birakan bir prosestir. Hali hazirda bir yapida yapilacak olan
ilavelerde insaat sayilabilecegi gibi mevcut bir yapida yapilan degisiklikler, onarimlar

yani bir nevi iyilestirme ve diizeltmeler de insaattir (Hughes ve Hillebrandt, 2003).

Insaat sektorii, standart endiistri igerisinde siniflandirilan bir sektdrdiir. Imalat ve
ingaat sektorleri proses ve ¢ikti agisindan bakildigin da birbirinden farklidir. Ingaat

sektorlinli imalat sektoriinden ayiran Ozellikler, tasarimin oldugu yerde iiretim



yapilamaz, sabit bir alan yerine genis bir cografik alani kullanir ve bulundugu yere, isin
mahiyetine bakilarak diizensiz degisimler yapilabilir. Insaat firmalar1 diisiik 6z sermaye
ve 0z kaynaklara sahiplerdir bundan dolayr da tiretim maliyetleri bilinmeden fiyat

konmaktadir (Dado, Beheshti ve Van De Ruitenbeek, 2010).
1.2. insaat Sektoriinde Karsilasilan Sorunlar

Is ve sosyal hayatimizin gelismekte oldugu bir yapisi ve ona ev sahipligi yapan
bir alan1 vardir. Uretim igin tesisler, tarim igin ¢iftlikler, ticaret i¢in isyerlerimiz, turizm
icin oteller, egitim alaninda okullar, spor salonlari, stadyumlar, tiyatro binalari,
sinemalar, kafeler, restoranlar ve hepimizin vazge¢ilmezi giivenligimizi ve barinmamizi
da saglayan evlerimiz vardir. Insan hayati s6z konusu oldugu siire¢ boyunca
ihtiyaglarimiz1 karsilayacak yapilara yani ingaata ihtiya¢ bitmeyecektir (Kural ve
Osman, 2015).

Her ne kadar makine ve ekipmanlar kullanilsa da biiyiik bir boliimiiniin insan
giicii ile yiirtitiilmesinden kaynakli, insaat sektoriiniin en énemli problemlerinden biri
olan nitelikli eleman ve kayit dis1 isttihdamdir. Bu sorunlara bir de taseronlar eklenince,
insaat sektorii ¢alisan ve isverenler acisindan c¢ekilmez bir durum halini almaktadir.
Kendi igerisinde onlarca boliime ayrilan ve her boliimiin kendine has uzmanlik alani
gerektirdiginden ve birbirine baglantili olmasi da sorunlari tetikleyen unsurlarin basinda

gelmektedir (Gardner, Lark, Jefferson ve Davies, 2018).

Giinlimiiz teknolojisi ile birlestirilince konut taleplerinin giderek fazlalagsmasi,
alt yapinn yetersizligi 6nemli nedenler arasinda yerini almistir. Sagliksiz kentlesmenin
getirecegi bir diger sonu¢ yikimlarin artmasi olacaktir.. Ayrica, yapilarin tartismaya agik
kalitesi ve cagdas teknolojiden bir o kadar uzak goriiniimleri, hali hazirdaki konutlarin
daha kisa siire i¢inde yenilenmelerini gerektirecek baska bir etken olabilecektir (Lim ve

Alum, 1995).

Insaat sektdriindeki yasanan sikinti {izerinde arsa iiretimindeki yetersizligin de
bliylik payr vardir. Arsa ofisi kurulmus olsa da belirli bir liretim seviyesinin {istiine
cikamamuistir. Arsa ofisi iiretimi artirabilmek adina yeniden orgiitlenmeli ve biirokratik
yapidan bir an 6nce kurtulmalidir. Uretimin artmasi igin yillik arsa iiretme programlari
devreye girmelidir (Bresnen ve Marshall, 2000). Ozellikle tashik ve verimsiz araziler
devlet mali olmasindan veya orman alani olarak belirlendiginden bu alanlarda arsa

tiretimi 6zel girisimciler tarafindan yapilamamaktadir. Bu bos alanlarda devlet alt yap1



sorunlar1 hallederek arsa iiretmeli ve ihtiyag sahiplerine bu bos araziler verilmelidir.

Ilave kaynak gerekmedigi gibi genis capta arsa iiretimi ile kaynak yaratilabilecektir.
1.2.1. Yonetim Siireclerinde Aksakhklar

Giliniimiiz insaat sirketlerinin kurumsal yapilarindaki proje yonetim ofis kavrami
departman konumuna getirilmis, konusunda uzman kisilerin bir araya geldigi ¢6ziim
odakli, biitge, slire ve kaliteye karst hedeflenen proje basarisini gerceklestirmek
amaciyla, kendi i¢inde bulunduklar1 yonetim standartlarini uygular ve bunlara uymak

zorundadir (Selyutina, 2018).

Insaat sektoriinde, istenilen basarmin yakalanmasi siirecinde yonetim
departmaninda, metot olarak eksiklikler ve hedeften sapmalar1 oldugu goézlenmistir.
Yonetim konusunda var olan eksiklikler proje baslangicindan itibaren gerceklesecek
olan eylem listesi biliniyor olsa bile, tam anlamiyla uygulamayan bir¢ok plan, gorev ve
sorumluluklar1 aksayan personelin, toplam siiregte yapilacak olan proje takvimindeki
sarkmalara neden olmaktadir (Gadde ve Dubois, 2010). Bir projeye baslarken hangi
tarihlerde alinmasi gereken onlemlerin oldugu, konusunda uzman ilgili personelin
sayisi, personelin projenin baglangicindan bitisine kadar olan siire¢ i¢indeki

ihtiyaclarmin karsilanip karsilanamayacagi gibi birgok detayi ele almalidir.

Yasanan sorunlarin en ¢ok siire iizerinden oldugu, bir¢ogunun da ortak nedenin
ise, coklu projelerde her projenin kendine has 6zellikleri ve gereksinimlerinin olmasi,
yine her projenin farkli uygulamalarda mimar tarafindan insa ediliyor olmasi, proje
midiir ve list yonetim kadrosunun siire konusunda aceleci davranmasi, makine ve
ekipmanlarin  zamaninda  tedariginin  saglanamamast  veya  kurulumunun
tamamlanamamasi kontroliin kaybedilmesine yol agmaktadir (Kamara, Augenbroe,
Anumba ve Carrillo, 2002).

1.2.2. s Giivenligi

Ulkemizde yasanan is kazalar1 ve meslek hastaliklarindan dolayr uzun yillardir
bircok is¢inin yaptigi isten dolayr hastalanmasina, sakat kalmasina ve daha ileri bir
boyutta hayatlarmi kaybetmelerine neden olmaktadir. insaat sektdriinde bu tip olaylarla
daha fazla karsilasilmaktadir. insaat sektdriinde bu tip olaylarla karsilagilmasinin en
onemli sebebi de bu sektoriin kendine has ¢alisma kosullarinin olmasidir (Johansson ve

digerleri, 2019). Sektorii diger sektorlerden ayiran baslica neden her projenin bir



digerinden farkli ve buna karsilik her projede degisik ve farkli ¢alisma alanlarinda farkl
risklerle karsilagilmasidir. insaat sektoriinde faaliyet gosteren calisanlar diger sektdrlere
gore sabit bir ¢alisma alani icerisinde degil, her gergeklestirilen projede farkli alanlarda

hareket halindedirler.

Insaat alanlar1 oldukc¢a tehlikeli ve fazlasiyla risk teskil eden alanlardan
olusmakta ve bu sektdrde galisacak olan kisilerin tecriibe ve fiziksel tiim zorluklara kars1
hazirlikli olmalar1 gerekmektedir. Ayn1 zamanda insaat projelerinde ayni anda birden
fazla ve farkli gruplarda isci gruplar1 galisabilir ki bu da tehlikeye ve risklere karsi
davetiye cikartir. icerdigi risklerden dolay: insaat sektdriinde calisan is¢inin sagligimi ve
giivenligini saglamak sikintili ve karmasik bir hal alabilir (Dedobbeleer ve German,
1987). Son yillarda gerg¢eklesen 6zelliklede 6liimlerle sonuglanan kazalardan dolayi is¢i
giivenligine ve is¢i sagligina onem daha da artmaya baslamistir. Bu Onemin
artmasindaki sebeplerinin basinda iilkemizde faaliyet gosteren sektor firmalarinin
yurtdist ¢aligmalarindaki artis ve yapilan isbirliklerinin de katkist bertaraf
edilmemelidir. Insaat sektdriinde gelismekte olan iilkeler, is giivenligi ve saglik
calismalarinin sahalarda uygulaniyor olmasi isteseler de bir¢ok firmanin heniiz bu
duruma hazir olmadigr ve bu konuda ciddi atilimlarin yapilmasi gerektigidir (Neitzel,

Seixas ve Ren, 2001).

Tiirkiye’de 1s sagligi ve giivenliginin saglanmasi i¢in Calisma ve Sosyal
Giivenlik Bakanlig1 1975 yilinda faaliyete baslamis, 1983 yilinda ise Bakanlik birimine
doniistiiriilmiistiir. CSGB igerisinde Is Saghgi Giivenligi olarak faaliyet gdsteren dort

birim daha eklenmistir. Sekil 1.’de gosterilmistir.

e ISGUM: Isci Sagligi ve Giivenligi Genel Miidiirliigii (ISGGM) / Isci Sagh@

Giivenligi Merkezi
e ITK :Is Teftis Kurulu
e CASGEM : Calisma ve Sosyal Giivenlik Egitim ve Arastirma Merkezi

e SSK: Sosyal Sigortalar Kurumu



CALISMA VE SOSYAL
GUVENLIK
BAKANLIGI

YASAL ACIDAN

TEKNIK ACIDAN

EGITIM ACISINDAN

SORUMLU SORUMLU SORUMLU
KURULUSLAR KURULUSLAR KURULUSLAR
ISGGM, SSK ITK GASGEM

Sekil 1.1. CSGB’nin Tiirkiye’de Is Sagligi Ve Giivenligi I¢in Kuruldugu Birimin

Organizasyon Semasi

Kaynak: (CSGB, 1983).

Tiirkiye son 9 yilda insaat sektorii ve insaat sektoriine bagl sektorlerde meydana

gelen is kazalar1 ve bu kazalar sonrasinda dliimle sonuclanan degisim Tablo 1.1°de

verilmistir. Bu kazalarin yaklasik olarak % 15°1 insaat sektoriinde gerceklesmistir. 2019

yilinda insaat sektoriinde kayda giren kaza sayilarinda artis gozlenirken, Tiirkiye’de

kayda gecen is kazalarinin yaklasik olarak % 18’1 insaat sektdriinde meydana geldigi

gozlenmektedir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2023).

Tablo 1.1. Is Kazas1 Ve Bu Kazalarda Meydana Gelen Oliim Vaka Sayilart

BINA INSAATI
fs is Kazasma
YILLAR Kazas1 Bagh Olim
Sayis1 Sayis1
2014 3.836 307
2015 4511 139
2016  14.286 297
2017 13.508 265
2018 15.065 240
2019 20.159 245
2020 34.592 348
2021  41.579 369
2022 25515 207

Is

Kazas1

Sayist
69.265
74361
191.368
221.545
241.548
286.453
359365
430.942

is Kazasma

Bagh Olim
Sayis1
1.700
764
1.365
1.625
1.545
1.445
1.644
1.548

BiNA DISI
YAPILARIN OZEL INSAAT
INSAATI FAALIVETLERE = INSAAT(TOPLAM) TURKIVE GENELI
is is Kazasma 1.‘; is Kazasma 1.‘; is Kazasma
Kazas1 Bagh Olim Kazas: BaghOlim Kazast Bagh Oliim
Sayis1 Sayis1 Sayist Sayis1 Sayist Sayis1
1.718 118 215 148 7.749 507
1.948 66 2750 63 9.029 264
5917 121 6.764 104 26.675 597
7.675 143 g8.516 99 29671 61
7.903 124 10.393 111 33.647 476
9516 130 14.877 128 44.579 458
20873 158 6.977 87 62.486 548
27.639 162 7.759 71 77.157 569
15927 105 6.223 57 47.615 347

Kaynak: (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2023).

422.635

1.475


https://tr.wikipedia.org/wiki/işkazaları

1.2.3. Proje Girdilerinin Temini

Bir proje, proje fikrinin dogmasi ile baglamaktadir. Projenin yola ¢ikis fikrindeki
amaclar1 yerine getirirken kullanilacak olan analizler, projede kullanilacak olan
kaynaklarin  biitiini ve faaliyetlerin planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol
fonksiyonlariin biitiiniidiir proje yonetimi. Projede gerceklesecek olan agamalarin bir
biri ile etkilesimli olarak sistematik bir yonetim yaklagiminin projedeki fikri dort temel
cerceve olan analiz, planlama, izleme ve degerlendirme {izerinden olusturulmasidir

(European Commission, 2002).

Proje Dongusti Yonetimi

/ Y T
- - pfO’Q fikrinin )
f W
bbb <. belirlenmesi ey P

Projenin tasarianmas
Durum anaizi ve planiama

uygulanmas: ve ] Projeye

’ /1
N/
\v p{wm"\ N L7 I
izienmesi " kaynak bulunmasi <
\ //\\.\ \:"x

Sekil 1.2. Proje Dongiisii Y 6netimi
Kaynak: (Yentiirk ve Aksakoglu 2006).

Insaat sektdriiniin iilkemiz ekonomisine saglamis oldugu katkilari diger
sektorlerle yapilan islere gore sekillenmektedir. Yapilan akademik arastirmalara konu
olan 15 ekonomik sektoriin arasinda ingaat sektoriiniin diger sektorler arasi
baglantilarinin yogunlugu ag¢isindan en yogun faaliyet alanina sahip 4 sektoriin basinda
geldigi gosterilmistir (Giang ve Pheng, 2011). Yaklasik olarak 200 sanayi dalindan iiriin
ve girdi temin etmesinden dolay1, Tiirkiye’de ingaat sektoriinde faaliyetlerin artiyor ve
azaliyor olmasi girdi sagladig1 sektorlerin iilke ekonomisinde ciddi etkileri vardir. Ingaat

sektorlinde kullanilan iirlinlerin de yerli iiretim olmasi tilke ekonomisine katki saglayan
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onemli bir husustur. Bu sektordeki kiigiilme {ilke ekonomisinde basta issizlik olmak
tizere GSYH’y1 da olumsuz olarak etkileyecektir. Bagka bir yonden bakildiginda da
siyasi ve ekonomik gelisimi de etkileyen bir durumda verdigi hizli tepkilerden dolay1

riskleri ¢cok olan bir sektor olarak da tanimlanabilir.

Herhangi bir hareketlilik sonrasinda kamu sektorii ve 6zel sektdrde, insaat
sektorline olan ilginin azaliyor olmasi halinde bilango durumlarinda hizla degisim
olurken, gayrimenkul degerlere talep azaldiginda ise menkul degerlere taleplerin
artacag yillara gére de insaat maliyet endeksinde diisiis olacag1 ongoriilmektedir. insaat
sektorli hem tiretim hem yonetim hem de mevzuat acisindan diger sektorlerden farklidir.
Diger sektorlerde seri ve standart tiretimler yapilirken, insaat sektoriinde 1-5 yil arasinda
sliren projeler bulunmaktadir (Eggers, 1992). Tamamlanmis islerin ardindan yeni bir
projeye baslanip baslanmayacagi, baslayacak olan projenin bir 6nceki proje ile ayni
olmas1 da tahmini zor ve zayif bir ihtimaldir. Insaat sektriindeki bu durum sirketlerin
sabit varliklar1 icinde bulunan makine, ekipman ve teghizat kalemlerini kii¢tiltmektedir.
Bu kalemlere yapilacak yatirimlarin yeni projeye baslanmasi durumunda da alternatif

maliyetleri oldukga fazla olacaktir.
1.2.3.1. Arsa Temin Edilememesi

15 — 20 y1l 6ncesine kadar biiyiik sehir merkezleri haricinde ¢evrelerinde de bos
araziler bulmak miimkiindii. Her gecen yil artarak devam eden gog, sehir merkezlerinde
hizl1 niifus artigina sebep olurken bu goclerin karsilig1 olarak barinma sorununu ortaya
cikarmigtir. Her gocte oldugu gibi insanlar imkénlar dahilinde alabildikleri yerleri
aliyorlar veya kapatiyorlardi. Hizli, diizensiz ve c¢arpiklasmaya neden olan bir

yapilasmanin Oniine ge¢ilemiyordu (Lambin ve Meyfroidt, 2011).

Bu hizli sehirlesmeye ve c¢arpik yapilasmaya yerel yonetimlerin belirli bir
program ve planlamalari olmadigi i¢in arsa iiretimini gerceklestirememeleri bu
konudaki en biiylik sorun halini almistir. Sehir merkezleri ve ¢evrelerinde konut i¢in
ucuz arazi bulmak da ciddi anlamda imkansizlasmistir. Dar gelirli alim giicii olmayan
birgok insan da sehir disinda bulunan hazine arazileri iizerine gecekondu yapimina
yonelerek bugiin sehirlesmedeki en dnemli sorun halini alan gecekondu sorununu ortaya

cikarmistir (Rosenzweig, Binswanger-Mkhize ve Mcintire, 1984).
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1.2.3.2. Makine Ekipman Secimi ve Onemi

Yap1 liretiminin baglangicinda insaat makine ve ekipman yonetimi, isi yapacak
firmanin projeye teklif verme stiresi ile baglayip, sunulan teklifin kabul onay asamasinin
sonrasinda, yapilacak olan projenin yapim asamasina gecilmeden 6nce hazirliklarin
tamamlanmas1 ve sdzlesmeye konu olan projenin baglama ve bitirme siireglerini iceren

bir ¢alismadir (Dagdeviren, 2008).

Yapimi baslanacak olan ingaat projesinin ne amacla yapildigina bakilmaksizin
iyl bir yonetim silireci ve hedefi olmalidir. Biitge kullanimda en diisiik maliyetle
hedeflenen projedeki planin ve teknik ozelliklerin tamamlanmast gerekmektedir.
Istenilen hedefe ulasilmasindaki en kritik 6ge ise, is makineleri, makineler ve
ekipmanlarin etkin yonetilmesidir. Insaatta kullanilacak olan is makinelerinin verimsiz
yOnetimi slirenin ve maliyetin artmasina iiretimin aksamasina neden olabilir
(Hafezalkotob, Hami-Dindar ve Rabie, 2018). Bir proje baslangicinda, projeden
sorumlu kisilerin ve makine ekipman yoneticilerinin dogru bir karar verme yontemi ile
yol haritas1 izlemesi gerekmektedir. Bu durumda tedarik edilecek ekipman, projenin

karlilig1 agisindan son derece 6nemli bir faktor olacaktir.

Dogru kararla temini saglanan ekipman, tipki ise konusunda uzman dogru kisiyi
secmek gibi olacak ve proje iginde verimliligi artiracaktir. Kapasitesi projeye yeterli
gelmeyecek olan bir makine veya ekipmani kullanmak sahadaki verimliligin diismesine

neden olacaktir (Paramasivam, Senthil ve Rajam Ramasamy, 2011).

Bir ekipman veya makine se¢ilirken sahada kullanimi en uygun olani, servisinin
zamaninda bakim ve onarimi da beraberinde getirmektedir. Cok biiyiik kapasiteli
makineleri kullaniyor olmak projenin bir kismina kadar verimliligi artirabilir ancak,
gereginden biiylik bir makine isletmede maliyeti yiikselttigi i¢in karlilig1 olumsuz yonde

etkileyecektir.

Dogru makine kullanmanin sadece mekanik islemler kismi i¢in degil, giic,
kapasite ve kontroller kismi1 i¢in de uygunlugu olmalidir. Calisma sahasinin yeri ve
sahanin durumu, makinelerin ve ekipmanlarin tasima sirasindaki mesafesi de se¢imi
etkileyecektir. Dogru makine ve ekipman se¢imi, kazi yapilan alanin istenilen
verimlilikte olmasini ve bu alandan ¢ikan hafriyatin dogru sekilde kaldirilmasini biiytik

ol¢iide etkileyecektir (Tuzkaya, Giilsiin, Kahraman ve Ozgen, 2010).
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Glniimiiz  kosullarinda ekipman ve makine imalat¢ilariin  giderek
yayginlagmasi sadece ekipman satin alim kismai i¢in degil, finans, kullanim kosullar1 ve
O0deme yontemleri ile de alternatifleri ¢ogaltmis ve projeyi ortaya koyacak firmalar
icinde bir c¢ok kolayli§i da yaninda sunmustur. Tedarikin saglanmasi kisminda
bankalarin sunmus olduklar1 bir¢ok finansman segenekleri, finans, kiralama ve imalatci
sirketlerin sundugu alternatif yollar bulunmaktadir. Agir is makineleri tedarikinde finans
icin karar verme asamasinda azimsanmayacak kadar ¢ok sayida secenekler vardir

(Wang ve digerleri, 2014a).

Ekipman temin edinilmesinde g6z 6niinde bulundurulacak ilk durum, ekipmani
kullanacak olan kisinin maruz kalacagi risk durumudur. Bu risk durumunun
degerlendirilmesi makine ve ekipman temininde énemli bir konu haline gelmektedir.
Bir ekipmanin finansal getirisinin yanm sira, temin edilen {irliniin ne kadar siire ile
kullanilacag: da firmalarin maliyet ve yapacaklar1 yatirim agisindan énem arz edecek
hususlar arasindadir. Bir sonraki projede is hacmi, projeye ait olan gereksinimler, iiretim
ihtiyact veya talepte bulunanin gereksinimleri, uzun vadede sirketin hesaplari, satin
alimin siiresi ve ekipman ve makinenin kullanilabilirligi karar verme asamasinda goz

ard1 edilmemelidir (Safari, Faghih ve Fathi, 2013).
1.2.3.2.1. Makine Tiirleri

Insaat sektdriinde kullanilan cok cesitli makine bulunmaktadir. Arastirmada
konu olan insaat firmas1 i¢in gerekli makine alternatif tiirleri incelenmistir. Mobil ving

tiirlerinden bazilar1 tamtilmistir (Pratt, Kisner ve Moore, 1997).

1) Teleskobik Ving: Catalli yiikleyici tipi vingtir. Ozellikle ingaatlarda tugla vb.

malzemeleri katlara ulagtirmak i¢in kullanilir.

Sekil 1.3. Teleskobik Ving
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2) Paletli Ving: Sabitlik ve ileri geri hareket saglayan ray sistemidir. Santiyelerde ve
cok agir yiik kaldirmada kullanilir. Giinlimiizde ¢okga tercih edilir. 55-60 tona kadar yiik

tasiyabilme giiciine sahip ving tiiriidiir.

Sekil 1.4. Paletli Ving

3) Yol ve Arazi Tipi Ving: Kullanim alan1 ¢ok yaygindir. Engebeli arazilerde ve
uzak mesafede ulagimi kolaydir. Yiiksek tonlarda yiik kaldirma kapasitesi

vardir.

Sekil 1.5. Yol ve Arazi Tipi Ving
1.3. Makine Ekipman Secimindeki Gelismeler

Insaat sektdrii modern teknoloji sayesinde ¢ok yol kat etmistir. Artik modern
yapilar ve devasa yapilarin insa edilebiliyor olmasi, isi daha hizli ve daha verimli hale

getiren gelismis ingaat ekipmanlarinin mevcudiyetine baglanabilir. Her ingaat sirketinin,
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herhangi bir gelistirme projesinin dnemli bir par¢ast oldugu icin ingaat ekipmanina
yatirim yapmas1 gerekir. Isi gergeklestirmek i¢in makine kullanmak isi hizlandirir ve bir
projenin zamaninda tamamlanmasini saglar (Manikandan, Adhiyaman ve Pazhani,
2018). Ayrica yapilan isin kalitesini artirir ve insaat is¢ileri i¢in isleri kolaylastirir. Her
tiirlii ingaat ekipmanini satin almak miimkiin olmasa da, dogru bir planlama ile glivenilir
ekipmanlarin se¢imini yapmak sirketlerin geleceklerini giivence altina alabilir. Dogru
makine ve ekipman se¢imi yapmak sirketlere olumlu yansimalari olabilir. Bu yansimalar

su sekilde tanimlanabilir (Temiz ve Calis, 2017; Yoke-Lian, 2012);
e Projeleri Zamaninda Tamamlamak

Sahada dogru ekipmana sahip oldugunda insaat projeleri tiim isin manuel olarak
yapildig1 zamana kiyasla daha hizli ve daha verimli bir sekilde tamamlanir. Dogru
becerilere ve yeterli insan giicline sahip olmak, insaat projelerini etkili bir sekilde
yuriitmek i¢in ihtiya¢ olunan pay yalnizca yarisidir. Bir elektrikli alet kiralama kadar
basit bile olsa projenin ilerlemesinde diinyalar kadar fark yaratabilir. Bu nedenle, insaat
firmalarinin projelerini verilen temin siiresinde tamamlamalarini saglamak igin en son

teknolojilere yatirim yapmalar1 gerekmektedir (Chinchore ve Khare, 2014).

e  Marka Degerini Artirmak

Bir ingaat sirketi olarak, markanin degeri genellikle operasyonlarin ne kadar
mekanize olduguna baghdir. Potansiyel miisteriler, is i¢in kullanilan ara¢ ve gereclere
bagli olarak, gerekli siire iginde kaliteli i teslim etme yetenegini degerlendireceklerdir.
Bu nedenle, sirketin sahip oldugu insaat markasimnin degeri ve yeni miisteri edinme
imkani, teknolojiden ne kadar yararlandigina baglidir (Belyaev, Gordienko, Druzhinin
ve Evtukov, 2020).

e Kaliteli Iy Sunumu

Bir projeyi yiiriitmek i¢in dogru aracglar1 ve ekipmani kullanmak, ytiklenicilerin
projelerini miimkiin olan en az kusurla en iyi sekilde teslim etmelerine ve
tamamlamalarina olanak tanimaktadir. Bu nedenle, proje igin tesis ve alet edinmek
yatirim yapmaniz dnemlidir. Ornegin, bir bina temelinin saglamligini ve giivenilirligini
saglamak i¢in bir proje baslamadan Once topragin sikistirilmasi ve tesviye edilmesi
gereklidir. Projenin bu agsamasi es gecildiginde veya dogru toprak sikistirma ekipmanina

sahip olunmadigi i¢in uygulanmadiginda temeli zayif bir yap1 elde edilir. Kalite
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standardi amagclar1 i¢in yapilan isin kalitesini saglayan makine ve ekipmanlarin

kullanilmas1 gerekmektedir (Hagag, Yousef ve Abdelmaguid, 2023).

e Dogru ekipman seciminde maliyet tasarrufu ve karlilik saglamak

Bir¢ok kisi, agir insaat ekipmani kiralamanin maliyeti nedeniyle uygun arag ve
geregler kullanarak atlatmaya ¢alisir. Ancak, uzun vadede, bir proje i¢in dogru ekipmani
kullanmaktan kaynaklanan maliyet tasarruflari, yiiksek maliyeti telafi eder. Dogru
ekipmanin kullanilmasi tiretkenligi artirir ve bir projeyi zamaninda ve verimli bir sekilde

tamamlamaya olanak tanir (Samee ve Pongpeng, 2016).
e Birden ¢ok gérevi gerceklestirmek

Insaat projeleri i¢in gelismis makine kullanmanin en iyi yanlarindan biri, baska
tiirlii yerine getirilmesi imkansiz olan gorevlerin tamamlanmasina olanak saglamasidir.
Bircok modern insaat ekipmani, birden fazla amaca hizmet eder ve benzer gorevleri
sorunsuz bir sekilde tamamlamaya yardimci olabilir. Bu, projenin olabildigince
sorunsuz ¢aligmasini saglarken birden ¢ok cephede paradan tasarruf edilmesine olanak

tanir (Hafezalkotob ve digerleri, 2018).

o Karmagik projeleri yiiriitmek

Bazi projeler icin gelismis insaat ekipmanlarinin kullanilmasi sadece bir
gereklilik degil, zorunludur. Basit insaat projeleri i¢in dogaglama yapmak veya basit
araclar kullanmak miimkiin olsa da yiiksek binalar, biiyilk asma kopriiler ve zorlu
arazilerde kesilen yollar, ingaat ekipmani tesisi gerekli makine ve ekipman edinilmeden
tamamlanamaz. Yalnizca bu tiir projeleri tamamlamak i¢in gerekli olan agir hizmet
ekipmanlarma sahip olan veya bunlar1 edinebilen insaat sirketleri igi elde edebilir
(Turovets ve Vishnevskiy, 2019).

o Coziim iiretmek

Verimlilik ve projelerin zamaninda teslimi, her insaat firmasinin dncelik vermesi
gereken niteliklerdir. Yeni teknolojinin ve dogru ekipmanin benimsenmesi, bir insaat
sirketinin bu hedeflere ulasma ve potansiyel miisteriler icin ¢ekici kalma yetenegini

artirabilir (Bilal ve Oyedele, 2020).
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IKINCi BOLUM
2. COK KRiTERLIi KARAR VERME SURECI: BULANIK AHP VE
GRI ILISKISEL ANALIZ
2.1. Karar Verme

TDK tanimina gore karar, bir is veya sorun hakkinda diistiniilerek verilen kesin
yargidir. (TDK, 2005). Bu yargi veya yargilar kritik 6nemler tasir. Hayat aslinda basl
basina bir karardan ibarettir. Kararlarimiz dogrultusunda hayatimizi yonlendirir ve
sekillendiririz. Bu kararlar bazen kaliplasmis ve siradan olurken karmasik ve zor
kararlardan da olusabilir (M. Celikten, Gili¢, Y. Celikten ve Yildirim, 2019). Okula
giden bir dgrencinin uyanabilmek amaciyla alarminmi1 sabah saatlerine kurmasi rutin
karar, okul doniisii yiiriiyerek veya ara¢ kullanarak gitmesi basit karar, yolda yagmur
yagdiginda semsiye agmasi refleks karardir. Bu kararlar analize gerek duyulmadan
uygulanabilir kararlardir. Lakin baz1 zor ve karmasik kararda daha sistematik ilerlenerek

adimlar atilir.

Amaclarla dogrusal kararlar verebilmek artan rekabet ortaminda isletmeler
acisindan da oldukca 6nemlidir. Personel alimi, {iriin tedarigi ve dagitimi, yeni yatirim
yeri se¢imi, pazar alan1 olusturma, yeni makine ve techizat alimi gibi olduk¢a 6nemli

kararda uygun analizler yapilarak karara varilir.
2.1.1. Karar Verme Siireci

Karar vermenin bir siiregelimi mevcuttur. Hemen degil asamalar halinde olusan
eylemlerdir. Varsayimlara dayanir. Rasyonel ve irrasyonel akil yiiriitmedir ve bu akil

yiirlitme agsamalar halindedir.

Bir kararin hangi asamalardan gectigine bakilarak dogrulugu izlenir. Karar

verme siire¢ asamalar1 (Burhanoglu, 2016);
e Amag belirlenir,
e Kontrol edilebilen ve edilemeyen degiskenler belirlenir,
e Degiskenlerin birbirine olan iliskisi belirlenir,

e Alternatifler arasindan en iyi karar bulunur,
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e Karar verilir,
e Verilen kararin sonuglar1 yorumlanir,

e Ilerleyen zaman icin karar siireci yenilenir.
2.1.1.1. Tek Kriterli Karar Verme

Tek kriterli karar verirken problemlerin ¢oziimii zor degildir. Minimum yada
maksimum fayda saglayacak amag secilir. Tek bir amaci vardir en basit karar verme
tiiriidiir. Ancak hayatimizda karsilastigimiz karar problemlerinde pek ¢cok amagtan en
1yi istifade edebilmek i¢in yeterli olmamaktadir. Bunun sonucunda da ¢ok kriterli karar

verme problemlerine bagvurmak gerekir (Subasi, 2011).
2.1.1.2. Cok Kriterli Karar Verme

Cok Kriterli Karar Verme yontemleri, 1960’1 yillarda karar verme siireglerine
yardimci1 olunmasi amaciyla ortaya ¢ikmistir (Kilig, 2005). CKKYV, karar yonteminin en
bilindik ve kullanilan hali bir veya birden fazla verilecek karar kriterlerinin
degerlendirilirken alternatifler arasindan en dogru ve uygun olanin se¢ilmesidir. Kendi
aralarindaki alternatifin gruplandirma veya siralanmalarin1 olusturmaktadir (Ciftei,

2014).

Karar verme asamasinda istenilen hedefe ulagsmak igin bir ¢ok Kkriter
belirlenmekte ve secim degerlendirilmesi yapilirken her bir alternatifin kendine 6zgii
olumlu olumsuz 6zelliklerinin bulunmasindan dolay1 karar verme olduk¢a zor bir hal
almaktadir. Ornegin; bir fabrika forklift temini siirecinde degerlendirmesi gereken
bir¢ok kriter ve alternatif ile kars1 karsiya kalacaktir. Dis doniis yar1 ¢api, servis agi,
asansoOr yliksekligi, tonaji, atasman, lastik vb. bunlardan birkagidir. Kriter ve alternatifler

artikca karar verme siireci de zorlasacaktir.

CKKYV yontemlerinin temel sebebi, alternatiflerin ve kriter sayilarinin birden ¢ok
olmasi durumunda karar siirecini kontrol altina alabilmek ve saglikli sonuglar1 hedef
almaktir. (Herisgakar, 1999: 240). Karar verme asamalarinda bilimsel veri ve tekniklerin
kullanilmast hedefe ulasmada saglikli ve giivenilir olabilecegi i¢in kisi veya kurumlarin
karar1 verirken etkili, dogru ve giivenli kararlar vermelerini saglamaktadir. CKKV,
secilmis olan kriterlerin iginden ¢O6zliime uygun olan sekilde ulagilmasini saglar.
Kiriterlerin bir birlerinden farkliliklar gostermesi durumlarinda, elde bulunan mevcut

kriterleri ayn1 anda karsilayacak ¢6ziime sahip olunmadigindan, karar verecek olanin
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tercihlerine gore ¢oziim de degiskenlik gosterecektir. Sonug bir ¢dziim kiimesi veya
uzlasik ¢oziim olacaktir (Kaya, Ipek¢i ve Kuruiiziim, 2011). CKKV ydntemlerinin
bazilari, problemlerin kriterlerindeki 6nem dereceleri karar1 verecek olan igin
degiskenlik gosterecektir. Bunun amaci, segilen kriterin diger secilen kritere gore

Oonemini belirleyebilmektir.

Cok Kriterli Karar Verme metodunun sonunda belirlenmis olan alternatiflerin

icinden en uygun olanina bakilacaktir (Oztiirk ve Batuk, 2007).

Karar verme siireci sonrasi olusabilecek pismanligrt minimuma indirmek adina
karar verecek olanlarin vermis olduklari karar ile akillarinda soru isareti kalmamasi i¢in
paylasilan verileri sentezleyerek ve organize ederek kriterlerin duyurulmasini

amaglamaktadir (Ciftci, 2014).

Cok Kriterli Karar Verme metodunda yonetim asamasinda kullanilan kavramlar

su sekilde siralanabilir (Mentes, 2000);

1) Alternatif: Karar verme problemlerindeki tercihlerin segenekleri anlamini
tasir. Alternatif sayis1 kritere ve yerlerine gore degiskenlik gdosterebilmektedir. Bazen bir
veya birden fazla, arada da ¢ok sayida alternatif secenekler sunulabilir. Bir veya birden

fazla alternatiflerin i¢cinden hedefe en yakin olani belirlenir.
e (CKKYV asamasinda alternatifler (Majumder, 2015).
e Karsilastirilabiliyor olmalari,
e Kullanima uygun olmalari,
e Ulasilabilir,
o Ideal degil gercek

2) Kriter: Kriterler, alternatif sunumlarin temel 6zelliklerini ifade ederler.
Karar verecek olan kisi veya kisilerin 6nem ve deger Olgiitlerine gore tanimlanarak

Olgtimlendirilirler. CKKYV siirecinde segilen kriterler su sekildedir (Majumder, 2015):
e Olgiilebilir,
e Birbirinden bagimsiz,
e Verilen kararla 6zdes,

e Olgeklendirmenin ayn1 oldugu,
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e Alternatiflerle yan yana bir iligki icinde olmalidir.

3) Amag: Karar verecek kisi veya Kkisilerin isteklerinin dogrultusunda

belirlenecek olan kriterlerin yonlendirilme seklidir.

4) Hedef: Amaglarin soyuttan c¢ikip somut bir durum haline getirilip

belirlenmis degerlere doniistiiriilmiis seklidir.

5) Kisit: Problemler sistem igerisinde bulunan tanimlanan hedefleri

etkileyecek olan varsayimlar ile ¢evresel ve i¢sel degisken ve kaynak i¢inde sinirlamadir.

6) Karar matrisi: Cok kriterli karar verme metodunda alternatifler probleme
konu olan sorunun sonucuna bagli bir matris olarak ifade edilmektedir. Karar probleminin
matris seklinde ifade edilebilmesi i¢in, CKKV’nin bir veya birden fazla bir biri i¢inde

celisen kriterler arasindan en uygun olan alternatifin secilmesi gerekmektedir.

K & . R
A ey a a,,
D - f“l a;l a5, a:"
\m aml am i anm
)
a, a; a,,
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4, =
a a we @
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Cok kriterli karar verme mevcut bilgi acisindan, belirlilik, belirsizlik ve risk

altinda karar verme olarak siralanir.

A Belirlilik Altinda Karar Verme: Karar verici belirlilik altinda karar
verirken olusacak sonuglar hakkinda siiphe duymaz ve karar vermeden 6nce durumun ne
olacagini bilmektedir. Bu durumda en iyi se¢imi en yiiksek getiriyi saglayacak sekilde
yapar.

B. Belirsizlik Altinda Karar Verme: Karar verici verecegi hicbir bilgiden

emin degildir. Alternatifler hakkinda yeteri kadar bilgi yoktur (Arslan, 2022). Zaman



20

gerektiren durumlar belirsizlik altinda karar verme durumunu olusturur. Ornek olarak
enflasyonun siirekli arttig1 bir iilkede yatirim karar1 vermek bir isletme agisindan oldukca
zordur ve bu belirsizlik altinda karar vermeyi olusturur. Bilgi eksikliginin varligi analiz

yapabilmek i¢in yeni kriterler olusturmustur (Turaba, 2016).
1) Laplace Kriteri
2) Minimaks Kriteri
3) Savage Kriteri
4) Hurwicz Kriteri

C. Risk Altinda Karar Verme: Olasiliklarin bilinmedigi ve karar vericilerin
verecegi kararin sonuglarini bilmemesi durumunda karar vermesidir. Segeneklerin
sonuclar1 hakkinda olasiliklar vardir. Risk altinda karar verirken kullanilan kriterler

bulunmaktadir (Citil, 2017).
1) Beklenen Deger Kriteri
2) Beklenen Firsat Kaybi Kriteri
3) Beklenen Hirs Seviyesi Kriteri
4) En Olasi Olay Kriteri
5) Tam Bilginin Beklenen Degeri Kriteri
2.1.1.2.1. Cok Kriterli Karar Verme Problemleri

Giinlik yasantimizda bircok durumda karar verme asamasinda problemlerle
kars1 karstya kaliriz ve bu problemlerin cogunda bir biri ile ¢elisen kriterler de dnlimiize
¢ikmaktadir. CKKV problemlerinden bahsedebilmek i¢in karar verme siirecinde birden
fazla kriterin de i¢inde olmasi gerekmektedir (Kocak ve Cogurcu, 2015). CKKV
problemlerinin ii¢ temel bashig; secim yapilmasi, smiflandirma ve sonrasinda

siralanmasidir (Vassilev, Genova ve Vassileva, 2005).
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COK KRITERLI KARAR PROBLEMLERI

. I .

SECIM PROBLEMLERI SINIFLAMA PROBLEMLERI SIRALAMA PROBLEMLERI
(CHOICE) (SORTING) (RANKING)

Sekil 1.6. CKKV Problemlerinin Ug Temel Baslig
Kaynak: (Vassilev ve digerleri, 2005).

1) Secim Problemleri: Temel amaci, birbirinden farkli birden ¢ok alternatifin
icinde bulundugu ve birbirleri ile kiyaslanmalar1 zor bir grup icinden en iyi se¢imin
yapilmasidir. Ornegin; bir firma yoneticisinin 6zgiil bir galisma projesi igin calisan
se¢gmesi. Ornegimizdeki amacimiz verilen alternatif grubun iginden en dogru alternatifi

secmektir.

2) Stniflama Problemleri: Temel amaci, alternatiflerin bir araya toplanirken,
ayni Ozelliklere sahip olmalaridir. Alternatifler belirli tercih ve kriterlere gore
smiflandirilir. Ornegin; Bir firma ¢aligan performans derecelerini zayif, orta ve giiglii

olarak siniflandirarak ¢alisan performans degerlendirilmesidir.

3) Stralama Problemleri: Temel amaci, en iyiden en kotiiye dogru siralama
yapilarak alternatifler, belirli kriterlere gore siralanmasidir. Ornegin; Bir sirket ¢alisan

performanslarin en iyiden en diisiige gore siralanmasidir.
2.2. Bulamik Mantik

Bulanik mantik kavram olarak ilk kez Lotfi A. Zadeh tarafindan 1965 yilinda
yayinlanan ‘Bulanik Kiimeler’” makalesi ile ortaya ¢ikmistir. Sorunlar ne kadar detayl
incelenirse ¢ozlimlerinde bir o kadar detaylandigimmi ve bulaniklastigini sdylemistir.
(Topkarci, 2013). Gautama Buddha ise diinyada ki her seyin dogrular yaninda biraz da
yanlig olabilecegi ¢eliskisinin oldugunu ifade etmistir (Turaba, 2016).

Geleneksel mantik ikili mantik sistemidir. Dogru ve yanlis olan tamamen
belirlilik igeren dnermelerden olusur. Ugiincii bir dnermeyi yok sayar. Belirsizligin yok

sayilmasi geleneksel-klasik mantigin gergekligini zedelemistir.

Glindelik yasamda ve is yasaminda karsilasilan belirsizlikler i¢in ¢ogu durumda
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klasik yaklagim yeterli gelmeyecegi i¢in bulanik kiime teorisini kullanilir. Bulanik kiime
teorisi dilsel belirsizlikleri modelleyerek insan algi ve yargilarin bulundugu nitel
degerlendirmeleri modelleyerek bulanik sayi tiirii olan liggen bulanik sayilar ile ifade

eder.

Bulanik mantikta bilgilerin kesinligin olmadigi, eksik oldugu durumlarda

bulanik kiime teorisi ile analitik ¢éziimlere varilir.
Bulanik mantigin temel ilkelerini asagida siralanmistir (Tiirkben, 2022).

e Net ve kesin ifadelerden olusmadig1 insan yargilarini igceren nitel ifadeler oldugu

icin tam degil yaklasik degerlerdir.
e Degerler sifir ve bir arasinda deger alir.
e Sayisal degil, sozel ifadelerdir.

e Belirlenmis kurallar ¢ergevesinde bazi sozel ifadeler kendisine karsilik gelen bir

deger alir.
e Mantikla ifade edilen biitiin sistemler bulaniktir.
e Matematiksel olarak modellenemeyen durumlari ele alir.
2.2.1. Bulanik Kiime

Kiime teorisi matematiksel islemlerde kolaylik ve anlagilirlik kattig1 i¢in giin

gectikge literatiirde daha ¢ok kullanilmaya baslanmistir (Tiirkben, 2022).

Bulanik kiimeler, bulanik mantik sisteminde tanimlanan bilesenlerdir. Klasik
kiimede bir eleman ya o kiimenin elemanidir ya da degildir. Ancak bulanik kiime de

eleman degisik derecelerde o kiimenin elemani olabilir.

Gergek hayatta kullanilan nitel verileri matematiksel olarak ifade ederek islem
yapabilmeyi saglar. Veriler 0- 1 arasinda degerler alir. 1 degerine yaklastikca tiyelik
derecesi artar, 0 degerine yaklastiginda ise iiye olma olasilig1 azalir. Uyelik fonksiyonu

(x) ile ifade edilir (Giineri, 2019).
Bulanik kiimenin ti¢ temel 6zelligi asagida siralanmistir (Turaba, 2016)
¢ Bulanik kiimenin elemanlarindan en az bir tanesinin tiyeligi ‘1’ olmalidir.

e Bulanik kiime monotondur.
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e Bulanik kiime simetriktir. Ayn1 uzaklikta olan {yelerin iiyelik dereceleri de

aynidir.
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Sekil 1.7. Klasik ve Bulanik Kiime Grafigi

Kaynak: (Turaba, 2016).
Sekle baktigimizda bulanik kiime tiyenin {iyelik fonksiyonu 0-1 aras1 deger

alirken, klasik kiimenin 0-1 degerlerinden birini alabildigi anlasilmaktadir (Turaba,

2016).
Yani klasik kiimede tiyeler ya kiime elemanidir ya degildir. Bulanik kiimede ise

1 degerine yaklasan elemanlarin kiime elemani olma ihtimali yiiksekken, 0 degerine

yaklastik¢a ihtimal diiger.

ey A
Klasik KOmea
1.0 | —
Bulanik K
i Oyesx

/ Fonksiyanu
0.0 } p—
X

Sekil 1.8. Klasik ve Bulanik Kiime Fonksiyonu

Kaynak: (Giineri, 2019).
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Nitel veriler igeren, kesin olmayan sayilart nitelendirmede bulanik sayilar ¢ok
fazla kullanilir. Tez kapsaminda uygulamalarda en ¢ok kullanilan tiggen ve yamuk

bulanik sayilara yer verilmistir.
2.2.2. Ucgensel Bulanmik Sayilar

Bulanik sayilar igerisinde en fazla kullanilandir (Giineri, 2019: 23). Ismini
icerisinde bulun iiclii kombinasyondan(al, a2, a3) alir. 4 = (al, a2, a3) veya 4 = (nl,
n2, n3) seklinde ifade edilir.

( 0, x <ay

X—aq

.’ a<x<a,
() = gyx ®)
, O S x < as

az—az

0, x >a;

Uggen bulanik sayinin sekil olarak gdsterimi ise asagidaki gibidir.

3
My

Sekil 1.9. Ucgen Bulanik Say1 Grafik Gésterimi
Kaynak: (Tirkben, 2022).

m=ml, m2, m3ven=nl,n2,n3 olan bu iki licgen sayinin aralarindaki uzaklik

ise Vertex yontemi ile bulunur (Chen, 2000).

4G, = [H1Gm, = m)? + Gn = )2 + Gy = )] @

2.2.3. Yamuk Bulamk Sayilar

Yamuk bulanik sayilar ise (al, a2, a3, a4) seklinde dortlii sayilarla ifade edilir.
Bu sayilar ise matematiksel olarak Zadeh (1965)’e gore su bigimde ifade edilir;
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( 0, x<ay
X—aq
— <x<

oa MSX=a

ty(x) =4 1, a, <x<a; (5)
ag—X
——, a3<x<a,

as—as !

\ 0, x >a,

Yamuk bulanik saymin ise sekil olarak gosterimi soyledir:

w5 (o)

Sekil 1.10. Yamuk Bulanik Say1 Grafik Gosterimi

Kaynak: (Tiirkben, 2022).

Sekilden alt ve iist sinir ile sayilarin iiyelik sinirlar1 anlagilmaktadir.
2.3. Bulanik Tabanh Cok Kriterli Karar Verme

Karar analizi bulanik kiime teorisinin kullanildig1 alana uygun olanidir. Cok
kriterli karar verme sorunlarmin igerigine bakildiginda genellikle karmasik, sozel
degerleri de iceren yalniz tanimlanmasi yetersiz kalan kriterler nedeni ile bulanik kiime
teorisi kullanarak modellendirilmeye uygun olamdir (Giiltas ve Ozok, 2007). Son yillara
bakildiginda ¢ok kriterli karar verme siirecine bulanik kiimelerin dahil edilmesi CKKV
alanii genisleterek biiylik gelismeler kaydedilmistir. Boylelikle bulanik ¢ok kriterli karar

verme ortaya ¢ikmistir.

Onem dereceleri ve agirliklar1 kullanilan kriterlerin CKKV metotlar1 arasinda
kesin oldugu ortaya konulmus ve bunun iizerine ¢alisilmistir. Gergekte karsilasilan
problemlerin ¢ogunda modelle yapilirken kesin verilerin yeterli gelmedigi bilinmektedir

(Dursun ve Karsak, 2007).

Bulanik CKKYV yontemlerinde, kriter ve alternatifler degerlendirilirken sozel
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degiskenler kullanma olanagini sunabilirken, kesinlesmemis bilgiler de sayisallastirilarak
aktif sonuclara ulasilmigtir. Karar verme agamasindaki en belirgin sorun, kriterlerin
birbirleriyle c¢elisen degerlerini se¢im kiimesi i¢inden en uygun olan segenegi
belirleyebilmektir. Bu amag¢ dogrultusunda gelistirilen karar verme metotlarinin
cogunlugu sadece soyut olabilecek kriterleri kapsami igine alacaktir. Yasam siireci
icerisinde karar verme durumlarinda soyut ya da somut kriterler hayatimiz1 etkileyecek

oneme sahiptirler (Ince ve Giiltas, 2006).

CKKV yontemlerinde klasik karar verme, alternatifin belirlenmis kriterde
degerlendiriliyor olmasi kritere gore sahip oldugu gercek say1 ya da belirlenmis olasilik
degerlerine gore yapilir. Somut olarak tanimlanmig bu tip kriterlerden degisik belirsizlik
ve sozel olarak ifade edilebilen, kesin olarak tanimlanmayan somut kriterlerin i¢inde
oldugu problemler de bulunmaktadir. Alternatifin boyle durumlarda kritere iligkin almis
oldugu deger 6znel olarak degerlendirilir. Nitel kriterler oncelikle bulanik kiimelerle
temsil edilmeli sonra alternatif kiimelere tiyelik degeri belirlenmeli ve belirsiz ortaminda

karar1 vermeye ¢alisiimalidir (Balli, 2005).

Gilinlimiizde degisen teknoloji ve rekabetci ortam, isletmelerin basar1 seviyelerini
yiikseltmede detayli kararlar vermede yetki ve giice sahip olmalarini getirir. Karari
verme, bilgiyi kullanmanin yeterli gelemeyecegi gibi durumlarda gelismis karar verme
yontemlerinden yardim alinarak yapilmalidir. Rekabet¢i bir ortamda dogru karar avantaja
cevirir. Bu siirece birden ¢ok kriter ve amag da dahil olmaktadir. Isletmeler bu yiizden
dogru karar asamasinda, tiim kriterleri degerlendirirken c¢ok kriterli karar verme
metodunu kullaniyor olmalar1 avantaja doniisecektir (Soner ve Oniit, 2006). Literatiir
arastirmalarinda CKKV yontemleri, Bulantk TOPSIS ve Bulanik Analitik Hiyerarsi

Prosesi, karsilagilan bilindik metotlarin baginda gelmektedir.

2.4. Makine Ekipman Seciminde Kullamlmis Cok Kriterli Karar Verme

Yontemleri

Orta ve biiylik Olgekli firmalarin proje islerinde makine donanimlar1 oldukca
onemlidir. Proje kapsaminda insaat sektdriinde sahada kullanilan kule vingleri, beton
mikser ve pompasi, agir is makinalar1 kapsamina giren ekskavator, dozer, greyder vb.
makinelerin tedariki, kullanilacak saha igeresindeki verimliligi, bakimlar ve sonraki
projelerde degerlendiriliyor olmasi titizlikle diisiiniilmesi gereken hususlardir. Karar

verecek olanlarin ihtiyag, amag¢ ve degerlendirme kriterlerini kendi énem derecelerine
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gore belirleyerek alternatifler olusturmalar1 gerekmektedir. Bu durumdan sonra yapilacak
olan secim veya verilecek olan karar ¢ok kriterli optimizasyondan probleme doniisecektir.

En uygun yontemin se¢ilip uygulanmasi maksimum fayda ve minimum kiilfet olmalidir.

Literatiir ¢alismalarinda CKKYV problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan farkl
yontemler bulunmakta ve bu kullanilan yontemlerin hi¢ biri bir digerine gore tam bir
tistiinliik saglamis durumda degildir. Bu yontemlerin en 6nemli avantajlari somut ve soyut
kriterler bir arada degerlendirilmeye uygun ve imkan saglamaktadirlar (Dagdeviren,

Eraslan ve Kurt, 2007).

Uygulamalarda karsimiza ¢ikabilecek olan CKKV metotlarindan bazilar1 ise

sunlardir;
e EDAS,
e DELPHI,
e BAHS,

e Bulanik PROMETHEE,

e BAAS,

e Gri Iliskisel Analizi (GIA),
e SWARA ve Gri COPRAS,
e Gri MULTIMOORA,

e Sezgisel Bulanik TOPSIS,

e Bulanik VIKOR,

e Bulanik TOPSIS,

Bu béliimde ¢alismanin analiz kisminda Bulanik AHP ve devaminda Gri ilikisel

Analiz yontemleri kullanildigindan dolay1 bu yontemlerin tanimlamalar1 yapilmaigtir.
2.5. Bulanik AHP

Van Laarhoven ve Pedrycz (1983) tarafindan ilk BAHP ¢alismasi, iiggensel tiyelik
fonksiyonu olarak tanimlanan bulanik oranlari bir biri ile karsilagtirilmasi sonucu
yapilmustir. 1985 yilinda Buckley karsilastirma oranlarmin bulanik 6ncelik tiggensel

tiyelik fonksiyonunu belirlemistir. BAHP’in uygulanmasi i¢in Chang (1996) ilk defa
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ticgensel bulanik sayilar ilk defa kullanmaya yeni bir yaklasim getirmistir. Soyut ve
somut kriterler degerlendirilirken AHP nin kullanim kolaylig1 gibi bir ¢ok sebebinden

dolay1 ¢ok kriterli karar verme problemlerindeki ¢oziimlerde sikc¢a kullanilmaktadir.

Insanoglunun dogas1 siiphe ve belirsizligi birlikte tasimasindan AHP, Kriterler
karsilagtirilirken tam olarak siirece yansitilmaya olanak tanimamaktadir (Huang, Chu ve
Cihiang, 2008). Ayrica AHP, belirsizligin oldugu durumlarda kriterin 6nceligi hakkinda
karar verilirken Saaty’nin Onermis oldugu karsilastirma Olgegini kullaniyor olmasi
sebebiyle elestiriler de kaginilmaz olmustur. Ciinkii, insanoglunun duygu ve diisiinceleri
tam sayilarla degil sozel olarak ifade edilmektedir (Chan, Kumar, Tiwari, Lau ve Choy,

2008). AHP’1n genel hiyerarsik yapisi su sekilde gosterilebilir.

Seviye 1 Amag
Seviye 2 Kriterler Kriterler Kriterler Kriterler

e Altkriterler e Altkriterler e Altkriterler e Altkriterler
Seviye 3 [ Altkriterler e Altkriterler e Altkriterler e Altkriterler
Seviye 4 X A B ¢

[ Xisletmesinin, A, B, C rakiplerine kars: degerlendirilmesidir |

Sekil 2.1. AHP nin Hiyerarsik Yapisi

Tablo 2.1. Bulanik Uggensel Sayilarmin Onem Dereceleri Denkligi

Saaty Olgepi

Tammlama

Bulanik [ cgensel

Saviluri

ESIT ONEMLI(EO)

(L1

3 AZ ONEMLI (AO) (2,34)
5 ONEMLI (O) (4.5.6)
7 COK ONEMLI (CO) (6,7,8)
9 DAHA COK ONEMLI (DCO) (9.9.9)
2 Iki tammlama arasinda (1,2.3)
4 kalan degerler (3,4.5)
6 (5,6,7)
8 (7.8.9)

Kaynak: (Saaty ve Vargas, 2001).
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Bu dilbilimsel terimlerin karsilik gelen {iggen bulanik sayilarina gore, drnegin
karar verici “Kriter 1 (C1) Kriter 2'den (C2) Az Onemli” derse, bulanik iicgen &lgegi (2,
3, 4) olarak alir. Aksine, kriterlerin ikili katki matrisinde, C2'nin C1 ile karsilastirilmasi

bulanik tiggen 6lg¢egi (1/4, 1/3, 1/2) alacaktir (Saaty ve Vargas, 2001).

Bu c¢aligmanin analizinde uygulanan BAHP ¢6ziim algoritmalarindan Geometrik

ortalama teknigi su adimlarla tanimlanabilir;
Adim 1: Tablo 2.1°de gosterilen goreli olgek oOlgisiinii kullanarak verileri

Olceklendirerek olgiitler i¢in matrisler olusturulur.

- SR
G : (6)
A=

arll a

nn

Karsilagtirma matrisi olusturulduktan sonra her bir satirin geometrik ortalamasi su

sekilde alinir;

1/'n
:: :{n‘l‘l} ni = 1\2,...,’7 (7)
_J l -

w; agirliklar da su sekilde hesaplanir;

w; =2zi/ {zi+...+2p) , Vi, (8)
Bu ¢oziim algoritmas1 bir ve birden fazla karar verici i¢in kullanilabilecek

esnekliktedir. Karar verici i¢in gecerli durumlar su sekilde agiklanabilir;

Adim 1: Asagida gosterilen dizilim gibi yamuksal bulamik sayilar A ikili

karsilastirma matrisi karar vericilerden alinir.

ay =(a,.b,,c,.d,), Vi, j

Adim 2: w; agirliklar su sekilde hesaplanabilir;

Her bir satir i¢in geometrik ortalama su formiille elde edilir; & isareti bulanik ¢arpma

islemini ifade etmektedir.

:l =((_1/] ®...®(_Im)l " Vl (8)
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Bulanik agirlik, su sekilde hesaplanir; burada & isareti bulanik toplama islemini ifade
etmektedir.

w,=28(20.0z)" 9)

Bulanik agirliklar1 elde etmek i¢in su islemlerden gegirilir. @;; yamuksal bulanik

sayilarinin giiven araliklar1 cinsinden sag ve sol yan geometrik ortalamalar1 asagidaki

sekilde tanimlanabilir;

g (a)= I] (e, —d, Jx+8, }]' ” aelol] (10)

fla)= ﬁ ((hu ~a, Jx+a, )} .aelo]] (11)

L /=]

a4y = {1 (0,-,. )] (12)

a ZZ“‘ (13)

Yine ayni sekilde b; ve b, ¢; ve ¢, d; ve d’ler de tanimlanabilir. Bulanik agirlik su

sekilde tanimlanir;

W :(a_',li C_iJ (14)

x yatay eksen lizerinde reel bir sayidir ve p,, (x) iiyelik fonksiyonu su sekilde

tanimlanir;
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A u, (x)
<(a,/d) | ©
>(d, /a) 0
[b,/c.c,/b] ! (15)
la,/d.b,/c] | aco]
[e,/b.d,1a] | a<0)]

x € [a;/d, b;/c] oldugunda x = f;(a)/g(a) esitliginden bulunur.

Ayni sekilde x € [c;/b,d;/a] oldugundadax = g;(«@)/f (@) esitliginden bulunur.

Burada;

fl@)=) fi(a)ve gla)=> g (a) (16)
i=l

1=l

Tim 7y, Vi, j performans puanlari elde edilinceye kadar Adim 2 tekrarlanir.

Adim 3: Bulanik agirliklar ve bulanik performans skorlari, bulanik ¢ok kriterli

karar verme problemi olarak birlestirilir. Bulanik faydalar su sekilde elde edilir;
n
— L 1 (17)
U, = Z wr,, Vi
j=l

2.6. Gri Iliskisel Analiz

Gri iliski analizi, gri iligski derecesinin hesaplanmasi ve sistemin ana davranisinin
katki Olgiisiiniin veya sistem faktorleri arasindaki etki derecesinin belirlenmesi
yontemidir. Iki faktdr veya iki sistem arasindaki korelasyonun dlgiisiine gri korelasyon
derecesi denir. Gri korelasyon derecesinin degisim egilimi, boyutu ve hizi, sistem
gelistirme siirecindeki faktorlerin goreli degisimini yansitir. Gelistirme siirecinde, iki
faktoriin veya sistemin goreli degisiklikleri temel olarak ayni degisim egilimine sahip
oldugunda, iki faktor daha yiiksek derecede gri korelasyona sahiptir; aksi takdirde, daha
kiictik bir gri korelasyon derecesine sahiptirler. Bu yazida, kaynak paylasiminin
uygulanmasini etkileyen bir¢ok faktor, sistemin gelisimi ve degisimi ile ilgilidir. Sistemin
Ozelliklerini tanimlamak ve sistemin degisim yasasini ¢ozmek i¢in on bes degisken

kullanilir. Diigiimiin yerel giiven derecesi, gri korelasyon analizinin kapsaml
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degerlendirme yontemiyle hesaplanir. Diigiimiin giiven degeri, diiglimiin ilgi benzerligine
gore dinamik olarak ayarlanir. Hedef diigiimiin giiven listesi korunur ve gilivenilir
paylasilan kaynak giivenilir diiglimler elde edilir. Gri iliski analizi uygulamasinin

hesaplama siireci su sekilde yapilmaktadir (Kuo ve Su, 2003; Shen ve Du, 2005).

flgili referanslara gore, gri iliskisel analiz genellikle asagidaki hesaplama ve

adimlart igerir:

Adim 1: Degerlendirilen verileri belirlenir ve orijinal verileri doniistiiriiliir. Ik
olarak, orijinal verilerin farkli boyutlarini ortadan kaldirilmamasi ve bunlar1 birbiriyle

karsilastirilabilecek verilere doniistiiriilmesi gerekir.

Gri iligki derece degerleri modelin kurulmasi i¢in gerekli olan en temel
operatorlerdir. Net olarak bilinmeyen sayilarin yerine verilecek degerlerin belirli araliklar
temelinde konumlanacag ilk asamadir. Siibjektif (6znel) kriterlere gore derecelendirme

tablosu asagidaki gibi gosterilmektedir.

Tablo 2.2. Siibjektif Kriterlere Gore Degerlendirme Olgiisii

Degerlendirme Gri Say1 Karsihig:

Cok zayif [0,10]

Zayif [10,30]
Orta Derecede Zayif [30,40]
Ortalama [40,50]
Orta Derecede lyi [50,60]
Iyi [60,90]
Cok Iyi [90,100]

Adim 2: Referans igin veri sirasini belirlenir. Referans dizisi, belirli uygulamaya

gore secilir.

Adim 3: Degerlendirilen her bir nesnenin veri dizisi ile referans veri dizisi
arasindaki karsilik gelen 6gelerin mutlak farkini ve minimum ve maksimum degerlerini
tek tek hesaplaymn ve ardindan karsilik gelen 6ge konumlarinda iki dizinin korelasyon

katsayilarini hesaplanir.

Adim 4: Gri korelasyon derecesini hesaplanir. Her konumun veri indeksi ile

referans dizinin karsilik gelen Ogeleri arasindaki korelasyon katsayisinin aritmetik
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ortalamasi, degerlendirme nesneleri ile referans dizi arasindaki iligkiyi yansitmak igin iki

dizinin gri korelasyon derecesi olarak hesaplanir.

Adim 5: Tiim gri korelasyon derecelerini biiylikten kii¢iige veya kiiclikten biiyiige

karsilik gelen sirada diizenlenir.

Adim 6: Sonuglar analiz edilir. Referans dizisinin se¢imi, her indeksin optimal
degeri ise, bliylik korelasyon derecesine sahip dizi, kiiciik korelasyon derecesine sahip

diziden daha iyidir. Aksi takdirde, sonug¢ aykiridir.

GIA yénteminin akis diyagrami su sekilde tanimlanmaktadir;

Baslangig

y

Lasama | Olsturaimas,
A 4

2 A | Olustirimon
A 4

sasama | e e
A 4

4. ASAMA Mutlak Iﬁ%z;éfjmagatrisimn

y

5. ASAMA Gri “iskigi;ztrs;\r/; ;\glatrisinin
v

6. ASAMA Gri iligki Derecesinin Hesaplanmasi
A 4

( Bitis )

Sekil 2.2. Gri Iliskisel Analiz Yénteminin Akig Diyagrami
Kaynak: (Chockalingam, Jawahar, Muralidharan ve Jeyaraj, 2019).
Yontemin algoritmasi da su sekilde tanimlanabilir;

1. Adim: Verilerin Hazirlanmasi ve Karar Matrisinin Olusturulmasi

GIA’nn ilk asamasinda karar verme probleminde yer alan karsilastirma yapilacak
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olan m adet faktor serisi asagidaki matrisde gosterilmektedir (Senger ve Albayrak, 2016).
X[x1(1) 21(2) =+ x1(n) 22(1) 22(2) ==+ x,(n) ... Xm (D) 0 (2) . xp(n) ] (18)
Burada;

xX; = (xi(j), ...,xi(n))i =12,..m;j=12,..,n

x;; karar alternatifi

x;(J) ise; i. karar alternatifinin j. Kriter igin aldig1 deger

2. Adim: Referans Serisinin ve Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi
Referans seri bir karar alternatifi i¢in kriterler altinda her bir kriter i¢in ideal

degerleri belirleyerek olusturulur.

Xg = (xo(]'))j =1,2,..,n (19)
Referans seri olusturmak i¢in pratik bir teknik de kriterlerin ne yonli oldugunun
belirlenmesidir. Kriter fayda yonlii ise en yiiksek; maliyet yonlii ise en diisiik deger

aliarak referans seri elde edilir.

3. Adim: Normalize Islemi ve Normalize Matrisinin Elde Edilmesi
Fayda durumundaki kriterler dikkate alindiginda normalizasyon islemi su

denklem kullanilir;

. - _ . ‘).'l ; .
xl*(]) — x;(j)— min;_; x;(j) (20)

maxj x;(j)— min} x;(j)
(bliyiik deger daha iyi ise)

Maliyet durumundaki kriterler dikkate alindiginda normalizasyon islemi i¢in su

denklemden faydalanilir.

*(]) — maxl?1=1 x;()— x;(J) (21)

Xi maxj x;(j)— min} x;(j)
(kiiciik deger daha 1yi ise)
En uygun durumun dikkate alinmasini gerektirecek kriterlerin varligi durumunda

su denklemden faydalanilir.

xl*(]) -1 [x; ()= xiq1 ()| (22)

max{max], x;()— xiq1 (), x;jq1(H-minf, x;(j) }

(Ideal deger en iyi ise)
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Sonucunda normalizasyon islemi sonug¢landirilir ve karar matrisi normalize

edilmis karar matrisine dontistiiriiliir. Su denklemle agiklanabilir;

X" =

[x1 (1) x1(2) -+ x7(n) x5(1) x5(2) == x5(N) evvvvvrnnnn X (1) x5, (2) o xpp(n) ]
(23)

4. Adim: Mutlak Deger (Fark) Matrisinin Olusturulmasi
Bu islem su sekilde yapilmaktadir.

Bo; () = x() — % () | (24)

Bu islem yapildiktan sonra elde edilen Mutlak deger matrisi su sekilde

gosterilmektedir.
An: [A01(1)A01(2) 0 Do (M)Ag2(1)Ag2(2) -+ Bpa(n) (25)
o ... N Ao (D) Agin(2) ... Agm (1)
5. Adim: Gri Iliskisel Katsay1 Matrisinin Olusturulmasi
Gri iliskisel katsay1 matrisindeki elemanlar su sekilde gosterilir;
N Amin"’ Amax

Yoil) = 3 G5+ (26)
Apin=max i max j Ay; () (27)
Aax=mini min j Ay; (j) (28)

Formiil 9°da yer alan “ y ” parametresi O ile 1 arasinda bir degerdir ve “ayirici
katsayis1” ya da zitlik kontrol katsayis1” olarak tanimlanmaktadir. Fark diizenleyici olarak
kullanilan bu parametre Ag; Ve A, degerleri arasindaki farki diizenlemek i¢in kullanilir.
Bu deger 1’e dogru yaklastik¢a zithik 6zelligi artarken 0’a yaklastik¢a ayirici 6zellik
kaybolmaktadir. Genel itibariyle “ y ” parametresi 0,5 olarak kabul edilmektedir.

6. Adim: Gri Iliski Derecesinin Hesaplanmast
Gri iliskisel dereceler kriterlerin 6nem diizeylerine gore hesaplanabilir. Buna ek
olarak belirlenen karar probleminin i¢indeki kriterler esit onem diizeyi temelinde

degerlendiriliyorsa asagidaki denklem kullanilabilir;
1 .

Iy = ;Z}l =1y0:() (29)
Burada; I;; gri iliskisel dereceyi ifade etmektedir.

Eger karar problemindeki kriterler farkli 6nem diizeyine gore degerlendiriliyorsa

kriter agirliklar1 da formiile eklenerek su denklem olusmaktadir.
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Ly =27 = 1w () - voi ()] (30)

Burada; w; degeri j. kriterin kriter agirligin1 vermektedir. Kriterlere iliskin agirlik
degerleri (w;) toplamlar Z}? = 1w; = 1 sonuclanacak sekilde belirlenir. Kriter
agirliklarinin AHP ya da BAHP gibi algoritmasi kriter agirliklarinin tespiti tizerine kurulu
olan yontemlerle elde edilebilir. Bu ¢aligmada da kriter agirliklart BAHP ile tespit edilir

ardindan GIA analizi ile en iyi alternatif elde edilir.
2.7. Hibrit BAHP - GIA Temelli Literatiir incelemesi

BAHP ve GIA yontemlerinin kullanimi literatiirde olduk¢a yaygindir. En ¢ok
tercih edilen CKKV y&ntemlerinden ikisi olan BAHP ve GIA farkli sektdrlerde analiz

icin kullanilarak gesitli 6nerilerde bulunulmustur. Bu ¢alismalar su sekilde agiklanabilir;

Organ ve Yalgin (2009), enerji kaynaginin kalitesi, ¢evrenin Kirlilik derecesi,
ulagilabilirlik, siirdiiriilebilirlik gibi faktorlerin dikkate alinmasinin zorlugundan dolay1
¢ok kriterli karar verme yontemlerini iyilestirme i¢in kullanmiglardir. Bu ¢alismada en iyi
1sitma kaynagi se¢imi icin BAHP ve GIA tabanli hibrit bir model gergeklestirilmistir.
Bulanik AHP, kriter agirliklarinin belirlenmesi asamasinda alternatiflerin siralamasinin
belirlenmesinde gri iliskisel analizden yararlanilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan kriterler
cevre dostu seviye, maliyet, elde edilebilirlik, 1s1l deger ve islenebilirliktir. Bu ¢alismada
kullanilan alternatifler komiir, dogal gaz, motorin ve elektriktir. Elde edilen sonuglar, Gri
Iliskisel Analiz'in 1sitma kaynagi segimi problemlerinin ¢dziimii siirecinde basariyla

kullanilabilecegini gdstermistir.

Sofyalioglu ve Oztiirk (2012), 6rnek bir GIA ve BAHP’nin entegrasyonu
olusturarak basarisizlik modlariin 6nceliklendirilmesinde esit agirlik varsayimina sahip

yontemlerden bir farklilik ortaya koymuglardir.

Samvedi, Jain ve Chan (2012), belirli bir dizi alternatif arasindan takim tezgahi
secimi i¢in BAHP ve GIA yaklasimlarmi biitiinlestirmislerdir. Bulanik AHP, kriterlerin
oncelik agirliklarint hesaplamak i¢in kullanilir. Dolayistyla Uygun bir takim tezgahi

se¢cmek icin bu yontemleri kullanarak analizi gergeklestirmislerdir.

Gumus, Yayla, Celik ve Yildiz (2013), uzman goriislerine ve literatiir taramasina
dayal1 olarak belirlenen tank, metal hidrit ve kimyasal depolama alternatifleri arasindan
Tirkiye i¢in en uygun Hidrojen Enerjisi Depolama (HES) yontemini seg¢meyi

amagclamislardir. Bu nedenle, BAHP ve Bulanik GIA hibrit metodolojisi énermislerdir.
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Bu birlesik yaklagim, genellikle siibjektif veriler veya belirsiz bilgilerle anlam ifade eden
karmagik bir karar siirecine uygulanabilir; HES se¢im problemini farkli durulastirma
yontemleri ile ¢ozmek i¢in kullanilabilir. Onerilen yaklasim hem HES literatiiriinde hem

de CKKYV literatiiriinde benzersiz 6zelligi vurgulanmustir.

Wang ve digerleri (2014b) verimli ve etkili bir devlet E-ihale sistemini
gerceklestirmek icin etkili bir web tabanli teklif degerlendirme metodolojisi
gelistirmislerdir. Bu makale ilk olarak, eksik agirlik bilgisine sahip hibrit bir bulanik
ortam dikkate alinarak, E-ihale siirecinde aday isteklilerin optimal se¢imi i¢in bulanik
GIA ile birlikte BAHP kullanilmasmin potansiyelini arastirmiglardir. Tam agirhik
bilgisini elde etmek i¢in tipik AHP ile AHP araligini birlestiren genisletilmis Bulanik
AHP Onerilmistir ve optimum aday teklif sahiplerini belirlemek i¢in farkli tipteki
degerlendirme bilgilerini bir araya getirmek icin degistirilmis bulanikk GRA
uygulanmistir. Son olarak, yaklagimimizin fizibilitesini dogrulamak icin bir prototip

sistem olusturulmus ve E-ihale igin agiklayici bir 6rnekle dogrulanmustir.

Lu ve Sheng (2015), imalat kaynak degerlendirme ve se¢im problemi i¢in, imalat
kaynak degerlendirme endeksleri sistemine dayal1 olarak, BAHP ve GIA birlesiminden
olusan bir model sunmuslardir. Niteliksel indeksi sayisallastirmak, agirlik problemini

¢ozmek icin, yontemin etkinligi bir uygulama 6rnegi ile gosterilmistir.

Eusebio, Huelgas-Orbecido ve Promentilla (2016), Su kithigin1 gidermek
konusunda su yonetimi i¢in dnemli bir Siireci daha uygun maliyetli ve enerji verimli hale
getirmek i¢in yeni tuzdan armdirma sistemlerinin gelistirilebilecegini vurgulamiglardir.
Bu nedenle, bu ¢alisma, BAHP ve GIA kullanarak tuzdan arindirma sistemlerinin optimal
secimi i¢in sistematik bir yaklasim onermislerdir. Modelleme sonuglarinin saglamligini

kriterlerin agirliklarinin degisiminden belirlemek i¢in duyarlilik analizi de yapilmustir.

Badri Ahmadi, Hashemi Petrudi ve Wang (2017), AHP ve GIA yaklagimlarini
birlestirerek telekom endiistrisi baglaminda siirdiiriilebilir tedarik¢ileri degerlendirmek
i¢in yapilandirilmis ve entegre bir karar modeli dnermislerdir. Bu arastirmada, Iran'm
giineyindeki telekom endiistrisinin siirdiiriilebilir tedarik¢i secimi sorunu arastirilarak,

onerilen bu entegre yaklasimin etkinligi ve uygulanabilirligi gosterilmistir.

Qiu, Shi, Teng ve Zhou (2017), Kuzey Cin'in komiir yataklarindaki derin kdmiir
damarlarindan yararlanma, su baskiniyla ciddi sekilde tehdit ettiginden dolay1

Liangzhuang komiir madenindeki 13 numarali komiir damarmin madenciligi sirasinda
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alttaki Ordovisyen akiferinden su akigini tahmin etmek ve dnlemek icin, Bulanik Delphi
AHP ve GIA’ya dayali su akisi riskini degerlendirmek igin yenilik¢i bir ydntem
kombinasyonu kullanmislardir. Ana kontrol faktérlerinin her birinin géreceli 6nemini
elde etmek i¢in uzman goriisleri ve GIA uygulanmis ve tiim faktorlerin toplam agirliklar:

Bulanik Delphi AHP kullanilarak belirlenmistir.

Hatefi ve Tamosaitiené (2018) bu calisma, siirdiiriilebilir kalkinma kriterlerine
dayali olarak insaat projelerini degerlendirmek icin BAHP ve GIA modelini
Oonermislerdir. Bunun icin oncelikle literatiir taramasi ile ekonomik, sosyal ve c¢evresel
boyutlarda siirdiiriilebilir kalkinma kriterleri belirlenmekte ve daha sonra uzman goriisleri
almarak kentsel insaat projelerine 6zel hale getirilmistir. Anketler hazirlanip veri
toplandiktan sonra, Bulanik AHP, siirdiiriilebilir kalkinma kriterlerinin ve alt kriterlerinin
onemini belirlemek icin kullanilmistir. Onerilen bulamk AHP ile gelistirilmis GRA,
stirdiiriilebilir kalkinma kriterlerine dayali olarak insaat projelerini Onceliklendirmeye

yardimci olmustur.

Ozdemir, Nalbant ve Basligil (2018), BAHP ve GIA entegreli metodolojisini
kullanarak en iyi personeli belirlemislerdir. BAHP, personel se¢im kriterleri 22 alt kriter
5 ana kriter altinda kategorize edilmistir. Personel secim kriterlerine gore
bulaniklastirilmis 6nem agirliklar1 kullanilarak da GIA yontemi uygulannstir. Bunun

sonucunda terfi igin en iyi performans gosteren personel segilmistir.

Chen ve Ren (2018), havacilik yakitinin entegre Onceligini belirlemek igin
Bulanik Analitik Ag Prosesi, BAHP ve Bulanik GIA kullanmuislardur.

Ding, Wu, Zhao, Mu ve Yu (2019), son yillarda karst ¢gékmeleri 6nemli ekonomik
kayiplara neden olmus hatta insan gilivenligini tehdit etmistir. Basit ve etkili bir
matematiksel algoritma olan BAHP ve GIA temel almarak karst ¢okmesi igin bir risk
degerlendirme modeli gelistirmislerdir. Bu c¢alismada oOnerilen model Cin'in
giineybatisindaki Jiaobai kdyiine uygulanmistir. ilk olarak, ana kontrol faktdrleri, karst
¢Okmesinin dogal olusum yasasinin arastirilmasina ve istatistiksel analizine dayanan
modelin bir degerlendirme indeksi olarak Ozetlenmistir. Saniye, Bagil agirliklar
belirlemek icin BAHP, endeksler arasindaki gri iliski katsayisini hesaplamak igin GIA
kullanilmistir. Son olarak, gri agirlikli iliskisel derece hesaplanarak degerlendirme
nesnelerinin iligkisel siras1 olusturulmustur. Maksimum iligkisel kurala gore, iliskisel

derece ne kadar biiylikse, hiyerarsi seti ile iligkisel derece o kadar iyidir. Sonuglar,
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modelin saha kosulunu dogru bir sekilde simiile ettigini gostermistir. Ayrica ¢alisma
alaninda ¢esitli kontrol faktorlerinin karstik ¢okme siirecine ve ¢okme derecesine katkisi
gosterilmistir. iliskisel derece ne kadar biiyiikse, hiyerarsi seti ile iliskisel derece o kadar
tyidir. Sonuglar, modelin saha kosulunu dogru bir sekilde simiile ettigini gostermistir.
Ayrica ¢alisma alaninda ¢esitli kontrol faktorlerinin karstik ¢okme siirecine ve ¢okme
derecesine katkis1 gosterilmistir. iligkisel derece ne kadar biiyiikse, hiyerarsi seti ile
iliskisel derece o kadar iyidir. Sonuglar, modelin saha kosulunu dogru bir sekilde simiile
ettigini gostermistir. Ayrica ¢alisma alaninda ¢esitli kontrol faktorlerinin karstik ¢cokme

stirecine ve ¢cokme derecesine katkisi gosterilmistir.

Ayag ve Samanlioglu (2020), niifusu ve ekonomisi hizla artan {ilkelerde enerji
talebi onemli Ol¢lide arttigindan, potansiyel enerji kaynaklarinin (niikleer, dogal gaz,
biyo, jeotermal, hidro, riizgar ve giines) ve ihtiyaglari igin nihai enerji kaynagini se¢gmeyi
amagclamislardir. Ote yandan, bu kritik problem, bir takim enerji kaynag alternatifleri ve
degerlendirme kriterleri varliginda CKKV’ye doniigmiistiir. Literatiirde, farkli tiirden
problemleri ¢ozmek igin tanitilan birgok CKKV yontemi kullanilmistir. Bu makalenin
amaci, Tiirkiye ornegi ile Bulanik AHP ve GIA kullanarak enerji kaynaklarmimn

degerlendirilmesine yonelik entegre bir yaklasim sunmuslardir.

Gu, Zhao ve Chen (2020), BAHP ve GIA yontemlerini birlestirerek 6rnek bir

vaka analizi yapmislardir.

Sheng ve digerleri (2020) BAHP temelli GIA kullanan bir hidrokarbon potansiyeli
haritalama yontemi dnermislerdir. Bulanik AHP tabanli GIA yontemi, Cin'in Giiney Sar1
Havzasindaki Laoshan Yiikselmesindeki bir 6rnek kullanilarak test edilmistir. Bu test
uygulamasi, yalnizca yerel tuzaklarin elverisliligini 6lgmekle kalmamis ayni zamanda
uygunluk haritalarindaki mekansal varyasyonlarini ortaya ¢ikarmistir ve daha fazla kesif
i¢in potansiyel hedefleri gdstermistir. Bulanik AHP tabanli GIA ydntemiyle elde edilen
sonuglar, entropi agirligma dayali GIA ydntemine gore daha giivenilirdi ve bilinen

jeolojik bilgilerle uygun bir tutarhilik géstermistir.

Valmohammadi, Razi ve Einy (2021), Iranl bir otomobil imalat sirketinde pazar
ihtiyaglarini karsilamak, kaliteyi artirmak ve performansi iyilestirmek icin segilen Alti
Sigma projelerine bir model sunmuslardr. ilgili literatiir taranarak ve uzmanlarla yapilan
yariyapt goriismeleri sonucunda Alt1 Sigma projelerinin se¢iminde énemli ve etkili 17

kriter belirlenmistir. Daha sonra uzmanlarla beyin firtinasi toplantilar1 yapilmis ve sekiz
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Alt1 Sigma projesi tanimlanmigtir. Kriterlerin agirhigimi ve onceligini belirlemek igin
BAHP, belirlenen projelerin onceliklendirilmesinde ise ideal ¢oziime benzerlige gore
tercih sirasi icin Bulanik TOPSIS ve Bulanik GIA kullanilmistir. Elde edilen sonuglar

“karlilik” kriterinin birinci 6ncelik oldugunu ortaya konulmustur.

Olabanji ve Mpofu (2021), BAHP ve Bulanik GIA yaklasimlarin1 Kullanarak
ideal bir tasarimdan uzakliklar1 dikkate alinarak tasarim konseptleri belirlemeye
calismislardir. iki CKKV modeli i¢in matematiksel modelin formiilasyonu iizerine
kapsamli bir analiz sunmuglar ve ardindan hibritlestirilmis modelin boru biikme
makinesinin kavramsal tasarimlarinin degerlendirilmesine uygulanmasi getirmislerdir.
Hibritlestirilmis model, bulaniklastirilmis gri iligkisel derecelerden elde edilen degerleri
g6z oniinde bulundurarak tasarimlardan birini en uygun tasarim olarak belirleme yetenegi
ile tatmin edici sonuglar saglamistir. Modelin performansi, iki durulastirma kullanilarak

bir duyarlilik analizi ile dogrulanmuistir.

Ellibes ve Candan (2021), AB iiyesi iilkelerden ve Tiirkiye'den Tiirk Hava Yollari
(THY), British Airways, Air France KLM, Lufthansa ve Ryanairin 2012-2018
donemindeki finansal performansi degerlendirmislerdir. BAHP ve GIA yontemi
kullanilarak 2018 yili analiz sonuglar1 altinda finansal performansi en iyi olan sirket

belirlenmistir.

Candan ve Toklu (2022), Avrupa Birligi (AB) iiyesi iilkelerin siirdiiriilebilir
sanayilesme performansini degerlendirmek igin yeni bir yaklasim énermislerdir. Onerilen
yaklagimda degerlendirme kriterleri 16 alt kriter ile ¢evresel, ekonomik ve sosyal olmak
tizere 3 ana kriterden olusmaktadir. Kriterlerin 6nem agirliklar1 Kiiresel Bulanik AHP
(KB-AHP) ile belirlenmis ve degerlendirme kriterlerinin agirliklar1 dikkate alinarak GIA
yontemi ile iilkeler siirdiiriilebilir sanayilesme performansina gore siralanmistir. Onerilen
yontem 2018 yili verileri dikkate alinarak AB iiyesi iilkelere uygulanmistir. Uygulama
sonucunda siirdiiriilebilir sanayilesme performansina gore ilk bes iilke Isveg, Almanya,
Hollanda, Liiksemburg ve Danimarka olarak belirlenmistir. Bu calisma, AB iiyesi
tilkelerin siirdiiriilebilir sanayilesme performanslarin1 degerlendiren ilk calismalardan
biridir. Caligmanin sonuglarina, arastirmacilarin ve politika yapicilarin {ilkelerin
siirdiiriilebilir sanayilesme seviyeleri hakkinda fikir sahibi olmalarina yardimei olabilir

diisiincesini de eklemislerdir.

Hu ve digerleri (2023), uygun atik su aritma alternatiflerinin se¢imini
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kolaylastirmak icin BAHP ve GIA modellerini hibritlemislerdir. Yaygin olarak kullanilan
yedi atik su aritma alternatifi, Kanada'da ki varsayimsal kiigiik bir topluluk igin
degerlendirilmistir. Degerlendirme, teknik, ekonomik, sosyal ve g¢evresel kriterlerin
biitliinciil degerlendirmesine dayanmistir ve her kriter birkag alt endeksten
olusturulmustur. Kriterlerin ve alt endekslerin agirliklari, siibjektif agirliklandirma
siirecinden kaynaklanan insan diisiincelerindeki belirsizlikler ve belirsizlikler gibi
olasiliksal olmayan belirsizlikleri ele almak i¢in BAHP kullanilarak belirlenmistir.
Agirlikli kriterler daha sonra bir araya getirilip birlestirme sonuglarina gore alternatifler

GIA kullanilarak siralanmustir.
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UCUNCU BOLUM
3. BUTUNLESIK BULANIK AHP VE GRIi ILISKISEL ANALIZ
MODELI: INSAAT SEKTORUNDE MAKINE EKiPMAN
SECIMi ORNEGI
3.1. Arastirmanin Metodolojisi

Bu c¢alismanin temeli bir ingaat sirketinin makine ve ekipman satin almasi

temelinde belirli kriterler temelinde en uygun alternatifin se¢imi {izerine kurulmustur.

Karar; insan hayati icin kritik ve etkileyici bir kavramdir. Insanlar hayatlarini
verdigi kararlar dogrultusunda yasar. Bu denli 6nemli olan bir kavrami anlattigimiz Cok
kriterli karar verme yontemi icinde birden fazla disiplini barindirmaktadir. Matematik,
ekonomik, sosyal bilimler ve yonetim gibi disiplinler arasinda yerini almistir. Siralanan
disiplinler sayesinde ¢ok kriterli karar verme birden ¢ok boyutla degerlendirilmeye ve
karar alinabilmeyi saglamaktadir. Yoneylem arastirmalarinin bir dali olan CKKYV,
giiniimiizde hizla gelisim gostererek diger arastirma dallar icerisinde hizla gelisen bir
yontem halini almistir. Cok kriterli karar verme siire¢ degerlendirmelerinde tiim
problemler bir ya da birden ¢cok karar verici ve kriter igerisinde yer alirlar. Insanoglunun
yasantisinda karar verme siirecinde kararlarini etkileyen yiizlerce kriter bulunmaktadir.
CKKYV karar verecek olan kisilerin karar veya secimlerini etkileyebilecek en onemli
kriterlere yer vermektedir. Bu c¢alismanin amaci; uzman ekip tarafindan belirlenen
kriterler temelinde sirketin makine ve ekipmanlari satin almasinda en uygun

alternatiflerin belirlenmesidir.
3.2. Arastirmanin Kapsam

Insaat sektorii, icerisinde ¢esitli mal ve hizmetlerin iiretimi ile dogrudan baglantils,
yogun is giicliniin kullanildigi, sosyal ve ekonomik refaha sagladigi katkisi ile ekonomik
yap1 i¢inde 6nemi azimsanmayacak bir yere sahiptir. Bu sektoriin yaratmis oldugu katma
deger ve istihdamlardan dolayi iilkeler arasinda lokomotif bir gorevi vardir. Sektoriin

temsil ettigi ara¢ ve ekipmanlar su sekilde 6zetlenebilir;

e Agir Is Makinesi olarak adlandirilan ekskavatorler, dozerler, silindir, kamyon ve

greyderler

e Beton Makinesi olarak adlandirilan beton pompalar1 ve mikserleri, piiskiirtme
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makinelerinin tamami ve beton santralleri

e Yol, Koprii, Tiinel, Maden olarak adlandirilan asfalt kazma ve serme makineleri,

tiinel agma makinesi, kirma eleme makineleri
e Kule vingler ve mobil vingler grubu

Ingaat sektdriinde makine ve ekipman segiminde GIA y&nteminin kullanilmasi
bulanik ortamlarda ¢ok kritere dayandirilmis, karar verecek olanlarin sayisinin az ve
alternatif grubun i¢inde karsilagilan sorun agisindan uygun bir yapida olmasindan tercih
edilmektedir. GIA metodu belirsizligin olustugu durumlarda grubun karar verilmesi
gereken problemlerin ¢éziimlerinde epeyce elveriglidir. Alternatifler degerlendirilirken
ortaya ¢ikan Oznelligin grubun karar verirken ¢ikardiklar1 sorunlari ortadan

kaldirilmasina ve en iyi kararin verilmesine imkan tanimaktadir.

Bu c¢alismada karakteristik Ozellikleri altinda belirlenen kriterler kullanilarak
hangi kriterlerin daha c¢ok Onemsenmesi gerektiginin tespitinde BAHP ve hangi
alternatifin en uygun oldugunun saptanmasi konusunda da GIA yontemleri kullanilarak

analizin ¢atis1 olusturulmustur.

Belirlenen kriterler sirket i¢inde uzman olan yoneticiler ve calisanlar tarafindan
belirlenmistir. Her bir kriterin puanlanmasi i¢in bir Soru Formu diizenlenmis ve uzman
kisilerce doldurulmustur. Sirketin ihtiya¢ duydugu ve satin alinmasi planlanan makine ve
ekipmanlarin ¢esitli alternatifleri belirlenerek kapali sekilde Alternatif 1, Alternatif 2 ve

Alternatif 3 olarak tanimlanmustir.
3.3. Arastirmanin Veri ve Kaynagi

Aragtirmanin analizini olusturmak i¢in ana kriterler uzman goriisleri esliginde
belirlenmistir. Bu goriismelerin ardindan olusturulan soru formlar1 15 uzman kisiye
doldurtulmustur. Analizin ilk adimmin hazir hale gelmesi i¢in formlardaki veriler
Ucgensel Bulanik Sayilara déniistiiriilmiistiir ve kriterlerin agirlik degerlerini tespit etmek
icin BAHP ¢6ziim yontemlerinden biri olan Buckley (1985) tarafindan sunulan ve ikinci
bolimde denklemleriyle algoritmast olusturulan Geometrik Ortalama teknigi
kullanilmustir. Kriterlerin agirhik degerleri elde edildikten sonra GIA ydntemi ile de

makine ve ekipman alternatiflerinin siralamasi yapilmis ve en iyi alternatif elde edilmistir.

Karar1 etkileyecek olan kriterler maliyeti, operasyonel kolayligi ve pratikligi,

esnekligi ve ekipman agirligi, giivenilirlik, gilivenlik, satig sonrasi servis ve teknik
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ozellikleri seklinde smiflandirilmistir. Kriterler makine ve ekipman segimi {izerine
yapilmis ¢aligmalardan yola ¢ikarak temel unsurlar géz oniine alinarak belirlenmektedir.

Sekil 3.1°de bu kriterlere ait hiyerarsik diizen verilmistir.

EN iYI MAKINE VE
EKIPMAN SECiMI

. Operasyonel . L . . Satig Sonrast
Maliyet Esneklik Giivenilirlik Giivenlik i
Kolaylik Servis

ALTERNATIF 1 ALTERNATIF 2 ALTERNATIF 3

Sekil 3.1. Makine ve Ekipman Se¢iminin Hiyerarsik Yapisi

e Ki Maliyet

Insaat sektdriinde makine ve ekipman alternatifleri arasinda en 6nemli karar
vermeyi etkileyecek olan etmen, alimi yapilacak olan makinelerin maliyeti ve 6deme
kosullaridir. Makine ve ekipman tedarikg¢ileri firmalarin farkli 6deme kosullari ile
sagladiklar fiyat farkliliklari ile tercihlerin baginda gelmektedir. Bununla birlikte tedarik
edilen makine ve ekipmanlarin kurulumu, kullanicisi, kullanimi, bakim ve onarimi,

gerektiginde elden ¢ikarilabiliyor olmasi da maliyeti etkileyen konular arasindadir.

e K2 Operasyonel Kolayhg: ve Pratikligi

Makine kullaninminin kolay olmasi insaat sektorii i¢in istenilen etkinin elde
edilmesini saglayacaktir. Insaat sektoriinde geleneksel iiretim yontemleri hakim olsa da
yenilenmis teknolojinin entegrasyonu ile elde edilecek liretkenlik son zamanlarda goz
ardi1 edilemez hale gelmistir. Gerek iiretim de gerek santiyelerde kullanilan makine ve
ekipmanlarda verimlilik ve kolayli§i saglayan uygulamalar giderek yayginlasmaya
baslamustir. Insaat makinesin gdstermis oldugu yiiksek performans, bakim ve arizalarinin
onceden tespit ediliyor olmasi filo yonetimi gibi dijital teknolojilerin olmasi, firmalar

acisindan fark yaratacak oOzelliklerdir. Giiniimiiz teknolojisinde kolaylik ve pratiklik
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acisindan bakildiginda otonom yani siiriiciisiiz araclar ¢carpigmalarin yani sira ekipman ve

personel i¢in kaza oranlarin1 6nemli derecede azaltmistir.

e Ks3 Esneklik

Her konuda 6nemli olan esneklik makine se¢iminde de kendini gostermektedir.
Gliniimiizde isletmeler ani talep degisikliklerinde ve kriz yonetiminde basarili olmak i¢in
esnek parca teminine ihtiya¢ duyar. Bu ihtiyaci karsilayabilmek i¢in de secilen makinenin

esnek iiretim pargalarina sahip olmasi oldukca gereklidir.

. K4 Giivenilirlik

Giivenilirlik hata payini en aza indiren kavramdir. Makine fonksiyonlarinin istenen
sekilde yerine gelmesi gerekmektedir. Bu nedenle tercih edilen makinenin kalite,
malzeme kalitesi ve servis agi gibi degerlerinin arastirilip emin olunarak tercih

yapilmalidir.

¢ Ks Giivenlik

Secimi yapilacak olan is makinesinin herhangi bir ariza ve tehlike durumlarinda
otomatik olarak gerek tehlikeyi Onleyerek gerek ariza sirasinda sistemi durdurarak

kullanicisinin giivenli bir sekilde calismasini saglamalidir.

e Ks Satis Sonras1 Hizmet

Satis sonras1 hizmet, {iriin satisinin tamamlanmasinda sonraki siire¢ olan miisteriye
sunulmasi gereken teknik destegin tiimii olarak adlandirilabilir. Bu hizmet sigorta,
garanti, Uriin icerisinde bulunan giincellemeler ve bakim-onarim hizmetleri gibi
seceneklerin yer almasidir. Satig sonrasinin en 6nemli bileseni yedek parganin tedariginde
orijinal malzeme ve pargalarin sikintisiz degistirebilmeyi taahhiit etmenin yaninda, hizl
ileriye doniik bakim ve arizalarin 6nceden tespit ediliyor olabilmesi gerekmektedir. Satig
sonras1 hizmette aranilan bir diger unsurda miisteriyi anlamaya calisarak ¢6zlimiin hizl,

pratik iiretimi aksatmayacak sekilde olusu olduk¢a 6nemlidir.
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Sirket igindeki uzman ve yoneticiler {izerinde uygulanan soru formu Tablo 3.1’de
su sekilde belirlenmistir. Bu soru formu bulanik iicgensel sayilarma karsilik gelecek

tanimlamalar kullanilarak yapilmistir.

Tablo 3.1. Hazirlanan Soru Formu

Derece Kisaltmalar1 ve Ucgensel Bulamk Say1 Dili
EO: Esit Onemli= (1,1,1)

AO: Az Onemli= (2,3,4)

0O: Onemli= (4,5,6)

CO: Cok Onemli= (6,7,8)

DCO: Daha Cok Onemli= (9,9,9)

Derecelendirme
Ana Kriter Ana Kriter
AO | O | ¢CO | DCO | EO | DCO | €O | O | AO

Maliyee O O O O O O O O O Operasyonel kolaylik

Maliyet O O O O O O O O O Esneklik

Maliyet O O O O O O O O O  Giivenilirlik

Maliyet [0 o 0O O O O O O O  Giivenlik

Maliyet O o O O O O O O O  Satis sonrasi servis

Operasyonel kolaylilk [0 O O O O O O O O  Esneklik

Operasyonel kolaylik [0 O O O O O O O O  Givenilirlik

Operasyonel kolaylik [0 o O O | O O O O  Giivenlik

Operasyonel kolaylik O O O O O O O O O  Satis sonrasi servis

Esneklik 0O O O O O O O O O  Giivenilirlik

Esneklik 0O O O O | O O O O  Giivenlik

Esneklik O O O O O O O O O  Satis sonrasi servis

Giivenilirlik O O O O | O O O O  Giivenlik

Giivenilirlik O O O O O O O O O  Satis sonrasi servis

Giivenlik O O O O O O O O O  Satis sonrasi servis

3.4. Birinci Adim: Bulanik Kriter Agirhiklarinin Tespiti

Soru formundan elde edilen verinin Geometrik ortalamasi alinarak Uggensel

Bulanik dile uygun hale getirilmistir. ilk karsilastirma matrisi de Tablo 3.2’de verilmistir.
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Tablo 3.2. Baslangic Ikili Karsilastirma Matrisi

Kriter Maliyet Operasyonel. K.o‘l.a Vi ve Esneklik Giivenilirlik Giivenlik Satis Sonras1 Hizmet

Pratikligi

Maliyet 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 4,85714 | 5,57143 | 6,28571 | 3,66000 | 4,35000 | 5,60000 | 6,45000 | 4,66000 | 8,14000 | 3,55000 | 4,23000 | 5,12000 | 4,95000 | 5,87000 | 7,03000
Operasyonel

Kolayhg ve | 0,20588 | 0,17949 | 0,15909 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 5,52000 | 6,97000 | 7,78000 | 3,64000 | 4,51000 | 6,01000 | 0,43860 | 0,28011 | 0,23529 | 6,46000 | 7,96000 | 9,02000
Pratikligi

Esneklik 0,27322 | 0,22989 | 0,17857 | 0,18116 | 0,14347 | 0,12853 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 0,21834 | 0,15291 | 0,13661 | 0,14599 | 0,12870 | 0,10965 | 4,55000 | 5,39000 | 6,13000
Giivenilirlik | 0,15504 | 0,21459 | 0,12285 | 0,27473 | 0,22173 | 0,16639 | 4,58000 | 6,54000 | 7,32000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 0,18484 | 0,15314 | 0,13812 | 0,30769 | 0,24038 | 0,19608
Giivenlik 0,28169 | 0,23641 | 0,19531 | 2,28000 | 3,57000 | 4,25000 | 6,85000 | 7,77000 | 9,12000 | 5,41000 | 6,53000 | 7,24000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 7,70000 | 8,94000 | 9,55000

Satis

Sonrasi 0,20202 | 0,17036 | 0,14225 | 0,15480 | 0,12563 | 0,11086 | 0,21978 | 0,18553 | 0,16313 | 3,25000 | 4,16000 | 5,10000 | 0,12987 | 0,11186 | 0,10471 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000
Hizmet
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Daha sonra BAHP Geometrik Ortalama algoritmasinin 2. Adimi olarak her bir

kriterin tiggensel bulanik degerlerinin geometrik ortalamasi alinir ve sonug Tablo 3.3’te

gosterilmistir. Ayrica daha sonraki agamalar olan ortalamanin tersinin (inverse) alinmasi

ve deger siralamasini yapilmasi da yine bu tabloda verilmistir.

Tablo 3.3. Uggensel Bulanik Degerlerinin Geometrik Ortalamasi

Kriter Geometrik Ortalama

Maliyet 3,553933 | 3,755231 | 4,665506
Operasyonel Kolayligi ve Pratikligi | 1,507161 | 1,52504 | 1,58387
Esneklik 0,43921 | 0,389623 | 0,358067
Giivenilirlik 0,472267 | 0,47479 | 0,399286
Giivenlik 2,383312 | 2,694635 | 2,838851
Satis Sonras1 Hizmet 0,377651 | 0,350297 | 0,333419

Toplam 8,733533 | 9,189616 | 10,179
Inverse 0,114501 | 0,108818 | 0,098241
Deger Siralama 0,098241 | 0,108818 | 0,114501

Ardindan her bir Bulanik agirligin tespit edilmesi gerekmektedir. Bulanik

Agirliklar, Kriter agirliklar1 ve Normalize edilmis nihai kriter agirlik degerleri de

algoritmaya uygun sekilde analiz edilip elde edilmistir. Tablo 3.4’de nihai degerler

gosterilmistir.

Tablo 3.4. M Degeri ve Normalize Edilmis Nihai Kriter Agirliklari

Kriter Fuzzy Weights M; Norm])alligz:rlli ;ﬁlmis

Maliyet 0,349144 | 0,408639 | 0,534206 | 0,430662729 0,427

Operasyonel Kolayhgive | 148066 | 0,165053 | 0,181355 | 0,165124415 0,164
Pratikligi

Esneklik 0,043149 | 0,042398 | 0,040999 | 0,042181994 0,042

Giivenilirlik 0,046396 | 0,051666 | 0,045719 | 0,047926933 0,048

Giivenlik 023414 | 0,293226 | 0,325052 | 0,284139335 0,282

Satig Sonras1 Hizmet 0,037101 | 0,038119 | 0,038177 0,037798883 0,038

Toplam 1,007834288 1

Kriterlerin genel agirliklar1 sonuglandirilmistir. Buna gore; makine ve ekipman

satin alma islemi i¢in 6ncelik verilmesi gereken birinci kriter maliyet (0,427) olmustur.
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Ikinci 6nemli kriter ise giivenlik (0,282) olmustur. Diger kriterler sirasiyla Operasyonel
Kolaylig1 ve Pratikligi (0,164), Giivenilirlik (0,048), Esneklik (0,042) ve Satis Sonrasi
Hizmet (0,038) olmustur. Bu kriter agirliklar1 GIA analizinde Alternatiflerin siralanmasi

asamasinda kullanilmak {izere kaydedilmistir.

Bu aradan sonra hangi kriterin hangi alternatif tistiinde daha 6ne planda oldugunun
tespit edilmesi i¢in ana kriterler temelinde Geometrik Ortalama BAHP algoritmasini

uygulanmistir ve Tablolar (3.5, 3.6, 3.7, 3.8, 3.9 ve 3.10) halinde sirasiyla verilmistir.

Tablo 3.5. Maliyet Kriteri BAHP Analiz Ozeti

Ucgensel Bulamk Sayilar
Maliyet Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
Alternatif 1 6,1200 0,1626 0,1375 0,1222
1,00000 1,00000 1,00000 4,12000  5,63000 0 0 5 5
Alternatif 2 1,0000 3,2500 4,1200 5,3500
0,24272 0,17762 0,16340 1,00000  1,00000 0 0 0 o0
. 0,1869 1,0000 1,0000 1,0000
Alternatif 3 6,15000 7,27000 8,18000 0,30769  0,24272 2 0 0 0
Maliyet Geometrik ortalama
Alternatif 1 0,87500 0,91831 0,90782
Alternatif 2 0,92398 0,90115 0,95617
Alternatif 3 1,23689 1,20840  1,15204
Toplam 3,03587 3,02787 3,01602
0,32939 0,33026 0,33156
Inverse 5 5 2
0,32939 0,33026 0,33156
Deger Siralama 5 5 2
Normaliz
Maliyet e
Fuzzy Weights Mi Degerler
. 0,30328 0,30099  0,29750
Alternatif 1 028822 7 9 2 0,298
Alternatif 2 0,30435 0,29761 0,31702 0,30633
4 8 9 4 0,306
. 0,40742 0,39909 0,38197 0,39616
Alternatif 3 5 4 2 4 0,396
Toplam 1,00000 1,000




Tablo 3.6. Operasyonel Kolaylig1 ve Pratikligi Kriteri BAHP Analiz Ozeti
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Ucgensel Bulamk Sayilar

Operasyonel Kolayh ve Pratiklii Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
Alternatif 1 1,00000 1,00000 1,00000 3,36000  4,51000 562000 4,56000 5,64000 6,60000
Alternatif 2 029762 022173 0,17794 1,00000  1,00000  1,00000 0,15038 0,12723 0,11186
Alternatif 3 021930 017730 0,15152 665000  7,86000  8,94000 1,00000 1,00000 1,00000

Operasyonel Kolayhg ve Pratikligi Geometrik ortalama
Alternatif 1 248371 2,94093  3,33498
Alternatif 2 035504 0,30442  0,27100
Alternatif 3 1,13402  1,11699  1,10645
Toplam 3,97277  4,36234  4,71243
Tersini Alma 0251714 0,229235 0,212205

Deger Siralama 0,212205 0,229235 0,251714

Operasyonel Kolayhgi ve Pratikligi Normalize
Bulamk Agirhklar Mi Degerler

Alternatif 1 0,527055 0,674165 0,83946 0,680227 0,674

Alternatif 2 0075342 0,069783 0,068215 0,071113 0,070

Alternatif 3 0,240643 0,256052 0,278508 0,258401 0,256

Toplam 1,00974 1,000

Tablo 3.7. Esneklik Kriteri BAHP Analiz Ozeti
Uggensel Bulanik Sayilar Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 2
Esneklik
Alternatif 1 0,1455 5,5000 6,4700 7,2700
1,00000 1,00000 1,00000 0,22472 0,17606 6 0 0 0
. 1,0000 0,1455 0,1285 0,1156
Alternatif 2 445000 568000 6,87000 1,00000  1,00000 0 6 3 1
. 8,6500 11,0000 1,0000 1,0000
Alternatif 3 018182 0,15456 0,13755 6,87000  7,78000 0 0 0 0
Esneklik Geometrik ortalama
Alternatif 1 1,07317 1,04436 1,01904
Alternatif 2 0,86524 0,90044 0,92608
Alternatif 3 1,07696 1,06339 1,05965
Toplam 3,01536 3,00820 3,00477
0,33163 0,33242 0,33280
Tersini Alma 5 5 5
0,33163 0,33242 0,33280
Deger Siralama 5 5 5
Normaliz
Esneklik e
Bulamk Agirliklar Mi Degerler
. 0,34717 0,33914 0,34740
Alternatif 1 0,3559 3 2 5 0,347
. 0,28694 0,30820 0,29815
Alternatif 2 3 020933 3 8 0,298
Alternatif 3 0,35715 0,35349 0,35265 0,35443
7 7 5 6 0,354
Toplam 1,00000 1,000




Tablo 3.8. Giivenilirlik Kriteri BAHP Analiz Ozeti

o1

Ucgensel Bulamk Sayilar

Giivenilirlik Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 2
Alternatif 1 1,00000 1,00000 1,00000 556000 652000 7,20000 3,28000 452000 5,61000
Alternatif 2 017986 015337 0,13889 1,00000  1,00000 1,00000 6,52000 7,65000  8,81000
Alternatif 3 0,30488 022124 017825 015337 013072 011351 100000 1,00000  1,00000
Giivenilirlik Geometrik ortalama
Alternatif 1 263218 308884 343109
Alternatif 2 105453 105472  1,06958
Alternatif 3 036027 030695 0,27249
Toplam 404698 445051  4,77316
Inverse 0247098 0,224693 0,209505
Deger Siralama 0,209505 0,224693 0,247098
Gitveniliglik Bulamk Agirhklar Mi N])oe[g:?llelje
Alternatif 1 0551455 0694042 0,847814 069777 0,691
Alternatif 2 0,220928 0,236989 0,264292 0240736 0,239
Alternatif 3 0075478 0,068969 0,067332 0,070593 0,070
Toplam 1,00910 1,000
Tablo 3.9. Giivenlik Kriteri BAHP Analiz Ozeti
ﬂcgensel ]%ulan.lk Sayilar Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
Giivenlik
Alternatif 1 1,00000 1,00000 1,00000 0,17065  0,14472  0,12903 3,25000 4,53000 6,62000
Alternatif 2 5,86000 6,91000 7,75000  1,00000 1,00000  1,00000 0,30769 0,22124 0,19194
Alternatif 3 0,30769 0,22075 0,15106  3,25000  4,52000  5,21000 1,00000 1,00000 1,00000
Giivenlik Geometrik ortalama
Alternatif 1 0,82160 0,86871 0,04882
Alternatif 2 1,21713 1,15198 1,14153
Alternatif 3 1,00000 0,09926 0,02327
Toplam 3,03874 3,01995 3,01362
Inverse 0,329084 0331131  0,331827
Deger Siralama 0,329084 0,331131 0,331827
Giivenlik Bulamk Agirhklar Mi ’\g:é::ll;e
Alternatif 1 0,270377 0287656  0,314845 0290959 0,291
Alternatif 2 0,400539 0381457  0,378791 0,386929 0,387
Alternatif 3 0,329084 0330887  0,306364 0,322112 0,322
Toplam 1,00000 1,000




Tablo 3.10. Satis Sonrast Hizmet Kriteri BAHP Analiz Ozeti
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Ucgensel Bulamk Sayilar

Giivenlik Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
Alternatif 1 1,00000 1,00000 1,00000 0,19048 04409 0,12739 447000 575000  6,41000
Alternatif 2 5,25000 6,04000 7,85000 1,00000 1,00000 1,00000 325000 4,12000 535000
Alternatif 3 0,22371 017391 0,5601 3,25000  4,52000 569000 100000  1,00000  1,00000
Giivenlik Geometrik ortalama
Alternatif 1 0,04780 003922  0,03468
Alternatif 2 2,57443 305787  3,47596
Alternatif 3 0,89920 092290  0,96106
Toplam 4,42143 492000 537170
Inverse 0,226171 0,203252 0,186161
Deger Siralama 0,186161 0,203252 0,226171
Giivenlik Fuzzy Weights Mi Normalize
Alternatif 1 0176443 0190899 0211397 092913 0,190
Alternatif 2 0479258 0621518 0,786161 0,628979 0,621
Alternatif 3 0167397 0187582 0,217364 0190781 0,188
Toplam 1,01267 1,000

Her bir kriterin alternatifler iizerindeki 6ncelik degerleri elde edildikten sonra

yapilmasi gereken son islem kriterlerin genel agirlik degerlerinin tespitidir. Bu degerler

GIA analizinde kullanilarak alternatiflerin 6nem siralamas1 yapilarak sirket icin en uygun

makine ve ekipmanin hangisinin oldugunun analizi yapilacaktir. Her kriter i¢in

alternatifler lizerindeki bulanik degerlerin tespiti yapilarak BAHP sonug¢landirilmistir. Bu

sonuglar Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11. Genel Kriter Agirliklart

Alternatif/Kriter 1 2 3 4 5 6 Toplam
Alternatif 1 0,127 0,110 0,015 0,033 0,082 0,007
Alternatif 2 0,131 0,012 0,012 0,011 0,109 0,023
Alternatif 3 0,169 0,042 0,015 0,003 0,091 0,007
Toplam 0,427 0,164 0,042 0,048 0,282 0,038 1,000

Tablo 3.11 degerlendirildiginde; alternatifler iizerinde en yiiksek degerdeki

kriterin sirayla;

» Maliyet; %42 gibi ciddi bir deger alarak en onemli kriter olmustur. Sirketin
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makine ve ekipman secimi yaparken maliyeti en 6n planda tutmasi gerektigi sonucu

ortaya ¢ikmuistir.

> Giivenlik; %28,2 degeri ile ikinci dnemli kriter olmustur. insaat sektoriinde emek
yogun ve yogun ekipman igeriginden dolayr tehlikeli ortamlarin olusmasi oldukca

olasidir. O yiizden, giivenlikli sekilde makinelerin tercih edilmesi gerekir.

» Operasyonel Kolayligi ve Pratikligi; {iglincli en dnemli kriter ise %16 degeri
almistir. Makine ve ekipmanlarin kullanimi1 ve akigkanlig1 ne kadar kolay olursa o denli

verim yliksek olabilir. Diger ti¢ kriter de su degerleri almistir.
» Giivenilirlik; % 4,8
» Esneklik; % 4,2
» Satis Sonras1 Hizmet; % 3,8 degerleri almiglardir.
3.5. Ikinci Adim: Bulanik Kriter Agirhklarinin Tespiti

GIA analizinin gerceklestirilmesinde ilk veri setinin olusturulmasidir. Bunun i¢in
yine ayni uzman kisilere 10’luk derecelendirme sistemi altinda her bir alternatif i¢cin her
bir kriterin puanlanmasi istenmistir. Daha sonra Agirlik ortalama ile tek bir veri seti haline

getirilerek algoritmanin ¢dziimiine baslanmustir. Ilgili veri setinin son hali Tablo

3.12°deki gibidir.

Tablo 3.12. GiA Igin Veri Setinin Kurulumu

Karar Matrisi
Alternatif/Kriter 1 2 3 4 5 6
Kriter yonii MIN MAK MAK MAK MAK MAK
Alternatif 1 80,0000 60,0000 90,0000 60,0000 50,0000 70,0000
Alternatif 2 30,0000 70,0000 40,0000 80,0000 50,0000 60,0000
Alternatif 3 50,0000 50,0000 80,0000 40,0000 90,0000 60,0000

Karar matrisi olusturulduktan sonra siradaki adim analize uygun hale gelebilmesi

i¢in normalizasyondur. Yapilan islem su sekilde sonu¢lanmustir.
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Tablo 3.13. Normalizasyon Islemi

Normalizasyon
Alternatif/Kriter 1 2 3 4 5 6
Alternatif 1 0,0000 0,5000 0,0000 0,5000 1,0000 0,0000
Alternatif 2 1,0000 0,0000 1,0000 0,0000 1,0000 1,0000
Alternatif 3 0,6000 1,0000 0,2000 0,8000 0,0000 1,0000
MAK 1,0000 1,0000 1,0000 0,8000 1,0000 1,0000
MIN 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Devamindaki adim mutlak deger alma islemidir. Bu isleme dair 6zet Tablo

3.14°de verilmistir.

Tablo 3.14. Mutlak Deger Alma Islemi

Mutlak Deger

1 2 3 4 5 6

Alternatif 1 | 1,0000 0,5000 1,0000 0,3000 0,0000 1,0000

Alternatif 2 |  0,0000 1,0000 0,0000 0,8000 0,0000 0,0000

Alternatif 3| 0,4000 0,0000 0,8000 0,0000 1,0000 0,0000

MAK 1,0000 1,0000 1,0000 0,8000 1,0000 1,0000

MIN 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Ardindan Gri iliskisel katsayr degeri 0,5 alinarak gerekli algoritma islemi
yapilmustir. Bu islem sirasinda BAHP ile elde edilen genel kriter agirliklar: kullanilarak
alternatif siralamasi yapilarak en iyi makine ekipmanin se¢imi yapilmistir. Tablo 3.15°te

GIA alternatif secimi dzeti yapilmistir.

Tablo 3.15. GIA ile Alternatif Secimi Ozeti

Gri iligkisel Katsay 0,5
Kriter Agirhik Degeri | 0,42731502 | 0,163840838 | 0,041854097 | 0,047554378 | 0,281930609 | 0,037505057
Alternatif/Kriter 1 2 3 4 5 6
Alternatif 1 0,60286
Alternatif 2 0,20188
Alternatif 3 0,48634

Alternatif degerleri incelendiginde siralama su sekilde olmustur;

1. Alternatif 1; 0,60286 degeri ile ilk sirada yer almistir. Nihai olarak sirketin makine

ve ekipman alimi konusunda tiim kriterler altinda Alternatif 1’1 tercih etmesi gelecekteki



planlamalar1 konusunda kendilerine oldukga yarar saglayabilir.

2. Alternatif 3; 0,48634 degeri ile ikinci sirada yer almaktadir.

3. Alternatif 2; 0,20188 degeri ile tigiincii sirada yer almaktadir.
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SONUC VE ONERILER

Insaat sektorii, icerisinde cesitli mal ve hizmetlerin iiretimi ile dogrudan baglantili,
yogun is giiclinlin kullanildig1, sosyal ve ekonomik refaha sagladigi katkisi ile ekonomik
yapt i¢cinde dnemi azimsanmayacak bir yere sahiptir. Bu sektoriin yaratmis oldugu katma
deger ve istihdamlardan dolay1 {ilkeler arasinda lokomotif bir gérevi vardir. Sektoriin
temsil ettigi ara¢ ve ekipmanlar; Agir Is Makinesi olarak adlandirilan ekskavatorler,
dozerler, silindir, kamyon ve greyderler, beton makinesi olarak adlandirilan beton
pompalar1 ve mikserleri, piiskiirtme makinelerinin tamami ve beton santralleri, yol,
kopri, tiinel, maden olarak adlandirilan asfalt kazma ve serme makineleri, tiinel agma
makinesi, kirma eleme makineleri ve kule vingler ve mobil vingler grubu olarak

tanimlanabilir.

Ingaat sektoriinde makine ve ekipman se¢iminde Bulanik AHP ydnteminin
kullanilmas: bulanik ortamlarda c¢ok kritere dayandirilmis, karar verecek olanlarin
sayisinin az ve alternatif grubun icinde karsilasilan sorun agisindan uygun bir yapida
olmasindan tercih edilmektedir. Diger taraftan, GIA metodu belirsizligin olustugu
durumlarda grubun karar verilmesi gereken problemlerin ¢oziimlerinde epeyce
elveriglidir. Alternatifler degerlendirilirken ortaya ¢ikan 6znelligin grubun karar verirken
cikardiklart sorunlar1 ortadan kaldirilmasma ve en iyi kararin verilmesine imkan
tanimaktadir. Bu ¢alismanin amaci; uzman ekip tarafindan belirlenen kriterler temelinde

sirketin makine ve ekipmanlar1 satin almasinda en uygun alternatiflerin belirlenmesidir.

Bu calismada karakteristik Ozellikleri altinda belirlenen kriterler kullanilarak
hangi kriterlerin daha c¢ok ©Onemsenmesi gerektiginin tespitinde BAHP ve hangi
alternatifin en uygun oldugunun saptanmasi konusunda da GIiA yontemleri kullanilarak

analizin ¢atis1 olusturulmustur.

Belirlenen kriterler sirket igcinde uzman olan yoneticiler ve ¢alisanlar tarafindan
belirlenmigtir. Her bir kriterin puanlanmasi i¢in bir soru formu diizenlenmis ve uzman
kisilerce doldurulmustur. Sirketin ihtiya¢ duydugu ve satin alinmasi planlanan makine ve
ekipmanlarin ¢esitli alternatifleri belirlenerek kapali sekilde Alternatif 1, Alternatif 2 ve

Alternatif 3 olarak tanimlanmustir.

Arastirmanin analizini olugturmak icin ana kriterler uzman goriisleri esliginde

belirlenmistir. Hazirlanan soru formlar1 15 uzman kisiye doldurtulmustur. Analizin ilk
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adiminin  hazir hale gelmesi i¢in formlardaki veriler Ucgensel Bulanik Sayilara
dontstiirilmiistiir ve kriterlerin agirhik degerlerini tespit etmek icin BAHP ¢oziim
yontemlerinden biri olan Buckley (1985) tarafindan sunulan ve ikinci boliimde
denklemleriyle algoritmasi olusturulan Geometrik Ortalama teknigi kullanilmistir.
Kriterlerin agirlik degerleri elde edildikten sonra GIA yontemi ile de makine ve ekipman
alternatiflerinin siralamasi yapilmis ve en iyi alternatif elde edilmistir. Karari etkileyecek
olan kriterler maliyeti, operasyonel kolaylig1 ve pratikligi, esnekligi ve ekipman agirligi,

giivenilirlik, giivenlik ve satig sonrasi servis seklinde siniflandirilmistir.

Kiriterlerin genel agirliklar1t BAHP algoritmasi altinda analiz edilmistir. Buna gore;
makine ve ekipman satin alma iglemi i¢in dncelik verilmesi gereken birinci kriter maliyet
(0,427) olmustur. Ikinci énemli kriter ise giivenlik (0,282) olmustur. Diger kriterler
sirastyla Operasyonel Kolayligi ve Pratikligi (0,164), Giivenilirlik (0,048), Esneklik
(0,042) ve Satis Sonras1 Hizmet (0,038) olmustur. Bu kriter agirliklar1 GIA analizinde
Alternatiflerin siralanmasi asamasinda kullanilmak tizere kaydedilmistir. Bu kriter
agirliklarrm  kullanarak GIA yontemi ile alternatiflerin  siralamasi  yapilmustir.
Alternatifler degerlendirildiginde; en iyi makine ve ekipmanin Alternatif 1; 0,60286
olarak tespit edilmistir. Nihai olarak girketin makine ve ekipman alimi konusunda tiim
kriterler altinda Alternatif 1’1 tercih etmesi gelecekteki planlamalar1 konusunda
kendilerine oldukga yarar saglayabilir. Ikinci sirada Alternatif 3; 0,48634 degeri ile ikinci
sirada yer almaktadir. Son sirada ise Alternatif 2; 0,20188 degeri ile iiciincii sirada yer
almaktadir. Insaat sektdriinde CKKV yontemlerini sezgisel bir metotla birlestirildiginde
alinan kararin sonucunda ve yapilacak se¢imin dogrulugu ve tutarliligr yiiksek olacaktir.
Uzman kisilerden alinacak geri doniislerle hem formlarin doldurulmasi hem de kriter ve

alternatiflerin belirlenmesi konusunda gelecege yonelik saglam adimlar atilabilir.
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