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OZET

Yasantimizin  biiylik  bir  kismim1  gecirdigimiz  yapilarin meydana
getirilmesinde alinacak kararlar, kullanic1 i¢in temel yasamsal gereksinimleri
karsilayacak c¢evresel kosullarin olusturulmasinda kritik bir rol oynamaktadir.
Dolayisiyla, tasarim asamasinda alinacak her bir karar, uygulama asamasinda
karsilagilabilecek sorunlarin dnceden saptanarak miidahale edilmesini saglamaktadir.
Yap1 malzemesinin se¢imi ise, insan yasamini, dogal/yapili ¢evreyi ve tlim yap1
iiretim siirecini etkileyen 6nemli adimlardan biridir. Malzeme se¢iminde verilecek
herhangi yanlis bir karar, dogal veya yapili ¢evrede olumsuz etkilerin olusmasina
sebebiyet verebilmek ve muhtemel tiim olumsuz sonuglar dogru yapr malzemesi
se¢im kararlariyla en aza indirgenebilmektedir. Buna gore, yapt malzemelerinin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik nitelikleri ile yapinin {iretimden sonra gosterecegi
performansin bilinmesi; bu Olgiitler dogrultusunda analiz ve degerlendirmeler

yapilarak uygun malzemenin secilmesi gerekmektedir.

Diinyadaki tiim yap1 stoku icerisindeki en biiyiik pay1 olusturan konutlarin
performansi; siirdiiriilebilirlik, enerji tiiketimi ve ekonomi gibi parametreleri
dogrudan etkileyeceginden son derece onemlidir. Dolayisiyla, “konut yapilarinda
dogru yap1 malzemesinin se¢imi”, yiiksek performansh yapi tasarimi hedeflendiginde
cok daha oOnemli hale gelmektedir. Gelisen teknolojiyle fliretilen c¢ok sayidaki
malzeme segeneginin igerisinden dogru se¢imin yapilabilmesi i¢in geleneksel
yontemlerin yetersiz/sinirli olusu tasarimciya yol gosterebilecek sistematik bakis

acisina sahip araclarin gerekliligini ortaya koymaktadir. Yapidan beklenilen
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performans diizeyinin arttirilmasi amaciyla, tasarim agsamasinda iken uygun malzeme
secimi icin belirlenen Olglitleri hiyerarsik olarak siralayabilen, karsilastirabilen,
degerlendirebilen ve neticeleri sayisallastirabilen sistematik bir yolun izlenmelidir.
Birden fazla degerlendirme  Olgiit barindiran  karmasik  problemlerin
¢oziimlenmesinde kullanilan ¢ok o6l¢iitlii bir karar verme yontemi olan “Analitik
Hiyerarsi Prosesi” araciligiyla karar verme siirecini gerektiren “konutlarda malzeme
se¢imi” probleminim ¢oziimil i¢in olusturulacak model aracilifiyla ¢ok sayidaki

malzeme alternatifi icerisinden uygun olanin secilebilecegi ongoriilmektedir.

Tez calismasi kapsaminda, arastirma problemine, problemle iligkili baglica
kavramlara yonelik yapilan literatiir taramasi1 ve temel arastirmalari i¢eren hazirlik
caligmas1 sonucunda elde edilen veriler s6z konusu problemin ¢oziimiinde ve
modelin  olusturulma  siirecinde  kullanilmak {izere genel bir c¢ergeve
olusturulmaktadir. Calismanin ama¢ ve kapsamina uygun olarak, ¢ok oOlgiitlii bir
karar verme yoOntemlerinden biri olan “Analitik Hiyerarsi Prosesi” araciliiyla
matematiksel hesaplamalar1 barindiran sistematik bir yol izlenmektedir. Onerilen
modelin temel amaci1 kapsaminda, konut yapilarinda kullanilan malzeme alternatifleri
degerlendirilerek belirlenen Olglitler ve alt Olclitler araciligiyla secilen ideal ¢oziime
en uygun malzeme, Orneklem {izerinden elde edilen sonuglar analiz edilip
degerlendirmelerin yapilarak &neriler sunulmaktadir. Onerilen model, literatiire
kazandirilarak bu alanin giiglendirilebilecegi ve bu alanda yapilacak caligmalar i¢in

oncii bir kaynak olabilecegi diisliniilmektedir.

Tez ¢alismasimin giris boliimiinde, tanimlanan arastirma probleminin tanimi
ve probleme iligkin bilgilere yer verilmekte ve bu problemin ¢oziimiine yonelik
literatiir taramas1 yapilarak ozetlenmektedir. Ayrica, tez ¢alismasinin amag, kapsam

ve yontemi aciklanmaktadir.

Calismanin birinci boliimiinde, 6nerilen modelin alt yapisini olusturan Karar
Kurami’na iligkin temel kavramlara deginilmektedir. Caligmanin geri kalan kismina
yol gosterecek olan “Karar Kurami” ile ilgili literatiir bilgisi sunulmakta; karar ve

karar verme kavramlarinin 6nemine vurgu yapilmaktadir.
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Calismanin ikinci boliimiinde, model 6nerisinin alt yapisini olusturan “Cok
Olgiitlii Karar Verme” kavrami irdelenmektedir. Cok Olgiitlii Karar Verme
problemlerinin baslica 6zellikleri, temel bilesenleri ve Cok Olgiitlii Karar Verme
siirecinin adimlar1 aciklanmaktadir. Cok Olgiitlii Karar Verme problemlerinin

¢coziimiinde kullanilan yontemlere deginilmektedir.

Calismanin tglincli boliimiinde, model 6nerisinin temelini olusturan ve ¢ok
Olgiitlii karar verme yontemlerinden biri olan “Analitik Hiyerarsi Prosesi” yontemi
irdelenmektedir. Analitik Hiyerarsi Prosesi yOnteminin baslica 6zellikleri, temel

bilesenleri, kullanim alanlar1 ve uygulama adimlari agiklanmaktadir.

Calismanin doérdiincti boélimiinde, yapili ¢gevre ve konut iligkisi, yap1 tiretim
slireci ve yap1 Uretim silirecine dahil olan yapt malzemeleri irdelenmektedir.
Konutlarda yap1 malzemesi se¢imine yonelik modelin olusumuna katki saglayan

malzeme se¢im yaklasimlari incelenmektedir.

Calismanin besinci boliimiinde, kavramsal-kuramsal ¢er¢eve dogrultusunda,
tim yapi1 stoku igerisindeki en biiyiik pay1 olusturan konutlarda yiiksek performansin
saglanabilmesi i¢in Uygun yap1 malzemelerinin se¢imine yonelik Analitik Hiyerarsi
Prosesi yontemi kullanilarak sistematik bir model onerilmektedir. Onerilen “Analitik
Hiyerarsi Prosesi Yontemi ile Konutlarda Yapi Malzemesi Se¢imine Yonelik

Model”in genel yapisi1 ve uygulama adimlari ayrintili olarak agiklanmaktadir.

Calismanin altinci boliimiinde, onerilen modelin uygulanabilirligini sinamak
amaciyla, konutlarda duvar gévde malzemesinin se¢imi Ornek bir karar verme
problemi olarak tanimlanarak, modelin uygulama adimlarinin nasil galistigi ve

¢oziim dretildigi bu problem tizerinde gosterilmektedir.

Sonu¢ bolimiinde ise, model oOnerisinin mimarlik agisindan 6nemi ve

mimarlik alanina saglayabilecegi potansiyel katkilar tizerinde durulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Karar Verme, Cok Olgciitli Karar Verme, Analitik

Hiyerarsi Prosesi, Yap1 Malzemesi Sec¢imi, Konut Yapilari.
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A MODEL PROPOSAL FOR BUILDING MATERIAL
SELECTION FOR RESIDENTIAL BUILDINGS WITH
ANALYTICAL HIERARCHY PROCESS

Sena Giingor

ABSTRACT

The decisions to be taken in the creation of the buildings where we spend
most of our lives play a critical role in creating environmental conditions that will
meet the basic vital requirements for the user. Therefore, each decision to be taken
during the design phase enables the problems that may be encountered during the
implementation phase to be identified and intervened in advance. The choice of
building material is one of the important steps that affect human life, the natural/built
environment and the entire building production process. Any wrong decision to be
made in material selection can cause negative effects on the natural or built
environment and all possible negative consequences can be minimized by correct
building material selection decisions. According to this explanation, it is necessary to
know the physical, chemical and biological properties of building materials and the
performance of the structure after production; and to select the appropriate material
by analyzing and evaluating in line with these criteria.

The performance of residential buildings, which constitute the largest share of
the entire building stock in the world, is extremely important as it will directly affect
parameters such as sustainability, energy consumption and economy. Therefore,
“choosing the right building material for residential buildings” becomes much more
important when high performance building design is targeted. The
inadequacy/limitation of traditional methods for making the right choice among the
many material options produced with the developing technology reveals the

necessity of tools with a systematic perspective that can guide the designer. In order
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to increase the performance level expected from the building, a systematic way that
can hierarchically rank, compare, evaluate and quantify the results of the criteria
determined for the selection of appropriate materials should be followed during the
design phase. It is foreseen that the appropriate material can be selected from a large
number of material alternatives through the model to be created for the solution of
the “material selection in housing” problem, which requires a decision-making
process through the “Analytic Hierarchy Process”, which is a multi-criteria decision-
making method used in solving complex problems with more than one evaluation

criterion.

Within the scope of the thesis study, the data obtained as a result of a
preparatory study including a literature review and basic research on the research
problem and the main concepts are used to create a general framework to be used in
the solution of the problem in question and in the process of creating the model. In
accordance with the purpose and scope of the study, a systematic path is followed
that includes mathematical calculations through the “Analytic Hierarchy Process”,
one of the multi-criteria decision-making methods. Within the scope of the main
purpose of the proposed model, the most suitable material for the ideal solution
selected through the criteria and sub-criteria determined by evaluating the material
alternatives used in residential buildings, the results obtained over the sample are
analyzed and evaluated and recommendations are presented. It is thought that the
proposed model can strengthen this field by bringing it to the literature and can be a
pioneering source for studies to be carried out in this field.

In the introduction part of the thesis, the definition of the research problem
and information about the problem are given and summarized by reviewing the
literature on the solution of this problem. In addition, the purpose, scope and
methodology of the thesis are explained.

In the first part of the study, the basic concepts of Decision Theory, which
form the basis of the proposed model, are mentioned. Literature on the “Decision
Theory”, which will guide the rest of the study, is presented and the importance of
the concepts of decision and decision making is emphasized.



In the second part of the study, the concept of “Multi-Criteria Decision
Making”, which forms the basis of the model proposal, is examined. The main
characteristics of Multi-Criteria Decision Making problems, their basic components
and the steps of the Multi-Criteria Decision Making process are explained. The

methods used in solving Multi-Criteria Decision Making problems are discussed.

In the third part of the study, the “Analytic Hierarchy Process” method, which
forms the basis of the model proposal and is one of the multi-criteria decision
making methods, is examined. The main features, basic components, usage areas and

application steps of the Analytic Hierarchy Process method are explained.

In the fourth part of the study, the relationship between the built environment
and housing, the building production process and the building materials involved in
the building production process are examined. Material selection approaches that
contribute to the formation of a model for the selection of building materials in

housing are examined.

In the fifth part of the study, in line with the conceptual-theoretical
framework, a systematic model is proposed using the Analytic Hierarchy Process
method for the selection of appropriate building materials to ensure high
performance in housing, which constitutes the largest share of the entire building
stock. The general structure and implementation steps of the proposed “Analytic

Hierarchy Process Model for Residential Building Material Selection” are explained.

In the sixth part of the study, in order to test the applicability of the proposed
model, the selection of wall body material in residential buildings is defined as an
example decision-making problem, and how the application steps of the model work

and the solution is produced is demonstrated on this problem.

In the conclusion, the importance of the model proposal for architecture and
its potential contributions to the field of architecture are emphasized.

Keywords: Decision Making, Multicriteria Decision Making, Analytic

Hierarchy Process, Building Material Selection, Residential Buildings.
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GIRIS

Antik Yunan kentlerinin fiziksel, ¢evresel, sosyal ve estetik gibi ¢cok yonli
acilardan ele almarak tasarlandigt M.O. 500’1ii yillardan giiniimiize kadar uzanan
mimarlik ve yapili ¢cevre kavramlari siirekli olarak gelisim ve degisim gostermistir.
M.O. birinci yiizyilda yasayan Antik Romali mimar ve yazar Vitruvius, basaril1 bir
mimarligin ortaya konulabilmesi igin utilitas (kullaniglilik), firmitas (saglamlik) ve
venustas (glizellik) oOlgiitlerinin biitiinliigiiniin saglanmasi gerektigini savunmustur
(Vitruvius, 2005). Yap1 kalitesini etkileyen bu ii¢ temel Olgiit ile yapilarin/yapilt

cevrenin performansina yonelik birtakim degerlendirmelerde bulunmustur.

Yasantimizin biiyiik bir kismimi gecirdigimiz yapilarin performansi, insan
yagami iizerinde Onemli Ol¢lide etkiye sahiptir. Dolayisiyla, yapili ¢evrenin
tasarlanmasinda alinacak kararlar, kullanic1 ig¢in temel yasamsal gereksinimleri
karsilayacak c¢evresel kosullarin olusturulmasi ile yapmin yiiksek performansa
ulagtirilmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Kiiresel 1sinma, enerji kaynaklarinin
hizla tiikenmesi, niifus artis1 ve kullanicilarin konfor gereksinimleri gibi nedenlerle
yap1 performansinin énemi son yillarda daha da 6nemli hale gelmistir. Giinlimiizde
tasarlanan yapilar, siirdiiriilebilirlik, konfor sartlari, enerji tiikketimi, maliyet ve
giivenlik gibi ¢esitli performans Olciitlerine gore analiz edilerek degerlendirilmekte

ve elde edilen sonuglar dogrultusunda derecelendirmeler yapilmaktadir.

Bir yapt olusturulurken gerekli kararlarin alinmasi, bu kararlara iliskin
verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi ile baglayan tasarim asamasi, alinan kararlarin
baz1 smirliliklar ile bi¢gimlendirilmesi, degerlendirilmesi ve uygulanabilirligine karar
verilmesiyle sona ermektedir. Uygulama agsmasinda ise, alinan kararlar somut olarak
uygulamaya gecirilmesi ve tasarimin kullanilabilir bir hale getirilmesi
saglanmaktadir. Tiim bu siire¢ icerisinde yapilarin, kullanicinin gereksinimlerini
karsilayabilecek nitelikte ve yapiya etki eden etmenlerle uyumlu bir sekilde

tasarlanmasi ve uygulanmasi gerekmektedir. Bu baglamda, yap1 heniiz planlanma ve



yonetimi biitlinlestiren bir siireci kapsayan tasarim asamasinda iken yapilacak bazi
tahminler, uygulama asamasinda ortaya ¢ikabilecek olasi hatalarin veya yapinin
iretiminden sonra karsilasilabilecek sorunlarin Onceden saptanarak miidahale

edilmesini saglamaktadir.

Bir yapi, gesitli bilesen, eleman ve malzemelerin belirli amaglar dahilinde bir
araya getirilmesiyle olusmaktadir. Yapilar, kullanim émiirleri siiresince sicaklik, nem,
hava hareketleri gibi hem i¢ hem de dis ortamdaki pek ¢ok etkene maruz kalmaktadir.
Kullanicinin temel gereksinimlerine uygun konfor sartlarii saglayacak sekilde
olusturulan yapilarin ayn1 zamanda, her tiirlii kosul ve etken karsisinda yiiksek
performans gostermeleri  gerekmektedir. Bu noktada, yapida kullanilacak
malzemelerin se¢imi, mimari tasarimin kimliginin olusmasini, gerekli performansa
sahip olmasi1 ve ongoriilen sekilde hayata gegirilmesini etkilediginden {izerinde
durulmasi gereken onemli bir husustur. Buna gore, yapinin genelinden beklenen
performansi olumlu yonde etkileyecek yapit malzemelerinin tercih edilmesi 6ncelikli

hale getirilmesi gerekmektedir.

Giinlimiizde, Yyapmin yiiksek performansa ulastirilmast noktasinda,
sirdiiriilebilirlik  anlayis1  ¢ercevesinde, ekolojik ve siirdiiriilebilir nitelikte
malzemelerin kullanimina yer verilmesi dnemli hale gelmektedir. Siirdiiriilebilirlik,
stirdiiriilebilir yap1 yasam dongiisii ve siirdiiriilebilir yap1 malzemesi gibi kavramlarin
Oneminin artmasiyla birlikte ¢evreye duyarli tasarimlarin olusturulmasi ve bu
dogrultuda yapt malzemelerinin se¢imi, tasarim asamasinda g6z Onilinde
bulundurulan bir 6lgiit olarak on plana ¢ikmaktadir. Yapim siirecine iligkin tim
safhalarin yonetiminde gorev alan karar vericiler, yapilarin ve yapiyr olusturan
malzemelerin neden oldugu olumsuz gevresel etkilerin en aza indirgenmesi veya
kontrol altina alinabilmesi tizerinde etkili rol oynamaktadir. Bu noktada, karar
vericilerin, tasarimin erken asamalarinda verilen Kararlar tizerinde etkili olacak
parametrelere hakim olmalar1 ve yapilar1 besikten mezara veya besikten besige gecen

stire¢ icerisinde ¢evreyi etkileyen bir sistem olarak ele almalar1 gerekmektedir.

Malzeme se¢imi, tiim yap1 iretim siirecini, kullanicilar1 ve gevreyi 6nemli
Olglide etkileyen adimlardan biridir. Malzeme se¢imi yapilirken alinacak herhangi
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yanlig bir karar, yapim siirecine iliskin tiim safhalar1 etkilemesinin yani sira dogal
veya yapili cevrede ve kullanicilar iizerinde olumsuz etkilerin olusmasina sebebiyet
verebilmektedir. Dogru yapi malzemesi se¢im Kkararlariyla, bu etkilerin neden
olabilecegi tiim olas1 sonuglar en aza indirgenebilir. Bu noktada, malzemelerin
fiziksel, kimyasal, biyolojik nitelikleri ile yapi iiretildikten sonra kullanim sirasinda
gosterecegi performansin bilinmesi ve bu oOlgiitler kapsaminda degerlendirmeler

yapilarak uygun malzemenin secilmesi gerekmektedir.

Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiiti (OECD) cercevesinde 1974’te
kurulan ve enerjinin strdiriilebilirligi i¢in politikalar gelistirilmesine yonelik
caligmalar yiiriiten Uluslararasi Enerji Ajans1 (IEA) tarafindan yayinlanan 2021 yili
Kiiresel Durum Raporu’nda; kiiresel nihai enerji tiiketiminin %36’sindan ve enerji
kaynakli CO; emisyonlarinin %37’sinden yapilarin sorumlu oldugu belirtilmistir.
Kiiresel nihai enerji tiiketiminin  %22’sinden ve enerji kaynakli CO;
emisyonlarinin %17’sinden konut yapilarinin sorumlu oldugu ifade edilmistir (IEA,
2021). Nifus hareketleri, kullanicilarin mekansal konfor gereksinimleri ve
taleplerindeki degisimler, konut gelistirme politikalar1 ve toplu konutlarin tiretilmesi
gibi nedenlerle konut sayisi siirekli olarak artmaktadir. Konut stokundaki bu artisa
bagli olarak, sera gazi salinim, kiiresel 1sinma ve enerji kaynaklarinin tiikenmesi gibi
cevresel sorunlar da biiyiimektedir. Tiirkiye’deki konut stoku ele alindiginda ise,
Resmi Gazete’de yayimlanan Cumhurbaskanligt Yillik Programi’nda belirtilen
Ulusal Adres Veri Tabani verilerine gore, 2020 yili Eyliil ay1 sonu itibariyle toplam
konut sayis1 39,1 milyon olarak kaydedilmistir (Strateji ve Biitge Baskanligi, 2020).
2021 yili Eyliil ay1 sonunda ise toplam konut sayisi 40,2 milyona ulagmistir (Strateji
ve Biitce Basgkanligi, 2021). Buna gore, tim yap1 stoku igerisinde biiyiik bir hacme
sahip olan ve giderek artan konut yapilarinin gosterece§i performans;
stirdiiriilebilirlik, enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime gibi parametreleri dogrudan
etkileyeceginden biiyiik 6nem tagimaktadir. Dolayisiyla, konut yapilarinda “dogru
yapt malzemesi se¢imi”, tlizerinde durulmasi gereken Onemli bir husus haline

gelmektedir.



Gelisen teknolojiyle iiretilen ve yliksek performans gosteren c¢ok sayida
malzeme alternatifinin bulundugu havuz igerisinden uygun se¢imin yapilabilmesi
i¢in geleneksel yontemlerin yetersiz veya sinirl olusu, tasarimciya yol gosterebilecek
bazi araglarin gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Yapi tasarim siireci i¢in sistematik
bakis agisina sahip bazi tasarim destek araglar1 gelistirilmesine ragmen, bu araglarin
genelinde yap1 malzemesi se¢imine iligkin modiil yetersiz veya sinirli kalmaktadir.
Bu baglamda, yapilardan beklenilen performans diizeyinin arttirilmasi amaciyla, yapi
heniiz tasarim asamasinda iken dogru yapi malzemesinin se¢imi i¢in, tasarimcinin
belirledigi olgiitleri ve alternatifleri hiyerarsik olarak siralayabilen, karsilastirabilen,
degerlendirebilen ve neticeleri sayisallagtirabilen bir karar destek modeline ihtiyag

duyulmaktadir.

1970°’li yillarda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmis olan “Analitik
Hiyerarsi Prosesi”, birden fazla 0lglit barindiran karmasik Kkarar verme
problemlerinin ¢6ziimiinde uygulanan bir karar verme yontemidir. Analitik Hiyerarsi
Prosesi, karar vericinin karsilastigi problemi; problemin ana hedefin, olgiitlerin,
(varsa) alt olgiitlerin ve alternatiflerin arasindaki baglantiyr hiyerarsik bir yapida
modellemesine imkan saglamaktadir. Analitik Hiyerarsi Prosesi’nin en belirleyici
ozelligi ise, karar vericilerin, hem objektif hem de siibjektif diisiincelerinin karar
verme siireci igerisine dahil edilebilmesidir. “Bir diger ifade ile, Analitik Hiyerarsi
Prosesi, bilginin, deneyimin, bireyin diisiincelerinin ve Onsezilerinin mantiksal bir
sekilde birlestirildigi bir yontemdir.” (Kurulizim ve Atsan, 2001). Bu yontem
araciligiyla, bircok degerlendirme 6Slgiitiiniin yer aldig1 karar verme problemlerinde,
Olgiitlerin ana hedefe katkilarinin belirlenebilmesi i¢in agirliklandirma yapilarak
uygun karar alternatifinin se¢imi yapilabilmektedir. Bu baglamda, ¢aligma
kapsaminda tamimlanan “konut yapilarinda dogru yapit malzemesinin sec¢imi”
probleminin ¢ozimii i¢in, baz1 Olgiitler, alt Olgiitler ve alternatifler arasinda
hiyerarsik bagintilar kurulup agirlik dereceleri hesaplanarak uygun malzemenin
secilmesini saglayacak bir model olusturmak amaclanmaktadir. Analitik Hiyerarsi
Prosesi tabanli karar destek yaklagimi ile uygun malzemenin segilmesini saglayacak
model Onerisi, literatiire kazandirillarak bu alani gii¢lendirilebilecegi ve bu alana

yonelik yapilacak ¢alismalar i¢in dncii bir kaynak olabilecegi diistintilmektedir.



PROBLEMIN TANIMI

Yasantinin 6nemli bir kismmin gegcirildigi yapilarin performansi, insan
yasami Uzerinde onemli Ol¢iide etkiye sahiptir. Dolayisiyla, bir yapida kullanilacak
malzemenin belirlenmesi ve o malzemenin sahip oldugu niteliklerin bilinmesi,
yapiin yliksek performans gosterebilmesi bakimindan biiyiik 6nem arz etmektedir.
Bu baglamda, yapinin tasarimi sirasinda karar vericinin yapacagi tercihler, yapim
stirecine iligkin tiim safhalari, kullanicilar ve gevreyi etkilemekte ve yapinin yiiksek
performansa ulastirilmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Bu noktada, karar vericinin
tercih yapmasimi kolaylastiracak, projedeki belirsizlikleri/hatalar1 azaltacak ve
yapinin performans diizeyinin artmasini saglayacak bir “malzeme se¢im yontemi”nin,
mimarlik alaninda ¢alisilmamis olmasi bir eksiklik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
“Dogru yapt malzemesinin se¢imi” hedefi dogrultusunda, karar vericinin belirledigi
Olgiitleri ve alternatifleri hiyerarsik olarak siralayabilen, Kkarsilagtirabilen,
degerlendirebilen ve neticeleri sayisallagtirabilen sistematik bir yolun izlenmesi
gerekmektedir. Bu tez galismasi kapsaminda, Karar verme araglari arasindan yaygin
kullanim alanina sahip ve Karar vericinin kritik kararlar1 almasina yardimci olan
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) tabanli karar destek modeli Onerilmektedir.
Onerilen modelin, konut yapilarinda kullanilacak malzeme belirlenirken daha kolay,
hizli ve objektif karar verme olanagi saglayacagi disiinilmektedir. Bu model
araciligiyla, karar vericinin birden fazla karar olgitiini degerlendirmesi ve g¢ok
sayidaki alternatif arasindan se¢im yapmasi kolaylasacaktir. Ayrica, karar
Olgiitlerinin  ve alternatiflerin  miimkiin olabildigi Ol¢lide sayisal degerlere
dayandirildigi Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemiyle, ideal ¢6ziime en uygun

kararin verilmesinde ortaya ¢ikabilecek belirsizlikler ve olas1 hatalar 6nlenebilecektir.
CALISMANIN AMACI

Kullanicilar, ikamet ettikleri yapilarin iiretiminden kullanim 6mriiniin sona
ermesine kadar olan siire¢ icerisinde, bu yapiyr giivenli, konforlu ve sorunsuz bir
sekilde kullanabilme beklentisi igerisinde olurlar. Bu beklentinin karsilanmasi
durumu ise, yapinin performansina etki eden faktorlere iliskin alinacak kararlar ile

dogrudan iligkilidir. Tasarim asamasinda alinacak kararlar ile uygulama asamasina
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gecildiginde karsilagilabilecek hata oran1 azaltilarak, muhtemel hatalardan
kaynaklanacak is, zaman, maliyet vb. kayiplarin ve gevreye verilebilecek zararlarin
ontine gegcilebilir. Boylece, iiretimden sonra yapi kalitesinin artmasi ve performans

hedeflerinin gergeklestirilmesi saglanacaktir.

Saglikli bir yapinin gergeklestirilebilmesi noktasinda, yapida kullanilacak
olan malzemelerin secimi ile ilgili verilecek kararlar, proje siirecinin tiim sathalarini
etkilemesi sebebiyle tizerinde 6zenle durulmasi gereken bir husus olarak karsimiza
cikmaktadir. Malzeme seg¢imi; enerji, maliyet, kalite, konfor ve performans gibi pek
cok parametreyi dogrudan etkilemektedir. Dolayisiyla, gelisen teknolojiyle birlikte
siirsiz sayida iretilen ve fiziksel, kimyasal, biyolojik vb. bir¢ok agidan birbirinden
farkli niteliklere sahip olan malzeme alternatifi arasindan yapiyr istenilen
performansa ulastirabilecek uygun sec¢imin yapilmasi gerekmektedir. Bu duruma
bagl olarak, cok olciitlii karar verme problemi olarak tanimlanabilecek “dogru yap1
malzemesi se¢imi”, 6zellikle yiiksek performansli yapi tasarimi hedeflendiginde daha

da 6nemli hale gelmektedir.

“Dogru yapt malzemesi se¢imi” hedefi dogrultusunda, tasarim agamasinda
belirlenen Olgiitlere gore beklenti ve talepleri karsilayabilecek, yapinin performansi
tizerinde olumlu etkiler gosterebilecek en uygun alternatifin secilebilmesi ig¢in
matematiksel ve istatistiksel hesaplamalari barindiran sistematik bir yolun izlenmesi
gerekmektedir. Bu baglamda, farkli niteliklere sahip yapi malzemeleri arasindan
secimin yapilabilmesi i¢in ¢ok sayida Olgiiti bir arada degerlendirebilen ve
degerlendirme sonucunda ideal ¢oziime en yakin alternatif veya alternatifleri

gosteren bir modele ihtiya¢ duyulmaktadir.
Calismanin genel amaci;

1. Konutlarda yapi malzemesi secilirken dikkat edilmesi gereken Oolgiitler

nelerdir?

2. Yapi malzemesi segilirken hangi alternatifin daha uygun olduguna nasil karar

verilir?



3. Uygun yap1 malzemesi se¢imi yapilirken ideal ¢oziime ulagsma noktasinda

kolay, hizl1 ve objektif karar verme olanagi saglayan yontem nedir?

arastirma sorular1 tiizerinden sekillenmekte ve tanimlanan problemin

¢oziimiine yonelik bir model dnerilmektedir.

Tez caligmasinin amaci, birden fazla 6lgiit ve alternatifin degerlendirilmesi,
planlanmas1 ve karar verme gibi amaclarda kullanilan “Analitik Hiyerarsi Prosesi”
ile calisma kapsaminda belirlenen Olclitler, alt Olgiitler, alternatifler arasinda
hiyerarsik bagintilar kurulup agirlik dereceleri hesaplanarak konutlarda yap1
malzemesi se¢imine yonelik bir model olusturmaktir. Bir taraftan ¢aligmada nicel
bulgulara dayali olarak ulasilan temel sonuglar aktarilirken, diger taraftan ¢alismanin
literatiire olan katkisini ortaya koymak amaglanmaktadir. Ayn1 zamanda, ¢alisma
kapsaminda, uygulamaya ve gelecek calismalara yonelik Onerilere de yer

verilmektedir.
CALISMANIN KAPSAMI

Yasamin biiyiik bir boliimiinlin gectigi yapilarin performansi, tiim boyutlar
ile insan yagantisinin neredeyse her yoniine etki edebilecek diizeyde onem arz
etmektedir. Dolayisiyla, yapilarin tasarim asamasi sirasinda alinacak her bir karar,
yapinin tiim yasam siirecini etkilemektedir. Tiim yapi {iretim siirecini, kullanicilar1 ve
cevreyi onemli Olgiide etkileyen adimlardan biri olan malzeme se¢imi yapilirken
karar alternatiflerin gii¢lii yonleri ve yararlar ile zayif yonleri ve sakincalarinin
bilinmesi gerekmektedir. Bu hususta alinacak herhangi yanlis bir karar, yapim
stirecine iligkin tiim safhalar1 etkilemesinin yani sira dogal veya yapili ¢evrede ve
kullanicilar tizerinde olumsuz etkilerin olugsmasina neden olmaktadir. Kullanicinin
yagsamsal gereksinimlerine yanit verebilecek cevresel kosullarin olusturulmasi ve
yapimin yiiksek performansa ulastirilmasi noktasinda, malzeme se¢imi yapilirken

alinacak kararlarda 6zenle hareket edilmesi gerekmektedir.

Diinya genelinde, kentlesme ve kentlerdeki artan niifus hareketlerine bagh
olarak ortaya ¢ikan konut gereksinimi, yap: sektoriiniin 6nemli bir pargasi olan konut

tiretimini ve yatirimlarini hizla artirmaktadir. Bu durum, tiim yapi stoku icerisindeki



en biiyiilk paya sahip olan ve siirekli olarak artis gosteren konut yapilarinin
gosterecegi performansi onemli hale getirmektedir. Konut yapilarinin performansi,
stirdiiriilebilirlik, enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime gibi daha bir¢ok alan iizerinde
etkili oldugundan dikkatli bir sekilde ele alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle,
Onerilen “Analitik Hiyerarsi Prosesi” tabanli karar destek modeli, konut yapilarina
uygulanacak olmakla birlikte genellestirilerek tiim yap1 tipolojileri i¢in uygulanabilir
olacag1 disiintilmektedir. Konutlarda malzeme sec¢imini kapsayacak sekilde
yapilmasi planlanan g¢alisma kapsaminda olusturulan 6neri model ile elde edilen
verilere gore yapilacak degerlendirmeler, literatiire kazandirilarak bu alanin
giiclendirilebilecegi ve bu alanda yapilacak calismalar i¢in Oncii bir kaynak

olabilecegi diisliniilmektedir.
CALISMANIN YONTEMI

Ekonomik, sosyal, politik ve ideolojik dinamiklerde hizli degisimlerin ve
teknolojik gelismelerin yasandig1 giiniimiiz kosullarinda, insanlarin deger yargilari,
diisiince bicimleri ve yasam Oncelikleri de degisim gostermektedir. Boyle bir
ortamda, karar vericiler, hedeflerine ulasmada, pek ¢ok farkli sorunla kars1 karsiya
kalmakta ve bu sorunlar, onlar1 karar vermeye zorlamaktadir. Karar vericinin
icerisinde bulundugu degisim ortaminin niteligi/hiz1 ile hedeflerini gergeklestirme
istegi/zorunlulugu, karar verme davranigini ortaya ¢ikarmaktadir. “Karar verme
davranisi; birbirini izleyen evrelerden olusan bir siire¢ olarak ele alinmaktadir. Birey,
karar verme siireci igerisinde belirli bir yaklasimda bulunarak durumu
degerlendirmekte, secenekleri ve bu seceneklerin sonuglarini incelemekte ve
degerlendirmenin sonucu olarak istedigi secime yonelmektedir.” (Ersever, 1996).
Karar verme, belli bir alternatif havuzu igerisinden, belirli bir hedef dogrultusunda,
bir veya birden fazla o6lgiite dayanilarak en iyi se¢imin yapilmasi siirecini
kapsamaktadir. Karar verme siireci; Karar olgiitii ve alternatifleri, ¢evresel etmenler
ve karar sonuclarini i¢ermektedir. Bu siireg, karar vericinin olas1 alternatifler
arasindan  uygun se¢imin  yapilmasi, alternatiflerin  siralanmast  veya
smiflandirilmasini kapsamaktadir. Bu noktada, en uygun kararin verilebilmesi i¢in

cok Olctitlii karar verme yontemleri kullanilmaktadir.



Cok olciitli karar verme yontemleri, yasamin her noktasinda karsilasilan
karmagik yapidaki problemlerin ¢dzlimlenmesini saglamaktadir. Belirli olgiitler
arasindaki ikili karsilastirmalara dayanan g¢ok olgiitlii karar verme yontemleri, ideal
¢Ozlime en uygun kararin verilmesini sayisal veriler aracilifiyla saglamaktadir. Her
karar verici igin, ayn1 problemde yer alan 6l¢iitlerin onem dereceleri ve alternatiflerin
degerlendirilmesindeki  yargilar degisiklik gosterebilir. Boyle problemlerin
¢Oziimlenmesinde, ¢ok Slg¢iitlii karar verme yontemlerinden biri olan ve bir¢ok alanda
kullanilan “Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)” daha etkin Kkararlarin verilmesine
imkan tanimaktadir. 1970’li yillarda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmis olan
Analitik Hiyerarsi Prosesi, belirli bir hedef dogrultusunda, birden fazla alternatifin,
karar vericinin belirledigi ol¢iitler araciligiyla kiyaslanmasini saglayan ¢ok olciitlii
karar verme yontemlerinden biridir. Bu yontem, karar vericinin, birden fazla olgiit ve
alternatifin yer aldigi karmasik problemlerle basa cikabilmesine, nitel ve nicel
durumlart bir arada barindiran kararlar1 organize edebilmesine ve analiz

yapabilmesine yardimci olmaktadir.

Tez calismasi kapsaminda, oncelikle arastirma problemine ve kavramlara
iliskin literatiir taramas1 ve temel arastirmalar1 igeren hazirlik calismasi yapilarak
Ozetlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen veriler, tanimlanan problemin
¢oziimiinde ve modelin olusturulma siirecinde kullanilmak {izere genel bir ¢erceve
olusturulmustur. Calismanin amag¢ ve kapsamina uygun olarak ¢ok Olciitlii karar
verme yontemlerinden “Analitik Hiyerarsi Prosesi” araciligiyla matematiksel ve
istatistiksel hesaplamalar1 barindiran sistematik bir yol izlenerek model Onerisi
olusturulmustur. Oneri modelin ana hedefi dogrultusunda, konut yapilarinda
kullanilacak belirlenen dlgiitler ve alt dlgiitler araciligiyla degerlendirilen malzeme
alternatifleri igerisinden sec¢imin yapilmasina iliskin degerlendirmeler ve Oneriler

sunulmaktadir.



BIRINCi BOLUM

1. KARAR KURAMI

Insanlik tarihi ile birlikte baslayan yénetsel faaliyetler, drgiitsel yapimin belirli
amaclar dogrultusunda belirli isleri gerceklestirme ¢abalarinin oldugu tiim alanlarda
s6z konusu olmustur. En eski yonetsel faaliyetler, toplumlarin yo6netiminde
uygulanmig ve bununla ilintili olarak savunma orgiitlerinde meydana gelmis,
ekonomi alaninda yonetsel faaliyetler ise sonraki donemlerde gelismistir. 1950°1i
yillarin sonuna kadar yonetim kavrami, dar anlamda, giinliik islerin basit bir sekilde
yiirlitiilmesi olarak kabul edilmistir. 18.yy’in ikinci yarisindan sonra, endiistri
devrimi sonrasinda igerisinde bulunulan ¢evrede meydana degisim ve gelisimlere
uyum saglama zorunluluguna bagli olarak, yonetim alaninda yapilan ¢aligmalar artig
gostermistir. Boylece, yonetim, ayr1 bir bilim olmaktan ¢ikarak, ekonomi, siyaset,
hukuk, sosyoloji, psikoloji, tarih, matematik gibi cesitli alanla etkilesim igerisinde
olan bir bilim haline gelmistir. Buna gore, yonetimin, en eski bilimlerden biri
oldugunu sOylemek miimkiindiir. 20.yy’in ilk c¢eyreginde, “bilimsel yOnetim
yaklasim1”, ikinci ¢eyreginde ise, “insan iliskileri yaklasimi” hakim olmustur.
1930’Iu yillara kadar egemen olan bilimsel yonetim yaklasiminda; 6rgiit bir makine,
orgiitteki insanlar ise, bu makinenin dislileri olarak ele alinmistir. Bilimsel yonetim
yaklasimindaki makinelesme yerine insan unsurunu 6n plana ¢ikaran ve insani sosyal
bir varlik olarak ele alan “insan iligkileri yaklagimi” ortaya ¢ikmistir. Bu yaklagim,
orgiitsel yap1 igerisindeki iletisim ve iligkilerin verimliligi dogrudan etkiledigini
savunmaktadir. Bu iki yaklasimi ile birlikte zenginlesen yonetim biliminde yeni
kuramlar gelistirilmistir. Bunlar; Karar (Verme) Kurami, Sistem Kurami ve

Durumsallik Kuramai’dir.

Karar Kurami, kendi igerisinde Klasik Rasyonel ve Sinirli Rasyonel Karar
Kurami olarak iki gruba ayrilmaktadir. Klasik Rasyonel Karar Kurami, Karar
vericinin olabilecek tiim alternatifleri ve sonuglarini bilerek hareket ettigini ve
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optimal kararlar verdigini kabul etmektedir. Bu yaklasima gore, karar verici,
¢ikarlarini 6n planda tutarak rasyonel se¢imler yapmaktadir. Klasik Rasyonel Karar

Kurami’nda;

e Karar verici, karar vermeden Once tiim alternatifleri ve sonuglarin

bilmektedir.
e Karar vericinin belirledigi alternatifler fayda diizeyine gore siralanmaktadir.
e Karar verici, rasyonel bir sekilde en iyi alternatifi segmektedir.

e Ayni durumla karsilasan karar verici, her zaman ayni alternatifi ¢oziim olarak

benimsemektedir.

Klasik Rasyonel Karar Kurami’nin idealize edilmis kosullarini elestiren
Herbert Alexander Simon, Sinirli Rasyonel Karar Kurami’ni ortaya koymustur.
Simon (1957), “karar verme” ile “yonetme” eylemlerinin es anlamli oldugunu ifade
etmektedir. Simon’un yaklagima gore, insanin belirli bir hedefe ulasabilmek igin
bilin¢li olarak bir yolu se¢mesi olarak tanimlanan karar verme, orgiitlemenin temel
stireci; karar ise yonetimin amaci olarak ele alinmaktadir. Simon’un yaklasiminin
temeli karar verme, karar vermenin dayanagi da doyum olgusudur. Simon’a gore,
karar vericiler orgiitsel, ¢evresel ya da igsel sinirliliklar sebebiyle rasyonel olamazlar.
Klasik Rasyonel Karar Kurami’ndaki rasyonel karar vericinin yerini, kosullarin
getirdigi tim gergeklik ve smirliliklari benimseyen yonetsel bir karar verici
almaktadir. Orgiit igerisinde, insanin davranislarini sinirlandiran birtakim etmenler
bulunmasina karsin, karar verici, amag¢ gozetici veya doyum arayict sekilde
davraniglar gostermektedir. Belirli bir hedefe yonelen karar verici, bu hedefi
gerceklestirecek belirli yollar: takip etmekte ve birden fazla yolla karsilastiginda ise,
en uygun olan1 ya da en ¢ok doyum vereni benimsemektedir. Karar verici, doyum

saglayan kararlar vererek en tatmin edici sonuglar1 ortaya koymaktadir.

Simon, karar verme siirecinde rasyonelligi sinirlandiran etmenleri su sekilde

aciklamaktadir:

e Karar vericinin sahip oldugu fizyolojik ozellikler, onlarin davranislarin,

eylemlerini ve kararlarini etkilemektedir.
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e Karar vericinin igerisinde bulundugu orgiitiin degerleri diger bir degisken

olarak ele alinmaktadir.

e Karar vericinin sahip oldugu bilgi edinme olanaklarinin kisitliligi, karar

verme stlirecini dogrudan etkilemektedir.

1.1. KARAR VE KARAR VERME EYLEMI

Insanlar, giinliik yasam icerisinde, pek ¢ok konuda cesitli kararlar
vermektedir. Verilen kararlar, icerik ve onem agisindan birbirinden farkliliklar
gosterseler de ortak bir paydada bulusmaktadir. S6z konusu ortak payda, karar
vericinin, her durumda karar alternatiflerini belirlemesi ve hangi alternatifin hedefe
ulagmada en uygun yol olduguna karar vermesidir. Karar, kars1 karsiya kalinan ¢ok
sayidaki alternatif igerisinden yapilan se¢imlerin genel bir ifadesidir. Karsilagilan
durumda, birden fazla 6l¢iit ve alternatif oldugunda, bir karar probleminin varligi s6z

konusudur.

Karar kelimesi, “aralarinda bir segme yapma zorunlulugu olan olanaklardan
birini segme edimi ve bu edimin sonucu” (TDK, 2005); “bir is veya sorun hakkinda
diigiiniilerek verilen kesin yarg1” olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2021). Karar verme
ise, “karar birimlerinin belirlenmis bir ya da daha fazla amaca ulasmak igin var olan
cesitli segenekler arasinda se¢im yapmalarina yonelik davranis bigimi” (TDK, 2005);
bir sorunu karara baglamak, kararlastirmak” olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2021).
Karar verme kavrami, en basit sekilde, ¢ok sayidaki alternatifin degerlendirildigi ve
aralarindan optimal secimin yapildigi siire¢ olarak tanimlanabilir. Kisaca, karar
kavrami, bir neticeyi; karar verme kavrami ise, bu neticeye ulagsmayi saglayan siireci

ifade etmektedir.

Karar verme kavraminin temeli, Karar teorileri alaninda ¢aligmalar yiiriiten
Herbert Alexander Simon’in (1957) rasyonel karar teorisi ile smirli rasyonellik
yaklagimina dair ortaya koydugu arglimanlara dayanmaktadir. Simon’in arag-amag
iligkisine dayanan yaklasimina gore, karar verme eyleminde ii¢ temel asama
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, karar vermeyi gerektiren duruma iliskin tiim veri

ve bilgilerin toplanmasidir. Ikincisi, bilimsel ve sistematik bir ydntem izlenerek
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hedeflenen sonuca ulastiracak alternatiflerin olusturulmasi ve degerlendirilmesidir.

Ugiinciisii ise, alternatifler icerisinden ¢dziime en uygun olanin segilmesidir.

Yasamin her aninda karsilasilan karar verme olgusunu, Evren ve Ulengin
(1992), “mevcut tiim alternatifler arasindan ara¢ veya amaclara en uygun, miimkiin

bir veya birkagini se¢gme siireci” olarak tanimlamaktadir.

Kuruiizim (1998), karar verme kavramini, “sorunlar sistemini ¢dzlime
kavusturmada, edinilen bilgilerin uygun karar modellerinde kullanilmasiyla iiretilen
alternatif davranis bigimlerinden birinin seg¢ilmesi ve uygulanmasi” seklinde ifade

etmektedir.

Kogoglu (2010) ise, “karsilasilan durum ile ilgili olarak arzu edilen sonuglara
ulasabilmek i¢in yol gosterici bilgilerin toplanmasi, bu bilgiler 1s18inda sistematik,
bilimsel ve mantikli bir akil yiiriitme ile segenekler olusturup bunlarin i¢inden en

uygun olaninin segilerek uygulamaya konulmasi” seklinde tanimlamaktadir.

Bir karar verme probleminin olusabilmesi i¢in, sz konusu problemin belirli
bir hedefe sahip olmasi ve belirlenen hedefe ulasilabilmesi i¢in sonuglar1 farkli olan
alternatiflerin bulunmasi gerekmektedir. Tek bir alternatifin var olmasi durumunda,
herhangi bir karar probleminden s6z edilemez. Ciinkii bu tiirden durumlarda, ¢oziim
tektir ve mutlaka uygulanmasi gerekecektir. Karar verme eylemi, herhangi bir karar
verme probleminin ¢6ziimlenmesi i¢in ¢ok sayidaki alternatif arasinda en iyi olanin
secilmesi seklinde olabilecegi gibi, ardisik alternatiflerin ¢esitli birlesimleri
icerisinden en iyi olanmin se¢imi seklinde de yapilabilmektedir. Karar ve karar
verme siireci; karar vericinin hedefini gerceklestirme istegi, orgiitsel yap1 icerisindeki
statiisii, karar anindaki psikolojisi, sahip oldugu teknik bilgisi ile birlikte ekonomik
durum, igerisinde bulunulan c¢evrenin nitelii ve Orgiitsel unsurlardan
etkilenebilmektedir. “Karar vericinin algilayis ve yorumlayis bicimi, duygulari, deger
yargilari, kisiligi, ge¢mis yasantilari, amac ve beklentileri de kararlar1 etkilemektedir.
Orgiitiin yapisi, c¢evrenin kiiltiirel, siyasal, sosyal, ekonomik durumu; yasalar,
yonetmelikler ve tliziikler de karar verme siirecini etkileyen faktorlerdendir.”

(Sisman, 2013).
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Verilen kararlarin bir kismi basit nitelikteyken, kimi zaman oldukga karmasik
yapiya sahip olan karar verme problemleriyle de karsilasilabilmektedir. Insanlarin,
genellikle basit olarak nitelendirdikleri karar verme problemlerinde izledikleri yol,
karardan beklenilen faydalar dogrultusunda sekillenmektedir. Bazi durumlarda da,
verilen kararlar kisinin kendisinin yani sira gevresindekileri, igerisinde bulundugu
orgiitsel yapiyr da etkileyebilmektedir. Bu nedenle, karar verme eylemi, oldukga

kritik neme sahip bir husus olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Karar teorisinin ve karar verme kavramimin daha net anlasilabilmesi ve
kuramsal g¢erceve igerisinde degerlendirilebilmesi amaciyla karar verme kavramina
iliskin baz1 kavram ve tanimlara hakim olunmasi gerekmektedir. Karar verme
kavramina iligkin literatiirde yer alan tanimlamalar incelendiginde asagidaki ortak

noktalara ulasilmaktadir:

e Karar verme siireci: Karar vericinin, Karsilasilan karar verme problemlerini

¢ozebilmek amaciyla ortaya koydugu eylemlerdir.

e Karar verme teknikleri: Karar verme siirecindeki asamalarin planli bir sekilde
yiiriitiilmesini saglayan ve karar verme siirecinde izlenecek yontem veya

yontemlerdir.

e Karar verme dlgiitleri: Verilen bir kararin degerlendirilebilmesi amaciyla

karar vericinin belirledigi yon vericilerdir.

e Karar verme becerisi: Karar vericinin sahip oldugu beceri, bilgi ve

deneyimlerini, problemlerin ¢dziimlenmesinde etkin olarak kullanabilmesidir.

e Karar verme hakki: “Yonetim smirlart kapsaminda kimligini bulan yetki
hakkinm bir kismudir. Ilgili ydneticinin &rgiit baglamindaki pozisyonuna, o
pozisyonda s6z konusu olan yetki ve sorumluluk siiria baghidir.” (Temur,

2012).

e Kararin boliimleri: Karar vermenin bilgi, islem ve se¢cim boyutlar1 olmak
tizere lic temel boliimii bulunmaktadir. Karar vericinin karsilagilan sorunlar
dogrultusunda optimal Kararlar verebilmesi igin bilgilerini stirekli olarak

gelistirmesi ve mevcut bilgilerini de tekrar gézden gegirmesi gerekmektedir.
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1.2. KARARLARIN ORTAK OZELLIKLERI VE BILESENLERI

Karar verme durumu, yasamin hemen her alaninda ve safhasinda siklikla
karsilagilan bir olgudur. Yasam kosullarinin siirekli olarak degisim ve gelisim
igerisinde olmasiyla birlikte, karar verme siireci, daha da karmasik ve gii¢ bir hal
almaktadir. Zorlagan ve agirlasan giliniimiiz Kosullarinda, karar vericinin, Sadece
tecribe ve sezgilerine dayanarak hareket etmesi, saglikli ve dogru kararin
verilebilmesi i¢in yetersiz kalmaktadir. Bu noktada, karsilasilan problemin
¢oztiminde karar analizlerinin uygulanmasi, karar verici igin Onemli hale
gelmektedir. “Karar analizi, karar verme siirecine sistematik ve analitik bir bakis
acist sunmaktadir. Bu bakis, problemdeki tim ayrintilar1 goz Oniine almayi
gerektirmektedir. Buna gore karar analizi, karmasik bir karar probleminde miimkiin
olan tliim verinin toplanmasi, problemin ne oldugunun, hangi faktdrlerden
etkilendiginin belirlenmesi ve olas1 tim alternatiflerin ortaya konmasi ile mantik
cergevesi icinde probleme en iyi ¢oziimi bulmayr amaglayan nitel ve nicel
yaklagimlarin kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir.” (Lezki vd., 2016). Karar
analizleri, dogru karar1 vermekten ziyade iyi bir kararin verilmesini amaglamaktadir.
Bu noktada, iy1 bir karar ile dogru bir kararin ayni1 kavramlar olmadiginin belirtilmesi
gerekmektedir. Bir problemin ¢oziimiinde, en iyi sonucu saglayan karar, dogru karar
olarak nitelendirilmektedir. Ancak, bir kararin sonuglarinin ne sekilde olacagi net
olarak bilinemeyecegi i¢in, bu kararin dogru mu yoksa yanlis mi1 oldugu, kararin
uygulanmasindan bir siire sonra saptanabilir. Tyi karar olarak benimsenen alternatifin,
ayni zamanda problemi ¢6ziime ulastiran dogru kararin olmasi beklenmektedir.
Ancak, verilen bir kararin, dogru karar olarak tanimlanabilmesi igin karar analizleri
yapilirken ortaya konulan 6n kabullerin dogrulugu ile gevresel etmenlerin gelecek

zamanda alacagi boyutlarina iliskin dogru tahminler yapilmalidir.

Verilen bir karar1 belirlenen hedefe ulastiracak “iyi bir karar”da olmasi

gereken temel 6zellikler su sekildedir:

e “Karar etkili olmalidir. Bir kararin etkili kabul edilebilmesi i¢in karar
uygulandiginda, ya karar vermeyi gerektiren sorun ortadan kalkmis ya da

firsat en iyl bicimde degerlendirilmis olmalidir. Etkili bir kararin ayni
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zamanda dogru bir karar olacagi da aciktir. Baslangicta problemin dogru
belirlenmis ve iyi tanimlanmis olmasi kararin etkili olabilmesinde ¢ok dnemli

bir rol oynamaktadir.

Karar verimli olmalidir. Karar verme siirecinin bir maliyeti s6z konusudur.
Kararin verimli olmasi, ortaya ¢ikabilecek her tiirlii maliyetin 6n goriilen

diizeyde tutulmasi ve miimkiin olan en diisiik degerde olmasi anlamina gelir.

Karar rasyonel olmaldwr. Bilingli, mantikli ve tutarli bir muhakeme
yiriitiilerek verilen kararlar rasyonel karar olarak kabul edilir. Rasyonel
diistince ile karar verilirken karar problemi uygun bir model yardimiyla

ortaya konur ve uygun teknikler kullanilarak ¢6ziime ulasilmaktadir.

Karar uygulanabilir olmalidir. Verilen kararlarin uygulanabilirligi de kararin
degerini arttirmakta veya azaltmaktadir. Bu nedenle kararin gercekgi ve
mevcut duruma uygun olmasi kararin kabul edilebilirligini dolayisiyla

uygulanabilirligini arttiracaktir.

Karar zamanminda alinmig olmalidir. Kararin ihtiya¢ duyulan siire ic¢inde
verilmesi gereklidir. Gecikmis bir kararin problemin ¢dziimiine bir katkisi
olmayacag1 gibi aceleyle verilmis bir karar da gerekli inceleme ve
aragtirmalarin  yapilmasma  firsat  vermediginden istenen faydayi
saglayamayabilecektir. Bu nedenle iyi karar zamaninda verilen karardir.”

(Lezki vd., 2016).

Her karar verme probleminin sahip oldugu risk, karmasiklik, 6nem derecesi

ve belirsizlik vb. faktorler birbirinden farklilik géstermekle birlikte, karar verme

eyleminde genel olarak karsilasilan temel 6zellikleri su sekilde siralamak olanaklidir:

Karar verme, gelecekle iliskilidir: Karar vericinin verdigi kararlar, tamamiyla
gelecege yoneliktir. Karar verme eylemine iliskin ¢alismalarin temelinde,
gelecek ile ilgili kaygilar bulunmaktadir. Karardaki belirsizliklerin ortadan
kaldirilabilmesi igin, karar verme eylemi gergeklestirilirken, gelecekteki
kosullarin, etkin kararin verilmesini saglayacak sekilde Ongoriilmesiyle
miimkiindiir.
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Karar verme, maddi ve manevi zorluklara sahiptir: Karar verme eylemi,
zihinsel ¢aba ile istemli ¢abayi gerektirdiginden karar verici, bu iki farkli
boyutta yer alan eylemleri gerekli sekilde yerine getiremeyebilir. Karar verme
eylemi, olduk¢a zor ruhsal ve bedensel bir ¢caba ve calismay1 gerektirmektedir.
Bu nedenle, baz1 karar vericiler, kararin gerektirdigi zihinsel sentezi basariyla

yiirlitmelerine ragmen uygulamaya gegcme azmine sahip olamayabilirler.

Karar verme, zaman ve maliyet gerektirir: Istenilen sonuca ulastiracak bir
kararin verilebilmesi i¢in sirasiyla; problemin gozlemlenmesi ve belirlenmesi,
s6z konusu probleme iliskin verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi,
belirsizliklerin ~ ortadan  kaldirilacak  stratejilerin  gelistirilmesi ~ ve
degerlendirmelerin yapilmasi gerekmektedir. Bu siirecin tamamlanabilmesi
icin ise, hem belirli bir zaman diliminin ayrilmasi, hem de belirli bir

maliyetin saglanmasi gerekmektedir.

Karar verme, sorumluluk yiikler: Karar verici, belirlenen hedefin
gerceklestirilmesinden ve verilen kararin sonuglarindan sorumludur. Bu
nedenle, karar verilirken ve uygulanirken iistlenilen sorumluluk, ¢ogunlukla

karar vericinin kagindigi bir husus olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Karar verme, fazladan maliyetlere neden olabilir: Karar verme eylemi, ¢ok
sayidaki alternatif igerisinden problemin ¢6ziimii i¢in en uygun olanin
secimidir. Bu ifadeye olumsuz a¢idan bakildiginda ise, kotii alternatifler
icerisinden en iyisinin segildigini belirtmektedir. Karar verme eylemi
gergeklestirilirken, her bir 6lgiit ve alternatifin avantaj ve dezavantajlari
karsilastirilmakta ve iglerinden optimal olanina karar verilmektedir. Bu
durum, diger tiim alternatiflerin dezavantajlarinin yani sira avantajlarinin da
goz ard1 edilmesine yol agmaktadir. BOylece, maddi acidan kayiplar ve

fazladan maliyetler s6z konusu olmaktadir.

Karar verme, rasyonellik ilkesine dayanmir: Kararlar verilirken g6z 6niinde
bulundurulmasi gereken husus, kararlarin “rasyonellik ilkesi’ne dayanmasidir.

Bir kararin rasyonelligi iki farkli sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan biri,
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verilen karardan saglanan fayda ile harcanan zaman ve maliyetin birbirine
(fayda/zaman ya da fayda/maliyet) oranidir. Digeri ise, verilen kararin
bilimsel yontem ve tekniklere dayanilarak ele alinmasidir. Bu iki kosuldan

biri saglandiginda, verilen karar, rasyonel nitelik kazanmaktadir.

Her bir karar verme problemi, kendine o6zgii kavramlar, nitelikler ve

bilesenler barindirmakla birlikte, genel bir degerlendirme yapildiginda karar verme

problemlerinde bulunan temel bilesenler; karar verici, hedef ve Ol¢iitler, alternatifler,

karar matrisi, ¢cevresel etmenler, olasiliklar, sonuglar ve karar olarak siralanmaktadir.

Karar verici: Karar verme probleminin ¢6ziimlenebilmesi i¢in belirlenen
alternatifler arasindan se¢im yapan ve bu se¢imin olumlu ya da olumsuz tim

sonuclarinin sorumlulugunu iistlenen kisi veya kisilerdir.

Hedef: Karar, belirli bir hedefe yonelik olarak verilmektedir. Karsilasilan
problemin tanimlanmasi diger bir deyisle, ulasilmak istenilen hedefin
belirlenmesi, karar verme probleminin ¢6ziimiine yonelik ilk adimdir. Karar
verme siirecinin saglikli olarak yonetilebilmesi igin hedefin net bir sekilde
ortaya konulmasi gerekmektedir. Belirlenen hedef 1s1ginda, karar problemi
sekillendirilerek, hedefe hizmet edecek 6l¢iit ve alternatifler belirlenmektedir.
Bu nedenle, karar verme problemini sekillendiren en kritik bilesenlerinden
biri hedeftir.

Olciitler: Hedef ortaya konulduktan sonra olgiitlerin belirlenmesi ve dlgiit
setlerinin olusturulmasi gerekmektedir. Karar verme problemine dahil edilen
Olgiitler, hedefe ulasma noktasinda karar alternatiflerinin dogru bir sekilde
degerlendirilmesini saglamaktadir. Karar verme siirecinde etkin rol oynayan

karar olgiitleri belirlenirken 6zenle hareket edilmelidir.

Alternatifler: Alternatif, karar vericinin herhangi bir karar verme probleminin
¢oziimiinde izleyecegi yollari, tutumu, nesneleri ifade etmektedir.
Alternatiflerin karar verme problemini yansitabilecek dogrulukta ve sayida
olmasina 6zen gosterilmesi gerekmektedir. Ciinkii karar verme siirecine dahil

edilmeyen alternatifler siire¢ sonunda fazladan maliyetlere neden olabilir.

18



e Karar Matrisi: Karar verme problemindeki olgiitlerin ve alternatiflerin bir

arada gosterildigi matris ifadesidir.

e (evresel etmenler: Karar verici tarafindan kontrol edilemeyen ve karari
onemli Olciide etkileyen degiskenlerdir. Cevresel etmenler, gelecekte ortaya
cikmast beklenilen ancak ne sekilde ortaya ¢ikacagi net olarak bilinemeyen
durumlardir. Biyolojik, psikolojik, sosyolojik, ekonomik ve 6rgiitsel etmenler

bunlardan bazilaridir.

e Olasiuliklar: Karar verme problemindeki en kritik nokta, kararlarin gelecekle
iliskili olmasi ve gelecegin belirsizlik icermesidir. Bu belirsizlik durumuna
ise, cevresel etmenler neden olmaktadir. Verilen karar1 etkileyebilecek
cevresel etmenlerin neler olacagi bilinebilir, ancak bunlarin gelecekte ne
sekilde ortaya ¢ikacagi bilinemez. Bu nedenle, geg¢misteki verilerden
faydalanilarak gelecekte karsilasilabilecek durumlara iliskin tahminler
yapilmaktadir. Bu tahminler, karar verme problemine, ¢evresel etmenlerin

ortaya ¢ikma olasiliklart olarak yansimaktadir.

o Sonuglar: Belirli bir alternatifin se¢cimi ve karar verme problemine dahil
edilen olgiitlerin etkisiyle ortaya ¢ikan degerlerdir. Her bir 6lgiit ve alternatif
ikilisi, matematiksel islemlere tabi tutularak degerlendirilmekte ve sonug
degerleri sayisal degerlerle ifade edilmektedir. Sayisal degerlerle ifade

edilemeyen durumlarda, sonug degerleri, fayda birimleri seklinde gosterilir.

e Karar: Sonuglar dogrultusunda genel bir degerlendirmenin yapilmasiyla elde

edilen karar verme siirecinin ¢iktisidir.

1.3. KARAR TURLERI
Karar verme problemlerini; kararin verildigi ortam, yonetim kademesi, yapist,
baglantii olma durumu ve g6z Oniinde bulundurulacak olglit bakimindan

siniflandiriimak miimkiindiir.
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1.3.1. Verildigi Ortama Gore Kararlar
Kararin verildigi ortam, karar verme probleminin ¢6ziimii i¢in kullanilacak
yaklasimin belirlenmesinde etkilidir. Karar verici, kararin verildigi ortamin niteligi
hakkinda bilgi sahibi olmadan karar verme siirecini baslattiginda saglikli ve rasyonel
sonuclar elde etmek olanaksizdir. Karar verme ortami, Karar vericinin problem
hakkinda sahip oldugu bilgi seviyesiyle iliskilidir. Ozellikle, karar etkileyen cevresel
etmenler hakkinda sahip oldugu bilgi diizeyi, kararin verildigi ortamin nasil oldugu

sorusu i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir. Verildigi ortama gore kararlar;
o Belirlilik ortaminda verilen karar,
e Belirsizlik ortaminda verilen karar,
e Risk ortaminda verilen karar

olarak smiflandirilmaktadir.

1.3.1.1. Belirlilik Ortaminda Verilen Kararlar

“Belirlilik durumu, hangi durumla karsilasilacaginin ve durumun hangi degeri
alacaginin bilindigi durumdur. Diger bir ifade ile belirlilik durumunda; gelecekte
ortaya ¢ikacak tek bir durum s6z konusudur ve gerceklesme olasiligi (p=1)
oldugundan gerceklesmesi kesindir.” (Lezki vd., 2016). Herhangi bir karar verme
stirecine iligkin Olgiit, alternatif veya cevresel etmenlerin doguracagi sonuglar
onceden biliniyorsa, kararin belirlilik ortaminda verildigi anlamina gelmektedir.
Karar verme ortaminda belirlilik durumu s6z konusu oldugundan karar verme eylemi
nispeten daha kolay olmaktadir. Bu tiir karar verme problemlerinde, her bir 6lgiit,
alternatif ve degiskenin degerleri ve aralarindaki iligkiler kesin olarak bilinmektedir.
Buna gore, karar verme probleminin ¢oziim siirecinde ortaya ¢ikacak durumun tek
oldugu anlamina gelmektedir. Gergeklesme olasilig1 kesin olan durum veya o6l¢iitiin
ne oldugunu karar vermeden o6nce bilen karar verici, en yiiksek degere sahip olan
alternatifi secerek, bu alternatifin karar verme probleminin ¢6ziimii i¢in en uygun

karar olarak kabul etmektedir.
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1.3.1.2. Belirsizlik Ortaminda Verilen Kararlar

“Belirsizlik, durumlarin ortaya ¢ikislarina iligskin karar vericinin herhangi bir
olasilik degerine sahip olmadigr durumdur. Durumlarin ortaya ¢ikislarina iliskin
herhangi bir olasilik degerine sahip olmadan karar verme islemi yliriitiir ise karar
verme siirecine belirsizlik ortaminda karar verme adi verilmektedir.” (Lezki vd.,
2016). Karar verme problemindeki olgiitler, alternatifler ve gevresel etmenler
bilinmekle birlikte, hangi olgiitiin veya alternatifin sonuca nasil etki edecegi, hangi
cevresel etmenin ne sekilde ve hangi olasilikla ortaya ¢ikabilecegi bilinmemektedir.
Bu nedenle, belirsizlik ortaminda verilen bir kararin tasidigi riskin hesaplanmasi
miimkiin olamayacagindan, karar matrisinde ifade edilen degerlere dayanilarak karar

verilmektedir.

Belirsizlik ortaminda karar verilirken kullanilacak yontemlerde; karar
vericinin i¢erisinde bulundugu psikolojik durumu yansitan iyimserlik, kotiimserlik ve
uzlagsma olgiitleri esas alinmaktadir. Iyimserlik 6lgiitii, karar vericinin bakis acisini
iyimser olarak varsaymaktadir. Bu yaklasimda, karar verici hangi alternatifi segerse
se¢sin, karar matrisinin satir kismindaki her bir alternatifin ideal ¢06ziime
ulastiracagini, kazang saglayacagimi kabul etmektedir. Koétiimserlik olgiitii, karar
vericinin psikolojik durumunun kétiimser oldugunu varsaymaktadir. Bu yaklasimda,
karar verici hangi alternatifi segerse seg¢sin, karar matrisinin satir kismindaki her bir
alternatifin diisiik fayda veya zararlara neden olacagini kabul etmektedir. Leonid
Hurwicz (1951) tarafindan ortaya atilan uzlasma olgiitii ise, karar verme probleminin
yapisina ve karar vericinin psikolojik durumuna daha esnek bir sekilde yaklasilmasi
amaciyla, iyimserlik 6l¢iitii ile kotiimserlik 6l¢iitiintin bir arada kullanilmasina imkan

tanimaktadir. Bu yaklagima gore, karar vericinin psikolojik durumunu ifade eden bir

katsayr bulunmaktadir. Bu katsayinin 0 ila 1 (0<a<1) araliginda bir deger aldigi

kabul edilmektedir. Katsayinin (a) 1’e esit oldugu durumlarda karar vericinin iyimser,

0’a esit oldugu durumlarda ise karar vericinin kotiimser oldugu varsayilmaktadir.
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1.3.1.3. Risk Ortaminda Verilen Kararlar
Bir karar verme probleminde yer alan olgiitlerin alabilecegi degerler veya
ger¢eklesme olasiliklar1 biliniyorsa, benimsenen stratejiye bagli olarak verilen
kararin doguracag risklerin Olgiilebildigi anlamina gelmektedir. Bu tiirden kararlar,
risk ortaminda verilen karar olarak tanimlanmaktadir. S6z konusu degerlerin veya
olasiliklarin bilinmesinin 6nemli avantaji, karar verici tarafindan benimsenen
alternatife gore elde edilmesi beklenen sonug igin ne o6lgtide bir riskin alindiginin

hesaplanabilmesidir.

Risk ortaminda karar verilirken, olasilik degerlerinin belirlenmesi oldukca
onem tagimaktadir. Gergeklesme ihtimali diistiik olan bir dlgiite yiiksek bir degerin
verilmesi, kararin yanlis olmasina sebebiyet verebilir. Risk ortaminda Karar
verilirken, karar matrisindeki olgiitlerin alabilecegi degerlerin tanimlanmasi ve tiim
degerlerin toplaminin 1’e esit olmasi gerekmektedir. Bu yaklasima gore, bir 6l¢iin
gerceklesme olasiligr 0 ila 1 arasinda bir deger almaktadir. Olasilik degeri 0’a yakin
oldugunda s6z konusu 6lciitiin gerceklesme olasiligi diisiik, 1’e yakin oldugunda ise
olgiitiin gergeklesme olasiligi yiiksektir. Bu noktada, karar verici, en iyi beklenen
deger Olgiitii veya en biiyiik olasilik 6l¢iitii yontemlerinin birinden yararlanarak en

dogru karari tespit edebilmektedir.

En iyi beklenen deger Olgiitiinde, her bir alternatifin sonucu ile ilgili 6lgtit
degerleri veya olasiliklar1 ¢arpilmakta, her satir i¢in bu ¢arpim degerleri toplanarak
alternatife iliskin degerler hesaplanmaktadir. Daha sonra, faydanin tespit edilmesine
yonelik problemlerde alternatifler i¢in hesaplanan sonug¢ degerleri igerisinden en
bliylik degerli olani; zararin tespit edilmesine yonelik problemlerde ise en kiigiik

degerli olan1 en uygun karar olarak benimsenmektedir.

En biiyiik olasilik dl¢iitiinde ise, tiim Ol¢iitler iizerinden hesaplamalar yapmak
yerine, gergeklesme olasiligi en biiyiik olan 6lgiite gore karar verilmektedir. Boyle
bir durumda, sadece en biiyilk olasilikli Olgiitin - doguracagi sonuglarla
ilgilenilmektedir. Karar verme problemi, faydanin tespit edilmesine yonelik ise, en
biiyiik olasiliga sahip olan 0l¢iit i¢in, alternatiflerin sonu¢ degerleri igerisinden en
biiyiik degeri veren alternatif, en uygun karar olarak kabul edilmektedir. Karar verme
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problemi zararin tespit edilmesine yonelik ise, en bilyiik olasilik degerine sahip olan
Olciit sonuglari igerisinden en kiigiik degeri veren alternatif, ideal ¢oziime en uygun
karar oldugu varsayilmaktadir. Hesaplama bakimindan en kolay Ol¢iitlerden biri
olmasina ragmen, sadece tek bir ol¢iitiin g6z 6niinde bulundurulmasi sebebiyle, diger

Olciitlere gore daha zayif oldugunu sdylemek miimkiindiir.

1.3.2. Yonetim Kademesine Gore Kararlar

1.3.2.1. Stratejik Karar

“Ust yonetim tarafindan verilen kararlardir. Bu tiir kararlarin 6zellikleri,
kararin ¢ok karmasik bir yapida olmasi, karar sonucunun etkilerinin uzun vadede
ortaya c¢ikmasi, genellikle belirsizlik ortaminda verilmesi, isletmenin varligi ve
devamliligi agisindan 6nemli etkilerinin olmasidir. Bu tiir kararlara yeni bir pazara

girme, iiretim teknolojilerinin se¢imi, finansman politikalarinin belirlenmesi 6rnek

olarak verilebilir.” (Lezki vd., 2016).

1.3.2.2. Taktiksel Karar

“Bu tiir kararlar orta diizey yonetim tarafindan verilen kararlardir. Stratejik
kararlarin uygulanabilmesi amaciyla orta vadede yapilmasi gereken faaliyetlere
iligskin olup genel olarak risk ortaminda verilen kararlardir. Yillik biit¢e plani, mevcut
tedarikg¢ilerle olan anlasmalarin yenilenmesi, yeni reklam kampanyasinin nasil

olacag bu tiir karar 6rnekleridir.” (Lezki vd., 2016).

1.3.2.3. Operasyonel Karar
“Bu tiir kararlar, alt yonetim kararlar1 olup sonuglar1 kisa vadede ortaya ¢ikar.
Giinliik, haftalik ve aylik faaliyetlerin yerine getirilebilmesi i¢in verilmesi gereken
kararlardir ve belirlilik ortaminda verilir. Glinliik is emirlerinin hazirlanmasi, haftalik

tiretim planinin olusturulmasi, aylik stok miktarinin belirlenmesi operasyonel karar

ornekleridir.” (Lezki vd., 2016).
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1.3.3. Yapilarina Gére Kararlar

1.3.3.1. Yapilandirilmis (Programlanabilir) Karar

“Bu tiir kararlar, rutin olarak sik sik tekrarlanan kararlardir. Bu nedenle karar
probleminin ¢oziimiine iliskin izlenecek yol, kullanilacak ydntemler Onceden
belirlenmistir ve her defasinda ayni yol ve yontemleri kullanmak ¢6ziim i¢in yeterli
olacaktir. Bu tiir kararlarda, karar vericinin ¢ok biiylik bir etkisi olmayip, karar
probleminin dahil oldugu sistemin isleyisi karar vericiden daha etkilidir. Diger bir
ifadeyle verilecek karar1 kimin, nasil uygulayacagi, uygularken hangi kaynaklart
kullanacagi, hangi kurallara uymasi gerektigi karar siirecinin basinda bellidir.
Operasyonel kararlarin tamamu ile taktiksel kararlarin bir kismi bu tiir kararlardir ve

belirlilik ortam1 s6z konusudur.” (Lezki vd., 2016).

1.3.3.2. Yapilandirilmamis (Programlanamayan) Karar
“Bu tir kararlar, alisiilmamis, daha oOnceden Kkarsilagilmamis ve
tekrarlanmayan Ozgiin nitelikteki kararlardir. Belirsizlik ortami s6z konusu olup
karmagiklik derecesi biiyiiktiir. Bu tiir kararlarda, ilk kez karsilagildigindan ¢6ziim
icin onceden belirlenmis standart bir prosediir olmayip nasil bir yol ve yontem
izlenmesi gerektigi karar siirecinin basinda bilinmemektedir. Bu nedenle ¢6ziim i¢in
ayrintili karar analizine ihtiya¢ duyulan kararlardir. Stratejik kararlar bu tiir

kararlardir.” (Lezki vd., 2016).

1.3.3.3. Yar1 Yapilandirilmis (Yar1 Programlanabilen) Karar

“Bu Kkararlar, yapilandirilmis ve yapilandirilmamig karar tiirlerinin
birlesimidir. Karar probleminin bir kismi i¢in 6nceden belirlenen standart prosediirler
uygulanabilirken, problemin tamamen ¢6ziimii i¢in yeterli olmamaktadir. Taktiksel

karar grubunda yer almaktadir.” (Lezki vd., 2016).

1.3.4. Baglantih Olma Durumuna Goére Kararlar

1.3.4.1. Tek Asamal1 Karar
“Karar problemlerinin bir kismi, tek bir kararin verilmesini gerektiren ve s6z

konusu kararin sonucuna bagli olarak belirli bir katkinin elde edildigi yapidadir. Bu
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tip kararlarda verilen kararin sonucu baska kararlar etkilemez ve dolayisiyla baska

bir karar ile herhangi bir baglantist yoktur.” (Lezki vd., 2016).

1.3.4.2. Cok Asamal1 Karar
“Pek ¢ok karar probleminde ise verilen bir kararin sonucu verilen ilk kararla
ayni zamanda ya da daha sonraki bir zamanda verilecek bagka kararlar1 da
etkilemektedir. Birbiriyle baglantili bir dizi kararin alinmasini gerektiren boylesi

karar problemleri de ¢ok asamali karar problemi olarak adlandirilir.” (Lezki vd.,
2016).

1.3.5. Goz Oniinde Bulundurulacak Olgiit Acisindan Kararlar

1.3.5.1. Tek Olgiitlii Karar
“Karar probleminde ulasilmak istenen tek bir amag¢ ve bu amaca ulagabilmek

icin kullanilacak tek bir degerlendirme 6l¢iitii oldugunda karar problemi tek 6l¢iitlii

karar problemidir.” (Lezki vd., 2016).

1.3.5.2. Cok Olgiitlii Karar

“Gliniimilizde bireysel kararlarda da isletme kararlarinda da tek bir ol¢iitiin
g0z Oniine alindig1 karar problemlerinin sayist olduk¢a azdir. Birden fazla niteligin
ayni anda en iyi degerleri alabilmesi ¢abasi ¢ok Olgiitlii karar verme tekniklerinin
gelistirilmesine neden olmustur. Bunlardan en bilinenleri olan AHP, ANP, TOPSIS
ve ELECTRE teknikleridir.” (Lezki vd., 2016).

1.4. KARAR VERME YAKLASIMLARI
Karar verme eyleminde kullanilan yaklasimlar arasindaki farkliliklarin
temelinde, karar verme probleminin yapist ile karar vericinin tutum ve tercihleri yer
almaktadir. Karar vericinin karar verme problemi hakkinda sahip oldugu bilgi diizeyi,
problem karsisindaki tutum ve davranislari, igerisinde bulundugu psikolojik durum,
karar verdigi ortamin niteligi, hedeflerini gergeklestirme istegi/zorunlulugu gibi
etmenler kullanacak yaklagimin belirlemesinde 6nemli 6l¢iide etkili olmaktadir. Ele

alman karar verme probleminin niteligi, yapisi, Onemi, problemdeki karar
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degiskenleri ve ¢evresel etmenler géz oniinde bulundurularak belirlenen yaklasim ile

optimum se¢im yapilmaktadir. Bu dlgiitler dogrultusunda karar verme yaklagimlari;
e Sezgisel karar verme yaklagima,
e Deneyimsel karar verme yaklagima,
e Bilimsel karar verme yaklasimi

seklinde smiflandirilabilir.

1.4.1. Sezgisel Karar Verme Yaklagim

Sezgisel karar verme yaklasiminda, karar verme problemiyle ilgili herhangi
bir aragtirma, veri toplama ve analiz yapma yontemleri Kullanilmamaktadir. Analizler,
karar vericinin sezgileri ve duygularina dayanilarak yapilmaktadir. Her bir karar
verme probleminde yer alan 6lgiitlerin etki dereceleri farkli olduguna gore, her karar
verme probleminin de belli derecelerde riskleri bulunmaktadir. Bu sebeple, sezgisel
karar verme yaklasiminda, karar vericinin risk karsisindaki tutumu olduk¢a onem
hale gelmektedir. Bu noktada, karar vericiler, risk karsisindaki tutumlari bakimindan

riski seven, riskten kaginan ve riske kayitsiz karar verici olmak iizere li¢ gruba

ayrilmaktadir.
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Sekil 1.1: Riske kars1 tutumlar (S18r1 ve Giirbiiz, 2014).
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Riske kayitsiz tutumun bir dogru ile temsil edildigi Sekil 1.1°deki grafikte
oldugu gibi, karar verici, fayda ve zararin dogru orantili oldugunu bilmektedir. Riski
seven karar verici, daha az zarar ile daha yiiksek fayda saglayabilecegini
varsaymaktadir. Riskten kaginan karar verici ise, fayda degerinde belli bir zarardan

sonra higbir sekilde artigin olamayacagini diisiinmektedir.

1.4.2. Deneyimsel Karar Verme Yaklasim

Deneyimsel karar verme yaklasiminda, karar vericinin deneyimlerinden elde
ettigi bilgilerden yararlanilmaktadir. Karar verme problemi, ge¢misteki benzer
durumlarin ¢6ziimiinde izlenen yontemle ¢oziimlenmeye ¢alisiimaktadir. Karar verici,
mevcut problem i¢in bilimsel analizler yerine ge¢mis durumlardan elde ettigi verilere
dayanarak bir ¢6ziime ulasmaya caligmaktadir. Bu yaklasim ile karar vermenin
dezavantaji, gegmiste karsilasilan problem ile mevcut problemin farkli gevresel
etmenlerin etkisinde olabilecegi olasiliginin ihmal edilmesidir. Ayrica, her iki
probleme etki eden ¢evresel etmenler ayni olsalar dahi, gegmiste aldiklar1 degerler ile
bugiin alacaklar1 degerler farklilik gosterecektir. Bu nedenle, her bir karar verme
probleminin, igerisinde bulundugu ¢evresel etmenler ve sartlar gbéz Oniinde

bulundurularak degerlendirilmesi gerekmektedir.

1.4.3. Bilimsel Karar Verme Yaklasim
Deneyim, sezgi ve duygular, kararin verilmesinde olduk¢a onemli olmakla
birlikte, her zaman yeterli olamayabilirler. Bilimsel karar verme yaklagiminda, karar
verme problemleri analitik bakis acisiyla ele alinarak, uygun yontemler araciligiyla
¢ozlime ulasilmaktadir. Bu yaklagimda, problemle ilgili bilgiler sistematik bir sekilde
toplanmaktadir. Problemde yer alan kontrol edilen ve edilmeyen degiskenler ile

problemdeki tiim etmenler arasindaki iliskiler belirlenmektedir.

Bilimsel karar verme yaklasimi; ¢6ziim ile elde edilen sonuca, objektif
degerlendirmeler yapan insanlar tarafindan ulasilabilmesini, bu ama¢ dogrultusunda
¢Ozlimiin miimkiin olabildigi dl¢iide sayisal degerlerle ifade edilmesini ve tiim veri,
Oongorii ve hesaplamalarin agikga belirtilmesini gerektirmektedir. Bu noktada,

bilimsel karar verme yaklasimina, deneyim, sezgi ve duygularin dahil edilmeyerek,
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karar verme siirecinin mekanik bir sekilde yiiriitiildigi yoniinde elestiri sz
konusudur. Ancak, karar verme siireci, karar vericiler tarafindan yonetildigi ve
degerlendirildigi i¢in yaklasima getirilen elestirinin yerinde olmadigi sdylenebilir.
Avyrica, bilimsel yaklasim ile karar verme siireclerinde nicel ve nitel yontemler bir

arada kullanilabilmektedir.

1.5. KARAR VERME PROBLEMININ MODELLENMESI

Bilimsel karar verme yaklasimi, karar verici tarafindan rasyonel, objektif ve
bilingli segimlerin yapilabilmesi i¢in siklikla basvurulan bir yontemdir. Bu yaklagimi
tercih eden karar verici, karar verme probleminin tanimlanmasi ve ¢dziimlenmesi
icin birtakim modellerden yararlanmaktadir. Model araciligiyla, karmasik yapili bir
problem, durum, sistem veya olayin daha anlasilir hale getirilmesi amaglanmaktadir.
Kisaca model, karsilasilan problem, durum, sistem veya olayin basite indirgenmis bir
temsili olarak tanimlanabilmektedir. Bu temsil, gesitli sekillerde yapilabilmektedir.

Modeller yapilarina gore;
e Uyusum Modeli (Fiziksel model)
e Benzesim Modeli (Analog model)
e Sembolik Model (Simgesel model)
olarak siniflandirilmaktadir.

Uyusum modeli, “temsil ettigi ger¢ek sistemle fiziksel ve niteliksel acidan
tam bir uyum halinde bulunan ve gercek sistemin fiziksel olarak belirli dlcekte
kiigiiltiilmiis ya da biiyiitiilmiis olan 6rnekleridir. Bina maketleri, ¢esitli oyuncaklar

ya da atom modeli bu tiir model 6rnekleridir.” (Lezki vd., 2016).

Benzesim modeli, “gercek sistemde var olan bir 6zelligin modelde kolay
anlagilabilen bagka bir Ozellikle temsil edildigi model tiiriidiir. Bu tiir modellere
ornek olarak, veri akis semalar, PERT ve CPM gibi ¢izge modelleri verilebilir.”
(Lezki vd., 2016).

Sembolik model, “incelenen sistemin ya da durumun, harf, rakam ya da diger

semboller ve kavramlar yardimiyla temsil edilmesidir. Ger¢ek durumdaki tiim
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ozellikler, 6geler ve bunlar arasindaki iliskiler s6z konusu semboller yardimiyla
gosterilir. Bu simniflama i¢inde matematik modeller ve sozel modeller bi¢iminde

ayrica bir ayrim da yapilmaktadir.” (Lezki vd., 2016).

Karar verme modeli ise, karar verme probleminin bir temsili olarak
tanimlanabilir. Ulasilmak istenilen hedef goz oniinde bulundurularak, s6z konusu
karar verme problemindeki kontrol edilen ve edilmeyen degiskenler ile bu
degiskenler arasindaki iligkileri bir arada ortaya koyan ve ¢oziime en uygun
alternatifin  secilebilmesini saglayan modellerdir. Karar verme probleminin
tanimlamasinin akabinde, bir karar verme modeli olusturularak en iyi ¢oziime ulagsma

cabasina girilmektedir (Sekil 1.2).

HEDEF
Olgiit 1 Olgiit 2
Alt olgtit Alt olgiit Alt olgiit Alt olgiit Alt olgiit Alt olgtit
1 2 3 4 5 6

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4

Sekil 1.2: Karar verme modeli.
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Bir karar verme probleminde, A;, Ay, ...An ile ifade edilen m sayida alternatif
ve Cy, Cy, ...C, ile ifade edilen n sayida farkli 6lgiitiin oldugu varsayildiginda, her bir
alternatif ve olgiit ikilisi i¢in S;3 Si2 ...Syn ile ifade edilecek sonu¢ degerlerinin
bulundugu karar verme matrisi Cizelge 1.1’deki gibi gosterilmektedir. Kisaca, karar
verme matrisinin satir kisminda birbirine olan istiinliiklerini gosterecek alternatifler,

stitun kisminda ise karar verme eyleminde kullanilacak dlgiitler yer almaktadir.

Cizelge 1.1: Karar verme matrisinin genel yapisi ve bilesenleri (Lezki vd., 2016).

Olciitler
Alternatifler C, Co Cs C Ch
Ax Su1 S12 S13 C Sin
A, Sa1 S22 S23 N San
Az Sa1 S32 Sa3 C San
Am Sml Sm2 Sm3 e Smn

1.6. KARAR VERME SURECI

Insanlar, giindelik yasam icerisinde pek ¢ok problemle karsi karsiya
kalmaktadir. Karsilasilan problemlerin ¢oziimiinde ise, bazi karar verme
stireglerinden yararlanilmaktadir. Bireysel veya orgiitsel agidan verilecek kararin,
etkili ve dogru bir karar olabilmesi i¢in karar vericinin, karar verme stireciyle ilgili
yeterli bilgi diizeyine sahip olmasi gerekmektedir. Karar verme siireci, “herhangi bir
kisinin herhangi bir durumla veya sorunla ilgili nasil davranmasi gerektigi hakkinda
analitik bir tarzda diisiindiikten ve ilgili alternatifleri avantajlar1 ve dezavantajlari
bakimindan tarttiktan sonra, kendisi agisindan en optimum uygulanabilirlige ve
faydaya sahip olan alternatifi se¢gme siirecidir.” (Bayraktaroglu ve Demir, 2011).
Karar vermenin 6nemli bir safhasim1 olusturan karar verme siireci bazi temel
adimlardan olusmaktadir. Bu siirecin; planli olarak yiiriitilebilmesi, basarili bir
sekilde gerceklestirilebilmesi ve etkin kararlarin alinabilmesi igin bu siirece iligkin

bilinmesi gereken adimlar;
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e Karar verme probleminin tanimlanmasi,

e Ulasilmak istenilen veya ulasilmasi beklenilen hedefin belirlenmesi,

e Karar verme probleminin ¢ézliimlenebilmesi i¢in gerekli verilerin toplanmasi,
e Karar dlgiitlerinin ve alternatiflerin ortaya konulmast,

e Alternatiflerin karar olgiitleri ve alt Olciitlerle birlikte degerlendirilmesi,

e Hedefe ulastiracak en uygun alternatifin se¢ilmesi

seklinde 6zetlenebilir (Sekil 1.3).

Karar Verme Siireci

01

Karar Verme
Problemi

Karar verme problemi
net bir sekilde
tanimlanir.

Hedef

Ulasilmak istenilen
ulagilmasi beklenilen
hedef belirlenir.

Veri
Toplama

Problemin ¢6ziimii
i¢in gerekli veriler
toplanir.

Olgiit ve
Alternatifler

Olgiitleri, alt 6lgiitler
ve alternatifler
ortaya konulur.

05

Degerlendirme

Alternatifler, 6lgiitleri

ile birlikte

degerlendirilir.

Secim

Hedefe en uygun
alternatif, karar
olarak belirlenir.

Sekil 1.3: Karar verme siireci.

Karar verme siirecinin kapsaminin daha iyi anlagsilabilmesi ig¢in siirece dahil olan

adimlarin ayrintili olarak agiklanmasi gerekmektedir.

e Karar verme probleminin tamimlanmasi: Karar verme siireci, karar verme
probleminin tanimlanmasiyla baglar. Bu adimda, karar vermeyi gerektiren bir
durum veya problemin olusmast gerekir. Daha sonra, karar verme

probleminin tanimlanmasini saglayacak tiim veriler bir araya getirilerek, s6z

konusu problem detayli ve net bir sekilde tamimlanmalidir. Karar verme
probleminin dogru bir sekilde tanimlanmasi, karar verme siirecindeki diger

tim adimlarin temelini olusturur. Siirecin ilerleyen adimlari, sorunsuz bir
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sekilde uygulansa dahi, problem yanlis tanimlanirsa elde edilen sonug,
problemi ¢6ziime kavusturamayacaktir. Bu nedenle, bir problemin ortadan
kaldirilmasinda oncelikle problemin tanimlanmasi, diger tiim adimlarin

yonetilebilmesi i¢in son derece dnemlidir.

Ulasimak istenilen veya ulasilmast beklenilen hedefin belirlenmesi: Karar
verme probleminin tanimlanmasmin ardindan, ulasilmak istenilen veya
ulagilmas1 beklenilen hedefin de net bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir.
Hedef belirlenirken “gelecekte elde edilmesi istenilen sonug¢ nedir?” veya
“hedefe ulagma noktasinda yapilmasi gereken calismalar ve/veya goz 6nilinde
bulundurulmasi gereken hususlar nelerdir?”” sorulariin somut ve 6lgiilebilen

degerler ile cevaplanmasi beklenmektedir.

Karar verme probleminin ¢oziimlenebilmesi i¢in gerekli verilerin toplanmasi:
Karar verme probleminin tanimlanmasi ve hedefin belirlenmesi, ideal ¢6ziime
ulagtiracak uygun secimin yapilmasi i¢in yetersiz kalmaktadir. Problemin
¢coziimlenebilmesi i¢in gerekli verilerin toplanarak bir araya getirilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, problemin nitelikleri, probleme etki eden
etmenler, problemdeki kontrol edilebilen ve/veya kontrol edilemeyen
degiskenler ile tiim bu verilerin problemle iliskileri incelenerek analizlerin
yapilmast gerekmektedir. Bu analizler, problemin ¢dziimiinde kullanilacak

yontemleri belirleyecektir.

Karar olgiitlerinin ve alternatiflerin ortaya konulmasi: Bu adimda, karar
verme probleminin ideal ¢oziimiine yonelik tiim karar dlgiitleri, (var ise) alt
Olgiitler ve alternatifler ortaya konulmaktadir. Her bir 6l¢iit ve alternatif,
belirlenen hedef dogrultusunda, karar verme probleminin ¢6ziimiinde ne
sekilde kullanabilecegini gostermektedir. Karar1 olusturan se¢im, bu asamada
belirlenen ¢ok sayidaki alternatif igerisinden yapildigindan, potansiyel tiim

alternatiflerin ortaya konulmasi oldukg¢a 6nemlidir.

Alternatiflerin karar olgiitleri ve alt olgiitlerle birlikte degerlendirilmesi: Bu
adimda ise, karar verici, her bir alternatifi, 6nceki asamalarda belirledigi karar

verme modeli ve karar verme yaklagimlar ile karar olgiitleri ve (var ise) alt
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olgiitler arasinda ikili karsilagtirmalar yaparak degerlendirmektedir. Buradaki
karar Olgiitleri, farkli alternatiflerin birbirlerine olan istiinliiklerinin

karsilastirilmasinda kullanilmaktadir.

e Hedefe ulagtiracak en uygun alternatifin se¢ilmesi: Her bir alternatifin, karar
Olgiitleri gbz Onilinde bulundurularak ve belirlenen karar verme modeli ile
karar verme yaklasimlar1 kullanilarak degerlendirilmesinin akabinde elde
edilen sonuglar 1s181nda, problemi en ideal ¢6ziime ulastiran alternatif, “karar”

olarak belirlenmektedir.

Son adim olarak, uygulamaya konulan alternatifin sonuglarmin izlenmesi ve
degerlendirmelerin yapilmasi gerekmektedir. Bu adim ile birlikte, kararin ne dlciide
dogru ve etkin bir karar oldugu ortaya konulmaktadir. Ayrica, uygulama sonrasi

duyarlilik analizinin yapilmasi, kararin etkililigine fayda saglayacaktir.
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1.7. BOLUMUN DEGERLENDIRMESI

Yasamin her alaninda, gesitli durum, eylem ve olay karsisinda ¢ok sayidaki
alternatif igerisinden se¢im yapmay1 gerektiren problemlerle karsilasiimaktadir. Bu
problemler, insanlar1 ¢6ziim bulmaya yoneltmekte; baska bir deyisle, bir se¢im
yapmaya zorlamaktadir. Birden fazla alternatifin olusmast durumuyla baglayan se¢im
siireci, belirli Olgiitler ¢ercevesinde hedefe ulastiran alternatiflerden birinin
secilmesiyle sonlanir. Bu se¢im islemi, ‘“karar verme” eyleminin en basit anlamda
tanimidir. Karar verme, insan yasamiyla i¢ ice gecmis bir eylemdir. Insanlar, zaman
zaman farkinda olmaksizin istemsiz veya nicel analizlere dayali sistematik bakis

acistyla bilingli olarak karar vermektedir.

Giinliimiizde, teknolojik degisim ve artan bilgi diizeyine bagli olarak karar
verme eylemi, neredeyse tiim alanlarda karmasik bir hal almakta ve giderek daha da
zorlagmaktadir. Kararin verilmesinden ziyade, karar verme problemine en uygun
alternatifin karariin verilmesi karar verici i¢in oldukga zor bir islemdir. Karar verici,
probleme en uygun alternatifi belirlerken, probleme etki edecek her tiirlii dl¢iitii de
g6z Onilinde bulundurmasi1 gerekmektedir. Bir karar verilirken, bu kararin ¢ok
sayidaki alternatif igerisinden “en iyi karar” oOlmasi i¢in halihazirdaki tiim
kaynaklarin kullanilmasi, tiim karar alternatiflerinin tek tek degerlendirilmesi ve
degerlendirme yapilirken bunlarin sayisal bir yonteme dayandirilmasi gerekmektedir.
Karar verme esnasinda; karar vericinin tecriibelerinin, kisisel fikirlerinin, stratejik
hedeflerinin yan1 sira birgok nicel ve nitel olgiit de karar verme siirecine dahil
edilebilmektedir. Karar vericinin psikolojik durumu, igerisinde bulundugu sosyal

yapi1 ve gelecek beklentileri alacagi kararlarda etkili olmaktadir.

Karar vericinin cesitli hedefleri ve bunlara ulasmasini saglayacak farkli
alternatifleri vardir. Bunlarin igerisinden bir se¢imin yapilmasi, en basit tanimla,
karar olarak ifade edilmektedir. Karar verme siireci, elde edilecek sonuglarin karar
vericiyle, orgiitsel yapiyla ve/veya kararin rutin bir hususla iliskili olup olmama
durumuna gore farklilagmaktadir. Basit, rutin, belirlilik igeren bir durumla ilgili karar
vermesi gereken karar verici, agirlikli olarak deneyimsel veya sezgisel yaklagimlar

benimserken; bir grup veya orgiitii ilgilendiren karmasik, belirsizlik i¢eren ve yiiksek
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risk tasiyan yapili durumlarda ise, bilimsel temellere dayanan yaklasimlara

bagvurulmasi bir zorunluluk haline gelmektedir.

Tiim yonetim faaliyetlerinin odak noktasinda bulunan karar verme eylemi,
karsilasilan problemin sahip oldugu 6zelliklerden dolay:r da oldukga gii¢ bir siirece
doniisebilmektedir. Karar verme eylemini gii¢lestiren nedenlerden ilki, karar verme
probleminin karmasik yapili olmasidir. Buradaki karmasiklik, s6z konusu karar
verme problemine etki eden pek ¢ok etmenin varhigindan kaynaklanmaktadir. Karar
vermeyi gii¢lestiren nedenlerinden ikincisi ve en 6nemlisi, karar problemini etkileyen
cevresel etmenlerdeki belirsizliktir. Bir karar, ancak uygulanmasinin ardindan sonug
vermektedir. Bu nedenle, kararin sonucuna etki edecek etmenlerin gelecekte ne
sekilde ortaya ¢ikacagi kesin olarak bilinemez. Bu da, karar verme problemleri igin
farkli boyutlarda belirsizligin oldugu anlamina gelmektedir. Bu etmenlerin gelecekte
nasil ortaya ¢ikacagi kesin bir sekilde bilinseydi, karar verme eylemi de daha kolay
gerceklestirilirdi. Ugiincii giigliik nedeni ise, karari etkileyen birden fazla olgiitiin

ayni anda miimkiin olabilecek en iyi degerleri alabilmeleri i¢in gosterilen ¢abadir.

Tiim bu giicliiklerin etkileri, karar verme eylemini gerektiren tiim alanlar
acisindan gittikge artmaktadir. Bu nedenle, karar vericinin deneyim, sezgi ve
duygularina dayanan karar verme yaklagimlar yerine, rasyonel ve dogru kararlarin
verilmesi saglayacak etkin ve verimli yontemler onemli hale gelmektedir. Bu
baglamda, kritik 6neme sahip olan kararlar1 vermeden 6nce, karar verme problemine
iligkin analizlerin yapilmas: gerekmektedir. Karar verme siirecine analitik ve
sistematik bakis acgist sunan analizler, problemdeki tiim detaylarin goz Oniinde
bulundurulmasinmi saglamaktadir. Bu noktada, karmasik yapili problemlerdeki tiim
verilerin toplanmasi, problemin iyi tanimlanmasi, problemi etkileyen faktorlerin
belirlenmesi ve olasi tiim alternatiflerin ortaya konulmasi ile mantiksal gergevede en
uygun ¢oziimii getiren yaklagimlar kullanilmalidir. Karar vericinin, problemin lehine
ve aleyhine olabilecek tiim olasiliklari, 6lgiitleri, alternatifleri ve ¢evresel etmenleri
g0z Oniinde bulundurarak karar vermesi gerekmektedir. Aksi takdirde, verilen yanlis
bir kararin sonuglarinin telafisi miimkiin olmayabilir. Bu nedenle, karar verme

olgusu oldukga kritik 6neme sahip bir husus olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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IKINCi BOLUM

2. COK OLCUTLU KARAR VERME (COKY)

Karar kurami, karar vericinin karsilastigi karar verme problemlerinde verdigi
kararin anlamliligini irdelemektedir. Bu nedenle karar kurami, ekonomi, matematik,
sosyal bilimler, istatistik gibi farkli disiplinlerin ortak c¢alisma alanimi
olusturmaktadir. Karar kurami agisindan, bir karar verilirken sezgisel, deneyimsel
veya bilimsel yontemlerden hangisi ile uygulanirsa uygulansin, karar problemine
iliskin tim degiskenlerin bir karar verme modeli haline getirilmesi veya problemi
¢Oziime ulastiracak bazi yontemlerin kullanilmasi gerekmektedir. Karar verme
problemine ait model veya yontem ile ger¢ek durum ne denli iyi yansitilirsa, elde
edilecek sonucun giivenilirligi de o Slgiide artacaktir. Bu nedenle, bir karar verme
modeline veya uygulanacak yontemlere nicel etmenlerle birlikte nitel etmenlerin de
dahil edilmesi sonuglarin gercekliginin ve gilivenilirliginin artmasina katki

saglayacaktir.

Giindelik yasam igerisinde her an basit bir sekilde karar vermeyi gerektiren
problemlerden karmasik yapili karar verme problemlerine kadar ¢ok sayida alternatif
arasindan bir se¢im yapmay1 gerektiren ¢esitli durumlarla karsilagilmaktadir. Birden
fazla alternatifin olugmasi durumuyla baglayan se¢im siireci, hedeflenen amaca
ulasabilmek i¢in belirli 6lgiitler dogrultusunda ¢6ziime giden alternatiflerden bir ya
da birkagimin se¢ilmesiyle sona ermektedir. Bu noktada, birden fazla Olgiitiin, alt
Olclitiin, alternatifin ve ¢evresel etmenin yer aldigi karar verme siirecinde, en dogru
kararin verilebilmesi igin “Cok Olgiitli Karar Verme (COKV)” yontemleri
gelistirilmistir. Onceden belirlenen dlgiitlerin genel olarak ikili karsilastirmalarina
dayanan c¢ok Olciitlii karar verme yontemlerinde, en uygun kararin verilmesinde
problemi sayisal olarak degerlendirebilen ve somut sonuglar veren sistematik bir yol
izlenmektedir. Cok Olgiitlii Karar Verme (COKV) yontemleri; isletme, saglk,

endiistri, mithendislik, enerji, ¢evre ve siirdiiriilebilirlik gibi pek ¢ok farkli disiplinde
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yaygin bir kullanim alanina sahip olan ve bilimsel yontemle karar verilebilmesi i¢in

siklikla bagvurulan yontemlerdir.

2.1. COK OLCUTLU KARAR VERME (COKYV)

Tarihsel siire¢ igerisinde sorunlar sisteminin ¢dziimlenmesinde ii¢ temel
yaklagim ortaya konulmustur. Bu yaklasimlardan ilki “deneysel yaklasim”dir.
Ikincisi, Descartes’in ileri siirdiigii sorunlar sistemini gruplara ayirarak her bir
grubun kendi 6zelinde analiz edilmesi ve gruplar tekrar bir araya getirilerek sonucun
elde edilmesi esasina dayanan “analitik yaklasim”dir. Gilinlimiizde sorunlar
sistemindeki karmasikligin artmasiyla birlikte, deneysel ve analitik yaklagimla
sorunlara ¢ozlimlerin iiretilmesi olanag1 azalmistir. Bu noktada, {igiincii bir yaklagim
olarak “tiimdengelim” veya ‘“baglantisal biitiinsellik” yaklasimi olarak ifade
edilebilen, genel sistem kurami doniisiimiiyle temeli olusturulan ve séz konusu
karmagikligin  asilmasinda  kullanilan ~ “Sistem  yaklagimi  (sistem teorisi)”
gelistirilmistir. Cok ol¢iitlii karar verme siireci, sistem yaklagiminin (sistem teorisinin)
etkin uygulama alanlarindan biri olan “y6neylem arastirmasi”nin 6nemli bir grubunu

igcermektedir.

“Yoneylem arastirmasi denilince akla ilk gelen kelime optimizasyondur.
Optimizasyon, kelime olarak ‘en iyiyi elde etme’ seklinde tanimlanabilir. Bu da,
ama¢ dogrultusunda eldeki kaynaklar1 kullanarak problemlerin optimal (en iyi, en
verimli) ¢oziimiiniin bulunmasini ifade etmektedir.” (Eroglu, 2019). “Yoneylem,
karmasik sorunlarin ¢oziimiinde ve incelenmesinde bilimsel ve oOzellikle
matematiksel yontemlerin uygulanisi; yOneylem arastirmasi ise, herhangi bir
problemi yoneylem yontemine gore arastirma ve inceleme islemidir.” (TDK, 2022).
“Yoneylem Arastirmasi, Orglitlerin ve/veya sistemlerin tasariminda, kurulusunda ve
isletilmesinde karsilagilan planlama, yliriitme ve kontrol faaliyetlerine bilimsel
yontemlerle katkida bulunan ve bu alanlardaki problemlere ¢6ziim arayan bir bilim
dali olarak yerini almistir.” (Sagir vd., 2018). Karar modelleri, proje yonetimi,
stratejik ve finansal planlama, karar destek ve uzman sistemler, maliyet analizi,
malzeme ve envanter yonetimi, yonetim bilisim sistemleri, performans 6l¢timii vb.
yoneylem arastirmasinin en yaygin uygulama alanlar1 arasinda yer almaktadir.
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Yoneylem Arastirmasi’nin ti¢ temel oOzelligi bulunmaktadir. Biitlinlesik

yaklasim (sistem yaklasimi), disiplinlerarasi yaklagim ve bilimsel yonetimdir.

Biitiinlesik yaklasim (sistem yaklagimi): “YOneylem Arastirmasi, problemi
¢Ozerken, o problemin ait oldugu sistemin biitiin unsurlarini, ¢evresini ve
aralarindaki etkilesimi géz oniinde bulundurur. Ciinkii sistemin herhangi bir
unsurundaki bir degisiklik, diger unsurlar1 ayri ayn etkiler. Ayni sekilde
sistemin c¢evresindeki bir degisiklik sistemin faaliyetlerini ve sistemin kendi
isleyisinde meydana gelecek degisiklikler de g¢evresini etkileyecektir. Bu
nedenle problemi, i¢inde bulundugu sistemin biitiin unsurlariyla ve bu
unsurlar arasindaki her tiirlii etkilesimle birlikte incelemek gerekmektedir.”

(Eroglu, 2019).

Disiplinlerarast yaklasim: “Yoneylem Arastirmasi, disiplinlerarasi bir
yaklasimdir. Fizik, kimya, matematik, istatistik gibi farkli disiplinlerden
yetismis kisilerin her soruna bakis agis1 farklidir. Bu nedenle, problemin
modellenmesinde ve ¢oziimiinde farkli bakis acilarindan faydalanabilmek icin
problemlerin disiplinleraras: bir ekip tarafindan incelenmesi gerekmektedir.”

(Eroglu, 2019).

Bilimsel Yontem: “Bilimsel yontem, basitge, problemlerin ¢oziimiinde
bilimsel bir yaklasimin izlenmesini ifade etmektedir. Bu anlamda bilimsel
yontem; incelenen problem veya olayla ilgili 6nce gdzlem yapilmasini, sonra
bir hipotezin gelistirilmesini, ardindan bu hipotezin deneylerle sinanmasini ve
son adim olarak da genellenmesini icermektedir. Ardindan geri bildirimler ve
gerekliyse kontrollerle sistem lizerinde gelistirmeler yapilmaktadir.” (Sagir

vd., 2018).

Yoneylem Arastirmasi, problemleri; disiplinlerarast bir ekip i¢inde, bilimsel

bir yontem izleyerek ve sistemi biitiinciil bir anlayisla ele alarak ¢éziimlemektedir.

Bu ii¢ temel 6zellik birlikte ele alindiginda, Yoneylem Arastirmasi’nin problemlerin

¢Ozlim siirecine farkli bir sistematik yaklasimi sundugu goriilmektedir. Bu noktada,

Yoneylem Arastirmasi yaklasiminin problem ¢ézmede kullandigi bilimsel yontem

yedi temel adimdan olusmaktadir. Bunlar; problemin belirlenmesi, matematiksel
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formiilasyonun olusturulmasi, modelin kurulmasi, bilgilerin derlenmesi, modelin
cozlimlenmesi ve gecerliliginin arastirilmasi, modelin duyarlilik analizi ve
degerlendirilmesi, sonuglarin yorumlanmasi ve karar verme olarak siralanmaktadir

(Sekil 2.1).

Problemin belirlenmesi

Problemin formiile edilmesi

Gerekli verilerin elde edilmesi (Karar degiskenleri, parametreler, kisitlar vb.)

Modelin olusturulmasi

Modelden ¢oziim elde edilmesi

Modelin gegerliliginin ve ¢ztimiin giivenirliliginin sinanmasi J

Modelin uygulanmasi ve karar

Sekil 2.1: Yoneylem Arastirmasi’nin problem ¢6ziimleme Siireci (Eroglu, 2019).

Problemleri, disiplinleraras1 bir ekip iginde, bilimsel yontemler izleyerek ve
sistemi biitlinciil bir anlayigla ele alarak ¢dziimleyen YoOneylem Arastirmasi’nin
tanimlanmasinda; karar verme siireci, bilimsel yaklasim, modelleme, optimal ¢6ziim
gibi anahtar terimler 6nemli rol oynamaktadir. Bu baglamda, ¢ok 6lgiitlii karar verme
stireci ise, bir karar verme probleminin ¢6ziime ulastirilabilmesi i¢in muhtemel
alternatiflerin belirlenmesi, secilmesi, siniflandirilmasi ve siralanmasi gerektiginde,
ayni anda nicel ve/veya nitel Olciitlerin varliginda yapilmasi gereken Yoneylem

Aragtirmasi alanidir.
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Cok olciitlii karar verme yontemleri ile ilgili bilinen ilk referans, Benjamin
Franklin’in (1706-1790) o6nemli konulara karar verebilmek i¢in basit bir kagit
tizerinde kurdugu sisteme dayandigi iddia edilmektedir. Franklin, bir sayfa kagidin
bir tarafina kararin lehine olan argiimanlar1 diger tarafina ise karsit argiimanlar
yazarak karar vermesini gerektiren durumu ortaya koymaya ¢alismistir. Nispeten esit
oneme sahip olan argiimanlar1 kagidin her iki tarafina ¢izerek bir taraftaki tiim
argiimanlar devre dis1 birakildiginda, kalan argiimanlarin oldugu taraf, argiimanin
desteklenmesi gereken tarafi olusturmaktadir. Franklin’in 6énemli konularda kararlar

verirken bu yonteme bagvurduguna dair iddialar bulunmaktadir.

Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra, ekonomik biiyiimeyle birlikte verimlilikte
onemli Ol¢iide bir artisin yasanmasi, dogal kaynaklarin kullanilmasi, su ve enerji
talebinin artmasi, {rlinlerin depolanmasit gibi yeni durumlarin ortaya c¢ikmasi
nedeniyle cok dlgiitlii karar verme yontemi gelistirilmeye baslanmistir. 1951 yilinda
Kuhn ve Tucker, dogrusal olmayan programlama i¢in optimallik kosullarin
formiilize ederken, ayn1 zamanda cok Olciitlii problemleri de dikkate almislardir.
1955 yilinda Charnes, Cooper ve Ferguson tarafindan hedef programlama
yonteminin Oziinii iceren bir makale yayinlanmis; 1961 yilinda ise, Charnes ve
Cooper tarafindan yayimlanan bir kitapta hedef programlama yonteminin adi ilk kez
kullanilmistir. Cok sayida aragtirmaya Oncli olan Charnes ve Coopers’in hedef
programlama yodntemi, zaman igerisinde Yoneylem Arastirmasi’nin temel dayanagi
haline gelmistir. Bu baglamda, 1968 yilinda Bruno Contini ve Stan Zionts, ¢ok
oOlciitlii bir miizakere modelini gelistirerek konuya ilk katkida bulunanlar arasinda yer
almiglardir. 1970’11 yillara kadar bu alana yonelik yapilan ¢aligmalarin hemen hepsi,
cok olgiitlii karar verme yontemlerinin gelismesi bakimindan 6ncii niteliginde temel
calismalar olarak kabul edilmektedir. Ger¢ek anlamda ise, ¢ok Olgiitlii karar verme
yontemine yonelik ilk resmi calisma, 1972 yilinda Giiney Karolina eyaletinin
baskenti Kolombiya’da Milan Zeleny ve J. L. Cochrane tarafindan diizenlenen
uluslararas1 bir konferans ile adindan bahsedilmeye baslanmistir. Daha sonraki
siireclerde kapsami daha da genisletilen yontem, gliniimiizde de hala gegerliligini
korumaktadir. 1970’li yillarda Thomas Saaty’nin One siirdiigii Analitik Hiyerarsi

Prosesi yontemi ile ¢ok 6l¢iitlii karar verme yontemini bir adim ileriye tasimistir.
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Karar verme, insanin yasamiyla olduk¢a i¢ ice ge¢mis bir eylemdir. Kimi
zaman farkinda olmadan, istemsiz olarak karar verilirken, kimi zamanlarda olduk¢a
karmasik yapiya sahip problemlerle de karsilasilmaktadir. Insanlar, bir husus
hakkinda karar verirken genellikle Olgiit olarak degerlendirilen birgok etmeni goz
oniinde bulundururlar. Karar vermeyi gerektiren bu tiirden durumlarda karar verme
siireci, “Cok Olgiitlii Karar Verme” (COKYV) olarak ifade edilmektedir. Cok olgiitlii
karar verme yontemleri, her bir alternatifin tiim Olgiitlerde gosterecegi performansin
kapsamli bir sekilde g6z Oniinde bulundurularak karar vericinin etkin ve verimli
kararlar verebilmesine katki saglamaktadir. Diger bir deyisle, ¢ok Olgiitlii karar
verme yontemleri karar vericinin, belirsizlik igeren Olgiitlerin yer aldigi karmasik
yapili karar verme problemlerini sistematik ve tutarli bir sekilde c¢oziime
ulasgtirmasina yardimei olmaktadir. “Cok ol¢iitlii karar verme, bir karar siirecine
yardimc1 olmak igin birbiri ile ¢elisen nicel ve nitel Olgiitlerin belirlenmesini ve
dikkate alinmasini saglayarak genellikle farkli agirliklardaki oSlgiitlere gore, ayri
ozelliklere sahip segenekler kiimesinden bir ya da daha fazla segenegi se¢mek,
siralamak veya smiflandirmak icin gerekli olan yontemler toplulugudur.” (Tiirksen,
2019). Cok olgiitlii karar verme kavramu igin literatiirde pek ¢ok farkli tanimlama

bulunmaktadir;

e “Karar vericilerin sonlu sayidaki alternatifler arasindan iki ve/veya daha fazla

kistas1 temel alarak yapmis olduklari se¢im,

e Genellikle birbirleriyle ¢eliski halinde olan, birden fazla karar verme

kistasindan faydalanarak mevcut alternatiflerden en iyisini se¢me faaliyeti,

e Bircok olasilik arasindan degisik birimlere sahip bir¢ok kistasi kullanarak en
iyi olan1 segme yontemi” (Ulker, 2014).
bu tanimlamalara verilebilecek bazi 6rneklerdir.
“COKV yontemlerinin temelinde, muhtemel alternatifler arasindan ¢ok
sayidaki ol¢iitli dikkate alarak degisik sayisal yontemler kullanarak alternatiflerin

degerlendirilmesi ve bulunan sonuglarin yorumlanmasi bulunmaktadir. Elde edilen

analiz sonuglarina gore muhtemel alternatifler genellikle optimum olandan
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baslanilarak siralanmaktadir. COKV yéntemleri kisaca, sayisal veya sdzel dlgiitlere

gore muhtemel alternatifler arasindan optimum olanin belirlenmesi” olarak

tamimlanabilmektedir (Arslan vd., 2018). Cok olgiitlii karar verme siirecinde

bulunmasi gereken temel Ozellikler; “erisilebilir, ayirt edilebilir, Ozetlenebilir,

anlasilabilir, dogrulanabilir, Olciilebilir, agiklanabilir ve kullanilabilir” seklinde

aciklanabilmektedir (O’Brien ve Brugha, 2010).

Hung, Chou ve Tzeng’e (2011) gore, ¢ok oOlgiitlii karar verme problemlerini

¢oziime ulastirabilmek icin bes temel adim gerekmektedir (Sekil 2.2);

“Problemin tamimlanmasi: Karar vericinin problemin yapisini tanimlamasi,
ozellikle hangi 6lgiitlerin dikkate alinmasi ve hangi karar verme stratejilerinin

benimsenmesi gerektigini belirlemelidir.

Problemin yapilandirilmasi: Karar vericinin s6z konusu problemin hedefini,
onemini, sinirliliklarini, temel niteliklerini, belirsizliklerini ve probleme etki
eden cevresel etmenleri tanimlamalidir. Bu adimda, karar vericinin
tercihlerinin dogru bir sekilde tanimlanabilmesi ve bu tercihler dikkate

aliarak degerlendirilebilmesi i¢in uygun veri veya bilgileri toplamalidir.

Modelin  olusturulmasi: Karar verici, problemin tanimlanmasi ve
yapilandirilmasi adimlarindan sonra alternatifleri belirler, tiim o6lgtleri
tanimlar ve karar verme modelini olusturmak icin degerleri ortaya koyar. Bu
stireg, karar vericiye hedefe ulagilacagi teminatini vermek icin karar vericinin

bir takim muhtemel alternatiflerin derlemesine imkan tanir.

Modelin kullaniimasi: Bu adimda karar verici, bir takim veriler toplar ve bu
verileri sentezler, insanlarin sezgilerinin dogrulugunu tartisir, bagka yeni

alternatifler 6nerir ve modelin giivenilirligini ve duyarliligini analiz eder.

Eylem planinin gelistirilmesi: Son adimda ise, ¢6ziim olarak bir eylem plani
olusturulur. Diger bir deyisle, muhtemel alternatiflerin degerlendirilmesine ve
siralanmasina yardimei olacak en uygun yontem segilir, yani en iyi alternatif

belirlenir.” (Hung vd., 2011).

42



Problemin —

Tanimlanmasi \

\

\
\

Olgiitler

Problemin = «—_

Hedefler Yapilandirilmasi \
Kisitlar Paydaglar \ \
coviss Alternatifler Modelin
etmenler Belirsizlikler Allc_maliﬂcn'ln OlusturulmaSI
belirlenmesi
Temel unsurlar \ \
\
Agirhik degerlerinin

Olgiitlerin ortaya konulmasi Modelin
tanimlanmasi o Kullanilmasi
Bilgi
sentezi \
Sezgilerin Duyarlilik
sorgulanmast analizi Ey]em Planinin
Kararlilik Gelistirilmesi

Yeni alternatif
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Sekil 2.2: Cok Olgiitlii Karar Verme problemlerinde ¢6ziim adimlar1 (Belton ve
Stewart, 2002).

Zavadskas ve Turskis’e (2010) gore, cok oOlgiitlii karar vermede izlenilmesi

gereken temel adimlar;
e “Bir problemin ana hedefinin belirlenmesi,

e Alternatiflerin degerlendirilecegi ana hedef veya Olgiitlerden olusan bir

sistemin kurulmasi,

e Hedefe ulagabilmek icin uygulanabilecek muhtemel (sinirli sayidaki)

alternatiflerin ortaya konulmasi,

e Her bir olgiitiin karar verme eyleminin veya 0l¢iit agirliklarinin {izerindeki
etkisinin degerlendirilmesidir. Karar verici, tercihlerini Olgiitlerin gorece
Oonem dereceleri bakimindan ifade etmeli ve her bir 6lgiit icin hesaplanan

agirlik degerlerini ortaya koymalidir. Cok olgiitlii karar vermedeki bu agirlik
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degerlerinin kullanimi, tercih yapisinin gercek yonlerini modelleme firsati

saglamaktadir.” (Zavadskas ve Turskis, 2010).

2.2. COK OLCUTLU KARAR VERMENIN OZELLIKLERI VE BILESENLERI
Cok olciitlii karar verme (COKYV), (genellikle birbiriyle celisen) cok sayida
Olciitiin  varliginda karar vermeyi ifade etmektedir. Cok Olgiitlii karar verme
problemleri, giinlilk yasam igerisinde siklikla karsilagilan durumlardir. Bir kisinin
yatirim kararlari, menkul/gayrimenkul alimi, kariyer planlamasi, giinliik kararlari,
biit¢esi planlamas1 gibi mikro 6lgekli kararlardan; bir isletme veya Orgiitlin stratejik
kararlari, liretim planlamalari, yatirnm kararlarimi kapsayan orta olgekli kararlara;
devlet blinyesinde alinan yatirim kararlari, biitge dagitim asamalari, makroekonomik
hedef ve stratejik Onceliklerin belirlenmesi gibi makro 06lgekteki kararlarin
verilmesine kadar genis bir uygulama alani bulabilmektedir. Kisacasi, Cok Kriterli
Karar Verme (COKYV), yasamin her alaninda, her asamasinda ve her diizeyde siklikla
basvurulan bir yaklagimdir. Konuya kisisel baglamda 6rnek verilecek olursa; kisi bir
isin prestiji, konumu, maasi, yiikkselme olanaklar1 ve calisma kosullar1 gibi dlgiitleri
g0z Oniinde bulundurarak se¢im yapar. Ayni sekilde, kisi bir otomobil satin alirken
fiyati, yakit tilketim orani, tarzi, giivenlik ve konfor 6zellikleri gibi Olciitleri dikkate
alir. Yonetimsel baglamda, bir yonetici kurumsal strateji se¢cimini, sirketin belirli bir
siire icerisinde saglayacagi kazanca, hisse senedi fiyatina, pazar payina, is iliskilerine,
Kurumsal imaja vb. Olgiitlere bagli olarak yapabilir. Akademik baglamda, bir
iniversite yoneticisinin {iniversitenin gelecegine yonelik yapilandirma ¢aligmalarinda,
Ogretim tiyesi sayisi, lisans/lisansiistii kayithh O6grenci sayisi, Ogretim iicreti/burs
diizeyi, tiniversite bilinyesinde yer alan egitim programlari gibi Slgiitleri g6z 6niinde
bulundurmas: Ornek olarak verilebilir. Kamusal baglamda ise, toplum igin su
kaynaklar1 gelistirme plani, maliyet, su kithig1 olasiligi, enerji (enerjinin yeniden
kullanimi), rekreasyon faaliyetleri, sel baskinlarina kars1 alinacak onlemler, arazi ve
orman kullanimi, suyun kalitesi gibi agilardan degerlendirerek yapmasi gerekir. Tiim
bu ornekler, Cok Olgiitlii Karar Verme'nin (COKV) kisi veya o&rgiitlerin

faaliyetlerinde ne derece 6nemli bir yere sahip oldugunu gostermektedir.
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Her bir “Cok Olgiitli Karar Verme” problemi kendi igerisinde farkli
ozelliklere, farkli 6nem derecelerine, farkli risklere, karmasikliklara ve belirsizliklere
sahiptir. Problemlerde goriilen bu cesitlilige ragmen, cok Olgiitlii karar verme

problemlerinde bulunan ortak 6zellikler soyledir (Sekil 2.3);
e “Problemin ¢oklu dl¢iitlere sahip olmasi,
e Problemdeki Olgiitler arasinda bir ¢atismanin olmasi,
e Ayni dl¢ii birimiyle dl¢iilemeyen birimleri icermesi,
e Problemin bir tasarim ya da se¢im problemi niteligi tagimas1”

gerekmektedir (Hwang ve Yoon, 1981).

Baslatici isaret

® Karar verme birimi (Karar verici)

® Amaglarin ve niteliklerin listelenmesi K
arar

ve aralarindaki iliskiler
® Karar durumu
»| © Karar kurali

Veriler

Sekil 2.3: Cok Olgiitlii Karar Verme problemi (Chankong ve Haimes, 1983).

Problemin ¢oklu olgiitlere sahip olmast durumu: Her bir karar verme
probleminin birden fazla 6lgiite sahip olmalidir. Karar verici, karsilagilan problemi
¢oziime ulastiracak dogru Olgiitleri olusturmasi gerekmektedir (Hwang ve Yoon,
1981). “Bir problemi ¢ok 6l¢iitlii karar verme problemi olarak nitelendirebilmek icin,
problemin birden fazla birbiriyle ¢elisen Slgiitii ve en az iki alternatife sahip olmasi
gerekmektedir.” (Tabucanon, 1988). “Bir ‘karar verme’ eyleminin gergeklesebilmesi
icin en az iki Olgiitin  bulunmasi1 gerekmektedir. Ayrica, alternatifler
degerlendirilirken, miikemmel bir sekilde Olgililebilen yalnizca tek bir Olgiit

bulunuyor ve alternatifler bu 6lgiit 1518inda etkin bir sekilde arastirilabiliniyor ise,
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sadece bir Ol¢iim ve arastirma faaliyeti se¢imin yapilmasi icin yeterli olacaktir.”

(Zeleny, 1982).

Bu durumu bir 6rnekle agiklamak gerekirse, bir kisinin farkli is alternatifleri
icerisinden en fazla 6deme yapabilecek olan1 belirlemesi gerektiginde, ilgili
oOlgiitlerin degerlendirilmesi, bunun yani sira muhtemel alternatiflerden hangisi veya
hangilerinin en fazla etkiye sahip oldugunu arastirmasi yeterli olacaktir. Yapilan
degerlendirmelerin sonucunda ayni puana sahip alternatiflerin olmasi durumunda
hangi alternatifin secildigi dnemsizleseceginden karar verme problemi de ortadan
kalkacaktir. Kisacasi, tek boyutlu (6l¢iitlii) bir karar verme probleminin olmasi s6z
konusu degildir. Yalnizca bir alternatifin tiim Olgiitlere kiyasla daha yiiksek agirlik
degerine sahip oldugu durumlarda da karar vermeden s6z edilemez (Zeleny, 1982).
Diger taraftan, tek bir Olgliti ve birden fazla alternatifi olan karar verme
problemlerinin  ¢6ziimlenebilmesi icin ortaya konulmus birgok prosediir de
bulunmaktadir. Bu prosediirler, ¢ok Olgiitlii karar verme problemlerinin
¢oziimlenmesinde uygulanacak prosediirlere de 151k tutar niteliktedir. Ancak kosullar
farklilik gosterse bile tek Olgiitlii karar verme problemlerinin ¢dziime ulastirilmasi
amaciyla uygulanan bu prosediirler, alternatifin birden fazla oldugu durumlar ile
karsilagtirildiginda olduk¢a basit kalmaktadir. “Problemin ¢oklu ol¢iitlere sahip
olmast durumunu” kisaca, karar verme problemlerine birden fazla dl¢iitiin eklenmesi
cok Olciitlii karar verme problemlerini hem daha karmasik bir hale getirip ¢6ziime

ulagmasini zorlagtirmakta, hem de gerceklere bir o kadar yaklastirmaktadir.

Problemdeki ol¢iitler arasinda bir ¢atitsmanin olmasi: Bir problemde birden
fazla olgiitlin bulugunda, genellikle bunlar arasinda bir ¢atisma s6z konusudur.
Ornegin, bir otomobil tasarlanirken, daha az yakitla daha fazla mesafe alinabilmesi
i¢in aracin i¢ hacmi azaltilmaktadir. Bu durum ise, aracin konforunu diisiirmektedir.
Ornekten de anlasilacagi iizere, bir dlgiitiin gerceklesmesi diger bir dlgiitiin degerini
zayiflatiyor veya o Olgiitii engelliyor ise Olgiitlerin birbirleriyle catistigi sonucuna

varilmaktadir (Hwang ve Yoon, 1981).

Aynmi olgii birimiyle édlgiilemeyen birimleri icermesi: Bir karar verme
probleminde birbirinden farkli etmenlerin kendi 6zelinde degerlendirilebilmesi igin
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problemde yer alan her bir dl¢iitiin kendine 6zgii 6l¢ii birimi bulunmaktadir. Ornegin,
bir kisi otomobil segerken, aracin fiyat1 lira, dolar gibi para birimleriyle, giivenligi az,
orta, ¢cok gibi sayisal olmayan birimlerle, yakit tiiketimi ise L/100km, gal/100mile
gibi birimler ile 6l¢iilmektedir (Hwang ve Yoon, 1981).

Problemin bir tasarim ya da se¢im problemi niteligi tasimasi: Bir ¢ok Olciitli
karar verme probleminin ¢ézlimii, ya en iyi alternatifin tasarlanmasi ya da dnceden
belirlenmis smirlt sayidaki alternatiflerin arasindan en 1iyisinin seg¢ilmesiyle
mimkiindiir. Cok olgiitlii karar verme siireci, tiim Ol¢iitler i¢in en cazip olan tek bir
alternatifin aranmasidir. Bu noktada, iki farkli alternatif kiimesi 6n plana ¢ikmaktadir.
Kiimelerden biri sinirli sayida alternatifi, digeri ise sonsuz sayida alternatifi
igermektedir. Ornegin, bir kisi satin alabilece@i araci, otomobil firmalarinin iirettigi
sinirl sayidaki model alternatifi arasinda secer; ancak belirli bir firmanin seri olarak
trettigi  bir model, mihendislerin tasarlayabilecegi sonsuz sayidaki model

alternatifinin bir araya getirilmesiyle olusturulmustur (Hwang ve Yoon, 1981).

Cok olgiitli  karar verme konusunun daha net anlasilabilmesi ve
degerlendirilebilmesi ile karar verme siirecini ¢éziime ulastiracak adimlarin saglikli
bir sekilde uygulanabilmesi amaciyla ¢ok oOl¢iitlii karar verme siirecine dahil olan
bilesenlerin dogru bir sekilde tanimlanmasi faydali olacaktir. Cok oOlciitlii karar
verme siireci; karar verici, hedef, Ol¢iitler (ve var ise alt 6l¢iitler), alternatifler, karar
matrisi, olglit agirliklari, cevresel etmenler, olasiliklar ve sonug bilesenlerinden

olusmaktadir;

e Karar Verici: Onceki béliimlerde de belirtildigi iizere, karar verici, karar
verme sorumluluguna sahip olan Kkisidir. Bazi durumlarda karar verme
sorumlulugu, s6z konusu karar verme problemini ¢éziimleyebilecek alaninda

uzman ve yetkin kisilerin yer aldig1 karar birimine verilebilmektedir.

e Hedef: Karar verme eylemi, belirli bir hedefe yonelik olarak yapildigindan en
kritik bilesenlerden birini olusturmaktadir. Karar vericinin aldigir kararla
ulagsmay1 bekledigi sonu¢ olarak tanimlanmaktadir. Karar verme siirecinin
dogru bir sekilde yonetilebilmesi i¢in bir hedefin olmasi 6nemli bir husustur.

Ayrica hedef kavrami, karar verme probleminin sekillendirilmesi ile nihai
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karara ulastiracak Olgiitlerin ve alternatiflerin belirlenmesinde etkili rol

oynamaktadir.

Ol¢iit/Alt Olgiit: Karar verme probleminin ¢dziimlenmesinde gdz oniinde
bulundurulmasi gereken ve hedefe ulagsma noktasinda, alternatiflerin dogru
bir sekilde degerlendirilmesini saglayan karar verme standartlar1 veya
kurallar olarak tanimlamak miimkiindiir. Problemde g6z Oniinde

bulundurulacak 6l¢iitler, kapsayici, 6lgiilebilir, yeterli ve minimal olmalidir.

Alternatif: Cok Ol¢iitlii karar verme siirecinin bilesenlerinden bir digeri
alternatiflerdir. Bir karar probleminin olusabilmesi i¢in en az iki alternatifin
bulunmas1 gerekmektedir. Alternatif, karar vericinin kontroliinde olan ve
herhangi bir karar vereme probleminin ¢dziimlenebilmesi i¢in izleyecegi
yollar1, tutumlart ve nesnelerin her birini ifade etmektedir. Karar verici
tarafindan belirlenen her bir alternatifin ayirt edici nitelikleri ile tiim

Olciitlerde gosterecegi performansin bilinmesi gerekmektedir.

Karar Matrisi: Karar problemlerinde alternatiflerin ve olgiitlerin bir arada

gosterildigi matris ifadesidir.

Karar Olgiitlerinin Agwrliklari: Cok 6lgiitlii karar verme problemlerinde her
bir Ol¢iitiin nihai karar iizerindeki etkisi, diger bir deyisle, her bir Ol¢iitiin
goreceli onem derecesi (agirlik degeri) farkli olabilmektedir. Bu noktada
dikkat edilmesi gereken husus, cok sayida Olgiitiin yer aldigi durumlarda

agirlik degerlerinin toplaminin 1’e esit olmasidir.

Cevresel Etmenler: Karar verici tarafindan kontrol edilemeyen ancak karar
onemli Olgiide etkileyen etmenlerdir. Cevresel etmenler, gelecekte
gerceklesme ihtimali olan ancak nasil gerceklesecegi, ne sekilde ortaya
cikacaglr kesin olarak bilinemeyen durumlardir. Biyolojik, psikolojik,

sosyolojik, ekonomik ve orgiitsel etmenler bunlardan bazilaridir.

Olasiliklar: Olasiliklar c¢evresel etmenler ile baglantilidir. Karar verme
problemindeki en kritik nokta, kararlarin gelecege yonelik olmasi ve
gelecegin de belirsizlik icermesidir. Bu belirsizlik durumuna ise, cevresel
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etmenler neden olmaktadir. Karar verici, kararini etkileyebilecek cevresel
etmenlerin neler olacagini bilebilir, ancak bunlarin gelecekte nasil ortaya
cikacagin1 bilemez. Bu nedenle, gelecekte neler ile karsilasilabilecegi,
gecmisteki verilerden faydalanilarak tahmin edilmeye calisilir. Karar verici,
gecmiste elde edilmis veriler, deneyimler vb. yollarla bu belirsizligi azaltarak
risk ortaminda karar vermeye galisabilir. Diger taraftan, ¢evresel etmenlerin
etkileri tam olarak bilinirse, karar verme problemi i¢in belirlilik ortaminda
karar verme durumu olusur. Karar ortaminda belirlilik durumu s6z konusu

oldugundan karar verme eylemi nispeten kolay bir sekilde gerceklesir.

Sonuglar: Belirli bir alternatifin se¢iminin yapilmasi ile gevresel etmenlerin
ve gelecekte karsilasilabilecek durumlarin etkisiyle ortaya ¢ikan deger olarak

tanimlanmaktadir.
Genel olarak tiim ¢ok olgiitlii karar verme yonteminin uygulama siireci ise;

Karar verme problemine iliskin oOlgiitlerin, (var ise) alt Olgiitlerin ve

alternatiflerin belirlenmesi,

Olgiitlerin géreceli dnem derecelerini gosteren agirhik degerlerinin saptanmasi

ve alternatiflerin bu dlgiitler 15181nda ikili karsilastirmalarla degerlendirilmesi,

Elde edilen sayisal degerlerin yonteme uygun bir sekilde islenerek her bir

alternatifin siralamasinin belirlenmesi (diger bir deyisle problemin ¢6zlimii)
olmak tiizere ii¢ temel asamadan olusmaktadir.

Cok olgiitlii karar verme yontemine iliskin literatiirde iki temel yaklasim

bulunmaktadir. Bunlardan ilki, Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV) ve digeri ise,
Cok Amagli Karar Verme (CAKYV) yaklagimlaridir (Hwang ve Yoon, 1981). Bu

yaklagimlar ile ilgili bilgilere takip eden basliklarda ayrintili bir sekilde yer

verilecektir.
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2.3. COK OLCUTLU KARAR VERME SURECI VE ASAMALARI

Cok Olgiitlii Karar Verme (COKV) siireci genel olarak; baslangig, problemi

formiile etme, model olusturma ile analiz ve degerlendirme asamalarindan

olusmaktadir (Sekil 2.4).

Baslangi¢ Asamas:: “Karar vericinin ilgilenmis oldugu problemin ¢oziimiinde
oncelikli olarak bir durum tespiti yapilirken devaminda asil amacin

belirlenmesi gerekir.” (Bagsdar, 2018).

Problemi Formiile Etme Agsamasi: “Bu asamada yapilmasi gerekenler
oncelikli olarak soyut olarak ifade edilmis olan asil hedefin daha islevsel ve
spesifik bir sekilde ifade edilmesidir. Ayrica alt Slgiitlerin olusturulmasi ve
ardindan sistem icin gerekli olan elemanlarin, problemle ilgili sinirliliklarin
ve sistemin ¢evresel sartlarinin net bir sekilde ortaya konulmast gereklidir.”

(Basdar, 2018).

Model Olusturma Agamasi: “Probleme uygun modellerin olusturulabilmesi
icin Oncelikli olarak sistemin hedefler kiimesinin ve ¢evresinin agik¢a
tanimlanmast gerekmektedir. Grafiksel, basit mantiksal, matematiksel ve
karmagik fiziksel modeller gibi cesitleri olan ‘model’ kavrami, etkili ve
anlamli bir sekilde, sistemin ilgili taraflarinin ayrintili bir analizini
saglayabilecek anahtar degiskenlerin ve bunlarla ilgili fiziksel veya mantiksal
iligkilerin belirlenmesiyle meydana gelen kompleks yapidir. Sistemin
baslangicinda veri halinde olmayan modeller, problemle ilgili uygun
alternatif yontemlerin {iretilmesini saglayabilmektedirler. ‘Performans
Olctimleri/Olgiitleri/endeksi’ veya ‘hedef (06lgiit) fonksiyonu’ gibi farkli
sekillerde ifade edilebilen dl¢lim setleri, hedefler ve dlciitler gibi nitelikleriyle
birlikte, Cok Olgiitli Karar Verme problemlerinde, alternatiflerin
karsilastirilmast  gerektigi durumlarda, acik¢a belirlenmeli ve ortaya
konmalidir. Uygun bir Olgekte yer alan bir alternatif icin belirlenen
niteliklerin 6l¢tim seviyeleri, birer 6l¢iim standardi olarak gorev yapmaktadir.

Bununla birlikte alternatifi bulunan durumlar i¢in ihtiya¢ duyulan niteliklerin
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Olciim degerleri ya Oznel yargilar ile belirlenmekte ya da modelden

¢ikarilmaktadir.” (Bagdar, 2018).

Analiz ve Degerlendirme Asamalari: “Her alternatif, analiz ve degerlendirme
asamalarinda, diger alternatiflere nazaran daha Once tanimlanan ve
alternatiflerin derecelendirilmesinde kullanilan ‘kurallar seti’'ne ya da bir
‘karar kurali’na gore degerlendirilmektedirler. Ayrica yorumlanmak iizere
secilen bu alternatifler ‘karar kurali’na gore en iist dereceyi almakla birlikte,
ilgili siire¢ agik dongiisel bir siirece ¢evrilmisse, islem basamaklar1 buradan
itibaren sona ermektedir. Sayet ulasilan sonuglar, karar verici tarafindan
yetersiz bulunuyorsa bu tarzdaki bir siire¢ ‘kapali dongiisel siire¢’ olarak
tanimlanmakta ve mevcut bilgiler kullanilarak gézlemlenen ¢ikt1 sonucunda
problemin formiilasyon asamasi olan ikinci adima dondiiriilmektedir.”

(Basdar, 2018).

51



Baglatici

isaret

4
Degisimin gerekliliginin onaylanmasi Yargilama
Baglangig Agsamasi : ; 7 o
ve sistemin (problemin) tanimi degeri
\ 4

. Hedef ve 6lgiitlerin belirlenmesi
Problemin Formiilasyon

ve dlgiitlerin niteliklerinin
Asgamasi . .
saptanmasi ile problemin tanimlanmasi

X . Modelin olugturulmasi
Problemin Modellenmesi g
(mantiksal, grafiksel, fiziksel
Asamasi .
veya matematiksel)
Y
(olusturma) (hesaplama / degerlendirme)
y y
—— . Alternatifler kiimesi alternatif x Olgiitlerin degerleri
Degerlendirme > . <
X £ (X); 0009 £/(X)
Asgamasi
Kararin verildigi Yargilama
ortam degeri
Y
KARAR
Yorumlama Agamasi Yorumlama ve Degerlendirme

Sekil 2.4: Cok Olgiitlii Karar Verme siireci (Chankong ve Haimes, 1983).

52



2.4. COK OLCUTLU KARAR VERME UYGULAMA YONTEMLERI
Cok olgitlii karar verme problemini olusturan bilesenler tanimlandiktan ve
mevcut karar verme problemi ile ilgili gerekli veriler hazirlandiktan sonra, bu
problemi ideal ¢6ziime ulastirilabilecek uygun bir veya birden fazla “Cok Olgiitlii
Karar Verme (COKV)” yonteminin belirlenmesi gerekmektedir. Her bir ¢ok 6lgiitlii
karar verme yOnteminin kendine 6zgi yapisi, olumlu ve/veya olumsuz yoénleri
bulunmaktadir. Bu noktada, s6z konusu problemin ¢6ziimlenebilmesi i¢in yontem

secilirken birgok etmenin goz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu etmenleri;

e Karar verme probleminin hedefi (tanimlama, tasarlama, siralama, siniflama,

eleme, se¢me vb.),
e Problemin yapisi (teknik 6zellikleri, etki alani, uygulanabilirligi vb.),
e Problemdeki alternatif sayisi ve alternatiflerin degiskenligi,
e Problemdeki dlgiitlerin 6l¢iim diizeyleri,

e Problemdeki olgiitlerin agirliklandirilmas: (6nem derecelerinin saptanmasi)

ve etkilesimleri (ikili karsilastirmalari),
e Karar vericinin tutumu, psikolojik durumu ve risk algisi,

e Belirlenen yontemin kullanilabilirligi (karar vericinin tercihi, ¢6ziim detaylari,

uygulama kolayligi, maliyeti vb.)

olarak ele almak miimkiindiir. Bu etmenlerin sayisinin artmasiyla aragtirmacilar, sz
konusu karar verme problemini ¢6ziime ulastiracak yontem igin yeni yaklasimlar
gelistirmislerdir. Hwang ve Yoon (1981), ¢ok Olgiitlii karar verme kavramini sahip
olduklart farkli 6zellikler dogrultusunda iki ana gruba ayirmislardir (Cizelge 2.1).
Bunlardan biri, se¢cim problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan Cok Nitelikli Karar
Verme (CNKV) ve digeri ise tasarim problemlerini ¢dziime ulastiran Cok Amagh
Karar Verme (CAKV)’dir (Hwang ve Yoon, 1981).

Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV), “alternatiflerin agik¢a sonlu sayida bir
liste ile tanimlanabildigi kesikli durumlarda karar vermeye dayanmaktadir. Bir

tasarim probleminden ¢ok se¢im problemidir. Matematiksel optimizasyon araglari
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gerektirmeyebilir.” (Cevizci ve Kayacan, 2019). “Cok nitelikli karar verme
yontemleri se¢im, siralama, siniflama, eleme veya tanimlama problemlerinin ¢dziimii
icin kullanilmaktadir. Bu yontemlerin en ayirt edici 6zelligi alternatiflerin belli
olmas1 ve genellikle sinirli olmasidir. Cok nitelikli karar vermede alternatiflerin, her
zaman sayisal Olglime sahip olmast zorunlu degildir. Diger bir ifadeyle,
alternatiflerin karsilagtirilmasi veya degerlendirilmesi nitelikler arasinda ve igindeki
performans degerlerine gore yapilmaktadir. Bununla birlikte karsilastirmalar, agik

veya dolayli olarak telafi edilebilirlik i¢erebilmektedir.” (Hwang ve Masud, 1979).

Cok Amacglh Karar Verme (CAKV) ise, “alternatiflerin bir matematiksel
programlama yapisi igerisinde dolayli olarak tanimlandigi ve sonsuz sayida oldugu
siirekli durumlarda karar vermeye dayanmaktadir. Bir tasarim problemidir ve
matematiksel optimizasyon teknikleri gerektirir.” (Cevizci ve Kayacan, 2019). “Cok
amacli karar verme yontemlerinin kullanim amaci, niceliksel veri yapisindaki
kisitlart en iyi karsilayan olasi ¢6zlim alternatiflerine ulasmaktir. Bu baglamda, en iyi
¢Oziim olan alternatif, matematiksel programlamay1 kullanan ¢ok amagh karar verme
teknikleriyle tasarlanmaktadir. Dolayisiyla, bu kisitlar1 saglayan alternatif sayisi
sinirsiz olabilmektedir. Cok amagh karar verme tekniklerinin ortak Ozellikleri
arasinda Olctilebilir hedefler kiimesi, 1y1 tanimlanmis bir dizi kisitlamaya sahip olma
ve belirtilen hedefler arasinda bilgi edinme islemlerine olanak saglama yer

almaktadir.” (Hwang ve Masud, 1979).

Cizelge 2.1: CNKV-CAKYV Karsilastirilmas: (Hwang ve Yoon, 1981).

CNKV CAKV
Olciit Tanim Nitelikler Amaglar
Ama¢ Tanim Ortiik Acik/Belirgin
Nitelik Tanim Agik/Belirgin Ortiik
Aktif degil .
Kisitlar (Niteliklere dahil edilir) | <t
. Sonlu sayida, ayrik Sonsuz sayida, stirekli
Alternatif (Onceden tanimlanir.) (Stireg igerisinde belirir.)
Karar Verici ile Etkilesim | Cok fazla degil Cogunlukla
Kullanim Amaci Secim/Degerlendirme Tasarim
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Cok olgiitlii karar verme problemlerinin ¢ozlimiine yonelik birgok yontem
gelistirilmistir. Cok ol¢iitlii karar verme yontemleri; deger fonksiyonlarina, referans
noktalarina  ve  karsilagtirmali  dstiinliik  siralamalarina  bagli  olarak
gruplandirilabilmektedir. Deger fonksiyonlarini esas alan yontemlerden Agirlikli
Toplam Yontemi (SAW) ile Agirlikli Carpim Yontemi (WPM) en bilinen ve yaygin
olarak kullanilanlardandir. Bu tiir yontemlerde, dlgiitlere iligkin agirlik degerleri goz
oniinde bulundurularak karar matrisinin normalize edilmis degerleri toplanmaktadir.
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) de, deger fonksiyonuna dayanan bir yontem olarak
diistintilebilmektedir. Uzlasma Ydntemi (TOPSIS) ile Cok Kriterli Optimizasyon ve
Uzlastk Coziim Yontemi (VIKOR) ise, referans noktasin1 temel alan
yaklagimlardandir. Bu yontemlerde, alternatifler ve referans noktalar1 yani pozitif ve
negatif ideal ¢oziimler arasindaki uzaklik/yakinlik oOlglilmektedir. Son olarak,
temelinde tercih iliskileri bulunan Uyum-Uyumsuzluk Yontemi (ELECTRE) ile
Zenginlesen Degerlendirmeler Igin Tercih Siralamasi Yontemi (PROMETHEE)

karsilagtirmali iistiinliik siralamasina dayanan yontemlerdir (Sekil 2.5).

KARAR VERME YONTEMLERI

I
I [ |

Tek Amagh Karar Karar Destek Cok Olgiitlii Karar
Verme (TAKV) Sistemleri (KDS) Verme (COKV)
. A Cok Amagli Karar Cok Nitelikli Karar
Karar Agac g agrs S
arar Agaci Etki Diyagrami Verme (CAKV) Verme (CNKV)
Agirhkh Agirlikh Analitik Analitik Uyum /?“gmle?m Cok Kriterli
3 % 2 3 Degerlendirme Uzlagsma i
Toplam Carpim Hiyerarsi Ag Uyumsuzluk e Z X Optimizasyon
¥ . . . . " v Igin Tercih Y ontemi
Yontemi Yontemi Prosesi Prosesi Yontemi Stralamast (TOPSIS) ve Uzlagsma
(SAW) (WPM) (AHP) (ANP) (ELECTRE) (l’[i()\ll"['lll‘l') = (VIKOR)

Sekil 2.5: Karar verme yontemleri.
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Literatiirde, bu yontemler genel olarak soyle siniflandirilmaktadir;
o Agirlikli Toplam Yontemi (SAW)
o Agirlikli Carpim Ydntemi (WPM)
e Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
e Analitik Ag Prosesi (ANP)
e Uyum-Uyumsuzluk Yontemi (ELECTRE)

e Zenginlesen Degerlendirmeler I¢in  Tercih  Siralamasi  Yontemi

(PROMETHEE)
e Uzlagsma Yontemi (TOPSIS)

e (Cok Kriterli Optimizasyon ve Uzlasik Coziim Yontemi (VIKOR)

2.4.1. Agirhkh Toplam Yontemi (SAW)

1968 yilinda MacCrimmon tarafindan ¢ok 6lg¢iitlii karar verme problemlerinin
¢Oziimii icin Onerilen Agirlikli Toplam Yontemi (SAW), ¢ok olgiitlii karar verme
yontemleri igerisinden en bilinen ve yaygin olarak kullanilan, uygulanabilirligi en
kolay olan tiirlerindendir. Bu yontem, 0zellikle tek boyutlu karar verme
problemlerinin ¢odziimiinde siklikla kullanilmaktadir. Alternatif ve Olgiitlerin
belirlenmesinin ardindan, her bir alternatifin tiim Olgiitlere gore degerlendirmesi
yapilarak sayisal degerler elde edilmektedir. Olgiit degerleri farkli 6l¢iim birimleriyle
hesaplanmis ise, yontem kullanilmadan O©nce birimlerin normalize edilmesi
gerekmektedir. Bu degerler ile her bir olgiitiin agirhigi ¢arpilarak toplanmasiyla
“agirlikli toplam” elde edilmektedir. Elde edilen sonuglarin arasindan en biiyiik

degere sahip olan alternatif, ¢6ziime en uygun alternatif olarak kabul edilmektedir.

m sayida alternatifin yer aldigi, n sayida 6lgiitlii bir karar verme probleminin

ele alindig1 varsayildiginda karar matrisi (D) su sekilde tanimlanacaktir:
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Her bir alternatif i¢in agirlikli 6l¢iit degerleri toplami A; , i=1, 2,...,m ile her
bir karar Olgiitiine gore w; , j=1, 2,..,n goérece agirlik degerlerinin belirlendigi

varsayildiginda;

Ai=max Y, a;jw; olacak sekilde en uygun alternatif belirlenmektedir.

Burada, a;;, i alternatifinin j Olgiitiine gore degerini, w;, ] Olgiitiiniin
agirhigini, A; ise en iyi alternatifin agirlikli toplam degerini ifade etmektedir. Bu
yontem, ayni birimlere sahip tek boyutlu problemlerin ¢oziimiinde kolaylikla
uygulanabilmektedir. Ancak, yontemin dezavantaji farkli 6l¢iitlere ve birimlere sahip
problemler iizerinde uygulanamamasidir. Yontemin bir drnek ile agiklanmasi hususu
daha anlagilir kilacaktir. O halde, ayn1 6l¢ii birimiyle gosterilen {i¢ alternatifli ve dort
Olciitlii bir karar verme problemi i¢in karar Olgiitlerinin agirlik degerleri w ve karar

matrisi D olmak tizere;

D=|10 30 20 30

30 10 20 10

w =[0,20 0,15 0,40 0,25]

25 20 15 30]

Agirlikli Toplam Yontemi’ne gore,
A; =(25x0,20) + (20x0,15) + (15x0,40) + (30x0,25) = 21,50
A, = (10x0,20) + (30x0,15) + (20x0,40) + (30x0,25) = 22
As = (30x0,20) + (10x0,15) + (20x0,40) + (10x0,25) = 20

A, > A; > Az siralamasina gore istenilen alternatifin se¢ilmesi beklenecektir.
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2.4.2. Agirhkh Carpim Yontemi (WPM)

Agirlikli toplam yontemi ile olduk¢a benzerlik gosteren “Agirliklt Carpim
Yontemi (WPM)”, uygulanabilirligi kolay ve anlasilmasi basit olan bir ¢ok Olgiitlii
karar verme yontemidir. Agirhikli Carpim Yontemi’nde, agirlikli  toplam
yonteminden farkli olarak, alternatifler carpilarak siralanmaktadir. Bu yontemde
olusturulan bir karar matrisinin elemanlar1 kesirli degerlere sahipse, yontemin {istel
Ozelligi sebebiyle matristeki tim elemanlarin degerlerinin 10 ve/veya 10’un katlar
ile carpilmast ve matristeki tim elemanlarin degerlerinin 1’den biiylik olmasi
saglanmas1 gerekmektedir. Bu yontemdeki 6l¢ii birimlerinin elimine edilebilmesi
sebebiyle agirlikli carpim yontemi, tek ve ¢ok boyutlu karar verme problemlerinde

kullanilmasina olanak tanimaktadir.

Her bir alternatif, olciitler i¢in belirlenen agirlik degerleri ile ¢arpilarak, diger
alternatiflerle karsilastirilmaktadir. Ay ve A, gibi iki alternatifin bu yontemle

karsilastirildigi varsayildiginda;

R (Ay I A) = [Ij=1(Ay/ A" olacak sekilde en uygun alternatif

belirlenmektedir.

Yontemde uygulanan hesaplamaya gore her bir alternatifin, bir diger
alternatife her bir 6l¢iit i¢in oran1 hesaplanip, 6l¢iit agirliklar: iist olarak alinarak her
olciit i¢in carpilmaktadir. R (Ay/A;) denkleminden elde edilecek sonug, 1’e esit veya
1’den biiyiikse, Ay alternatifi A, alternatifine gére daha uygun oldugu kabul
edilmektedir. Eger (Ay/A;) degeri (A//Ay) degerinden daha biiyiik ise, alternatifler

Ay>A,; olacak sekilde siralanacaktir.

Yontemin bir drnek ile agiklanmasi hususu daha anlasilir kilacaktir. O halde,
ayni Ol¢ii birimiyle gosterilen {i¢ alternatifli ve dort 6l¢iitlii bir karar verme problemi

icin karar Ol¢iitlerinin agirlik degerleri w ve karar matrisi D olmak {izere;
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D=|10 30 20 30

30 10 20 10

w =[0,20 0,15 0,40 0,25]

25 20 15 30]

Agirlikli Carpim Yontemi’ne gore,
R (A1 / Ay) =(25/10)°% x (20/30)** x (15/20)°*° x (30/30)°% = 1,0074 > 1
R (A1 / As) = (25/30)°%° x (20/10)°* x (15/30)°% x (30/10)>% = 1,0671 > 1
R (A2 / As) = (10/30)°% x (30/10)°* x (20/30)>% x (30/10)*** = 1,0592 > 1

A1 > A; > Az siralamasina gore istenilen alternatifin sec¢ilmesi beklenecektir.

2.4.3. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan
¢ok amachh karar verme problemlerinin ¢oziime ulagtirilabilmesi amaciyla
gelistirilmistir. Analitik Hiyerarsi Prosesi yonteminin temeli, karmasik yapili karar
verme problemlerindeki alternatif ve Olgiitlerin gorece Onem degerlerinin
belirlenmesiyle karar verme mekanizmalarmin g¢alistirllmasina dayanmaktadir. Bu
yontem, karar verme siirecinde nitel ve nicel etmenleri bir arada degerlendirme
imkan1 taniyan giicli ve anlasilir bir yontemdir. Karar vericinin tercihlerini,
tecriibelerini, diisiincelerini, bilgilerini ve sezgilerini karar verme siirecine dahil
edilebilmesi, karmagik yapili karar problemlerinin hiyerarsik bir yap: igerisinde ele
aliarak ¢oziimlenebilmesini saglayan yontem diger yontemlerden ayrigmaktadir.
Karar vericinin hem objektif hem de siibjektif diisiincelerini siirece dahil edebilmesi,
karar verici i¢in kendi karar verme mekanizmasini tanima imkani tanimaktadir. “Bir
diger ifadeyle, Analitik Hiyerarsi Prosesi, bilginin, deneyimin, bireyin diigiincelerinin
ve Onsezilerinin mantiksal bir sekilde birlestirildigi bir yontemdir.” (Kuruiiziim ve
Atsan, 2001). Buna ek olarak, “yontemin bir diger 6nemli 6zelligi ise, hiyerarsik yap1
olusturulmas1 esnasinda problemin detayli bir sekilde ortaya koyulmasi ve
ayristirilmasidir.” (Polat, 2000). Ayrica yontem, “karar verme siirecini sistematik
hale getirmekte ve dogru kararlara ulagsmayi saglamaktadir. Karar vericinin hedefe

iliskin tercihlerini dogru bir sekilde belirlemesine olanak saglayarak uygulamalari
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kolaylagtirmaktadir. Ayrica, karar vericinin karar probleminin tanimi ve unsurlarina

iliskin anlay1g ve bilgilerini artirmaktadir.” (Giiner, 2005).

“Insanlarm dogustan gelen ikili karsilastirma yapabilme yetenegi ile
paralellik gosteren hem biyolojik hem de matematiksel olarak dogru olan Analitik
Hiyerarsi Prosesi yontemi, bilimsel karar vermek i¢in oldukga pratik bir yontemdir.”
(Erikan, 2002). “Analitik Hiyerarsi Prosesi ile karsilasilan her problem igin, hedef,
Olclit, olast alt Olgiit ve alternatiflerden olusan hiyerarsik bir yap1 kurulmaktadir.
Hiyerarsinin tiim pargalar1 birbiri ile ilgilidir ve bir 6gedeki degisimin diger 6geleri
nasil etkiledigi kolayca goriilebilmektedir.” (Tekes, 2002). Yontemde olusturulan
hiyerarsik yapi, en az ii¢ diizeyden meydana gelmektedir (Sekil 2.6). Hiyerarsik
yapinin en iist diizeyinde hedef bulunmaktadir. Bir alt diizeyde ana olgiitler ve eger
problemde g6z Oniinde bulundurulmasi gereken alt Olciitler var ise ana Olgiitlerin
altinda yer almaktadir. En alt diizeyde ise, karar alternatifleri yer almaktadir.
Hiyerarsik yap1 olusturulduktan sonra alternatiflerin degerlendirilebilmesi igin
hiyerarsinin her diizeyindeki elemanlarin ikili karsilastirmalar1 yapilmaktadir. ikili
karsilastirmalarin tutarli sonuglar verebilmesi i¢in Slgiitlerin sayis1 dogru bir sekilde
saptanmali ve her bir 6lgiitiin net tanimlamasi yapilmalidir. Problemdeki o6lgiitlerin
ortak ozellikleri goz Oniinde bulundurularak simiflandirilmasi gerekmektedir. Cok
sayida karar vericinin yer aldig1 gruplarin kararlar verebilmesi icin oldukga etkin ve

verimli bir yontemdir.
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HEDEF

Olgiit 1 Olgiit 2

/R A

Alt 6l¢iit Alt olgiit Alt ol¢iit Alt ol¢iit Alt olgiit Alt ol¢iit

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4

Sekil 2.6: Hiyerarsik yapi.

Cok olciitli karar verme problemlerini Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

yontemiyle ¢6ziime ulastirirken izlenmesi gereken temel adimlar bulunmaktadir.

Bunlar sirasiyla;

Problemin ve hedefin tanimlanmasi,

Karar o6lg¢iitleri, (var ise) alt dlgiitler ve alternatiflerin belirlenmesi,
Hiyerarsik yapiin kurulmasi,

Ikili karsilastirmalarin yapilmasi (Karar matrislerinin olusturulmasi),
Karar 6lciitlerinin agirliklarinin hesaplanmasi ve degerlendirilmesi
Sentezleme ve nihai kararin verilmesi.

Tez cgalismasinin temelini olusturan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve

yontemdeki adimlara iligkin ayrintili aciklamalara takip eden bagliklarda yer

verilecektir.
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2.4.4. Analitik Ag Prosesi (ANP)

“Analitik Hiyerarsi Prosesi, yaygin uygulamalar1 ¢ok Olciitlii  karar
problemlerinin, hiyerarsik yapida modellenebilmesi ve oOlgiitlerin  birbirinden
bagimsiz olmasi durumunda gecerli olmaktadir. Analitik Ag Prosesi (ANP), Analitik
Hiyerarsi Prosesi’nin bu kisitlamalarini ortadan kaldiran bir teknik olarak Thomas L.
Saaty tarafindan gelistirilmistir.” (Lezki vd., 2016). Diger bir ifadeyle, Analitik Ag
Prosesi, Analitik Hiyerarsi Prosesi yoOnteminin genellestirilmis bir bi¢imidir.
“Problemler her zaman hiyerarsik bir yapiyla ifade edilemezler. Problemde yer alan
Olciitler ve alternatifler birbirleriyle karsiliklt etkilesim halinde olabilirler. Bu
durumda, bilesenlerin agirliklarini bulmak daha karmasik bir siirecin analizini
gerektirir.” (Ustiin vd., 2005). Analitik Ag Prosesi, karmagik yapili olgiitler
arasindaki etkilesimlerin degerlendirilmesini miimkiin kilan bir yontemdir. “Analitik
Hiyerarsi Prosesi, hiyerarsik iligkileri tek yonlii bir iskelet ile gosterirken, Analitik
Ag Prosesi, karar diizeyleri ve ozellikler arasinda daha karmasik iliskilerin dikkate
almmasin1  saglamaktadir (Sekil 2.7). Bu sekilde hiyerarsik yapilar ile
modellenemeyen karmasik problemlerin kolay bir sekilde modellenmesini

saglamaktadir.” (Dagdeviren vd., 2005).

Hedef

i¢ bagimhilik '
(0@ 0@)— 2™

Olgiitler

y

\
Alt dlgiitler | . . . . )

Y
Alternatifler ( @ @ @ @ Geri besleme

a) Hiyerarsik yapt b) Ag yap:

Sekil 2.7: Hiyerarsik yapi ile ag yap1 karsilastirmasi (Ishizaka ve Nemery, 2013).
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Analitik Ag Prosesi yontemi ile karar verme problemlerinin

¢coziimlenmesinde dort ana adim uygulanmaktadir. Bunlar sirastyla;

Problemin tamimlanmast ve modelin kurulmasi: “Bu asamada karar verme
problemi agik bir sekilde tanimlanmali ve ag seklinde rasyonel bir bigimde
ayristirilmalidir. Bu yapi beyin firtinasi ya da diger ayirma metotlar
vasitastyla karar vericilerin fikirlerinden yararlanilarak elde edilebilir.”

(Dagdeviren vd., 2005).

Ikili karsilastirma matrisleri ve oncelik vektorleri: Analitik Ag Prosesi’nde
Analitik Hiyerarsi Prosesi’nde oldugu gibi her karar1 etkileyen faktorler ikili
karsilastirmalara tabi tutulur, boylelikle faktorlerin 6nem agirliklari belirlenir.
Karar vericiler ikili karsilastirmalarda seri sekilde bir takim sorulara cevap
vererek iki faktorli ayni zamanda karsilastirir ve bunlarin hedefe olan
katkilarinin  nasil  oldugunu belirler. Analitik Ag Prosesi’'nde ikili
karsilastirma matrislerinin olusturulmast ve nispi O6nem agirliklarinin

belirlenmesinde 1-9 6nem skalasi kullanilir.” (Dagdeviren vd., 2005).

Siipermatris olusumu: “Bir siipermatris gergekte parcali bir matristir ve
buradaki her bir matris boliimii bir sistem igindeki iki faktor arasindaki
iliskiyi gosterir. Elementlerin birbiri lizerindeki uzun donemli nispi etkileri
siipermatrisin kuvveti almarak belirlenir. Onem agirliklarmin bir noktada
esitlenmesini saglamak icin slipermatrisin (2k+1). kuvveti alinir, burada k
rasgele secilmis biiylik bir sayidir ve elde edilen yeni matris ‘limit

stipermatris’ olarak isimlendirilir.” (Dagdeviren vd., 2005).

En iyi alternatifin secilmesi: “Limit slipermatris ile alternatiflere veya
karsilastirilan faktorlere iliskin 6nem agirliklart belirlenmis olur. Sec¢im
probleminde en yiiksek énem agirligina sahip olan alternatif en iyi alternatif,
agirliklandirma probleminde ise en yliksek 6nem agirligina sahip olan faktor

karar siirecini etkileyen en 6nemli faktordiir.” (Dagdeviren vd., 2005).
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2.4.5. Uyum-Uyumsuzluk Yoéntemi (ELECTRE)

ELECTRE (Elimination et Choix Traduisant He Realite) yontemi, 1966
yilinda Beneyoun tarafindan gelistirilmis bir ¢ok Olciitlii karar verme yontemidir.
ELECTRE, alternatiflerin performans degerlerine gore karsilikli ikili kiyaslamalar
yapilip iistiinliik iligkileri belirlenerek uygun se¢imin yapilmasi temeline dayanan bir
yontemdir. “Ayn1 zamanda bu yontem One gegme veya baskinlik iligkisine dayanan
bir yontemdir, her bir 6lg¢iit i¢in bir verimlilik bir de 6nem 6l¢iisii tespit edilir. Tayin
edilen verimlilik élgiileri {izerinden her bir secenege not verilir.” (Evren ve Ulengin,

1992).

ELECTRE, karar vericiye, ¢ok sayidaki nicel ve nitel 6l¢iitii karar siirecine
dahil edebilme, oSlgiitleri hedef dogrultusunda agirliklandirma ve elde edilen agirlik
degerleri toplanarak olasi alternatifler arasindan en uygun olani se¢ebilme imkan
tanimaktadir. “Uyum-Uyumsuzluk Yontemi olarak bilinen ELECTRE yo6nteminde,
bir alternatif diger tim alternatiflerle kiyaslanmaktadir. Yapilan kiyaslama
sonucunda biitiin alternatifler 6zelliklerine gore birbirleriyle goreceli olarak en iyiden
en kotiiye dogru siralanir. Yontemde, mevcut Ol¢iitlere gore alternatifler siralanarak
etkinlik durumlart birbirleriyle kiyaslanarak ortaya konmaktadir. Bdylece
alternatiflerin birbirlerine gore saglamis olduklar istiinliige gore tercih siralamasi
elde edilir. Boylece karar verici, ELECTRE yOnteminin asamalar1 sonucunda en

uygun alternatife ulasabilmektedir.” (Lezki vd., 2016).

ELECTRE yontemi; yonetim, finans, kamu, saglik, egitim, ulasim, insaat ve
ihale gibi pek ¢ok alanda Kkarsilagilabilecek karar verme problemlerinin
¢oziimlenmesinde kullanilmaktadir. ELECTRE yontemi, karar verme probleminin
tiriine gore secim, siralama ve smiflandirma olmak {izere {i¢ temel gruba
ayrilmaktadir. Se¢cim problemlerinde ELECTRE I, ELECTRE Iv ve ELECTRE Is
yontemleri, siralama problemlerinde ELECTRE 11, ELECTRE III ve ELECTRE IV
yontemleri, smiflandirma problemlerinde ise ELECTRE TRI yontemi
uygulanmaktadir. Yontem, karsilagilan karar verme problemleri ve problem

tiirlerinin farklilasmasiyla birlikte hala gelismektedir.
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Her ¢ok olgiitlii karar verme yonteminde oldugu gibi karar verme probleminin
ve hedefin tanimlanmasi, 6l¢iit ve alternatiflerin belirlenmesi asamalarindan sonra

ELECTRE yontemi ile karar probleminin ¢oziimiinde su adimlar takip edilmektedir:
e “Karar matrisinin olusturulmasi,
e Standart karar matrisinin olusturulmast,
e Agirlikli standart karar matrisinin olusturulmasi,
e Uyum ve uyumsuzluk kiimelerinin belirlenmesi,
e Uyum ve uyumsuzluk matrislerinin olusturulmasi,
e  Ustiinliik ve uyumsuzluk iistiinliik matrislerinin olusturulmasi
e Toplam baskinlik matrisinin olusturulmasi

e Karar noktalarinin 6nem sirasinin belirlenmesi.” (Yiicel ve Ulutas, 2009).

2.4.6. Zenginlesen Degerlendirmeler Icin Tercih Siralamasi
(PROMETHEE)

1982 yilinda Brans tarafindan ortaya konulmus olan PROMETHEE
(Preference Ranking Organization Method for Encrichment Evaluations) yontemi,
1985 yilinda Brans ve Vincke tarafindan gelistirilmistir. Diger siralama
yontemleriyle karsilastirildiginda, kavram ve uygulanabilirlik agisindan daha kolay
bir yontemdir. PROMETHEE yontemi, “alternatifleri farkli tercih fonksiyonlari
temelinde degerlendirerek ve alternatiflere iliskin hem kismi siralamanin hem de tam
siralamanin elde edilmesini saglayarak daha ayrintili analizlerin yapilmasini
saglamaktadir.” (Dagdeviren ve Eraslan, 2008). “Tim siralama yontemlerinde
oldugu gibi, PROMETHEE yontemi de, bir alternatifin diger bir alternatife
Ustiinliigiinii gosteren kismi ikili iligkileri belirlemek icin, her bir Olgiite gore
alternatifleri karsilastirmaktadir. Alternatiflerin her bir 6lgiit igin karsilastirilmasi
sonucunda bir degerlendirme tablosu elde edilmektedir. Bu tablo alternatifler, farkli
Olciitlere gore degerlendirilmektedir ve bu degerlendirmeler nicel verileri

icermektedir.” (Mergias vd., 2007).
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Bu yontemin uygulanabilmesi icin, degerlendirmede kullanilacak Olgiitlerin
nispi 6nem dereceleri hakkindaki bilgiler ile karar vericinin karar alternatiflerini her
bir dlgiite gore kiyaslarken kullanacagi tercih fonksiyonuna iligkin bilgilere hakim
olunmas1 gerekmektedir. Alternatifler her bir Olgiite gore ikili kiyaslamalar
yapildiktan sonra problemi ¢6ziime ulastiracak secim, 0 ila 1 araliginda bir say1 ile
ifade edilmektedir. Performanstaki farkliliga iliskin se¢imi ifade eden “genel Ol¢iit”
fonksiyonu karar verici tarafindan belirlenmektedir. Bu noktada, her bir 6lgiit i¢in
hesaplanan tercih agirliklarinin ortalamasiyla ¢ok Olciitlii bir tercih indeksi
olusturulmaktadir. 0 ila 1 araligindaki [[(x,y), X alternatifinin Y alternatifine
tercihini ifade etmektedir. PROMETHEE yo6nteminde izlenen adimlar ise sdyledir:

e Problemin ve hedefin tanimlanmasi,
e Olgiit ve alternatiflerin belirlenmesi,
e Agirliklarin hesaplanmasi,
e Her bir 6l¢iit i¢in tercih fonksiyonunun belirlenmesi,
e Alternatif ¢iftleri i¢in ortak tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi,
e Her bir alternatif ¢ifti i¢in tercih indeksinin olusturulmasi,
e Alternatiflerin pozitif ve negatif iistiinliiklerinin belirlenmesi,
e PROMETHEE I araciligiyla kismi siralamanin yapilmasi,
e PROMETHEE II araciligiyla tam siralamanin yapilmasi.
2.4.7. Uzlasma Yontemi (TOPSIS)

1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan literatiire kazandirilan TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontem, ¢ok dl¢iitli
karar verme problemlerinin ¢oziime ulastirilmasinda siklikla kullanilmaktadir. “Bu
yontem segilen alternatifin ideal ¢6ziime en yakin, negatif ideal ¢oziime ise en uzak
mesafede olmasi temeline dayanmaktadir. Tek bir dl¢iitiin verilen hedefe ya da ideal

¢coziime en yakin uzaklikta olmasi karar vericiler icin yeterli degildir. Uygulamada,

karar vericiler miimkiin oldugunca ¢ok fayda saglayan ve ayn1 zamanda riskten en
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fazla kacginan karari vermeye calisirlar. Bu durumda, ideal ve negatif ideal

cozlimlerin referans noktasi olarak secilmesi uygun olmaktadir.” (Lezki vd., 2016).

Cok olgiitlii karar vermede, Olgiitler arasinda bir ¢atismanin olmasi sebebiyle
ideal ¢oziime ulagsmak her zaman miimkiin olamayacagi i¢cin TOPSIS y&nteminde
uzlasik bir ¢dziim olusturulmaktadir. ideal ¢dziime en yakin olan ile ideal olmayan
¢oziime en uzak mesafede olan alternatifin se¢ildigi bu yoOntemde yapilan
hesaplamalarda Oklid bagmtisindan yararlanilarak alternatiflerin ideal ¢dziime
goreceli yakinliklar degerlendirilmektedir. Bu degerlendirmenin sonucunda elde
edilecek goreceli yakinliklarin karsilastirilmasiyla olusturulan serinin yardimiyla

alternatifler arasinda siralama yapilmaktadir.

“Bazen segilen bir alternatif, ideal ¢oziime en yakin olmasina ragmen negatif
ideal ¢oziime bazi alternatiflere gére daha yakin olabilir. Sadece ideal ¢oziime
dayanan uzlastiric1 ¢6ziim, negatif ideal ¢dziime dayanan ¢6ziim ile ayn1 olmayabilir.
Bu tiirden durumlarda ise her iki ¢oziime olan uzakligi aym1 anda dikkate almak
gerekir. Bu yiizden ideal ¢oziime benzerlik hesaplanir. Ideal ¢oziime benzerlik, bu
uzakliklarin ikisini de g6z onilinde bulundurmaktadir. Bu tanima gore, ideal ¢oziime
benzerlige sahip olan en biiyiik alternatif, en iyi alternatif olarak secilecektir.” (Lezki

vd., 2016). TOPSIS yontemi uygulanirken izlenilmesi gereken adimlar ise soyledir:
e Problemin ve hedefin tanimlanmasi,
e Olgiit ve alternatiflerin belirlenmesi,
e Karar matrisinin olusturulmasi,
e Normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasi,
e Pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziimlerin bulunmasi,
e Pozitif ideal ve negatif ideal ¢6zlime uzakliklarin hesaplanmasi,
e Pozitif ideal ¢oziime goreceli yakinligin hesaplanmasi,

e Alternatiflerin siralanmasi (Arslankaya ve Goraltay, 2019; Lezki vd., 2016).
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2.4.8. Cok Kriterli Optimizasyon ve Uzlagsma (VIKOR)

VIKOR (Vise Kirterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje), 2004
yilinda Opricovic ve Tzeng tarafindan cok Ol¢iitlii karar verme problemlerinin
¢Ozlimiinde uygulanabilir bir yontem olarak gelistirilmistir. “VIKOR y6ntemi, birden
cok kriterin degerlendirildigi karar verme problemlerinde alternatifler arasindan
uzlasik bir siralama yapma ve uzlasik bir ¢ozlime ulasmay1 amaglamaktadir.” (Lezki
vd., 2016). Yontemin temeli, ideal ¢oziime en yakin alternatiflerin siralanmasi ve
secimin yapilmasi esasina diger bir deyisle, “ideal ¢oziime yakinlik Ol¢iimii”ne
dayanmaktadir. “Uzlasma, ortak kabul {izerinde anlasmaya varmaktir. Uzlasik ¢6ziim
ise, ideale en yakin uygun ¢oziimdiir.” (Lezki vd., 2016). Her bir alternatifin tiim
Olciitlere gore degerlendirildikten sonra ideale en uygun alternatife olan yakinlik
degerleri kiyaslanarak uzlasik bir siralama yapilmaktadir. Ayrica bu yontem, farkl
Olciim birimlerine sahip Olgiitlerin, birimlerinden kaynaklanan farkliliklar1 ortadan

kaldirarak karar verici i¢in karar verme eylemini kolaylagtirmaktadir.

VIKOR yo6nteminin uygulandig1 ¢ok Olgiitlii karar verme problemlerinde su

ortak Ozellikler bulunmaktadir:
e “Problemin ¢dziimii i¢in uzlagsma kabul edilebilir olmalidir.
e Karar verici, ideal ¢6ziime en yakin ¢6ziimii kabul etmeye istekli olmalidir.

e Karar verici i¢in, fayda ile her bir 6lgiit fonksiyonu arasinda dogrusal bir

iliski olmalidir.
e Alternatifler, belirtilen tiim 6l¢iitler i¢in degerlendirilmelidir.

e Karar vericinin tercihleri Olciitlere verilen agirliklar ile ifade edilebilir

olmalidir.

e VIKOR yo6ntemi, karar vericinin etkilesimli katilimi olmadan baslar, fakat
nihai ¢0ziimii karar verici onaylayacagindan, bu nihai ¢oziime kendi

tercihlerini de dahil edebilir.” (Lezki vd., 2016).

VIKOR yonteminde karar verme siireci, diger tiim yontemler oldugu gibi

problemin tanimlanmasiyla baslamaktadir. Ardindan olas1 karar alternatifleri ve
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alternatiflerin karsilastirilmasi, siralanmasi ve secilmesinde etkili olan Olgiitler

belirlenmektedir. Bu adimlardan sonra sirasiyla;
e Karar matrisinin olusturulmasi,
e Her bir 6l¢iit icin en iyi ve en kotli degerlerin belirlenmesi,
e Normalize karar matrisinin olusturulmasi,
e Agirlikli normalize karar matrisinin olusturulmasi,
e Ortalama grup faydasi ve en biilyiik pismanlik degerlerinin hesaplanmast,
e Alternatifleri siralamada kullanilacak degerlerin hesaplanmast,
e Alternatiflerin siralanmasi,
e Kosullarin denetlenmesi’

adimlar1 uygulanmaktadir.

1 “Elde edilen siralamadaki alternatiflerin dogru siralanip siralanmadigi kosullarin saglanmasi ya da
saglanmamasi sonucuna gore belirlenmektedir.” (Arslankaya ve Goraltay, 2019).
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2.5. BOLUMUN DEGERLENDIRMESI
Insanlarin, yasamlari boyunca yapmak zorunda olduklari ve yasamlarini
onemli Olgiide etkileyen eylemlerden biri verdikleri kararlardir. Giinliik yasamin
siradan siireglerinde, kisisel, orgiitsel ve mesleki gibi farkli konularda pek ¢ok sayida
karar verme durumu ortaya ¢ikmaktadir. Rutin eylemlere yonelik, hizli ve ¢ok fazla
degerlendirmeler yapilmadan kararlar alinmakla birlikte, bu durum daima bu sekilde
olmayabilir. Baz1 kararlar, 6énemsiz sayilabilecek nitelikte olabilece§i gibi, bazisi

insanin yasamindaki en kritik kararlardan biri de olabilmektedir.

Belirli bir hedef veya bir probleme iligkin alternatifler i¢erisinden en uygun
olaninin secilmesi eylemi karar verme olarak tanimlanmaktadir. Karar verme eylemi,
tek bir Olgiit icin uygulanmaktaysa, burada bir “tek Olgiitli karar verme
problemi”nden bahsedilmektedir. Ancak giinliilk yasamda karsilasilan durumlar, her
zaman basit, rutin ve ¢éziimlenmesi kolay olan tiirden olmayabilmektedir. Birden
fazla ve aymi anda uygulanan Olglitlerin igerisinde hedef fonksiyonunun
optimizasyonu saglanmaya c¢alisilmaktaysa, bir “gok Ol¢iitli  karar verme
problemi”nin varligi s6z konusudur. Cok Olgiitlii Karar Verme (COKV)
problemlerinde; cok sayida, birbirinden bagimsiz ve farkli nitelikte olgiitler
bulunmaktadir. Bu tiir problemlerde, ¢cok sayidaki alternatif icerisinden se¢imin
yapilabilmesi i¢in ¢ok sayida Olgiitiin bir arada degerlendirilmesi gerekmektedir.
Ayrica, karar verici i¢in Oncelikli alternatifin secilmesi, alternatiflerin Onem
derecelerine gore siralanmasi ve nihai kararin verilebilmesi igin alternatiflerin

degerlendirilmesi oldukca 6nemlidir.

Basit, rutin, belirlilik iceren bir durumla ilgili karar verilirken, agirlikli olarak
sezgilere veya deneme-yanilmaya dayanan gelencksel karar verme yontemleri
benimsenirken; karmasik, riskli ve belirsizlik iceren durumlarda karar verilebilmesi
igin yetersiz kalmaktadir. Bu durumlarda, karar vericiler, bilimsel temellere dayanan
Cok Olgiitlii Karar Verme yontemlerine basvurmaktadirlar. Cok &lgiitlii karar verme
yontemlerinde, alternatifler icerisinden mevcut dlgiitler goz oniinde bulundurularak

en iyi alternatif se¢ilmektedir.
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Cok Olgiitlii Karar Verme (COKV) yéntemleri, karar vericinin, problemde
yer alan alternatifler icerisinden belirlenen Olgiitler ¢ergevesinde, karar Olgiitlerinin
birden fazla degiskene bagli oldugu durum veya sorunlarda karar vermesine destek
saglamak amaciyla gelistirilmistir. Cok Olgiitlii Karar Verme yontemleri, karmasik
problemlerin ¢6zlimiinde pek ¢ok disiplin tarafindan yaygin olarak bagvurulmaktadir.
Bu yontemler, nicel ve/veya nitel alternatifler kiimesinden bir¢ok 06l¢iit degeri altinda
en iyi alternatifin se¢ilmesi esasina dayanmaktadir. Bu yontemler, somut (6lgiilebilir)
ve soyut (Olclilemez) etmenlerin ayni anda degerlendirilmesine imkan taniyan, karar
verme siirecine birden fazla kisiyi dahil edebilen yontemlerdir. Karar verme
stirecinde, ¢O0ziimii zorlastiran belirsizliklerin oldugu, nicel ve/veya nitel Olgiit ve
hedefin ayn1 anda degerlendirilip uygulanmasi gerektigi durumlarda siklikla

kullanilmaktadir.

Karar verme asamasinda, alternatiflerin degerlendirilmesinde Cok Olgiitlii
Karar Verme yontemlerinin kullanilmasi hem karar vericiye kolaylik saglamakta,
hem de kisith kaynaklarin etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasina imkan
tanimaktadir. Karmagik yapili karar verme problemlerini bilimsel ve analitik bir
cercevede degerlendirerek, karar vericinin istedigi hedefe ulasmasini saglamaktadir.
Bu yontemlerin ortak o6zelligi; alternatiflerin ve karar Olgiitlerinin belirlenmesi,
tanimlanan hedef dogrultusunda belirlenen Ol¢iitlerin degerlendirilerek ideal ¢oziime
en uygun kararin verilmesi diger bir deyisle, alternatifler icerisinden en iyisinin

secilmesidir.

Cok Olgiitlii Karar Verme yontemlerinin kullanmilmasindaki amag; alternatif
ve Olciit sayilarimin birden fazla oldugu durum veya sorunlarda, karar verme
mekanizmasini kontrol edebilmek ve karar sonug¢larini miimkiin oldugunca kolay ve
hizli bir sekilde elde edebilmektir. Kisacasi; bir alternatif, bir Olciitte diger bir
alternatife ustlinliik saglarken, bagka bir Ol¢iitte diger alternatif karsisinda {istiin
olmamasi1 durumunda karar vericinin karar vermesini zorlastirmaktadir. Bu noktada,
Cok Olgiitlii Karar Verme yontemleri, bu tiirden problemler icin karar vericiye

yardimc1 olmaktadir.
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Cok Olgiitlii Karar Verme (COKYV) problemlerinin ¢dziimiine yonelik birgok
yontem gelistirilmistir. Bunlar; deger fonksiyonlarina, referans noktalarina ve
karsilagtirmali iistlinliik siralamalarina bagh olarak gruplandirilabilmektedir. Deger
fonksiyonlarin1 esas alan yontemlerden Agirlikli Toplam Yontemi (SAW) ile
Agirlikli Carpim Yontemi (WPM) en bilinen ve yaygin olarak kullanilanlardandir.
Bu tiir yontemlerde, olgiitlere iliskin agirlik degerleri géz Oniinde bulundurularak
karar matrisinin normalize edilmis degerleri toplanmaktadir. Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) de, deger fonksiyonuna dayanan bir yontem olarak
diisiniilebilmektedir. Uzlagsma Yontemi (TOPSIS) ile Cok Kriterli Optimizasyon ve
Uzlastk Coziim Yontemi (VIKOR) ise, referans noktasini temel alan
yaklagimlardandir. Bu yontemlerde, alternatifler ve referans noktalar1 yani pozitif ve
negatif ideal ¢oziimler arasindaki uzaklik/yakinlik o6lgiilmektedir. Son olarak,
temelinde tercih iliskileri bulunan Uyum-Uyumsuzluk Yontemi (ELECTRE) ile
Zenginlesen Degerlendirmeler I¢in Tercih Siralamasi Yontemi (PROMETHEE)

karsilastirmali iistiinliik siralamasina dayanan yontemlerdir.
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UCUNCU BOLUM

3. COK OLCUTLU KARAR VERME YONTEMI OLARAK
ANALITIiK HIYERARSI PROSESI

Insanlar yasamlar1 boyunca hem 6zel hem de ¢alisma hayatlarina iliskin farkl
boyutlarda karar verme durumlariyla karsilasmaktadirlar. Bu kararlarin bir bolimii
yalnizca kisinin kendisini etkilerken bir boliimii grup, orgiit ve kurumlari, diger bir
boliimii ise toplumun belli bir boliimiini etkilemektedir. Glinlimiizde karst karsiya
kalinan ve yasamin hemen hemen her alaninda yasanan hizli degisim ve gelismeler,
calisma hayatinin giicliikleri kisileri, gruplari, orgiitleri ve kurumlar1 saglikli ve
basarili kararlar vermeye yoneltmektedir. Bu durum, karar verme analizlerindeki
birbirleriyle yaris i¢erisinde olan alternatiflerin bilimsel karar verme yontemlerinden

yararlanilarak degerlendirilmesi ve kararlarin alinmasi seklinde yansimaktadir.

Yasam icerisinde karsit kasiya kalinan karar verme problemleri oldukca
karmasik yapiya sahiptir. Bu karmagik yapmin nedenleri; birden fazla etmen ve
hedefin bir arada degerlendirilmesi, hedeflerin genellikle birbirleriyle ¢atisma
icerisinde olmasi, karar verme problemlerindeki belirsizlikler, karar verme siirecine
dahil edilen kisi sayisinin fazlaligi, nihai kararin sonuglarinin birden fazla kisiyi
ilgilendirmesi olarak siralanabilmektedir. Karar vericinin bu tiirden karmagik yapili
karar problemlerinin ¢6ziime ulastirilmasinda kullanabilecegi bir¢ok yontem ve
yaklasim gelistirilmistir. Bu yontemler i¢inde, sonlu sayidaki karar alternatifinin
birden fazla oOlgiite gore degerlendirilmesinde, karsilastirilmasinda, siralanmasinda
veya bu alternatiflerin igerisinden en iyi se¢imin yapilmasinda siklikla uygulanan
Cok Olgiitlii Karar Verme (COKV) yontemleridir. Ornegin, gereksinim duydugu bir
malzemeyi istenilen kalitede, belirlenen zamanda en uygun fiyatla saglayabilecek
tedarik¢iyi secme durumuyla karsi karsiya olan bir isletme, karar verirken goz
onlinde bulundurulacagi (temin edecegi malzemenin kalitesi ve fiyati, teslimat

kosullar, iletisime agiklik, tedarik¢inin sektor igerisindeki durumu vb.) birtakim
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dlciitler belirler. Isletme, birbirleriyle rekabet igerisinde olan muhtemel tedarikgileri,
bu olgiitlere gore degerlendirerek secimini yapar. Ornekten de anlasilacag iizere,
birden fazla Olgiitin nihai karar1 etkilemesi, karar probleminin karmasikligini
artirmaktadir. Bu tiirden durumlarda, karar vericinin kendisi i¢in hangi 6l¢iitiin daha

oncelikli oldugunu belirlemesi gerekmektedir.

Herhangi bir karar verme probleminde, nicel dlgiitler bulunabilecegi gibi nitel
Olclitler de bulunabilmektedir. Verilen 6rnekte, malzemenin fiyati1 nicel bir 06lgiit,
tedarik¢inin sektor icerisindeki durumu ise nitel Olciitlerdendir. Bu noktada,
“Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)”, karar probleminin ¢dziime ulastirilmasinda nicel

ve nitel dlglitleri bir arada degerlendirebilen bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi, sonlu sayida alternatif ile hem nicel hem de nitel
Olciitleri barindiran karar verme problemlerinde, dlgiitlerin 6nem agirliklarinin (ya da
agirhik degerlerinin) belirlenmesi, alternatiflerin siralanmasi veya alternatifler
icerisinden se¢im yapilmasi amactyla kullanilan ¢ok 6lciitlii karar verme yontemidir.
Analitik Hiyerarsi Prosesi’nin problemlerin ¢6ziime ulastirilmasinda basitlik,
esneklik ve kolaylik saglamasi nedeniyle pek cok alanda siklikla bagvurulan bir

yontem olmustur.

3.1. ANALITIK HIYERARSI PROSESI (AHP)

1968 yilinda ilk kez Myers ve Alpert tarafindan ortaya atilan “Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP)”, 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilerek ¢cok
olgiitlii karar verme problemlerinin modellenmesi ve ¢6ziimlenmesinde uygulanabilir
bir yontem haline getirilmistir. Karar vermeyi gerektiren durumlarda, kisinin, grubun,
orgiitiin veya kurumun oOnceliklerini goz Oniinde bulundurarak, hem nicel hem de
nitel Olciitleri birlestirerek degerlendirebilme imkani1 tanimaktadir. Yontemin temel
uygulama alani, birden fazla karar alternatifinin bulundugu kiime igerisinden
karsilastirmalar sonucunda tek bir alternatifin se¢ildigi karar verme problemleridir.
Yontemin sagladigi kullanim kolayligi, sayisal degerler ile ifade edilemeyen
stibjektif dl¢iitlerin ¢oziim siirecine dahil edilebilmesi, yontemin (planlama, ekonomi,
sosyoloji, egitim, saglik, enerji politikalari, yatirnm kararlari, muhasebe, pazarlama,

mimarlik, bilgisayar teknolojisi, gibi) bircok farkli alanda karsilasilan ¢ok ol¢iitlii
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karar ~ verme  problemlerine  uygulanabilmesini  saglamistir.  Kar/zarar
karsilagtirmalarinin yapilmasi, karar verme sisteminde meydana gelen degisikliklerin
kontrol edilmesi, is degerlendirmesi, muhtemel ¢iktilarin tahmin edilmesi, grup
kararlarinin kolaylastirilmasi1 ve karar alternatifinin se¢ilmesi yOntemin genel
uygulama alanlar1 arasinda sayilmaktadir. Yontemin uygulandigi problem tiirleri su

sekilde siralanmaktadir:

o Secim problemleri: Birden fazla alternatif arasindan birinin se¢ildigi karar

verme problemi tiirlerindendir.

e Onceliklendirme/degerlendirme problemleri: Birden fazla alternatifin

goreceli degerinin belirlendigi problemlerdir.

o Kaynak dagiim problemleri: Alternatiflerin en iyi kombinasyonunun

bulunmasini gerektiren problemlerdir.

o Kiyaslama problemleri: Siire¢ veya sistemlerin, mevcut siireg¢ veya

sistemlerle karsilagtirilmasina dayanan problemlerdir.

“Analitik Hiyerarsi Prosesi, ele alinan problemi hiyerarsik bir yapiya
dontstiiriir ve ikili karsilagtirmalara dayanir. Bu karsilastirmalar her bir ol¢iit ve
alternatif ikilisi i¢in gercek Olciim degerleri kullanilarak veya yargi ve tercihlerin
goreli giiclinii yansitan bir Olgek (temel Olcek) kullanilarak gerceklestirilir.
Karsilastirma sonucu elde edilen degerler ise ikili karsilastirma matrisi olarak
adlandirilan matrislerle gosterilir. Bu matrisler analiz edildikten sonra, ele alinan iki
elemanin (6l¢iit, alternatif) hangisinin daha 6nemli, tercih edilir veya baskin oldugu
ortaya konur. Analitik hiyerarsi prosesi, problemi ¢ok diizeyli hiyerarsik yapida ele
alir. Karar vericinin, problemi hiyerarsik bir yapida bilegenlerine ayrigtirmasiyla,
problem alt problemlere parcalanmis olur. Bu alt problemlerin ¢oziimiinden ise karar

probleminin ¢éziimiine ulasilir.” (Lezki vd., 2016).

Karar vericinin tercihlerini, tecriibelerini, diislincelerini, bilgilerini ve
sezgilerini karar verme slirecine dahil edilebilmesi, karmasik yapili karar
problemlerinin hiyerarsik bir yap1 igerisinde ele alinarak ¢oziimlenebilmesini
saglayan yontem diger yontemlerden ayrismaktadir. Karar vericinin hem objektif
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hem de siibjektif diisiincelerini siirece dahil edebilmesi, karar verici i¢in kendi karar
verme mekanizmasini tanima imkani tanimaktadir. “Bir diger ifadeyle, Analitik
Hiyerarsi Prosesi, bilginin, deneyimin, bireyin diisiincelerinin ve Onsezilerinin
mantiksal bir sekilde birlestirildigi bir yontemdir.” (Kuruiiziim ve Atsan, 2001).
Yontemin bir diger 6nemli 6zelligi ise, hiyerarsik yapi olusturulurken karar verme
probleminin ayrintili bir sekilde ortaya konulmasi ve ayristirilmasidir. Ayrica yontem,
“karar verme silirecini sistematik hale getirmekte ve dogru kararlara ulasmayi
saglamaktadir. Karar vericinin hedefe iliskin tercihlerini dogru bir sekilde
belirlemesine olanak saglayarak uygulamalari kolaylastirmaktadir. Ayrica, karar
vericinin karar probleminin tanimi ve unsurlarina iliskin anlayis ve bilgilerini
artirmaktadir.” (Gtiner, 2005).

“Insanlarin dogustan gelen ikili karsilastrma yapabilme yetenegi ile
paralellik gosteren hem biyolojik hem de matematiksel olarak dogru olan Analitik
Hiyerarsi Prosesi yontemi, bilimsel karar vermek i¢in oldukga pratik bir yontemdir.”
(Erikan, 2002). “Analitik Hiyerarsi Prosesi ile karsilasilan her problem igin, hedef,
Olciit, olast alt Olgiit ve alternatiflerden olusan hiyerarsik bir yapr kurulmaktadir.
Hiyerarsinin tiim parcalar1 birbiri ile ilgilidir ve bir 6gedeki degisimin diger ogeleri
nasil etkiledigi kolayca goriilebilmektedir.” (Tekes, 2002). Yontemde olusturulan
hiyerarsik yapi, en az li¢ diizeyden meydana gelmektedir. Hiyerarsik yapinin en {ist
diizeyinde hedef bulunmaktadir. Bir alt diizeyde ana 0l¢iitler ve eger problemde goz
oniinde bulundurulmas: gereken alt Olgiitler var ise ana Olciitlerin altinda yer
almaktadir. En alt diizeyde ise, karar alternatifleri yer almaktadir. Hiyerarsik yap1
olusturulduktan sonra alternatiflerin degerlendirilebilmesi i¢in hiyerarsinin her
diizeyindeki elemanlarin ikili karsilastirmalar yapilmaktadir. ikili karsilastirmalarin
tutarli sonuglar verebilmesi i¢in dlgiitlerin sayis1 dogru bir sekilde saptanmali ve her
bir 6l¢iitiin net tanimlamas1 yapilmalidir. Problemdeki Olgiitlerin ortak 6zellikleri goz
onlinde bulundurularak siniflandirilmas: gerekmektedir. Cok sayida karar vericinin

yer aldig1 gruplarin kararlar verebilmesi i¢in oldukga etkin ve verimli bir yontemdir.
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Cok olgiitli karar verme problemlerini Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
yontemiyle ¢ozlime ulastirirken izlenmesi gereken temel adimlar bulunmaktadir

(Sekil 3.1). Bu adimlar;
e Problemin ve hedefin tanimlanmasi,
e Karar Olgiitleri, (var ise) alt Ol¢iitler ve alternatiflerin belirlenmesi,
e Hiyerarsik yapinin kurulmasi,
e ikili karsilastirmalarin yapilmasi (Karar matrislerinin olusturulmast),
e Karar dlgiitlerinin agirliklarinin hesaplanmasi ve degerlendirilmesi,
e Sentezleme ve nihai kararin verilmesi

olarak siralanmaktadir.
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1. Asama

Problemin Tanimlanmasi Hedefin Tanimlanmasi

2. Asama

Alternatiflerin Belirlenmesi

Olgiitlerin Belirlenmesi

IR S IR

3. Asama

Hiyerarsik Yapinin Kurulmasi

Agirliklandirma E—

ikili Karsilastirma

Sonuglarin Degerlendirilmesi |——— Sonuglarin Analizi

5. Asama @

Sentezleme

4

KARARIN VERILMESI

4. Asama

Sekil 3.1: Analitik Hiyerarsi Prosesi yonteminin uygulama agamalari.

Calismanin ilerleyen basliklarinda, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemindeki

uygulama adimlar1 ayrintili bir sekilde agiklanacaktir.
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3.2. ANALITIK HIYERARSI PROSESI YONTEMININ OZELLIKLERI VE
BILESENLERI

Karmagik yapili karar verme problemlerindeki Olgiit ve alternatiflerin 6nem
derecelerinin belirlenmesiyle karar verme mekanizmasinin ¢alistiritlmasina dayanan
Analitik Hiyerarsi Prosesi’nin temel alindigi bu ¢alismanin daha iyi anlasilmasi ve
yorumlanabilmesi i¢in yontemin eksenini olusturan hiyerarsik yapi, temel 6l¢ek ve
ikili kargilastirma matrisi kavramlarinin ve bu kavramlarin énem ve etkilerinin

aciklanmasi 6onemlidir.

3.2.1. Hiyerarsik Yapi
“Hiyerarsik yapi, problemin ayrintili bir bi¢imde ortaya konmasi amaciyla
olusturulan ve bir dizi homojen elemandan olusan katmanlardir. Hiyerarsik yap1
sayesinde problemin bilesenlerine ayristirilmasi ve bu bilesenlerin hiyerarsik bir

yapida diizenlenmesi ve gosterilmesi problemin anlasilirligini arttirmaktadir.” (Lezki

vd., 2016).

Analitik Hiyerarsi Prosesi yonteminde, karar verme problemi hiyerarsik bir
yapiya doniistiiriilmektedir. Hiyerarsik yap1 kurulurken hiyerarsinin bir diizeyinde
yer alan Ogeler kendilerinden oOnce gelen bir iist diizeydeki &gelerle
iliskilendirilmektedir. En temel hiyerarsik yap1 hedef, dlgiitler, (var ise) alt Olciitler
ve alternatiflerden olusmaktadir (Sekil 3.2). Hiyerarsik yapinin kurulusunda ilk adim
hedefin  belirlenmesidir. Olgiit ve alternatifler bu hedef dogrultusunda
sekillenmektedir. Hedef, hiyerarsinin en iist diizeyinde yer almaktadir. Hiyerarside
hedefi takip eden ikinci diizeyde olgiitler bulunmaktadir. Olgiitler, hedefe
ulasilmasina katki saglayacagi varsayilan 6gelerdir. Problemin yapisina bagli olarak
gerekli gorildiiglinde, olclitlerin daha alt diizeyleri tanimlanarak hiyerarsiye alt
Olgiitler eklenmektedir. Hiyerarsik yapiyr olusturan tiim bilesenler birbirleriyle
etkilesim halindedir ve bir bilesende meydana gelebilecek herhangi bir degisim,

diger tiim bilesenleri etkilemektedir.
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HEDEF

Olgiit 1 Olgiit 2
Alt 6l¢iit Alt olgiit Alt ol¢iit Alt ol¢iit Alt 6l¢tit Alt ol¢iit
1 2 3 4 5 6

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4

Sekil 3.2: Analitik Hiyerarsi Prosesi’nde hiyerarsik yapi.

3.2.2. Temel Olgek

Analitik Hiyerarsi Prosesi yonteminde karar verme problemini ¢dzlime
ulagtiracak homojen ogeler (Olgiitler, alt Olgiitler ve alternatifler) ikili olarak
karsilastirilmaktadir. Bu ikili karsilastirmalardaki yargilar veya tercihler, Thomas L.
Saaty tarafindan gelistirilen ve 1 ila 9 araliginda degerler alan “temel o&lgek”
kullanilarak sayisallagtirilmaktadir (Cizelge 3.1). Sayisal bir olgekten elde edilmis
gercek degerlere sahip olan problemlerde, mevcut degerler ikili karsilastirmalar

yapilirken kullanilabilmektedir.
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Cizelge 3.1: Thomas L. Saaty’nin gelistirdigi temel 6l¢ek (Saaty, 1990).

Onem
Derecesi

Tanim

Aciklama

Esit derecede 6nemli

Her iki Olgiit esit derecede 6neme
sahiptir.

Orta derecede onemli

Tecriibe ve yargi, bir 6l¢iitli digerine
biraz daha fazla tercih etmektedir.

Kuvvetli derecede dnemli

Tecriibe ve yargt, bir 6l¢iitii digerine
giiclii bir sekilde tercih etmektedir.

Cok kuvvetli derecede 6nemli

Bir olgiit digerine gore ¢ok giiclii bir
sekilde tercih edilmektedir.

Kesinlikle 6nemli

Bir 6lgiitiin digerine tercih edildigini
gosteren kanit, miimkiin olan en
yiiksek dogrulama derecesine
sahiptir.

2,4,6,8

Ara (Ortalama) degerler

Uzlasma gerektiginde kullanilmak
iizere, iki ardisik 6nem derecesi
arasindaki degerlerdir.

1/2, 1/3 vb.

Ters (Karsit) degerler

Bir 6lgiit baska bir olgiitle
karsilastirildiginda yukaridaki
degerlerden birini alir. Bunlardan
ikinci 6lgiit birinci 6lgiit ile
karsilastirildiginda ters degeri alir.
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3.2.3. ikili Karsilastirmalar Matrisi
Analitik hiyerarsi siirecinde, 6gelerin ortak olan 6zelliklerine bagli olarak
kendi aralarinda ikili karsilastirmalar yapilmaktadir. Karar verici, 6gelerden kiigiik
olan1 birim olarak kabul ederek diger 6gelerin bu kiiciik 6geye kiyasla ne oOlgiide
baskin oldugunu temel olgekteki uygun degerleri segerek ifade etmektedir. Ikili
karsilastirmalar Olgiitler ve alternatifler i¢in ayr1 ayri yapilmaktadir. Baskin olma
ifadesi, Olgiitlerin ikili karsilastirllmast  yapilirken “6nem”, alternatiflerin

degerlendirilmesi yapilirken ise “tercih” olarak tanimlanmaktadir.

Hiyerarside ikili karsilastirmalar1 yapilan 6gelerin bulundugu kiime, homojen
olmalidir. Karar verme probleminde karsilagtirmasi yapilan 6geler [1-9] araliginda
degerler alacag icin, ayni kiimedeki 6gelerden en {iistiin nitelikli olan, birim olarak
kabul edilen kiiciik 6geden en fazla 9 kat iistiinliige sahip olacaktir. Bunun yani sira,
karsilagtirilan 6gelerin 6l¢iim degerleri mevcut kullanilan bir dlgekten (m, kg, It gibi)

elde edilmisse homojen olma 6zelligi goz ardi edilmektedir.

Ikili karsilastirmalarda elde edilen degerlendirme sonuglarina ait temel dlgek
esas almarak doniistiriilen sayisal degerler, bir matriste diizenlenerek “ikili
karsilastirmalar matrisi” elde edilmektedir. Ikili karsilastirmalar; hedefe gére dlgiitler,
(alt olgiit var ise) Olclitlere gore alt Olglitler ve bu Olciitlere baglh olarak alternatifler

i¢cin gergeklestirilmektedir.

Cizelge 3.2: Alternatiflerin Olgiitlere gore ikili karsilastirma matrisi (Saaty, 1994).

Olciitler
Alternatifler C, C, Cs C Ch
Aq Sut S12 S13 N Sin
A; Sa1 S22 S23 N San
Az Sa1 S32 S33 C San
Am Sm1 Sm2 Sm3 e Smn
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Cok olciitlii karar verme problemlerini hiyerarsik yap1 olusturarak ele alan,
ikili karsilagtirmalar yaparak degerlendirmelerin yapilmasini kolaylagtiran, dl¢iitlerin
kendi aralarindaki gorece agirhiklarin1  degerlendiren yonteminde kisisel
degerlendirmeler ile elde edilen Analitik Hiyerarsi Prosesi yonteminde sonuglarin
tutarlilik  6l¢timlerinin  yapilmasi1 gerekmektedir. Karar verme probleminin
¢oziimlenmesinde uygulanan Analitik Hiyerarsi Prosesi, dort temel aksiyom iizerine

kurulmustur. Bunlar;
e Karsilikli kiyaslama aksiyomu,
e Homojenlik aksiyomu,
e Bagimsizlik aksiyomu,
e Beklentiler aksiyomu
olarak siralanmaktadir.

Karsilikli  Kiyaslama  Aksiyomu:  “Bir karar verme probleminin
¢oziimlenmesinde, Karar verici, ikili karsilastirmalar yapabilmeli ve tercihlerinin
kuvvetini  (derecesini) belirtebilmelidir. Karsilikli kiyaslama aksiyomu, ikili
karsilagtirma matrisindeki bir bilesen bilindiginde buna karsilik gelen bilesenin de
bilinmesini saglamaktadir. Bu aksiyoma gore, A 6l¢iitii B dlgiitiine gore x kat daha
fazla tercih ediliyorsa, B olgiitii A 6lgiitiine gore 1/x kat daha fazla tercih edildigi
kabul edilmektedir. Aksiyomun uygulanamamasi, bilesenlere iligkin yargilarin veya
ikili karsilagtirmalarin agik veya dogru bir sekilde ifade edilmedigini gosterir.”

(Vargas, 1990).

Homojenlik Aksiyomu: “Ikili karsilastirma yapilirken bir bilesen diger
bilesene gore sonsuz derecede tercih edilemez. Bu nedenle, tutarlilik oranini artirmak
ve Ol¢iimlerin dogrulugunu saglamak igin tercihler, sinirli bir 6lgek (temel olgek)
araciligiyla ifade edilmelidir. Ayrica bilesenler arasindaki farkliliklar arttiginda diger
bir deyisle, karsilagtirilan bilesenler homojen olmadiginda, bilesenler ya

gruplandirma yapilmali ya da hepsi farkli diizeylerde ele alinmalidir.” (Vargas, 1990).
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Bagimsizlik Aksiyomu: “Hiyerarsik yapida yer alan bilesenlere iligkin yargilar
ifade edilirken, 6l¢iitlerin ve alternatiflerin 6zelliklerinin birbirinden bagimsiz oldugu
varsayilir. Hiyerarsik yapinin iist diizeyinde yer alan Glglitlerin 6nem agirliklari, alt
diizeyde yer alan alternatiflerin 6nem agirliklarina bagh degildir.” (Vargas, 1990).
Buna gore, “iist diizeydeki olgiitlerin 6nem agirliklari, yeni bir alternatif eklendiginde

veya ¢ikarildiginda degismez.” (Kuruiiziim ve Atsan, 2001).

Beklentiler Aksiyomu: “Hiyerarsik yapinin dogru bir sekilde olusturulmus
oldugu varsayilir. Diger bir deyisle, hiyerarsik yapida, karar vericinin beklentilerini

karsilayacak tiim ol¢iit ve/veya mevcut ya da gerekli tiim alternatiflerin yer aldig

kabul edilir.” (Vargas, 1990).

Saaty’nin ortaya koydugu aksiyomlarin yani sira Analitik Hiyerarsi

Prosesi’nin {izerine bina edildigi ii¢ temel ilke daha bulunmaktadir. Bunlar;
e Ayristirma ilkesi,
e ikili karsilastirma ilkesi,
e Onceliklerin sentezi ilkesi

olarak siralanmaktadir.

Ayristirma ilkesi, “karar verme probleminin temel 6gelerinin belirlenmesi i¢in
karar hiyerarsinin yapilandirilmasint igerir. Bunu yapmanin etkin bir yolu, st
seviyedeki Olciitten ona bagli olan bir sonraki diizeydeki alt Olcilite daha sonra da
alternatiflere gidilmesidir. Boylece daha genel ve bazen belirsiz olandan, daha 6zel
ve belirgin olana gidilmis olunur.” (Kecek ve Yildirim, 2010). Diger bir deyisle,
hiyerarsik yapinin olusturulmasidir. Hiyerarsik yapinin en iist diizeyinde hedef, bir
alt diizeyinde ana Olgiitler bulunmaktadir. Ana olgiitler ile iliskili hedefi
etkileyebilecek alt Olciitler varsa bunlar bir alt diizeye eklenmektedir. Hiyerarsik
yapinin en alt diizeyinde ise alternatifler yer almaktadir. Hiyerarsideki diizey sayzsi,
karar verme probleminin karmasiklik ve detay derecelerine bagl olarak degisiklik

gostermektedir.
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Ikili karsilastirma ilkesi, “hiyerarsinin bir diizeyindeki elemanlarin bir iist
diizeydeki ortak Olgiit agisindan ikili karsilastirilmasidir. Elemanlarin ortak 6lgiit
acisindan gorece Onemlerinin karsilastirilmasi sonucu bir matris olusturulur.” (Kegek
ve Yildirim, 2010). “Olusturulan hiyerarside oncelikle ana 6Slgiitler, daha sonra her
bir ana Olglite bagl olan alt 6l¢iitler ve son olarak da alternatifler bir {ist asamaya
gore birbirleriyle karsilagtirilirlar.  Hiyerarsinin  herhangi bir diizeyi igin
karsilastirilacak n eleman varsa, o diizey i¢in n(n-1)/2 adet ikili karsilastirmanin
yapilmasi gerekmektedir.” (Lee ve Kozar, 2006). Karar matrisleri olusturulurken
elemanlarin birbirlerine gore gorece Onemlerini ifade etmek i¢in sayilar kullanilir.
Fiyat, adet ve oran gibi nicel degiskenler sayisal degerlerle dlgiilebilirken; isletmenin
sektordeki durumu, kalite ve tasarim gibi nitel degiskenlerin sayisal degerlerle
Olclilmesi miimkiin degildir. Bu tiirden sayisal olmayan degiskenleri bulunan
problemlerde dlglimlerin yapilabilmesi i¢in Thomas L. Saaty’nin gelistirdigi “temel

Olcekten faydalanilmaktadir.

Onceliklerin sentezi ilkesi, “hiyerarsinin en alt diizeyinden elde edilen
onceliklerden hareket edilerek problemin biitiinii i¢in ya da hiyerarside en iist
diizeyde yer alan hedef i¢in onceliklerin belirlenmesidir.” (Kegek ve Yildirim, 2010).
“Oncelik vektorlerinin kurulmasinda lineer cebir tekniklerinden faydalanilmaktadur.
Sentezleme, en biiyilk Ozdeger ve bu Ozdegere karsilik gelen Ozvektoriin
hesaplanmasin1 ve normalize edilmesini icermektedir. Bu amagla kullanilan cesitli
yontemler mevcuttur. Ancak literatiirde en yaygin olarak kullanilan normalizasyon
yonteminde, her siitunun elemanlar1 o siitunun toplamina boliinmektedir. Elde edilen
degerlerin satir toplami alinip, bu toplam satirdaki eleman sayisina boliinerek her bir

Olciit icin dncelik vektorleri (degerleri) bulunmaktadir.” (Kuruiiziim ve Atsan, 2001).
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3.3. ANALITIK HIYERARSI PROSESI YONTEMININ UYGULAMA
ASAMALARI

“Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan
gelistirilen cok oOlgiitlii karar verme tekniklerinden biridir. Analitik Hiyerarsi Prosesi
karar almada, grup veya bireyin onceliklerini de dikkate alan, sonlu sayida alternatif
ile nitel ve nicel degiskenleri bir arada degerlendiren matematiksel bir yontemdir.”
(Dagdeviren vd., 2004). Ancak Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), sadece sonlu
alternatif icerisinden birinin sec¢ilmesi amaciyla kullanilan bir yontem olarak
goriilmemesi gerekir. Yontemin ¢ok o6l¢iitlii karar verme problemini ele alis sekli,
sundugu Sl¢iim teorisi, yontemi bu sinirlamanin 6tesine tasimaktadir. “Cok odlgiitli
karar verme yontemlerinde genel olarak insan goriislerinin dikkate alim1 karar verme
sikca kullanilmaktadir. Her kisinin deneyimleri, bilgi ve Ongoriilerinin yaninda,
bulundugu sosyal c¢evre, psikolojik durum ve probleme dayali hedefleri degiskenlik
gosterebilmektedir. Analitik Hiyerarsi Prosesi ise tipki bunun gibi karar vericilerin
psikolojik ve sosyolojik etkenlerle birlikte yapacaklar1 gozlemleri kullanarak daha

etkili sonuglar tiretebilmesine katki saglamaktadir.” (Arslankaya ve Goraltay, 2019).

Bu noktada, ¢ok olgiitlii karar verme problemlerinin ¢éziime ulastirilmasinda
oldukca genis bir alanda kullanimi olan Analitik Hiyerarsi Prosesi ile karar verme

siirecinde takip edilmesi gereken bazi temel adimlar bulunmaktadir. Bunlar;
e Problemin tanéimlanmasi,
e Olgiitlerin belirlenmesi ve muhtemel alternatiflerin ortaya konulmast,
e Hiyerarsik yapinin kurulmasi,

e Karar bilesenleri arasinda ikili Kkarsilastirmalarin yapilmasi ve ikili

karsilastirmalar matrislerinin olusturulmasi,
e Ikili karsilastirma matrislerinin normalize edilmesi,
e  Oncelik vektorlerinin (6nem agirliklarinin) hesaplanmast,
e Matrislerin tutarliliklarinin kontrol edilmesi,

e Karar matrisinin olusturulmasi,
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o Karar alternatiflerinin karsilastirilmasi ve nihai kararin verilmesi
seklinde siralanmaktadir.

Bir karar verme problemini, Cok Olgiitlii Karar Verme ydntemlerinden biri
olan Analitik Hiyerarsi Prosesi ile ¢oziimleyebilmek ve bu probleme iliskin dogru
karar1 verilebilmek i¢in Sekil 3.3’te belirtilen islem adimlarinin uygulanmasi
Oonemlidir. Karmagik yapili karar verme problemlerindeki 6l¢iit ve alternatiflerin
Oonem derecelerinin belirlenmesiyle karar verme mekanizmasinin c¢alistirilmasina
dayanan Analitik Hiyerarsi Prosesi yoOnteminin daha 1iyi anlasilmasi ve
yorumlanabilmesi i¢in yontemde takip edilmesi gereken temel adimlarin ayrintili bir

sekilde aciklanmas1 gerekmektedir.
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Alternatifin Se¢ilmesi

v
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Sekil 3.3: Analitik Hiyerarsi Prosesi uygulama adimlari.
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3.3.1. Problemin Tanimlanmasi
Problem, “yanitinin bilimsel yontemlerle bulunmasi, teoremler veya kurallar
yardimiyla ¢Oziilmesi istenen sorun” olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2022). Bir
problemin varligimin ortaya konulmasi ve dogru bir sekilde tanimlanmasi, ¢oziim
stirecinin en Onemli asamasidir. Karar Kurami kapsaminda, bir problemin
varligindan s6z edilebilmesi i¢in problemin ¢oziimiine iliskin birden fazla alternatifin

olmas1 gerekmektedir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi yonteminde, diger c¢ok Oolgiitlii karar verme
yontemlerinde de oldugu gibi yapilmasi gereken ilk ve en O6nemli i, karar verme
probleminin agik ve net bir sekilde belirlenmesidir. Problemin agik ve net olarak
belirlenmemesi durumunda, problemin saglikli ve basarili bir ¢dziime ulasmasini,
istenilen diizeyde kararin alinmasini engelleyecektir. Problemin iyi bir sekilde
tanimlanmasi, diger adimlarda ortaya ¢ikabilecek belirsizliklerin, eksikliklerin veya

hatalarin 6niine gecilmesi bakimindan olduk¢a 6nemli bir adimdir.

3.3.2. Olgiit ve Alternatiflerin Belirlenmesi
Cok olciitlii karar verme problemi tanimlandiktan sonra, karar problemini ve
nihai karar1 etkileyecek tiim oOlgiitlerin, hatta var ise bu ana Olgiitlerin de iizerinde
etkili olan alt oOlgiitlerin belirlenmesi gerekmektedir. Ayn1 zamanda, belirlenen
Olctitleri belirli Olgiilerde saglayabilecek, ilgili Olgiitler ile ikili karsilagtirmalar
yapilarak degerlendirilecek ve aralarindan se¢im yapilacak olan olas1 karar

alternatiflerinin tanimlanmasi gerekmektedir.

3.3.3. Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi
Analitik Hiyerarsi Prosesi, karsi karsiya olunan karar verme problemi ig¢in
hedef, Olgiit, var ise alt dlciit ve alternatiflerden olusan hiyerarsik bir modellemeye
imkan taniyan bir yontemdir. Bu adimda, onceki adimlarin uygulanmasiyla
belirlenen karar verme probleminin hedefinin, problemdeki 6lgiitlerin, alt dlgiitlerin
ve alternatiflerin hiyerarsik yapida agik, kesin ve dogru bir sekilde olusturulmasi
gerekmektedir. Hiyerarsik yapinin en iist diizeyinde hedef, onun alt diizeylerinde

sirastyla problem {iizerinde etkili olan ana Odlgitler, (var ise) alt Olgiitler ve
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alternatifler yer almaktadir (Sekil 3.4). Hiyerarsik yapinin diizey sayisi, problemin
karmagiklig1 ve detay derecesine bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Hiyerarsik
yap1 olusturulurken, ayni diizeyde bulunan alternatiflerin birbirlerinden bagimsiz

oldugu varsayilmaktadir.

Diizey 1 Hedef
_—— i T~ .
T
///// | ‘\\\\ \\\,
Diizev 2 _Ana _Ana _Ana
HEE Olgiit 1 Olgiit 2 Olgiit n
\ . \
Diiz Ara Ara Ara Ara Ara Ara Ara Ara Ara
Diizey 3

Olgiit 11 | | Olgit 12 || Olgiit In | | Olgiit 21 | | Olgiit 22 | | Olgiit 2n | | Olgiit n1 | [ Olgiit n2 | | Olgiit nn

Diizey 4 Alternatif 1 Alternatif 2 [ | Alternatif m

Sekil 3.4: Hiyerarsik yapinin olusturulmasi.

3.3.4. ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi

Analitik Hiyerarsi Prosesi yonteminin bu adiminda, iiclincii adimda
olusturulan hiyerarsik yapida yer alan tiim olgiitlerin onem dereceleri, birebir ve
karsilikli olacak sekilde ikili karsilastirmalar yapilarak “ikili karsilastirma matrisi”
olusturulmaktadir (Cizelge 3.3). Ikili karsilastirma matrisleri olusturulurken,
olgiitlerin 6nem derecelerini belirlemek i¢in 1 ila 9 araliginda degerler alan “temel
6lgek’ten faydalanilmaktadir (Cizelge 3.4). n olgiitlii karsilastirma matrisinde toplam
ikili karsilagtirmalarin sayisi n(n-1)/2 formiilii ile hesaplanmaktadir. Karsilagtirma

matrisinin kdsegeni tizerindeki bilesenleri 1 degerini almaktadr.
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n X n boyutlu karsilagtirma matrisi asagidaki sekilde gosterilmektedir;

a11:1

az, = 1/aq;

ai»

a22:1

Lap; = 1/a1n  anz =1/az,

ann

(4.1)

a;j, I. olgiit ile j. dlgiitiin ikili karsilastirma degeri olup, “i dlgiitiiniin degeri j

Olgiitiine gore tercih orani”n1 ifade etmektedir. a;; degeri ise, *j Ol¢iitiiniin degeri i

Olgiitii kargisindaki idistiinliigii“nii ifade etmekle birlikte, a;; =

1/ a;j “den elde

edilmektedir. Bu durum, karsilikli kiyaslama aksiyomu olarak tanimlanmaktadir.

Ornegin, karar verici igin birinci &lgiit ikinci olgiite gore ¢ok kuvvetli derecede

onemli ise, karsilagtirma matrisinin birinci satir ikinci stitunundaki bilesen (a;;) 7

degerini, buna karsilik gelen ikinci satir birinci siitundaki bilesen (a,;) 1/7 degerini

alacaktir.
Cizelge 3.3: Ikili karsilastirma matrisinin ¢izelge gosterimi.
A Ci C, Chn
Cl 1 aqy QAin
C2 1/(112 1 azn
Cn 1/ A1n 1/ Qon 1
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Cizelge 3.4: Thomas L. Saaty’nin gelistirdigi temel 6l¢ek (Saaty, 1990).

Onem

Derecesi Tamm Aciklama

Her iki olgiit esit derecede dneme

1 Esit derecede onemli _
sahiptir.

Tecriibe ve yargt, bir 6l¢iitii digerine

3 Orta derecede 6nemli biraz daha fazla tercih etmektedir.

Tecriibe ve yargi, bir ol¢iitii digerine

5 Kuvvetli derecede Snemli giiclii bir sekilde tercih etmektedir.

Bir 6l¢iit digerine gore cok giiclii bir

! Gok kuvvetli derecede Snemli sekilde tercih edilmektedir.

Bir 6l¢iitiin digerine tercih edildigini
gosteren kanit, miimkiin olan en
yiiksek dogrulama derecesine
sahiptir.

9 Kesinlikle onemli

Uzlagma gerektiginde kullanilmak
2,4,6,8 | Ara(Ortalama) degerler lizere, iki ardisik 6nem derecesi
arasindaki degerlerdir.

Bir 6lgiit baska bir olgiitle
karsilastirildiginda yukaridaki

1/2, 1/3 vb. | Ters (Karsit) degerler degerlerden birini alir. Bunlardan
ikinci 6l¢iit birinci olgiit ile
karsilagtirildiginda ters degeri alir.

3.3.5. ikili Karsilastirma Matrislerinin Normalizasyonu

Ikili karsilastirmanin gerceklestirilmesinden sonraki adim, karsilastirma
matrisinin normalize edilmesidir. Karsilastirma matrisindeki her bilesen, kendi
stitunundaki tiim bilesenlerin toplamina bdliinmesiyle normalizasyon islemi
gerceklestirilmektedir. “Normalizasyon, ¢ok biiyiik veya ¢ok kiiciik degerlerin sorun
olusturmamasi i¢in tiim degerleri ayn1 formda ve birbirine yakin bir degere
indirgemektir. Boylece, hesaplamalarda kolaylik saglanmakta ve degerler arasindaki

karsilastirma daha anlasilabilir hale getirilmektedir.” (Ozel ve Tiirkel, 2018).
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n sayida Ol¢iit bulunan karsilastirma matrisi @ij ve normalize edilmis

karsilagtirma matrisi a’;; olmak iizere;

@
! 1
@'ij = s

i=1 ij

(4.2)

formiilii ile normalizasyon islemi yapilmaktadir. Normalize edilmis

karsilastirma matrisi ise asagidaki gibi gosterilmektedir;

_ _ ’ ’ -
a1 =1 aiz a'in
! !/
a, 1 asn
A= (4.3)
’ ’ l _
an1 a n2 app =11

3.3.6. Oncelik Vektorlerinin Hesaplanmasi
Ikili karsilastirma matrislerinin normalizasyon islemi tamamlandiktan sonra
normalize edilmis karsilastirma matrisinin her bir satir toplami, Olgiit sayisina
bolinmesiyle “Oncelik vektorii (6zvektor)” hesaplanmaktadir. Elde edilen degerler,

her bir 6lgiit igin hesaplanan énem agirliklarmi vermektedir. Oncelik vektori;

W, = Li=1@ij (4.4)

n

formiilii ile hesaplanmaktadir.
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W; degeri, i Olgiitiiniin karsilastirilan diger Olgiitler arasindaki “Onem
agirh@i”m belirtmektedir ve tiim oOncelik vektorlerinin toplami 1’e esit olmasi

gerekmektedir. Bulunan 6ncelik vektorii asagidaki gibi gosterilmektedir;

w=]| (4.5)

(W, |

3.3.7. Tutarhilik Oraninin Hesaplanmasi
Ikili ~ karsilastirmalarin  gerceklestirilmesi ve oncelik  vektorlerinin
hesaplanmasinin ardindan ikili karsilastirma matrisinin tutarli olup olmadiginin
analiz edilmesi gerekmektedir. Analiz sonucunun tutarsiz ¢ikmasi durumunda, ikili
karsilastirma matrislerinin tekrarlanmas1 gerekmektedir. ikili karsilastirmalarim
tutarliligini hesaplayabilmek i¢in dncelikle 6zdegerlerin hesaplanmasi gerekmektedir.
“Ozdeger”, karsilastirma matrisi ile 6zvektdriin matris garpimiyla elde edilmektedir.

Ozdeger;

w=AxW (4.6)

formiiliiyle hesaplanmaktadir.
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Elde edilen 6zdeger asagidaki gibi gosterilmektedir;

W — !
‘Ay1 Qi e Q7 1 W
!
Az1 Gz ... d2p w2 W
AXW = X = %)
_anl anz ann_ —Wn— _W,n_

Daha sonra, en biiyiikk 6zdegerin (Amax) hesaplanmasi gerekmektedir. En
biiyiik 6zdeger (Amax), 0zdegerlerin 6ncelik vektorlerine oranlarinin toplaminin, 6lgiit
sayisina  boliinmesiyle yani Ozdegerlerin  Oncelik vektdrlerine oranlarinin

ortalamasinin alinmasiyla elde edilmektedir.

/lmax = ; (_ +—+ - + W,n) (4.8)

En biiyiik 6zdegerin hesaplanmasinin ardindan, en biiyiik 6zdeger yardimiyla

“tutarlilik indeksi (consistency index-Cl)”” hesaplanmaktadir. Tutarlilik indeksi;

Cl = Amax—n (4.9)

n-—1

formiiliiyle elde edilmektedir. Tutarlilik indeksinin hesaplanmasinin ardindan,
tutarlilik indeksi ve ‘“rassal indeks (random index-RIl)” degerlerinin birbirine
boliinmesiyle “tutarlilik orani (consistency ratio-CR)” elde edilmektedir. Tutarliligin
degerlendirilebilmesi icin rassal indeks degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. Bunun
igin Saaty’nin onerdigi n Ol¢itlii ikili karsilastirma matrisleri i¢in tanimlanan rassal

indeks degerleri Cizelge 3.5’te verilmistir.
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Cizelge 3.5: Rassal indeks degerleri (Saaty, 1994).

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 052 (089|111 125|135 | 140 | 1,45 | 1,49

Cl ve RI degerleri belirlendikten sonra “tutarlilik orani (CR)” asagidaki

formtil ile hesaplanmaktadir:

_c
CR=— (4.10)

Hesaplamalar sonucunda, CR<0,10 ise tutarsizlik oraninin kabul edilebilir
seviyede diger bir deyisle, ikili karsilastirma matrisinin tutarli sonu¢ verdigi
soylenebilir. Ancak CR=0,10 ise tutarsizlik oranimnin kabul edilebilir seviyenin
tizerinde oldugu yani ikili karsilagtirma matrisinin tutarsiz oldugu Yyeniden

degerlendirilmesi gerektigi kabul edilmektedir.

3.3.8. Alternatiflerin Karsilastirilmasi ve Se¢im

Hiyerarsik yapinin en son diizeyinde yer alan karar alternatiflerinin, her bir
Olgiite gore 6nem agirliklarini belirleyebilmek igin alternatiflerin ikili karsilagtirma
matrislerinin olusturulmasi gerekmektedir. Alternatifler i¢in her bir 6l¢iit bazinda
ikili karsilastirma matrisleri olusturulduktan sonra, Karsilastirma matrisindeki her
bilesen, kendi siitunundaki tiim bilesenlerin toplamina bdliinmesiyle normalizasyon
islemi gergeklestirilmektedir. Normalize edilmis karsilagtirma matrisinin her bir satir
toplami, matrisin boyutuna (alternatif sayisina) boliinmesiyle alternatiflerin dncelik
vektorleri (6zvektor) elde edilmektedir. Bulunan degerler, her bir alternatif igin
hesaplanan 6nem agirliklari1 vermektedir. Bu islem, her bir Olgiite igin tek tek

yapilarak “Ol¢iitlere gore alternatiflerin karsilastirma matrisi” elde edilmektedir.
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Alternatiflerin karsilastirma matrisi ile oOlgiitler i¢in hesaplanan Oncelik
vektorlerinin matris ¢arpimiyla alternatiflerin 6nem dereceleri elde edilmektedir. En
bliylik onem derecesi se¢im skoruna sahip olan alternatif, en iyi se¢im olarak
belirlenmektedir. D, olgiitlere gore alternatiflerin karsilastirma matrisi ve W,

Olgiitlerin 6ncelik vektorii olmak tizere;

X=DxW (4.11)

formiiliiyle karar verme probleminin ¢éziimii igin en uygun olan alternatif

karar olarak benimsenmektedir.

n sayida Olciitiin ve m sayida alternatifin bulundugu karar verme problemini

¢ozlime ulastiracak en iyi alternatifi veren matris asagidaki gibi gosterilmektedir;

rdyy dip . dinl o [W1T M1
dy1 dyy ... dyy W» X2

DXxXW= X = (4.12)
ldn1 dmz - din! LWy, L X

Analitik Hiyerarsi Prosesi yonteminin bir 6rnek ile agiklanmasi hususu daha
anlasilir kilacaktir. Satin alimacak bir konut i¢in; li¢ alternatif arasindan segim
yapilacagt ve bu se¢imin konut boyutu, ulasim, konum, konut yasi, yesil alan,
modern imkanlar, genel durum ve finansman olmak tizere sekiz farkli 6l¢iit dikkate
alinarak gergeklestirilecegi varsayildiginda, bu Kkarar verme problemi igin

olusturulacak hiyerarsik yap1 Sekil 3.5’teki gibi olacaktir.
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KONUT MEMNUNIYETI

Konut

Konut Yesil ‘Modern
Boyutu

Yasi Alan imkanlar Genel Durum Finansman

Ulasim Konum

Sekil 3.5: Konut memnuniyeti i¢in hiyerarsik yap1 (Saaty, 1990)

Hiyerarsik yap1 kurulduktan sonra, ikinci diizeydeki olgiitleri igin ikili
karsilagtirmalarin yapilmasi, karsilastirma matrislerinin olusturulmas: ve 1 ila 9
araliginda degerler alan temel Olgekten faydalanilarak Onem derecelerinin

belirtilmesi gerekmektedir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6: Olgiitler i¢in ikili karsilastirma matrisi (Saaty, 1990).

0.1/0.2[0.3|[0.4|0.5|0.6|0.7| 0.8 | Ozvektor
0.1 1 5 3 7 6 6 1/3 | 1/4 0.173
0.2 | 15 1 1/3 5 3 3 /5 | U7 0.054
0.3 | 13 3 1 6 3 4 6 1/5 0.188
0.4 | 17 | 15 | 16 1 13 | 14 | 17 | 1/8 0.018
0.5 | 16 | 1/3 | 1/3 3 1 1/2 | 15 | 1/6 0.031
0.6 | 1/6 | 1/3 | 1/4 4 1 1/5 | 1/6 0.036
0.7 3 5 1/6 7 5 5 1 1/2 0.167
0.8 4 7 5 8 6 6 2 1 0.333

Jmax =9.669 Cl=0.238 CR =0.169
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Ikili ~ karsilasirma  matrisinde  sayisal  degerlerle  ifade  edilen

degerlendirmelerin sdzel olarak agiklamalar1 ise soyledir;

e Konut A, digerleriyle karsilastirildiginda en biiyiik alana sahiptir. Trafik
yogunlugunun az ve vergi yiikiinlin diisiik oldugu bir konumda yer aliyor.
Diger konutlara gore oldukca genis yesil alan1 bulunuyor. Ancak konutun
tadilata ihtiyact oldugundan genel durumu iyi sayilmaz. Ayrica, yiliksek faizle

banka tarafindan finanse edilmesi gerekebilir.

e Konut B, konut A’dan biraz daha kiiciiktiir. Toplu ulagim araglarina yakin
degildir. Trafik kosullar1 nedeniyle giivenli olmayan bir konumda yer aliyor.
Yesil alan olduk¢a az ve modern imkénlar agisindan yeterli sayilmaz. Ancak
konutun genel durumu ¢ok iyi ve disiik faiz oramiyla konut kredisi

saglanabilir.

e Konut C, ¢ok kiigiik alana ve sadece birka¢ modern imkana sahiptir. Vergi
yiikii yiiksek, ancak giivenli bir konumda yer aliyor. Konut B’den daha biiyiik,
ancak konut A’dan oldukea kiiciik yesil alan1 bulunuyor. Zemin dosemeleri

vb. i¢ mekan detaylarina bakildiginda konut ¢ok iyi durumdadir.

Olgiitler igin ikili kargilastirmalar yapildiktan sonra, hiyerarsik yapinin en son
diizeyinde yer alan karar alternatifleri icin her bir 6lgiit bazinda ikili karsilastirma
matrislerinin olusturulmasi gerekmektedir (Cizelge 3.7; Cizelge 3.8; Cizelge 3.9;
Cizelge 3.10; Cizelge 3.11; Cizelge 3.13; Cizelge 3.14).

Cizelge 3.7: Konut boyutu igin ikili Cizelge 3.8: Ulasim i¢in ikili
karsilastirma matrisi (Saaty, 1990). karsilastirma matrisi (Saaty, 1990).
0.1 A B C | Ozvektor | | 0.2 | A B C | Ozvektor
A 1 6 8 0.754 A 1 7 1/5 0.233
B 1/6 1 4 0.181 B 1/7 1 1/8 0.005
C 1/8 | 1/4 1 0.065 C 5 8 1 0.713
Jmax =3.316 Cl1 =0.068 CR =0.117 Jmax =3.247 C1=0.124 CR=0.213
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Cizelge 3.9: Konum i¢in ikili

karsilastirma matrisi (saaty, 1990).

Cizelge 3.10: Konut yasi i¢in ikili

karsilagtirma matrisi (Saaty, 1990).

0.3 A B C | Ozvektor | | 0.4 | A B C | Ozvektor
A 1 8 6 0.745 A 1 1 1 0.333
B | 1/8| 1 | 1/4 0.065 B 1 1 1 0.333
C | 1/6 | 4 1 0.181 C 1 1 1 0.333

Jmax =3.130 C1 =0.068 CR=0.117 | | Amax = 3.000 Cl =0.000 CR =0.000

Cizelge 3.11: Yesil alan i¢in ikili

karsilastirma matrisi (Saaty, 1990).

Cizelge 3.12: Modern imkéan i¢in ikili

karsilagtirma matrisi (Saaty, 1990).

0.3 A B C | Ozvektor | | 0.4 | A B C | Ozvektor
A 1 8 6 0.745 A 1 1 1 0.333
B 1/8 1 1/4 0.065 B 1 1 1 0.333
C 1/6 4 1 0.181 C 1 1 1 0.333

max =3.130 CI1 =0.068 CR =0.117 Zmax =3.000 CI =0.000 CR =0.000

Cizelge 3.13: Genel durum ig¢in ikili

karsilastirma matrisi (Saaty, 1990).

Cizelge 3.14: Finansman i¢in ikili

karsilagtirma matrisi (Saaty, 1990).

0.5 A B C | Ozvektor 0.6 A B C | Ozvektor
A 1 5 4 0.674 A 1 8 6 0.747
B 1/5 1 1/3 0.101 B 1/8 1 1/5 0.060
C 1/4 3 1 0.226 C 1/6 5 1 0.193

Jmax =3.086 Cl =0.043 CR=0.074 Jmax =3.197 C1=0.099 CR=0.170

Son olarak, alternatiflerin karsilastirma matrisi ile Olgiitler i¢in hesaplanan
oncelik vektorlerinin matris ¢arpimiyla alternatiflerin 6nem agirligi elde edilmektedir.
En biiylik 6nem agirligina sahip olan alternatif, en iyi se¢im olarak belirlenmektedir.
Cizelge 3.15te goriildiigii gibi karar vericinin konut memnuniyetini saglayabilen

konut, 0.396 se¢im skoruyla en biiyiik 6nem agirligina sahip olan Konut A olacaktir.
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Cizelge 3.15: Olgiitlere gore alternatiflerin karsilastirma matrisi (Saaty, 1990).

0.1/ 02]030.4106.50.6|0.7]|0.8]| Onem
Agirhg

A 0.754 | 0.233 | 0.745 | 0.333 | 0.674 | 0.747 | 0.200 | 0.072 | 0.396
0.181 | 0.005 | 0.065 | 0.333 | 0.101 | 0.060 | 0.400 | 0.650 | 0.341
C 0.065 | 0.713 | 0.181 | 0.333 | 0.226 | 0.193 | 0.400 | 0.278 | 0.263

w

3.4. ANALITIK HIYERARSI PROSESI YONTEMININ UYGULAMA
ALANLARI

Analitik Hiyerarsi Prosesi, bireysel karar verme problemlerinden bir grup
veya oOrgiitii ilgilendiren karmasik yapili karar verme problemlerine kadar genis bir
alanda kullanima sahip bir karar destek aracidir. Karar verme problemini hiyerarsik
bir yapida ele alarak, problemde yer alan bilesenleri karsilastirma, bilesenlere iliskin
yargida bulunma ve karar alternatiflerini karar olciitleri bakimindan degerlendirme
imkani tanimaktadir. Yontemde, karar vericinin kisisel yargilar1 ve degerlendirmeleri
dogrultusunda karar alternatifleri, problemin ¢dziimiine en ¢ok uygun olandan en az
uygun olana dogru siralanmaktadir. Karar alternatiflerinin 6nem agirliklar1 da
belirlenerek, alternatiflerin birbirlerine ne 6l¢iide yakin veya uzak oldugu, ulasiimak
istenilen hedefi ne 6l¢iide sagladig ortaya konulmaktadir. Ayrica yontem, tek basina
kullanilabildigi gibi, ayn1 zamanda dogrusal programlama, hedef programlama, tam
saylli programlama, karigik tam sayili programlama, dinamik programlama, veri
zarflama analizi, SWOT analizi, bulanik mantik, yapay sinir agi, genetik
algoritmalar gibi farkli matematiksel optimizasyon yontemleri ve karar destek
sistemleri ile etkilesimli olarak kullanilabilmektedir. Bu nedenlerle, genis uygulama

alanina sahip, oldukga etkin ve verimli bir yontemdir.

T. L. Saaty ve L. G. Vargas (1982), Analitik Hiyerarsi Prosesi yonteminin
genel uygulama alanlarini; oncelik belirleme, alternatifler kiimesi olusturma, en iyi
politikanin se¢imi, gereksinimleri belirleme, kaynaklari tahsis etme, sonuglar1 tahmin
etme-risk degerlendirme, sistem tasarimi, performans 6l¢me, sistem kararliligini

saglama, optimizasyon, planlama ve g¢atismalarin ¢oziimii seklinde siralamislardir.
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Vargas (1990), yontemin uygulandigi alanlarin kapsamini biraz daha genisleterek su

sekilde siniflandirmistir:

Ekonomi / Yonetim Problemlerinde;

— Denetleme,

— Veri tabani se¢imi,

— Mimari tasarim,

— Finans,

— Makro-ekonomik tahminler,

— Pazarlama (tiiketici tercihleri, iiriin tasarimu, strateji),
— Planlama,

— Portfoy secimi,

— Tesis yeri segimi,

— Kaynak Dagilimi (biitge, enerji, saglik),
— Politika / Strateji,

— Ulasim gibi alanlarda uygulanmaktadir.
Siyasi Problemlerde;

— Cephanelerin kontroli,

— Catismalar ve miizakere,

— Siyasi adaylik,

— Giivenlik degerlendirmesi,

— Tatbikatlar,

— Kamuoyu etkisi gibi alanlarda uygulanmaktadir.
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3.5.

Sosyal Problemlerde;

— Rekabet ortaminda davranislar,

— Egitim,

— Cevre,

— Saglik,

— Hukuk,

— Tip (ilag etkinligi, tedavi se¢imi),

— Niifus dinamikleri (bolgeler aras1 go¢ modelleri, niifus biiyiikligi),

— Kamu sektorii gibi alanlarda uygulanmaktadir.

ANALITIK HIYERARSI PROSESI YONTEMININ AVANTAJLARI VE
DEZAVANTAJLARI

Analitik Hiyerarsi Prosesi, karar vericiye karar verme probleminin

coziimlenmesinde sagladigi katkilar nedeniyle yaygin bir kullanim alan1 bulmaktadir.

Yontemin bazi avantajlari sOyle siralanabilir:

Karmasik yapili, ¢cok 6l¢iitlii karar verme problemlerinin hiyerarsik bir yapida
modellemesine olanak saglamaktadir. Boylece karmagik problemler, alt
problemlere ayrilarak karisikliklar en aza indirgenmekte ve dogru sonucu

daha kolay bir sekilde ulagilabilmektedir.

Olgiitlerin karar verici olarak bir veya birden fazla kisi, grup, orgiit veya

kurulus tarafindan degerlendirilmesine imkan tanimaktadir.

Birden fazla karar vericinin olmasi durumunda, kisiler arasindaki iletisimin
lyilesmesine ve uzlasmayla alinan kararlarin benimsenerek uygulanmasina

katki saglamaktadir.

Yargilarin sayisal degerlerle ifade edilmesine ve diisiince farkliliklaria izin

vererek karar vericilerin yargilarinin veya tercihlerinin ortak bir paydada
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birlestirilmesine olanak saglayarak gruptaki karar vericiler arasindaki

muhtemel tartigmalarin 6niine gecilebilmektedir.

Yapilan degerlendirmelerin tutarlilik oranmin o&lgiilmesini saglamakta ve
kabul edilebilir bir tolerans degeri olusturarak verilerdeki tutarsizliklari

uzlagtirma imkani saglamaktadir.

Karar probleminin ¢oziime ulastirilmasinda nicel ve nitel ol¢iitler ile objektif
ve siibjektif diisinceler ayn1 anda karar verme siirecine dahil edilerek bir

arada degerlendirebilmektedir.

Ikili karsilastirmalar kullanilarak karar probleminin her bir noktasina daha
fazla dikkat edilebilmektedir. Bdylelikle yalnizca iki 6ge (Olgiit, alt olgiit,

alternatif) goz 6ntinde tutuldugundan karar verme eylemi kolaylagsmaktadir.

Siralama ve puanlama yontemleri kullanilarak ¢6ziimii gii¢ olan karar verme

problemleri ideal ¢6ziime ulastirilmaktadir.

Cok sayidaki oOlgiite gore degerlendirilen alternatiflerin dncelik siralamasi
yapilarak ideal ¢6ziime en uygun alternatif se¢ilmekte ve o alternatife yakin

olan alternatifler de belirlenerek farkli senaryolar olusturulabilmektedir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi, ¢cok 6l¢iitlii karar verme problemlerinde tek basina
kullanilabilecegi gibi farkli yoOntemlerle birlikte kullanilarak kolayca
uygulanabilmektedir. Bu tiirden durumlarda, Analitik Hiyerarsi Prosesi ile

belirlenen agirliklar, farkli yontemlerde girdi olarak kullanilmaktadir.

Cok olgiitlii karar verme problemlerinin ¢oziime ulastirilmasinda gerekli tiim
matematiksel hesaplamalarin yapilmasina destek olarak hesaplanabilirlik,
uygulanabilirlik ve anlagilabilirlik bakimindan kolaylik saglayan “EXxpert

Choice™ isimli bir yazilim bulunmaktadur.

2 «Expert Choice (EC), 1983 yilinda Analitik Hiyerarsi Prosesi yonteminin yazilim programi olarak
gelistirilmistir. Karmasik problemlerin analizinde kullanilan bir karar destek aracidir. Karar vericilerin
¢ok basit ve kolay bir bigimde karar problemini hiyerarsik bir yapida goriintiilemelerine, gerekli ikili
yargilar1 yapmalarina, otomatik olarak 6zdeger yaklasimi ile goreli oncelikleri hesaplamalarina olanak
vermektedir.” (Kuruiiziim ve Atsan, 2001).
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Analitik Hiyerarsi Prosesi yonteminin sagladigi katkilar kadar teorik ve

uygulama boyutlarina iligskin bazi elestirilere de rastlanmaktadir. Yontemin bazi

dezavantajlar1 sdyle siralanabilir:

Hiyerarsik yapidaki olciit ve alternatiflerin sayist arttikca ikili karsilagtirmalar

da artmakta ve karar matrislerinin olusturulmasi giiglesmektedir.

Yontemde kullanilan degerler standart bir olgekten (temel O6lgek) objektif

olarak elde edilmesine ragmen yargilar ¢ogunlukla 6znel niteliktedir.

Modelleme siirecinin siibjektif yapisi, Analitik Hiyerarsi Prosesi yonteminin
bir kisithiliklarindan biri olarak kabul edilmektedir. Bu durum, yontemle

“kesinlikle dogru” kararin garanti edilemeyecegi anlamina gelmektedir.

Temel Olgek araciligiyla yapilan ikili karsilagtirmalarda kullanilan s6zel dlgiit
degeri ile sayisal 6l¢iit degeri birbirini tam olarak karsilamayabilmektedir. Bu
durumda ikili karsilastirmalar, karar vericiyi tutarsizliga diisiirerek yanlig

degerlendirmelerin yapilmasina neden olabilmektedir.

Herhangi yeni bir alternatifin probleme eklenmesi veya ¢ikarilmasiyla karar
alternatiflerinin siralamasinin degismesi durumu, yontemin literatiirde siklikla

elestirilen ve tartisilmaya devam edilen bir 6zelligidir.

Birden fazla karar vericinin olmasi durumu, karsilagtirmalarin uzun bir siirece

yayilmasina sebebiyet verebilmektedir.
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3.6. BOLUMUN DEGERLENDIRMESI
Glindelik hayatin akisi icerisinde, hem kisisel hem de orgiitsel agidan farkli
boyutlarda karar vermeyi gerektiren durum veya sorunlariyla karsilasilmaktadir. Bu
durum veya sorunlar, kimi zaman farkinda olmadan, istemsizce karar verilerek
¢Oziime ulastirilirken, kimi zaman da belirsizliklerin, risklerin ve nicel ve/veya nitel
Olciitlerin varlig1 nedeniyle oldukca karmasik bir hal alarak ¢6ziimii zorlasmaktadir.
Bu tiirden karmasik yapili karar verme problemlerinin ¢6ziime ulastirilabilmesi

amactyla bircok yontem ve yaklagim gelistirilmistir.

“Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)”, birden fazla sayida alternatif ve karar
Olgiitlerini barindiran karar verme problemlerinde, Olgiitlerin agirliklandirilmasi,
alternatiflerin siralanmasi veya alternatifler icerisinden se¢im yapilmasi amaciyla
kullanilan bir ¢ok oOlgiitlii karar verme yontemidir. Yontemin temel uygulama alani,
birden fazla karar alternatifinin bulundugu kiime igerisinden belirli Olgiitler
dogrultusunda yapilan karsilastirmalar sonucunda tek bir alternatifin se¢ildigi karar

verme problemleridir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi’nde analitik, matematiksel ve mantiksal bir ¢ergeve
icerisinde karar verilmektedir. Yontem, karar verme problemini mantiksal bir
zeminde ¢Oziimlenmesini saglamakla birlikte, karar vericinin tecriibelerini,
diisiincelerini, bilgilerini ve sezgilerini sorgulanabilen ve agiklanabilen sayisal
verilere donlistiirmesine imkan tanimaktadir. Hem nicel hem de nitel ol¢iitlerin karar
stirecine dahil edilerek bir arada degerlendirebilmesi, yontemin pek ¢ok farkli alanda
kullanim yayginligini arttiran bir yontem olmasini saglamistir. Karar vericinin hem
objektif hem de siibjektif diisiincelerini siirece dahil edebilmesi, karar verici i¢in
kendi karar verme mekanizmasin1 tanima imkani tanimaktadir. Ayrica, ¢ok sayida

karar vericinin bulundugu gruplarin etkin ve verimli karar vermelerini saglamaktadir.

Analitik  Hiyerarsi  Prosesi’nde, wuzman gorlsleri ¢6ztime  dahil
edilebilmektedir. Ikili karsilagtirmalar1 ve degerlendirmeleri yapan kisilerin alaninda
uzman ve tecriibe sahibi kisiler olmast dogru sonuglarin elde edilmesi ve sonuglarin

giivenilirliginin artirilmasi bakimindan olduk¢a dnemlidir.
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Analitik Hiyerarsi Prosesi, karar verme igin bir siireci tanimlamaktadir.
Yontem, karar vericiye veya gruplara karar vermek icin bir takim islemler
tanimlamaktadir. Ozellikle birden fazla kisinin dahil oldugu gruplarda ortak bir karar
verilirken, kararin gelistirilmesi gerekliligi ortaya c¢ikabilmektedir. Ortak kararin
verilmesinde, her bir karar vericinin girdileri birlestirilerek gbézden gecirilmesi
gerekmektedir. Analitik Hiyerarsi Prosesi, siralanan islemleri sistematik bir yap1

haline getirmekte ve bilimsel bir zemine oturtmaktadir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi’nde karar verme problemi, hiyerarsik bir yap1
kurularak ¢oziimlenmektedir. Hiyerarsik yapi, biiyiik ve karmasik yapili problemleri
tek basina ele almak yerine alt problemlere bolerek ¢oziimlenmesini saglamaktadir.
Analitik Hiyerarsi Prosesi ile karsilagilan her karar verme problemi igin, hedef,
Olciitler, (var ise) alt dl¢iitler ve ¢ok sayidaki alternatiften olusan hiyerarsik bir yap1
kurulmaktadir. Yontemde olusturulan hiyerarsik yapi, en az ii¢ diizeyden meydana
gelmektedir. Hiyerarsik yapinin en st diizeyinde hedef bulunmaktadir. Bir alt
diizeyde ana Olgiitler ve eger problemde goz Oniinde bulundurulmasi gereken alt
Olciitler var ise ana Olgiitlerin altinda yer almaktadir. En alt diizeyde ise, karar
alternatifleri yer almaktadir. Hiyerarsik yapi kurulduktan sonra alternatiflerin
degerlendirilebilmesi i¢in  hiyerarsinin her diizeyindeki elemanlarmm ikili
karsilastirmalart  yapilmaktadir. Karsilastirmalar degerlendirilerek elde edilen

sonuclara gore problemi ¢dzlime ulastiracak alternatif karar olarak belirlenmektedir.

Hiyerarsik yap1 olusturularak karar problemi detayli bir sekilde ortaya
konulmakta ve ayristirilmaktadir. Hiyerarsik yapi ile karar verme stireci sistematik
bir hale getirilerek dogru kararlarin verilmesini saglamaktadir. Ayrica, karar
vericinin problemin tanimi ve elemanlarina iligkin anlayis ve bilgi diizeyini
artirmaktadir. Karar vericinin hedefe iliskin secimlerini dogru bir sekilde

belirlemesine imkan taniyarak uygulamay1 kolaylastirmaktadir.

Hiyerarsik yapida Olgiitlerin ve/veya alt Olciitlerin fazlaligi ¢ok sayida ikili
karsilagtirmalarin =~ yapilmasin1  gerektirecek ve  yontemin  uygulanmasini

giiclestirecektir. Bu tiirden karar verme problemlerinde, ikili karsilastirmalarin ve

degerlendirmelerin yapilmasi i¢in gereken siire artacaktir. Bu nedenle, daha dogru
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kararlar verebilmek amaciyla problem sorularina iligkin cevaplarin alinmasi islemleri

icin birden fazla oturum diizenlenebilir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi’nin uygulanmasinda, Olgiit ve/veya alt Olgiitlere
gore alternatifler ikili karsilagtirmalar1 ve degerlendirmeleri yapilirken elemanlarin
birbirlerine goére onem dereceleri baz1 durumlarda sayisal degerlerle 6l¢iilebilirken
bazi durumlarda bu degerler bilinememektedir. Bu noktada, analizi gergeklestiren
karar verici bu degerlerin yerine temel 6lgekten faydalanarak 6l¢iit ve alternatiflerin

karsilastirmalarini yapabilir.
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DORDUNCU BOLUM

4. YAPILI CEVRE URUNU OLARAK KONUT VE YAPI
URETIM SURECINDE MALZEME

Insan; dogal ve yapili gevresiyle olan etkilesimi sonucunda bedensel, biligsel,
ruhsal, sosyal ve kiiltiirel boyutlariyla siirekli olarak gelisen ve degisen dinamik bir
varliktir. Biyolojik bir varlik olarak insanin yasamini siirdiirebilmesi igin temel
gereksinimlerini kargilamasi gerekmektedir. Bu gereksinimler, Abraham Maslow
(1943) tarafindan gelistirilen “Ihtiyaclar Hiyerarsisi” modelinde, hiyerarsik yap1
icerisinde ele alinarak bes farkli diizeyden olusan bir piramitle ifade edilmektedir
(Sekil 4.1). Maslow’a gore, “insanlarin yaptig1r her davranisin, belirli bir ihtiyact
gidermeye yonelik oldugu ve ihtiyaclarin bireyler acisindan bir siralamasinin oldugu
varsayimma dayanmaktadir.” (Cicek, 2012). Ihtiyaclar Hiyerarsisi’nin en alt
diizeyinde beslenme, barinma, saglik gibi fizyolojik (veya temel) gereksinimler yer
almaktadir. Daha sonra sirasiyla gilivenlik, aidiyet, saygmlik ve kendini

gerceklestirme gereksinimleri gelmektedir.

ahlak, erdem, yaraticihk, igtenlik, dogallik, problem ¢zme becerisi,
Kendini Onyargisiz olma, hakikati kabul etme

saygl, 6zsaygi, ozgiliven, basary, statii, giig, 6zgiirliik, giivenilirlik,
sorumluluk, takdir edilme, deger gérme

aile iligkileri, arkadaghk, sevgi, samimiyet, mahremiyet,
kabul edilme, sevme-sevilme, ait olma

beden, aile, miilkiyet ve is gitvenligi, saghk, korunma

nefes alma, beslenme, bogaltim, barinma, saglik, uyku,
giyim, cinsellik

Sekil 4.1: Maslow’un Ihtiyaclar Hiyerarsisi.
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Maslow’un ihtiyaglar hiyerarsisi piramidinin bir diizeyinde yer alan
gereksinimler, kendilerinden 6nce gelen bir iist diizeydeki gereksinimlerle dogrudan
iligkilidir. En alt diizeyde yer alan gereksinimler saglanmadigi siirece, {ist
diizeylerdeki diger gereksinimlerin ortaya ¢ikmasi miimkiin degildir. Ornegin, bu
hiyerarsik yapinin en iist diizeyinde yer alan kendini gerceklestirme gereksinimlerini
karsilamakta olan birey; en alt diizeydeki fizyolojik gereksinimlerinden herhangi
birini yitirdiginde ya da bunlardan herhangi biri tehlikeye girdiginde, diger
diizeylerdeki gereksinimlerini Gteleyerek fizyolojik gereksinimlerini korumaya
yonelik tedbirlere bagvurmaktadir. Bu nedenle, insan yasaminin devamliligi igin
tatmin edilmesi gereken fizyolojik gereksinimler, diger tiim gereksinimlerden

onceliklidir.

Insanoglunun en &nemli fizyolojik gereksinimlerinden biri olan “barmnma”,
ilk ¢aglardan bugiine dek tarihin her déneminde énemini koruyarak gelmistir. Insan
yasaminin devaminin saglanabilmesi i¢in barinma gereksiniminin karsilanmasi
gerekmektedir. Tarihsel siire¢ igerisinde insanlar, barmma gereksinimlerini
karsilayabilmek i¢cin daima bir arayis icerisinde olmuglar; olumsuz c¢evre
kosullarindan korunmak, cesitli tehlikelere karsi tedbir almak, iiretim yapmak i¢in
zamanin kosullar1 nispetinde ¢esitli mekanlar olusturmuslardir. Kimi zaman magara,
kaya alt1 siginag1 ve aga¢ kovugu gibi dogal bir olusumda barinmig, kimi zaman
hayvan kemikleri, derileri, taglar ve agac¢ dallar1 gibi dogal g¢evrede bulduklari
malzemelerle basit barmaklar yapmislardir. Gogebe yasamdan yerlesik diizene
gecilmesiyle birlikte, insanin yasamini siirdiiriitken gliven igerisinde oldugunu

hissedebilecegi yapili cevrenin olusum siireci baglamistir.

4.1. YAPILI CEVRE KAVRAMI VE KONUT ILISKiSi
“Cevre” kavrami, Tiirk Dil Kurumu sézliigiine gore (2022), “bir seyin yakini,
dolay1, etraf; hayatin gelismesinde etkili olan dogal, toplumsal, kiiltiirel dis
faktorlerin biitiinliigii; diizlem iizerindeki bir sekli sinirlayan ¢izgi” anlamlarina
sahiptir. Literatiirde ¢evre kavrami ile ilgili pek ¢ok farkli tanimlama bulunmaktadir.
Cevre kavrami, “dogal, ekonomik, beseri degerlerin bir biitiinii olarak ele alinmakta;
bunlar arasindaki karsilikli etkilesim gozetilerek, tiim canli ve cansiz varliklar1 ve
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canlt varliklarin her cesit eylem ve davranisini etkileyen fiziksel, kimyasal, biyolojik
ve toplumsal nitelikteki etkenler biitiinii” olarak tanimlanmaktadir (Orhon, 2003).
Cevre Kanunu’nda ise (1983), “canlilarin yasamlar1 boyunca iliskilerini
stirdiirdiikleri ve karsilikli olarak etkilesim i¢inde bulunduklar1 biyolojik, fiziksel,
sosyal, ekonomik ve kiiltiirel ortam” olarak ifade edilmektedir. “En genis anlamiyla
cevre, dolayli ya da dolaysiz kisiyi etkileyen, maddi ve manevi gelismesini,
bicimlenmesini ve yasam kosullarini belirleyen biyolojik, cografi ve toplumsal

etkenlerin tiimii” olarak tanimlanabilir (Hamamci, 1983).

Fiziksel c¢evre, “i¢cinde insanin kisa ya da uzun zaman siirelerinde yasadigi,
karsilikli etkilestigi ve eylemlere katildig her tiirlii fiziksel yeri ve ortami belirleyen
biitiinliik, yani insa edilmis ¢evre” olarak tanimlanmaktadir (Erkman, 1982). Ayrica,
insan yasamimin devamliligi ve gelisimi igin gerekli olan fiziksel, biyolojik ve
kimyasal etmenlerin tiimii olarak da ifade edilebilir. Diger bir deyisle fiziksel ¢evre,
insan yasaminin siirdiigi “dogal c¢evre” ile insan eliyle olusturulmus “yapili
¢evre”nin biitiinlesmis 6geler toplulugudur. Dogal ¢evre; iklim kosullari, topografik
yap1, bitki ortiisii, jeolojik 6zellikler vb. doga unsurlarinin olusturdugu kosullar olup
bolgelere gore farklilik gostermektedir. Yapili cevre ise, fiziksel ¢evre igerisinde
dogal olarak var olmayan, insan etkisiyle olusturulan ve insanin yasami igin gerekli
olan tiim eylem alanlarin1 kapmaktadir. Yapili ¢evredeki her tiirlii yapim, iretim ve

tasarim faaliyeti, Oncelikle insanin gereksinimlerine dayanmaktadir.

Insan yasaminin devamlilifi icin gereken beslenme, barmma, saglik gibi
fizyolojik gereksinimler, diger tiim gereksinimlerden Once gelmektedir. Bu
gereksinimlerinden biri olan “barinma” ise, insanin varolusuyla birlikte baglamistir.
Insan, 6ncelikle ¢evre kosullarindan yalitilmis ve dogada kendiliginden olusmus
mekanlarda barinmis ya da dogal ¢evrede bulunan malzemelerle gereksinim
temelinde sekillenen basit mekanlar olusturmustur. Zaman igerisinde gelisen ve
degisen insanin gereksinimlerine uyum saglayabilmek i¢in mekan kavrami da aym
paralellikte geligsmistir. Bu noktada, insanoglu dogal ¢evreye birtakim miidahalelerde
bulunarak ¢evresini bigimlendirmis ve yapili ¢evreler olusturmustur. Dogal ¢evreden

ayrrarak diizenledigi, insa ettigi yapili ¢evrede fiziksel, sosyo-kiiltiirel, psikolojik,
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ideolojik gibi bircok yasamsal islevi bir arada bulunduran mimari mekanlar

liretmistir.

Mimarligin  temel wugrasi, yapili g¢evrenin {i¢  boyutlu olarak
sinirlandirilmasiyla bir boslugun olusturulmasi, diger bir deyisle “mekan yaratma”
eylemi olmustur. Tarihsel siire¢ igerisinde insanlar, ¢cevre kosullarina uyum saglama,
giivende hissetme, barinma ve korunma i¢giidiisiiyle, dogal ¢evreyi kendi ¢abalariyla
diizenleyerek birtakim yasama alanlari olusturmuslardir. Bu noktada, “iginde
yasanan, insani dogal ¢evreden ayiran bir boslugun ortaya ¢ikmasiyla mimari var
olmaya baslamistir. ‘Mekan’ olarak adlandirilan bu bosluk, mimariyi diger yap1
eylemlerinden ayirmaktadir.” (Kuban, 1992). Mimarlikta mekan, “insani ¢evreden
belirli bir dl¢iide ayiran ve i¢inde eylemlerini siirdiirmesine elverisli olan bosluk,
bosun”; “insanin insanla, insanin c¢evreyle ve nesnenin nesne ile uzakliklarinin,
araliklarinin ve kisaca insanmi saran boslugun ili¢ boyutlu bir anlatimi” olarak
tanimlanmaktadir (Hasol, 1979; Giir, 1996). Bir mekanin varligini tanimlayan, o
mekanm simirlayicilaridir. Gokyiizii, ufuk ¢izgisi ve yeryiizii gibi elemanlar dogal
mekanin ile tavan, duvar ve déseme gibi insan eliyle iiretilmis yapay elemanlar ise
mimari mekanin sinirlarin1 ortaya koymaktadir. Mimari mekanin en belirleyici
ozelligi, belli bir alanin tavan, duvar, déseme gibi fiziksel elemanlarla siirlandirilip

¢evrelenmesidir.

Insanm, bir mekan1 olusturmasinda etkili olan {ic temel gereksinim
bulunmaktadir. Bu nedenlerinden birincisi, insanin boslukta hacim kaplayan bir
cisim olmast ve bir cisim olarak insanin igerisinde bulunabilecegi, eylemlerini
gerceklestirebilecegi bir hacme gereksinim duymasidir. Ikinci neden, varhigm
stirdlirebilmek i¢in dogal ¢evre kosullarindan korunma, diger canlilara kars1 kendini
savunma ve varligii giivenceye alma zorunlulugudur. Diger bir neden ise, yasamini
stirdiirmek igin gerekli ve yeterli ortam kosullarini saglama ¢abasi, diger bir deyisle
konfor gereksinimidir. Bu baglamda, insanoglu, gelisen ve degisen gereksinimlerine
uyum saglayacak birtakim barinma mekanlari olusturmustur. Bu mekanlar, tarihsel
stireg icerisinde gelisim ve degisim gosterse de, temelindeki barinma gereksinimi hig

degismemistir. Glindelik yasam pratiklerinin gergeklestigi en temel barinma mekani
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ise konuttur. Konut, insanin barinma gereksinimini karsilayan, dis etmenlere karsi
koruyan ve giivenlik icerisinde yasamsal faaliyetlerini siirdiirmesini saglayan ilk ve
en onemli mimari mekandir. Konutun oncelikli islevi, insanin barinma gereksinimini
karsilamaktir. Ancak insanin fizyolojik gereksinimlerinin yani sira bazi psiko-sosyal
gereksinimleri de bulunmaktadir. Bu noktada, Maslow’un ihtiyaglar hiyerarsisi
baglaminda ele alindiginda, konut kavrami; sadece en alt diizeyde yer alan temel
gereksinimlerin  karsilamasinin  yani1 sira hiyerarsinin  her bir diizeyindeki
gereksinimleri karsilayabilecek niteliklere sahip, genis kapsamli bir mimari mekan

olarak tanimlanabilir.

4.2. YAPILI CEVRE URUNU OLARAK KONUT

“Konut” kavrami, “bir veya daha ¢ok insanin ikamet ettigi yer, ev, mesken,
ikametgah” anlamlarina gelmektedir (Hasol, 1979). “Konut, bir kisiye, aileye ve
sosyal gruba ait, i¢inde yasanabilecek yeterli sartlar1 tasiyan bagimsiz bir birim”
olarak tanimlanabilir (Toprak, 1990). Konut, en genel anlamiyla, insanin en 6nemli
fizyolojik gereksinimlerinden biri olan barinma gereksinimini karsilayan bir aractir.
Yapili ¢evrenin bir pargasi, mimari bir iirlinli olan konut; fiziksel, sosyal, kiiltiirel,
siyasal, tarihsel, ekonomik ve teknik boyutlariyla ele alinmasi gereken ¢ok yonlii bir
olgudur. Ilk caglardan giiniimiize kadar siirekli degisim ve gelisim gdstermis,
bulundugu yere bagli olarak gesitli niteliklere sahip olmus, iiretildigi doneme ait izler
barindirmis, sosyolojik, politik, ekonomik, kiiltiirel, iklimsel, topografik, vb. pek ¢ok
etmenle birlikte sekillenmistir. Kisacasi konut; yalnizca barinma gereksiniminin
karsilandigi bir mekan degil, aym1 zamanda psiko-sosyal etkiler goz oniinde
bulundurularak, insanin her tiirlii gereksinimine yanit verecek asgari ol¢iilerde insa
edilmis barinma mekanlaridir. Konutun gelisim siireci, insanin tarihsel gelisimiyle
0zdeslesmekte; mimari yaklagimlar: da biinyesinde barindirarak giiniimiiz kosullarini

kapsayici ve yansitict sekilde bu siire¢ devam etmektedir.

Tarihsel siirecte insanlar, zorlu iklim kosullarindan korunmak, diger canlilara
kars1 kendini savunmak ve {iretim yapmak i¢in zamanin kosullar1 geregince degisen
barinma gereksinimlerini karsilayan gesitli mekanlar olusturmustur. Gogebelikten
yerlesik diizene gegiste, yerlesimin kirsal alanlardan kente dogru kaymasiyla,
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doganin sundugu barinma imkanlar1 yetersiz kalmis, daha saglam ve kalici
mekanlara gereksinim duyulmustur. Boylece, insanin kendi ¢abalariyla insa ettigi
konutlara gegis yasanmistir. Toplumsal gelisimin beraberinde getirdigi yeni yasam
diizeni, degisen iiretim bi¢imi ile yeni gereksinimler ve talepler mimariye yansimistir.
Insanin barinma gereksinimini karsilayan bir ara¢ olan konut giiniimiizde, farkl
gereksinimlere yanit veren islevsel mekanlara doniigmiis; toplum icerisinde bir statii
gostergesi, gelecege yonelik ekonomik bir giivence, dayanikli bir tiiketim mal1 ve
giivenli bir yatirnm aract olma gibi islevler kazanmistir. Zaman igerisinde bu
mekanlarin 6zellikleri, toplumlarin sosyal, kiiltiirel, teknolojik gelisimlerine paralel
olarak degisim ve gelisim gosterse de degismeyen tek nokta, insanin “barinma

gereksinimi” olmustur.
Genel olarak konut;
e “Bir barinak olma,
e Uretilen bir mal/meta olma,
e Bir tikketim mali olma,
e Yatirim olarak spekiilatif deger artislarina el koyma,
e QGiivence saglama,
e Toplumsal iligkilerin yeniden tiretilmesinde bir ara¢ olma,
e Kentsel ¢cevrenin olusturulmasinda bir kiiltiirel kurgu olma,

e Toplum i¢inde bireyi gii¢lii kilma ve 6zgiiven kazandirma” gibi pek cok farkli
islevi igerisinde barindiran bir olgudur (Tekeli, 1998).

Konut kavrami {izerine yapilmis pek ¢ok farkli tanimlama bulunmakla
birlikte en genis anlamda konut, “tek bir bireyin ya da aile fertlerinin bir arada
yasadig1 ve dolayisiyla aralarinda iliskilerin kuruldugu ‘sosyal’; hayatin siirdiiriilmesi
icin gereken fonksiyonlarin gerceklestirilmesine olanak saglayan ‘fiziksel’; bireylerin
ve ailelerin toplumu olusturan 6nemli yap1 tasi olmasi ve toplumsal iligkilerin

yeniden iiretilmesi nedeniyle ‘toplumsal’; kentlesme politikalarinin belirlenmesinde
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ve uygulanmasinda bir temel olusturmasindan dolayr ‘yonetimsel’; bir yatirim araci

olarak kullanilmasindan dolay1 ‘ekonomik’ bir birimdir.” (Durkaya ve Yamak, 2004).

Insanlar, yiizyillardir yasam alanlarindaki gereksinimlerini karsilamak igin
cesitli yapilar insa etmektedir. Yap1 yapma eylemi; zamanla gelisen teknoloji, artan
kaynaklar degisen gereksinim ve istekler dogrultusunda karmasik bir hal almistir.
Baglangigta, yapmin meydana getirilirken basit ve etkili yontemler uygulanmustir.
Ancak teknolojinin hizli gelisimi ve bilginin anlik degisimiyle birlikte, yap1 tiretim
siirecinin multidisipliner yaklasimla yiiriitiilmesi, farkli uzmanlik alanina sahip
katilimeilarin ve yan sektorlerin katilimi gerekmistir. Yapt sektorli, pek ¢ok alt
ve/veya yan sektorii yakindan etkileyen, yeni is sahalari ve genis istihdam olanaklari
yaratan, ekonomik ve sosyal faydalar saglayan lokomotif bir sektor olarak karsimiza
cikmaktadir. Sektoriin, 200’tin iizerinde alt ve/veya yan sektorle entegre oldugu
distintildiigiinde, yap1 sektorii, ekonomik faaliyetlerin yaklasik %40’in1 elinde
bulundurarak ekonomiye 6nemli dl¢lide dinamizm kazandirdigr sdylenebilir. Yapi
sektoriiniin biiyiik bir kismini olusturan, 6nemli bir yatirim araci olarak goriilen, pek
¢ok alt ve/veya yan sektorii besleyen ve ekonomiye yon veren alt sektorlerden biri ise,
konut sektoriidiir. Yapi sektorii igerisinde 6nemli bir yer tutan konut sektorii; ¢gimento,
demir-gelik, tugla, kiremit, ahsap, seramik, cam gibi sanayi kollarin1 etkilemesi ve
konuta yerlesimle birlikte beyaz esya, mefrusat, mobilya gibi iirlin gruplarinin
tiiketimini arttirmast nedenleriyle ekonomide tetikleyici giice sahiptir. Konut
sektoriinde meydana gelebilecek her tiirlii olumlu veya olumsuz gelisme, diger tim
sektorleri de tetikleyerek ekonomi tizerinde 6nemli etkiler yaratmaktadir. Niifus artisi,
g6¢ hareketleri, dogal afet riski, yasam kosullarinin ve gereksinimlerin degisimi gibi
nedenlerle konut ihtiyaci siirekli olarak artmaktadir. Belirli standartlara sahip olan
konut ihtiyac1i artis gostermekle birlikte, kullanim Omriinii tamamlayan,
gereksinimleri karsilamayan ve depreme karst dayanikli olmayan konutlarin

yenilenmesine bagli olarak siireklilik gosteren dinamik bir sektordiir.

Ekonomik boyutlariyla iilkenin kalkinmasina énemli 6l¢iide katki saglayan
yap1 sektorii, ayn1 zamanda enerjinin ve dogal kaynaklarin kullaniminda 6nemli paya

sahip sektorlerden biridir. Gliniimiizde; teknolojik ilerleme, niifus artisi, sehirlesme
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ve sanayi gelisimi ile birlikte, temel iiretim faktérlerinden® olan enerji ve dogal
kaynaklara talep artmaktadir. Enerji ihtiyacinin artmasi ve dogal kaynaklarin hizla
tilketilmesine bagl olarak sera gazi salimimlarinin artmasi sonucunda insan yasami,
ekonomik biiyiime ve cevre saghigi iizerinde olumsuz etkilere neden olan gevre
kirliligi, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi gibi ¢evresel sorunlar meydana gelmektedir.
Ayrica, llkelerin gelismesi ve kalkinmasinda stratejik oneme sahip olan enerji ile
ekonomik bliylime arasinda ¢ift yonli bir iliski bulunmaktadir. Enerji tiiketimi,
ekonomik biiyiimenin 6n sartidir. Ekonomik biiylime ile birlikte artan refah diizeyi,
enerji talebini ciddi oranda artirmaktadir. Enerji tiiketimini azaltacak uygulamalar,

ekonomik biiyiime lizerinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir.

Cevre sagligi sorunlari bakimindan itici gii¢ olan enerji kullanimi, tiim
sektorlerin tiretim siireglerinin ve tiiketim bigimlerinin tekrar gézden gegirilmesine
ve sorgulanmasina yoneltmektedir. Yap1 sektorii ise, hizla gelisen sektorlerden biri
olup, enerji tikketimi ve dogal kaynaklarin kullanimi bakimindan diger sektorler
arasinda onemli bir payr bulunmaktadir. Ozellikle konut yapilarinin enerji
tilketimindeki pay1 oldukca yiiksek seviyededir. Uluslararast Enerji Ajansi *
(IEA)’nin 2020 yili Kiiresel Durum Raporu’nda; kiiresel nihai enerji
tilketiminin %36’sindan ve enerji kaynakli CO;, emisyonlarinin %37’sinden yapilarin
sorumlu  oldugu  belirtilmistir ~ (Sekil ~ 4.2).  Kiiresel nihai  enerji
tilketiminin %22’°sinden, enerji kaynakli CO, emisyonlarmin %]17’sinden konut

yapilarinin sorumlu oldugu ifade edilmistir (IEA, 2021).

% Uretim eyleminin gergeklestirilebilmesi igin {iretim sisteminin girdilerini olusturan “iretim
faktorleri’nin bir araya getirilmesi gerekmektedir. Geleneksel iktisat teorileri, ekonomik biiyiimenin
dogal kaynaklar olmadan da gergeklesebilecegini savunmakta; enerjiyi tiretim faktorii olarak kabul
etmemektedir. Bu goriiste; is giicil, sermaye ve toprak temel {iretim faktorleri olarak ele alinmaktadir.
Ancak sabit olan toprak, azalan verime bagli olarak ekonomiye sinirlama getirmektedir. 1980°li
yillarda ortaya atilan Ekolojik iktisat teorisi ise; liretimin gergeklestirilebilmesi i¢in enerji ve dogal
kaynaklarin gerekli oldugunu, enerji/dogal kaynaklarin tikkenmesi durumunda ekonomik biiyiimenin
duracagim savunmaktadir. Bu goriise gore, is giicii, sermaye ile birlikte enerji/dogal kaynaklar temel
iiretim faktorlerini olusturmaktadir.

* Uluslararas: Enerji Ajansi (IEA), 1974 yilinda, Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD)
cercevesinde kurulmustur. Enerji verimliligi, enerji giivenligi, temiz enerji teknolojileri, sera gazi
emisyonlari, ¢evresel siirdiiriilebilirlik konularinda ¢alismalar yiirtiten bagimsiz bir 6rgiitlenmedir.
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Sekil 4.2: Yapilarin ve yapi/insaat sanayinin kiiresel nihai enerji tiiketimi ve CO,

emisyonlarindaki pay1 (IEA, 2021).

Tiirkiye’de, 2019 yilinda nihai enerji tiikketiminde en fazla payr %32,6 ile
konut ve hizmetler sektorii almistir (Sekil 4.3). Avrupa Birligi iilkeleriyle
karsilastirma yapildiginda; AB-28 {ilkelerinde, 2019 yilinda en fazla payr %37,2 ile
konut ve hizmetler almistir (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, 2021).
Niifus hareketleri, yasam kosullarinin ve gereksinimlerin degisimi, dogal afet riski,
konut politikalar1 ve toplu konut {iretimi gibi nedenlerle konut sayis1 siirekli olarak
artmaktadir. Turkiye’deki konut stoku ele alindiginda, Resmi Gazete’de yayimlanan
Cumhurbagkanlig1 Yillik Programi’nda belirtilen Ulusal Adres Veri Taban1 (UAVT)
verilerine gore, 2020 yili1 Eyliil ay1 sonu itibariyle toplam konut (hane) sayisi 39,1
milyon olarak kaydedilmistir. (Strateji ve Biitce Baskanligi, 2020). 2021 yili Eyliil
ay1 sonunda ise toplam konut (hane) sayisi 40,2 milyona ulagmistir (Strateji ve Biitge
Bagkanligi, 2021). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, Tiirkiye’deki
tim yap1 stokunun %85°lik oranla biiylik bir kismini olusturdugu goériilmektedir
(Cizelge 4.1). Bu veriler goz oniinde bulunduruldugunda, yapi sektdriinlin ¢evre

sorunlarina kars1 daha fazla sorumluluk almasi gerekmektedir.
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Sekil 4.3: Yillar itibariyle sektorlere gore nihai enerji tikketimi (Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanligi, 2021).

Cizelge 4.1: Yillara gore yap1 sayilar1 (DIE, 1968, 1972, 2000; TUIK, 2011, 2021).

Konut Tiirii Toplam
Kullanimda . ..
Olan Konut Tiirii Bina Sayisinin Toplam Niifusun
Yillar . Toplam Bina . Konut Tiirii
Toplam Bina Sayisi Niifus .
Bina Sayist Sayisina Bina Sayisina
Oram (%) Oram (%)
1960 1721 240 1 348 096 78,3 27 506 000 20,4
1965 2130635 1671 263 78,4 31 149 000 18,6
1970 2 820492 2 365 567 83,9 35321 000 149
1984 4387971 3841 609 87,6 49 070 000 12,8
2000 7838675 6 735813 85,9 64 729 501 9,6
2010 9811493 8339 769 85,0 73722 988 8,8
2020 11 598 446 9858 679 85,0 83 614 362 8,5

Enerji tiiketimi ve kullanimint kontrol altina almak, verimli bir sekilde
yonetmek, dolayisiyla enerji tiikketiminin insan yasami, ekonomik biiylime ve c¢evre
kalitesi tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla yap1 sektorii igerisinde en
yiiksek enerji tiiketiminin gergeklestigi konut yapilarina yonelik c¢alismalarin
yapilmasi biiyiik onem arz etmektedir.
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Ekonomik biiylime, bir yandan tiretim seviyesindeki artig1 ifade ederken, ayni
zamanda da enerji talebindeki artisi gostermektedir. Bu durum, dolayli olarak
cevresel bozulmanin artmasi anlamina gelmektedir. Yapi sektoriindeki gelismeler
ekonomik biiytimeyi olumlu yonde etkilese de, tiim yapi faaliyetleri, karbon
salinimina neden olan dogal kaynaklar ile saglanan enerjinin kullanimini artirmakta;
dolayisiyla c¢evresel bozulmaya neden olmaktadir. Bu noktada, tiim yapi stoku
igerisindeki en biiyiik paym konut yapilarina ait oldugu ve tiiketilen enerjinin
yaklastk  9%30-35’inin konut yapilarinda kullanildigi disiiniildiigiinde, enerji
tiiketimini kontrol altinda tutmak i¢in en kolay miidahale edilebilinecek sektoriin
konut sektori oldugu sdylenebilir. Konut yapilarimin gosterecegi performans;
ekonomik biiylime, enerji tiketimi ve ¢evre saghgi parametrelerini dogrudan
etkileyeceginden biiylik Onem tasimaktadir. Konut yapilari, enerji verimliligini
artirmaya yonelik uygulamalar ile giiniimiizde biiyiik 6nem kazanan yenilenebilir
enerji ile ilgili stratejiler goz Onilinde bulundurularak tasarlanmasi gerekmektedir.
Enerji ve dogal kaynaklarin ¢cevreye duyarli ve verimli bir sekilde degerlendirilmesi,
enerjinin Uretiminden tiiketime kadar olan tiim asamalarda verimliligin arttirilmasi

yaklagimlariin konut yapilarina yansitilmast 6nemli hale gelmektedir.

Yapilar, yasam dongiilerinin her asamasinda, farkli seviyelerde enerji
tiketmektedir. Bu tiiketimin biiylik bir boliimiinii ise, yapr malzemeleri
olusturmaktadir. Bir yapmin yasam dongiisii siliresince enerji kullaniminin
yaklagik %20’si yapt malzemelerinden kaynaklanmaktadir (Adalberth, 1997, akt.
Tikansak, 2013). Bu oran, yapida kullanilan malzemelerin enerji verimliligi
ozelliklerine bagli olarak degismektedir. Bu nedenle, malzemelerin, yapt yasam
dongiisiic  boyunca tiikettikleri enerji miktar;; yapmnin enerji verimliliginin
belirlenmesinde 6nemli bir unsur haline gelmektedir. Malzemelerin sahip oldugu
enerji verimliligi ve gevreye duyarhilik 6zellikleri, hem g¢evre hem de ekonomi
bakimindan dnemli katkilar saglayacaktir. Ayrica, bu tiirden malzemelerin kullanima,
daha az karbon salimimina neden olacagindan yapi malzemelerinden kaynaklanan
olumsuz c¢evresel etkiler de en aza indirgenebilecektir. Bu baglamda, tasarim
asamasinda uygun malzeme segiminde, birgok 0l¢iitle birlikte enerji 6zelliklerinin de

g6z onilinde bulundurulmasi ¢evre agisindan olduk¢a 6nemlidir (Yiiksek, 2015).
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4.3. YAPI URETIM SURECI
“Yapr” kavrami, Tiirk Dil Kurumu’'nun tanimina goére (2022), “barinmak
veya baska amaglarla kullanilmak i¢in yapilmis her tiirlii mimarlik eseri” seklinde
tanimlanmaktadir. Yap1; “karada veya suda, bayindirlik veya iskan eregiyle kurulan
koprii, yol, tiinel, baraj, bina gibi tesisler ile bunlarin yeralti ve yeriistii ingaat1”
olarak da ele alinmaktadir (Hasol, 2012). Yap1 eylemi, “istenen herhangi bir amaca
uygun bir bi¢gimi ve bu bi¢imi ayakta tutacak striiktiirii, amaca uygun bir malzeme ile

yapim tekniginin olanaklari i¢inde gerceklestirmektir.” (Kuban, 1992).

Yapr iiretimi ise; genel olarak, “belirli kaynaklarla belirli bir zaman igerisinde
tamamlanmas1 gereken ve tekrarlanmayan o6zel faaliyetler toplulugu olarak
tanimlanmaktadir. Yap {iretimi, belirli mithendislik uygulamalar1 gerektiren, belirli
tilketici gereksinimini ya da kullanic talebini karsilamak amaciyla tistlenilen ve bina
ya da yol, koprii, baraj, liman gibi yapilar1 konu alan etkinliklerdir.” (Kaya, 1999).
Yap1 dretiminin temel amact; insanlarin sosyal, kiiltiirel vb. faaliyetlerde
bulunabilecekleri fiziki ortami yaratmaktir. Bu amaca wulagma noktasinda,
organizasyonun ve igerisinde bulunulan ¢evrenin sosyolojik, ekonomik, politik ve

teknolojik imkanlarinin g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Yap1 iiretimi, insanin temel yasamsal gereksinimleri karsilamak amaciyla
yaptig1 en eski iiretim faaliyetleri arasinda yer almaktadir. Yap1 ve yapili cevre,
insanlarin sosyal, kiiltiirel, tarihsel, ideolojik ve ekonomik degerlerini yansitmasinin
yani sira, gelismislik diizeyini de gostermektedir. Yapr {iretimi, ¢ok yonlii
faaliyetlerin belirli bir diizen igerisinde yiiriitiilmesini i¢ermektedir. Bir yapiya
gereksinim duyulmasiyla baglayip, insaatin gergeklestirilecegi alanin dogru secimi,
mimari tasarim ve proje, malzeme se¢imi, nitelikli teknik elemanlarin yapi liretimine
katilmasi, yapmin uygulanmasi, kullanici tarafindan  kullanilip  Omriinii
tamamladiginda yikilmasina kadar uzanan bir siireci kapsamaktadir. Bu siirecin
igerisine dogrudan dahil olan taraflar bulundugu gibi; siirece dolayli yolla katilan
ancak siireci 6onemli dlgilide etkileyen ve yapi liretiminin ¢evresini olusturan pek ¢ok
taraf da yer almaktadir. Yapi iiretim siirecinin farkli basamaklarinda, girisimei,

tasarimci, yiiklenici, proje yoneticisi, yapt malzemesi tedarik¢ileri ve kullanicinin
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yant sira ¢esitli kurum ve kuruluslar rol oynamaktadir. Yapi {iretim siirecinin ¢esitli
asamalarina dogrudan veya dolayli olarak yer alan belediyeler de Onemli

aktorlerdendir.

Yapi iiretim siireci; gereksinim duyulan bir yapinin gerceklestirilebilmesi i¢in
yiiriitiilen her tiirlii eylem ve islemleri kapsayan siiregtir. Daha genis tanimlamayla,
“belirli bir amaca hizmet etmek icin bir araya getirilmis kaynaklarin, icerisinde
birbirinden farkli bir¢ok alt amag¢ ve eylem barindiran bir siireci takip ederek,
planlanan yapiy1 elde etmek i¢in, temin ve kullanilig yontemlerini iceren ve sonugta
elde edilen lriin olan yapmnin meydana getirilmesi amacini gerceklestiren bir

sistemdir.” (Karabulut, 2007).

Yap1 iretim siireci, bir yapiya duyulan gereksinimin saptanmasiyla
baslamaktadir. Bu siire¢ kapsaminda malzeme, isgiicii, enerji, enformasyon, ¢evresel
kosullar, finansman, yasa, yonetmelik, teknik ve idari sartnameler gibi pek ¢ok girdi
birka¢ basamaktan meydana gelen bir sistemden ge¢ip fiziksel bir ¢ikt1 olarak yapiya
dontstiiriilmektedir. Diger bir deyisle, yap1 {liretim siireci; yapiin girisimci/mal
sahibi/kullaniciya teslim edilene kadar gecen zaman igerisinde gergeklestirilen tiim
faaliyetleri igeren bir iirlin gelistirme siireci olarak tanimlanabilir. Her yap1 tiretim

siirecine ait birtakim temel bilesenler bulunmaktadir. Bu bilesenler:

e “Girdiler (Kaynaklar): Sistemin gevreden aldigi siire¢ ve kendi iginde
yararlandig1 faktorlerdir. Girdiyi sistemin islemesi i¢in gerekli olan ve enerji
saglayan bilesen olarak tanimlamak gerekir. Fiziksel kaynaklar, enformasyon,

isgiicli ve finansman yapi {iretim siirecinin girdilerini olugturmaktadir.

e Ciktilar (Uriin): Uretimin yapilmasi amaci olan ve iiretim sonucunda elde
edilen {iriin, organizasyonun ¢iktis1 olarak adlandirilir. Yap1 iiretiminin

ciktilar1 binalar, bina bilesenleri ve bu binalarin olusturdugu yapma cevredir.

o Siire¢: Sistemin fonksiyonu yerine getirebilmesi amaciyla girdileri; istenen

ciktilar haline doniistiirecek eylemleri ve islemleri kapsamaktadir.

e  Simwrlamalar: Her sistem belirli sinirlar i¢inde fonksiyonunu devam ettirir. Bu
smirlar, hedef ve sorumluluk olmak tizere iki grupta toplanmaktadir. Hedef,
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varilmak istenen sonu¢ veya amag¢ olarak tanimlanabilir. Zorunluluk ise,

hedefi sinirlayan ve ona anlam kazandiracak boyutlar ekleyen bir kavramdir.

e Geri Bildirim ve Kontrol: Ciktilarin yani siire¢ sonunda elde edilen iiriinlerin
hedeflenen olgiitlerle karsilagtirilmasi ve bazi durumlarda geri bildirimlerin

saglanmasidir.” (Sey vd., 1987).

Yap1 iiretim siirecinin temel 6zellikleri ise su sekilde tanimlanabilir (Kaya,

1999):
o “Acik, tanimlanmis, belli bir amaci vardir.

e Belirli bir baslangi¢ ve bitis noktalar1 vardir. Amaglarinin elde edildigi kesin

bir son noktas1 bulunmaktadir.
e Kendine 6zgi, tek ve tekrarlanmayan niteliktedir.

e Belirli bir {iriinii ortaya ¢ikarmak i¢in zaman ve parasal kaynaklar
kullanilarak yiiriitiilen karmasik bir ¢abadir. Birbirini izleyen ve paralel giden

faaliyetlerden olusan bir siiregtir.

o (esitli orgilitsel yapilarin kurulmasmi ve degisik fonksiyonel iligkilerin

gelistirilmesini gerektirir.”

4.4. YAPI URETIM SURECININ ASAMALARI

“Insanin igerisinde ¢esitli eylemleri gergeklestirebilecegi bir yapiya
gereksinim duymasi ile yapi iiretim siireci baglamaktadir. Yap1 liretim stireci, yapi
iiretme diisiincesinin ortaya atilmasindan, yapimin tamamlanmasina, daha sonra yap1
islevini yitirdiginde veya Omriinii tamamladiginda ortadan kaldirilmasina kadar
gecgen siiregte yiritillen tim eylemleri, islemleri ve bunlarin arasindaki iligkileri
kapsamaktadir.” (Yaman, 2009). Yapi iiretim siireci; belirli bir hedefe hizmet edecek
yapili gevrenin olusturulabilmesi igin gerekli olan girdileri (kaynaklari), tretimi
hedeflenen yapinin elde edilmesinde s6z konusu girdilerin kullanim seklini, siireg
igerisinde yiiriitiilen eylemler ve gergeklestirilen islemler ile siirecin sonucunda elde

edilen iirlinii icermektedir.
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Mimarlik tarihine bakildiginda yapi iiretim siireci, glinlimiizde de oldugu gibi
ilk olarak mimari bir yapiya gereksinimin duyulmasiyla baslamaktadir. Ilk ¢aglarda
bu gereksinim, Oncelikle islevsel agidan Onem tasimaktadir. Hedef, barinma ve
hayatta kalma gereksinimlerinin karsilanmasidir. ilk yerlesmelerde, yapi iiretimi
insanlarin kendi cabalariyla gergeklesmektedir. Uretimde yer alan aktor tektir.
Ihtiyag sahibi ile ihtiyacin karsilanmasi hedefiyle yap1 iiretim faaliyetini

gergeklestiren kisi aynidir.

Ekonomik, sosyal, politik, ideolojik ve teknolojik dinamiklerde hizl
degisimlerin yasandigi glinimiiz kosullarinda ise, yenilenen malzeme iiretimi ve
gelisen yap1 teknolojisi ile yap1 tasarimi ve uygulamasi giderek karmasik bir hal
almistir. Siirecin sistematik bir sekilde ilerlemesi, denetlenmesi, koordinasyonun
saglanmasi ve uygulanmasi olanaksizlagmistir. Bu karmasiklik, i¢ mekéan tasarimi,
aydinlatma, akustik, estetik gibi pek ¢cok konuda uzmanlasmay1 gerektirmistir. Yap1
tiretim silirecinde karmasikligin ve silirece dahil olan girdilerin artmasi, yanlis
stratejiler, bilgi eksikligi gibi nedenler, siirece farkli disiplinlerden uzman kisilerin
katilimin1 zorunlu hale getirmistir. Bu nedenlerle, saglikli bir mimari iirliniin ortaya
konulabilmesi i¢in, tasarim, teknik ve uygulama asamalarinin her birinin ayr1 olarak

yiiriitiilmesi zorunluluk haline gelmistir.

Sistematik bir sekilde yiiriitiilen kapsamli bir yap: iiretim siirecinde yer alan

asamalar;

e On hazirlik asamast,

Planlama asamasi,
e Tasarim agsamasi,

e Uygulama asamasi,
e Kullanim asamasi,

e Yikim asamasi

olarak siralanmaktadir (Sekil 4.4).
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Katilimcilar

01 02 03 04 05
On Planlama Tasarim Uygulama Teslim ve Yikim
Hazirlik Siireci Siireci Siireci Kullanim
ihtiyag programi, Fizibilite caligmalari, On tasarim, Tasarimm Yapi yagam siirecinin Yenileme, bakim,
genel stratejilerin planlama ve uyg. dncesi tasarim, gergeklestirilmesi, baslamasi onarim, yapi dmriiniin
belirlenmesi programlama uyg. tasarimi uygulama asamasi tamamlanmasi

Sekil 4.4: Yapi iiretim stireci.

4.4.1. On Hazirhk Asamasi
“On hazirlik asamasi, ihtiyacin dogdugu ve buna bagl olarak organizasyon,
finansal, denetimsel planlama asamalarini igerir. Bu asama, problemin tanimlanarak
amacin ortaya kondugu asamadir. Bir anlamda projenin genel cergevesi de bu

asamada cizilir.” (Harputlugil, 2012).

4.4.2. Planlama Asamasi
“Planlama asamasi, ihtiya¢ programinin belirlenmesini kapsar. Bu siireg
projenin teknik olarak tanimlanmasidir. Genel strateji belirlenerek ortaya konulur. Bu
evre organik bir Orgiit yapisina sahiptir.” (Harputlugil, 2012). Bu asama; fizibilite,

planlama ve programlama olmak {izere 3 alt asamadan olugsmaktadir.

o Fizibilite Asamasi: “Fiziksel kaynaklar olan isgiicli, malzeme ve ekipman
kaynaklar1 disinda, finansman kaynaginin etken oldugu bir baslangic
asamasidir. Bu siiregte, iiretimi iistlenecek insaat firmasi, c¢evre ve arsa
degerlendirmesinin yaninda 6z sermaye degerlendirmesini de yapmaktadir.
Yapmin yapilacagl arsa, yapimda kullanilmas: ve elde edilecek bir karin
olmasi sebebiyle kaynak olarak kabul edilecek olunursa, arsanin yatirim ve
ihtiyaca cevap verebilme anlaminda verim elde edilebilecek bir bolge ya da
konumda olup olmadiginin kritik edilmesi eylemini de igcermektedir. Yapinin

yer alacagi bolge ve arsa i¢in izin verilen yapilagsma oraninin tespitiyle
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beraber yapilabilecek maksimum insaat alani tespit edilmis olacaktir. ilk
maliyet tahmini bu siirecte yapilmaktadir. Bayindirlik Bakanligi’nin tespit
ettigi ve ilist yonetimin Onceki tecriibelerine dayanilarak, kullanilan birim
metrekareye gore maliyet tahmini yapilabilmektedir. Yapidan elde edilecek
toplam para miktariyla karsilastirilmast sonucu elde edilecek karin, istenilen
oranda olup olmamasina gore bu silirecte yapmin yapilmasi ya da

yapilmamasi yoniinde ilk karar verilmis olacaktir.” (Karabulut, 2007).

Planlama Asamasi: “Amaglar belirlendikten sonra; cevre kisitlamalari,
hiikiimet yasalar1 ve yonetmelikler dogrultusunda ihtiyacin sekillenmesini
saglayacak organizasyon yapinin olusturuldugu asamadir. Maliyete yonelik
tahminler 6n tasarim agamasindan gelen veriler dogrultusunda sekillenen 6n
programla daha biiyiik bir kesinlik kazanacaktir. Gerekli olan isgiicii, ara¢ —
ekipman ve malzemenin nereden ve ne sekilde temin edilecegi, zemin etiidii
sonuclarina ve getirecegi maliyete gore yapmnin tasiyict striiktiiriini
olusturacak bilesenler de yine bu siirecte kararlastirilmaktadir. Ancak
planlama siirecini hemen projenin baslangicinda tamamlamak s6z konusu
olmamaktadir. Gerek tasarim siirecinden elde edilen bilgiler, gerekse
uygulama siirecinde ortaya ¢ikan problemler nedeniyle siirekli geri

beslemelerle planlama eylemi gerceklestirilir.” (Karabulut, 2007).

Programlama  Asamasi:  “Uygulama projesi {iizerinden belirlenmis
malzemelerin detay projelerine gore gerekli sartnamelerin hazirlandig,
organizasyon elemanlar1 arasinda koordinasyonun planlandigi, iiretim igin
gerekli malzeme, isgiicli, arag ve ekipman kullaniminin sira ve miktarinin
belirlendigi is programinin hazirlandig1 asamadir. Programlamada yapilacak
islerin ana iiretim pargalarina boliinmesi (WBS) baz alinarak, isler daha
detayli, gilinliik hatta baz1 6zel iiretimlerde saatlik olarak planlanir. Maliyetin
kesinlestigi bu siire¢, uygulama projesi ilizerinden yapildigindan; ¢ikan
maliyetin planlanan biit¢eyi agsmasi durumunda kaliteden 6diin vermeksizin
Ozellikle malzemelerde sadelesmeye gidilebilmektedir. Bu asamada yapilan

bir diger islem ise; bir tarafta i programi ve maliyet hesaplari tamamlanirken,
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diger taraftan uygulamaya yonelik yasal izinlerin alinmasina siireclerini

kapsayan biirokratik islemlerdir.” (Karabulut, 2007).

4.4.3. Tasarim Asamasi
“Planlama siirecinden elde edilen kararlar ve ihtiyag programi ¢ergevesinde
yapinin form Ozelliklerinin, fonksiyonel baglantilarinin ve yapinin biitlinline ait
striikktiirel, mekanik ve teknik yapisinin tasarlanmasi stirecidir.” (Karabulut, 2007).
Tasarim asamasi, kendi igerisinde On tasarim, kesin tasarim ve uygulama projesi

asamalarindan olusmaktadir.

“On tasarim asamasinda, tasarim ekibi alternatif ¢oziimler, malzemeler ve
sistemlerden olusan alternatif avan projeler hazirlamaktadir. Islev, maliyet, siire ve
kalite acisindan yapilabilirligi miimkiin olan en uygun alternatifin gelistirilmesine
isveren -uygulama ekibi yardimiyla- karar vermektedir. Ancak kesin tasarim
asamasinda, alternatifler degerlendirilirken tasarimin verilerini olusturan planlama
asamasina bir¢ok kez geri bildirimler yapilabilmektedir. Siirecin son adimi olarak,
uygulanmasina karar verilen alternatif projenin iiretimine ait ana bilesenlerin ve
detay ¢Oziimlerinin belirlenmesiyle uygulama ve detay projeleri ¢izilerek uygulama

asamast i¢in bir 6n hazirlik yapilmaktadir.” (Kuzey, 2008).

4.4.4. Uygulama Asamasi

Yapim asamasi, mimari urliniin fiziksel olarak gergeklestirildigi asamadir.
“Yapim asamasi, ortaya konan tasarim Onerilerinin insa edilmesidir. Bu siire¢
kaynaklarin belirlenen hedefler dogrultusunda yapiyr olusturmasidir. Bu asamada
temel amacg, en uygun ve verimli bigimde tasarlanan yapiy1 gergeklestirmektir.
Yapim asamasinda tasarim asamasma geri donerek degisiklik, iyilestirme ve
gelistirmeler de yapilabilir.” (Harputlugil, 2012). “Insaat proje sisteminde yapim
isleri esas olarak hammadde, mamul ya da yar1i mamul bilesen, makine, isgiici,
enformasyon gibi ¢esitli bigimlerdeki kaynak girdilerinin, siirecin ¢iktis1 olan mimari
iriine donistliriilmesi faaliyetlerini icermektedir.” (Mutluay, 2005). “Yapinin
gerceklestirilmesi ile ilgili islerin baslamasi genelde yetki, sorumluluk ayirimina

dayanan bir 6n hazirlik ve drgiitlenme siiresini gerekli kilar.
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¢ Finansman saglanmasi,
e Yapi izninin alinmasi,

e Yapi alaninin hazirlanmasi, ¢evrelenmesi, donatilmasi, santiye binalarinin

yapimi, glivenlige alinmasi,
e Gergeklestirmeyi iistlenecek ekibin olusturulmasi (mimari ve teknik kontrol),

on hazirlik siiresi kapsaminda yer alan eylemlerdir. Yapimin Onemine,
biiyiikliigiine, sahibinin kimligine ve statlistine bagli olarak gerceklestirme,

yontemler acisindan gesitlemeler gdstermektedir.” (izgi, 1999).

4.4.5. Kullanim Asamasi
“Kullanim asamasi, yapinin gerekli deneme ve testlerden sonra hizmete
girdigi ve kullanildigi doénemdir. Bu donem, bundan onceki tiim asamalarin
birikimlerinin toplamidir. Mimari tasarimi diger tasarim ana baglilarindan ayiran

belki de en Onemli unsur, iretilen yapiyla yasam siirecinin baglamasidir.”

(Harputlugil, 2012).

4.4.6. Yikim Asamasi

“Yapimnn kullanim siirecinde ihtiyaglara cevap verememesi, zamanla farkl
ithtiyaglarin dogmasi, yapilan fonksiyonel degisikliklerin yeterli gelememesi, yapinin
striiktiirel ve mekanik oOzelliklerinin zayiflamasiyla ve kullanilan malzemeler
yoniinden omriinii tamamlamis olmasi, yapinin yikilmasi yoniinde karar alinmasina
sebep olacaktir. Bu asama bir baska yapmin {iiretim siirecinin baslangic1 da
olabilmektedir. Giinlimiizde geri doniisiim ve siirdiiriilebilirlik kavrami baglaminda
geri doniisiimlii malzemelerden yapilan binalarin malzemelerinin doniistiiriilmeleri

de s6z konusu olmaktadir.” (Karabulut, 2007).

Yap: iiretim siireci, dinamik bir yapiya sahiptir. Bir asamada elde edilen
veriler (¢iktilar), sonraki asamanin girdilerini olusturmaktadir. Her bir ¢iktinin bir
sonraki asamaya girdi vermesinin yani sira, geri beslemeler ile ortaya c¢ikan
problemlerin ¢odziimlenmesi i¢in bir Onceki asamaya geri doniis yapilarak tiim
asamalarin saglikl bir sekilde yiiriitiilmesini saglamaktadir.
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Ilk caglarda, yapi iiretimi insanlarin kendi ¢abalariyla gerceklesmekte;
sonraki donemlerde, genellikle yalnizca miisteri-mimar iligkisi bulunmaktaydi.
Yapmin hem tasarim hem de uygulama asamalar1 mimar tarafindan yapilmaktaydi.
Gliniimiizde ise, yap1 tiretim siirecine dahil olan girdilerin artmasi ve is kalemlerinin
cesitlenmesi stirecin tek elden yliriitiilmesi giliglesmistir. Bu durum, yap1 iiretiminde
disiplinlerarasi ortak ¢alismay1 zorunlu hale getirmistir. Bir yapinin iiretim siirecinde
gereken bazi hizmetler, farkli disiplinlerden konunun uzmanm olan kisilerin
katilimiyla gerceklesmektedir. Basarili bir mimari {iriiniin ortaya konulmasi, saglikli
iletisimin kuruldugu ve giiclii koordinasyonun saglandigi ekip ¢aligmasina baglidir.

Buna gore, saglikli bir yap1 iiretim siirecine dahil olan temel katilimcilari sdyledir:

e Girisimci (Isveren/Mal sahibi/Yatirimcy/Kullamict): “Yapt iiretimin gesitli
kademelerinde gorev alan gruplarin en 6nemlilerinden biri ‘girisimciler’dir.
Yap1 sektoriinde, girisimciler iiretimi ya da iirlinii talep eden kisi ya da
kuruluslar durumunda veya mevcut talebi karsilamak iizere olusturulmus bir

yapidadir.” (Giiler ve Cosgun, 2011).

e Tasarim Ekibi: “Yap1 projelerinin elde edilmesi i¢in faaliyet gdsteren ve
uygulama sirasinda yonetici ve karar verici mimar, insaat miithendisi, sehir
plancisi, peyzaj mimari, jeoloji, makine ve elektrik miihendisleri gibi
profesyonellerdir. Mimarlar geleneksel olarak mal sahibinin baslica
temsilcileridir. Mimar, mal sahibinin belirledigi gereksinimler dogrultusunda
kullanicilar ile tanisip toplantilar yapan ve proje biitcesi ile siiresinin

belirlenmesine yardimci olan teknik elemandir.” (Giiler ve Cosgun, 2011).

o  Uygulama Ekibi (Yapimci/Yiiklenici): ““Yiklenici firmalar, yapim projesinin
tamamimin  veya Ozel bdlimlerinin yapimini sozlesme karsilifinda
tistlenmektedir. S6z konusu yapim firmalari, belirli bir yapim isini, belirli bir
proje, plan ve sartnameler uyarinca yiiklenirler. Ilgili sartnameye, genel
teknige, imar ve yap1 denetim yasalarina uygun bir bicimde yapiy1 lreterek,
belli bir siirede igverenin begenerek, kabul edip teslim alacagi karsiliginda da

belli bir ticret alan isletmelerdir.” (Giiler ve Cosgun, 2011).
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e Proje Yoneticileri: “Siregte yer alan genellikle nitelikli, projede karar verici,
yonlendirici ve koordinasyonu {iistlenen teknik elemanlardir. Teknik ve idari
kararlar, ddemeler, igveren (girisimci) ile olan iligkiler proje yoneticileri

tarafindan yiiriitiliir.” (Giiler ve Cosgun, 2011).

e Yan Ekipler: Miisavirlik, malzeme ve ekipman tedarikg¢ileri, denetleyici

kurum ve kuruglar da yapi liretim siirecine katilan diger aktorlerdir.

4.5. YAPI URETIM SURECINDE MALZEME

Yap1 kavrami, oziinde bircok farkli ifade ve anlam tagimasina ragmen
yalnizca mimari agidan ele alindiginda, “barinmak veya baska amagclarla kullanilmak
icin yapilmis her tlirli mimarlik eseri” olarak tanimlanabilir (TDK, 2022). Bir
yapinin insa edilmesindeki temel amag, kullanicinin gereksinimlerini karsilayabilen
giivenli, konforlu ve islevsel yasam alan1 sunmaktir. Yapilar; ¢esitli bilesen, eleman
ve malzemelerin belirli amaglar dahilinde bir araya getirilmesiyle olugmaktadir.
Yapmin bilesenlerinden yapi1 malzemeleri, “bir tasarimin biinyesine giren, o
tasarimin olusum ve kullanma siireci i¢indeki bicimlenisini saglayan ve tasarimi
kullanan insanin saglik ve konforunu diizenleyen her tiirlii islenmemis, yar1 islenmis
veya tam islenmis maddelerdir.” (Ustiin vd., 2018). Kisaca, yap1 malzemeleri, bir

yapinin insa edilmesinde kullanilan her tiirlii malzeme olarak ifade edilebilir.

Mimarlik tarihine bakildiginda, sosyo-kiiltiirel faktorler kadar fiziksel
faktorlerin de, mimari {izerinde donistiiriicii etkisinin oldugu goriilmektedir. Bu
fiziksel faktorlerin en 6nemlilerinden biri yap: malzemeleridir. Insanligin gelisimiyle
dogru orantili olarak, kullanilan yap1 malzemeleri de tarihsel siire¢ boyunca 6nemli
degisimler gecirmistir. Bu degisimlerle birlikte yapim ydntemleri ve estetik anlayisi
da degismistir. Giinlimiizdeki modern uygarlik seviyesinde, ileri ve gesitli 6zelliklere
sahip olan yap1 malzemelerinin iiretimi kolay olmamistir. Tarih 6ncesi donemlerden
giinimiize dek uzanan teknik ve bilimsel cabalar ile yilizyillar boyunca siiren

denemeler neticesinde yap1 malzemeleri nitelik ve nicelik a¢ilarindan zenginlesmistir.

Malzemeler, insanlik tarihinde her zaman 6nemli bir yere sahip olmus ve

tarth Oncesi c¢aglarin bircogu o devirde kullanilan ve gelistirilen malzemelerle
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amlmugtir. (Tas Devri, Bakir Devri, vs.) ik ¢caglarda mimari; ahsap, tas ve kerpic gibi
dogal malzemelerin kullanimiyla sekillenmistir. Neolitik Cag’da, barmak yapiminda
kullanmak i¢in gilineste kurutulmus dikdortgen formda tuglalar iiretilmistir. Pisirme
islemiyle 6zellikleri tamamen degiserek cevre kosullarina kars1 daha dayanikli hale
getirilen tuglalar, ilk olarak M.O. 3000’li yillarda Mezopotamya g¢evresinde
kullanilmistir. Sonraki donemlerde, dogal tas ile birlikte yigma yapim sisteminde en

¢ok kullanilan malzemelerinden biri olmustur.

Aydmlanma Cagi’ndan sonra fizik ve kimya disiplinlerinde bilgi birikiminin
artmast ve Sanayi Devrimi ile birlikte tiretim teknolojilerinin hizla gelismesi,
malzemeye yeni bir boyut kazandirmustir. 20. yiizyilda ise, fizik ve kimya
disiplinlerinin daha da ilerlemesiyle, endiistriyel faaliyetler artmig; bu durum,
malzeme biliminin gelisimine 6nemli Olclide etki etmistir. Boylece, malzemelerin
fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri gelistirilerek istenen nitelikte malzemenin
tiretimine baglanmistir. Bu doniisiim ile ortaya ¢ikan betonarme, ¢elik, cam gibi yeni
malzemeler ve bu malzemelerin fiziksel, kimyasal, mekanik ve estetik 6zellikleri,
mimariye yeni bakis acgilar1 getirmistir. Mimarlik alaninda yap1 malzemeleri, Sanayi
Devrimi’ne kadar oldukca yavas bir gelisim siireci gecirmis; 20.ylizyilda ise, artan
bir hizla onemli degisimler yasamistir. Sanayi Devrimi ile birlikte, yeni yap1
malzemelerinin iiretimi artmis ve kullanimi yayginlagmistir. Betonarme, celik, cam
gibi yeni yapir malzemelerinin fiziksel, kimyasal ve mekanik kapasitelerinin
gelisimiyle birlikte, yap1 tasarimi kokli bir degisime ugramistir. Boylece, yapi
sektorli 20.yiizyilin en hizli biiyiiyen sektorlerinden birisi olmustur. 21.ylizyilda ise,
hizla gelisen bilim ve teknolojiyle birlikte yapr malzemelerindeki gesitliligin arttigi,
mimarlikta smirlarin kalktigi ve mimarlik anlayisinda degisimlerin basladig: bir

doneme girilmistir.
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4.6. YAPI MALZEMELERININ GENEL OZELLIKLERI]

Bir yapu, gesitli bilesen, eleman ve malzemelerin belirli amaglar dahilinde bir
araya getirilmesiyle olusmaktadir. Yapilar, kullanim 6miirleri siiresince sicaklik, nem,
hava hareketleri gibi hem i¢ hem de dis ortamdaki pek ¢ok etkene maruz kalmaktadir.
Kullanicinin temel gereksinimlerine uygun konfor sartlarini saglayacak sekilde
olusturulan yapilarin ayn1 zamanda, her tiirlii kosul ve etken karsisinda yiiksek
performans gostermeleri gerekmektedir. Dolayisiyla, yapmin genelinden beklenen
performansi olumlu yonde etkileyecek yapi malzemelerinin 6zelliklerinin bilinmesi
gerekmektedir. Yap1 malzemeleri; fiziksel, kimyasal ve mekanik vb. 6zelliklere sahip,

mimarlik Uriin ve sistemlerinin Uiretiminde kullanilan katilar olarak tanimlanabilir.

4.6.1. Yap1 Malzemelerinin Fiziksel Ozellikleri

Yapilardan beklenen bazi islevler, dogrudan malzemenin fiziksel 6zellikleri
ile iliskili oldugundan bu o6zelliklerin bilinmesi oldukca onemlidir. Ornegin, su
depolanan bir yapidaki sizdirmazlik kosulunun saglanabilmesi i¢in malzemenin
fiziksel Ozellikleriyle ilgilidir. Yapiyr nemin etkilerinden koruyabilmek igin
kapilarite katsayisi1 diisiik olan malzemeler kullanilmalidir. Ayrica, malzemelerin
fiziksel ozellikleri ve mekanik 6zellikleri de birbirleriyle iligkilidir. Dolayisiyla, yap1
malzemelerinin sahip oldugu fiziksel 6zellikler gelistirilerek mekanik 6zelliklerinde

tyilestirmeler yapilabilir.

“Yap1 malzemelerinin en énemli fiziksel 6zellikleri; birim agirlik, yogunluk,
ozgil agirlik, porozite, kompasite, su emme ve doyma derecesi, su gecirimliligi ve
kapilarite o6zelligidir. Malzemelerin biiyiik bir kisminda gozle goriilebilen veya
gorilemeyen biiyiikliiklerde bosluklar bulunur. Malzemede bulunan bosluklar,
malzemenin tiim fiziksel 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide etkiler. Malzemenin bosluklarini
da igeren birim hacim agirligr birim agirlik olarak adlandirilir. Yogunluk, malzeme
agirhgmin bosluklar ¢iktiktan sonraki kati kisminm hacmine olan oramdir. Ozgiil
agirlik, malzeme yogunlugunun, ayni hacimdeki suyun +4°C’deki suyun

yogunluguna orani olup, birimsiz bir degerdir.” (Olgun, 2013).

“Porozite diger bir ifadeyle bosluk orani, bosluklu bir malzemede bosluk

hacminin tiim hacme olan oranidir. Kompasite diger bir deyisle doluluk orani ise,
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bosluklu bir malzemede dolu hacmin tiim hacme olan oranidir. Porozite ve
kompasite degerleri, yapt malzemelerinin g¢esitli mekanik ve fiziksel 6zelliklerini
etkiler. Kompasite degerinin yiiksek olmasi, malzemenin birim agirhiim yiikseltir.

Dolayisiyla yap1 malzemesinin mukavemet degeri ile 1s1 ve ses iletkenligi artar.”

(Olgun, 2013).

“Bosluklu malzemeler su igerisinde kalirsa veya su ile temasa gecince
bosluklar1 su ile dolar. Malzemelerin fazla miktarda su emmesi istenmez. Bunun
nedeni, malzemelerin c¢esitli 6zelliklerinin olumsuz yonde etkilenmesidir. Nitekim
donma ve ¢oziilme olayr malzemelerde 6nemli zararlara yol agar. Su emme oranini
belirlemek i¢in Oncelikle malzemenin kuru agirligi belirlenir. Daha sonra ayni
malzeme su igerisinde agirlig1 sabit bir degere gelinceye yani tiim bosluklar1 su ile
doluncaya kadar bekletilir ve tekrar tartilir. Elde edilen sonuglara gore su emme
oranlar1 agirlik ve hacim olarak hesaplanir. Doyma derecesi ise, malzemenin
bosluklarinin hangi oranda su ile doyabilecegini gosteren degerdir. Doyma derecesi,
malzemenin hacim olarak su emme yiizdesinin, porozite degerine oranidir.

Malzemelerin doyma derecesi, donmaya karsi dayanikliliginin da gostergesidir.”

(Olgun, 2013).

“Malzemenin su ge¢irimliligi porozitesi ile ilgilidir. Su gecirimliligi,
malzemenin basing farki nedeniyle suyu bir taraftan diger tarafa gecirme yetenegidir.
Bu ozellik gecirimlilik katsayis1 ile tanimlanir ve belirli kosullarda birim alandan
birim zamanda gecen su miktarini ifade eder. Malzemelerde su gecirgenliginin diger
bir sekli de kapilar yolla ger¢eklesir. Basing olmadan, dogal kosullarda malzemenin
bir ylizeyinin su ile temas etmesi sonucunda malzemedeki kilcal bogluklar suyu
yiizey gerilimi nedeniyle diger yiizeye dogru ¢eker. Bu olaya kapilarite ad1 verilir.

Bu olay, yapilarin zemin désemeleri ve temellerde biiyiik 6nem tasir.” (Olgun, 2013).

Ayrica yap1t malzemelerinin ses geg¢irgenligi, ses yutma, ses yansitma gibi
ozellikleri akustik ©zelliklerindendir. Malzemenin seffafligi, 15181 yansitmasi gibi
ozellikleri optik 6zelliklerindendir. Malzemelerin gevresel performansi, ekonomik ve
estetik olmasi gibi 6zellikler ise digsal 6zellikleri arasindadir. Tiim bu 6zelliklerin de

olmas1 yap1 malzemesinin fiziksel 6zelliklerinden beklenmektedir.
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4.6.2. Yap1 Malzemelerinin Kimyasal Ozellikleri

“Malzemelerin kimyasal Ozellikleri, malzemeyi olusturan atomlarin cinsi,
baglanma sekilleri, kristal yapilari, malzeme iiretiminde uygulanan kimyasal islemler
ile malzemenin kullanildigi ortam kosullarinin etkilerinden olusur. Malzemeyi
olusturan atomlar arasinda belirli uzaklik vardir. Malzemeler atomlarin ya da
molekiillerin dizilisine gore ii¢ grupta toplanabilir. Bunlar; amorf yapilar, molekiiler
yapilar ve kristal yapilardir. Malzemelerin kimyasal bilesimi, mekanik 6zellikleri ile
iliskilidir Ornegin, celiklerde karbon orammin artmasi veya azalmasi, geligin
sertligini ve mekanik 6zelliklerini etkiler. Karbon orani arttikga ¢ekme dayanimi ve
sertlik artar, deformasyon kabiliyeti ise azalir. Malzemenin bulundugu ortamin
Ozellikleri de malzemenin ayrigmasina ve bozulmasina, korozyon ile zarar

gormelerine neden olabilir.” (Olgun, 2013).

Yapt malzemelerinin en 6nemli kimyasal 6zellikleri; korozyon, kohezyon,
adezyon, radyasyon ve yangin direnci ozelligidir. Korozyon, malzemenin kimyasal
ozellikleri ve igerisinde bulundugu ortamin etkisiyle zamanla ortaya ¢ikan tahribattir.
Malzemenin yiizeyinde asinmaya, incelmeye, lekelere ve cukurlara neden olur.
Malzemenin yiizeyinde veya igerisinde olusabilecegi gibi, ylizeyinden baslayip
icerisine kadar ilerleyerek de gergeklesebilir. Kohezyon, malzemenin igerisinde
bulunan ayni malzeme pargaciklarinin ya da molekiillerinin arasindaki ¢ekim
kuvvetidir. Adezyon, ortak yiizeyde farkli malzemelere ait pargaciklarin ya da
molekiillerin arasindaki ¢ekim kuvvetidir. Radyasyon, gilinesten gelen isinlarin
atmosferden gegerek yeryliziine ulagsan enerjidir. Malzemenin atomik yapisinda
bozulmaya, ayrismaya ve c¢oziilmeye yol agar. KizilGtesi 1sinlar, malzemenin
sicakligini yiikselterek genlesmesine; ultraviyole isinlar ise, malzemede renk kaybina
neden olur. Yangin direnci, malzemenin yangin sirasinda normal yapisal islevini
devam ettirebildigi siire veya yangin karsisinda gosterdigi direngtir. Malzemenin
yangin sirasindaki davranigi, o malzemenin igyapisina, yanicilik sinifina, 1sisal
genlesme katsayisina, 1s1 ve sicaklik iletme oOzelliklerine, termal mukavemet

davranigina, yanma siiresi ve yanma sicakligina bagli olarak degiskenlik gosterir.
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4.6.3. Yap1 Malzemelerinin Mekanik Ozellikleri

Yap1 malzemesinin mekanik 6zellikleri; malzeme, herhangi bir dig kuvvetin
etkisi altindayken gosterdigi sekil degistirme davranisi ile dayanma giiclinii ifade
eden Ozelliklerdir. Mekanik o6zellikler bilinmeden projelendirmenin yapilmasi
imkansizdir. Ciinkii yapilarin statik agidan basarili olabilmesi ve kullanim dmriiniin
arttirtlabilmesi i¢in, yap1 malzemesinin etkisi altinda kaldig1 dis kuvvetlere karsi
yeterli mukavemeti gostermesi gerekir. Bu 6zellikler, malzemelerin atomik yapisina
baglidir. Dolayisiyla, mekanik 6zellikler, malzemeden malzemeye ve dis kuvvetin

malzemeye etki etme sekline gore farklilik gosterir.

“Malzemelerin mekanik ozellikleri denilince, gerilme ve sekil degistirme,
darbe dayanikliligi, asinma dayanimi, sertlik, siinme dayanimi ve yorulma gibi
ozellikler anlasilir. Herhangi bir malzemenin kesitinde bu kesite etki yapan kuvvete
kars1 malzemenin gosterdigi i¢ dirence gerilme adi verilir. Kesite etki eden kuvvet
nedeniyle olusan gerilmenin i¢ diren¢ gerilmesini agsmasi durumunda malzeme o
noktada ezilecek, kirilacak ya da kopacaktir. Boylece bir basarisizlik ortaya
cikacaktir. Kisaca gerilme, birim alana etki eden kuvvet olarak tanimlanir.” (Olgun,

2013).

D1s kuvvetlerin etkisi altindayken yap1 elemanlarinda meydana gelen
gerilmeler; normal gerilme ve kesme (kayma) gerilmesi olmak iizere iki baglikta
incelenebilir. “Kesite dik olarak etki yapan gerilme normal gerilme, paralel olarak
etki yapan gerilme de kesme gerilmesi olarak tanimlanir. Normal gerilme, etki ettigi
cismi kisaltma egiliminde ise basma gerilmesi, uzatma egiliminde ise ¢ekme
gerilmesi olarak adlandirilir. Ornegin, diisey yiik tasiyan kolonlar, temeller ve
duvarlarda basma gerilmeleri ortaya ¢ikarken, kiris, doseme ve merdivenlerin alt
boliimlerinde ¢ekme gerilmeleri olusur. Kesme gerilmesi, herhangi bir yap1
elemanina etki yapan kuvvetlerin yap1 elemaninmi ortak bir kesit boyunca kesmeye,
baska bir anlatimla bir pargasini digeri lizerinde kaydirmaya calismasi durumunda
s6z konusu olur.” (Olgun, 2013). Malzemenin uzun ekseni dogrultusunda birbirine

z1t yonde iki kuvvetin etkisine maruz kalmasi ise burulma olarak tanimlanir.
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“Yap1 elemanlarmin projelendirilmesinde malzemenin maksimum gerilmesi
ile emniyet gerilmelerinin de bilinmesi gerekir. Uzerine gelen yiikiin etkisi altinda
herhangi bir malzemenin kirilma anindan hemen once ortaya ¢ikardigir en yiiksek
dirence maksimum gerilme adi verilir. Maksimum gerilme, yiikleme hizina bagh
olarak degisir. Yiikleme sonucunda malzemede olusan gerilmenin asilmasina izin
verilmeyen ve boOylece yapmin higbir tehlikeye maruz kalmayacagi ya da
basarisizliga ugramayacagi gerilme sinir degerine emniyet gerilmesi ad1 verilir. Buna
gbore, yapt unsurunda belirli yiikleme kosulunda hesaplanan gerilme degeri,

kullanilan malzemenin emniyet gerilmesinden biiyiik olmamalidir.” (Olgun, 2013).

“Biitiin yap1 malzemeleri yiik etkisi altinda az ya da ¢ok miktarda
deformasyona ugrar. Bagka bir anlatimla sekil degisikligi olur. Yiik etkisi altinda
herhangi bir yap1 elemaninda ortaya ¢ikan deformasyona sekil degistirme adi verilir.
Sekil degistirmenin biiyiikliigl, yikiin biyiikligiine ve etki edis sekline, elemanin
kesitine ve yapildig1 malzemenin sertligine bagl olarak degisir. Eksenel yiikiin etkisi
altinda kalan bir cisimde sadece eksenel dogrultuda degil yanal dogrultuda da boyut
degisikligi goriiliir. Basma kuvvetinin etki ettigi cismin boyu kisalirken, ¢ekme
kuvvetinin etki ettigi cisimde boyu uzar. Cismin hacmi sabit kaldigindan, cismin
boyundaki kisalma yanal dogrultuda boyut artisina, cismin boyundaki uzama ise

yanal dogrultuda boyut azalmasina neden olacaktir.” (Olgun, 2013).

“Yap1 malzemeleri, agir bir cismin diigmesi ya da ¢carpmasi ile darbe etkisinde
kalirlar. Malzemelerin darbe etkisine kars1 dayanimlari, atom baglar ile iliskilidir.”

(Olgun, 2013).

“Asmnma, bir malzemeye siirtlinen cisimlerin malzeme ylizeyinden
plriizliliigii saglayan kiiciik pargaciklarin koparilmasi sonucunda olusur. Malzeme
kismen veya tamamen tahrip olur ve kaygan hale gelir. Asinma 6zellikle canlilar ile
alet ve makineler tarafindan yogun olarak kullanilan yol ve dosemelerde ortaya ¢ikar.
Asinmaya ¢ok cesitli nedenler yol actigindan, aginma dayaniminin belirlenmesi
oldukca zordur. Laboratuvarlarda gercek kosullarin simiile edildigi deneylerle
belirlenmeye calisilir. Malzemelerin aginma dayanimi genellikle, bir eksen etrafinda

donen millerin belirli bir basin¢la malzeme yilizeyine temas ettirilmesi, malzemenin
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deney Oncesi ve sonrasi agirligi belirlenerek agirliktaki azalma miktarinin deney

stiresine boliinmesi ile belirlenir.” (Olgun, 2013).

“Sertlik, malzeme yiizeyinin kalic1 sekil degistirmeye kars1t gosterdigi
dayanimdir. Bagka bir anlatimla, malzemenin yiizeyine batirilmak istenilen sert bir
cisme karst gosterdigi direngtir. Malzemelerin sertlikleri, hizli ve kolayca
belirlenebildiginden kalite c¢alismalarinda ¢ok sik kullanilan bir 6zelliktir.
Malzemelerin sertliginin belirlenmesi ile malzemenin orijini, mukavemeti ve

islenebilirligi gibi konularda fikir elde edilir.” (Olgun, 2013).

“Malzemelerin ¢cogu sabit bir gerilme altinda zamanla artan sekil degisimine
ugrarlar. Bu olaya slinme adi verilir. Genel olarak herhangi bir cisme belirli
biiyiikliikte uygulanan kuvvetin etkisi uzun siire devam ederse cisimde iki tiirlii sekil
degisimi ortaya c¢ikar. Bunlardan birincisi kuvvetin uygulanmaya basladigi anda
ortaya ¢ikan ani sekil degisimi, digeri ise zamanla artis gosteren sekil degisikligidir.
Toplam sekil degisimi, bu iki degerin toplamindan olusur. Malzemelerde siinme
olaymi artiran etmenler; gerilme ve sicakliktir. Diisiik gerilme veya diisiik

sicakliklarda siinme hiz1 yavas olup, genellikle kirilma goriilmez.” (Olgun, 2013).

“Malzemeler, genellikle 6l (sabit) yiikler yaninda hareketli yiiklerin de
etkisinde kalirlar. Hareketli yiikler, biiytikliiklerinin siirekli degisiklik gostermesi
nedeniyle malzemeler {izerinde zamanla farkli gerilmelerin olugsmasina yol agarlar.
Elastik smirin altindaki gerilmelerin periyodik olarak uygulanmasi sonucunda
malzemede ortaya cikan ani kirilmaya yorulma adi verilir. Malzemede yorulma
sonucunda kirilma seklinde goriilen basarisizlik ortaya ¢ikmadan once herhangi bir
sekil degisikligi ya da belirti goriilmez. Yorulma sonucunda kirilma ani olarak
gerceklesir. Ozellikle metal malzemelerde basarisizliga yol acan etmenlerin basinda

gelir.” (Olgun, 2013).

4.6.4. Yap1 Malzemelerinin Termal Ozellikleri
Yap1 malzemesinin termal Ozellikleri; sicaklik uygulamalart karsisinda
gosterdigi davramslardir. Ozgiil 1s1, 1511 iletkenlik, 1s1sal genlesme ve erime sicaklig

malzemenin termal 6zelliklerindendir. Bir malzemenin birim kiitlesinin sicakligini
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bir derece artirmak veya azaltmak i¢in gerekli olan 1s1 miktart o malzemenin 6zgiil
isisidir. Ozgiil 1s1, malzemenin sicaklik degisimlerindeki davranisinin, 1sinma ve
soguma kabiliyetinin belirlenmesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Malzemenin
bulundugu ortamin sicakligi arttiginda, malzemenin atomlar1 daha fazla titresim
yapar ve malzeme boyutunda artig olur. Bu durum, 1sisal genlesme olarak tanimlanir
ve 1sisal genlesme katsayis1 ile ifade edilir. Yapilarda kullanilan farkli yap1
malzemelerinin 1sisal genlesme katsayilari birbirine yakin olmadiginda farkli oranda
gerceklesen boyut artiglarina bagli olarak catlaklar olusabilir. Bu nedenle, farkli
nitelikte malzemelerin bir arada kullanildigi durumlarda 1sisal genlesme
katsayilarinin esit ya da yakin degerde olmasia dikkat edilmelidir. Bir malzemenin
karsilikli iki tarafinda sicaklik farki var ise, sicakligin yiiksek oldugu taraftan soguk
tarafa dogru 1s1 akimi olur. Bu durum ise, 1sil iletkenlik olarak tanimlanir ve 1sil
iletkenli katsayist ile ifade edilir. Her yapi malzemesinin 1sil iletkenlik &zelligi
farklidir. Is1 akimini kolay bir sekilde ileten malzemelere iletken, 1s1 akimina karsi
direng gosteren malzemelere ise yalitkan malzeme denir. Erime sicakligi ise,

malzemenin kat1 halden s1vi hale gecmesi i¢in almas1 gereken enerji miktaridir.

4.6.5. Yap1 Malzemelerinin Akustik Ozellikleri
“Malzemeler belli bir siddetle gelen ses dalgasinin bir kismimi yutar, bir
kismim yansitir, diger bir kismu ise, diger yiizeye iletilir. Bos ve kapali bir mekanda
duvarlardan yansiyarak yankilanmaya sebep olurken, uygun désenmis ortamlarda net
bir sekilde duyulur hale gelmektedir. Bunun ic¢inde mimari ortamlardaki
yankilanmayi, giiriiltiiyli, duyma problemlerini ortadan kaldirmak, mekandaki
insanlarin esit olarak sesten faydalanmasini saglamak ve igerdeki sesin disariyi

rahatsiz etmemesi i¢in akustik yalitimin yapilmasi gerekmektedir.” (Eksi, 2020).

Yap1 malzemelerinin akustik 6zellikleri; ses gecirimliligi, Ses yansitma ve Ses
yutuculugu olarak siralanabilir. Ses gecirimliligi, malzemenin yiizeyine ¢arpan ses
dalgasinin ne kadarmin gectigi ile ilgilidir. Malzemenin molekiiler yapisina, birim
hacim agirligma, yogunluguna ve temas i¢inde oldugu diger malzemelerle
etkilesimine bagl olarak farklilik gdsterir. Ses yansitma, malzeme yiizeyine ¢arpan
ses dalgasmin, bu yiizeyin normali ile esit ag1 yaparak yon degistirip yayilmasidir.
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Malzemenin birim hacim agirli§1 ve ylizey yapisi ses yansitma 6zelligine etki eder.
Ses yutuculugu (emiciligi) ise, malzemenin ses dalgalarin1 biinyesine almasi ve ig

ylizeyine ¢arparak soniimlenmesidir.

4.6.6. Yap1 Malzemelerinin Optik Ozellikleri

Bir malzemenin elektromanyetik dalgalar karsisinda verdigi tepki optik
Ozellik olarak tanimlanabilir. Yapt malzemelerinin optik 6zellikleri; yap1
malzemesine carpan elektromanyetik dalgalara, enerjiye veya etkiye kars1 gosterdigi
davraniglardir. Gelen dalgalar ile malzeme arasinda yansima, kirilma ve yutma
(emme) gibi etkilesimler gerceklesir. Isik gegirgenligi, malzemenin yiizeyine gelen
151k dalgalarini ne 6l¢iide gecirdigi ile ilgilidir. Opak malzemeler, malzeme yiizeyine
gelen 11k dalgalarii kismen yansitir ve kismen yutarlar. Saydam malzemeler ise,
malzeme yiizeyine gelen 151k dalgalarin1 6nemli 6l¢iide gegirirler ve kismen yutarlar.
Malzemenin yiizeyine carpan 151k dalgasinin geriye dogru yayilmasi yansima; bir
kisminin yanstyip bir kismimin kirillarak malzeme igerisinde ilerlemesi ise kirilma
olarak tanimlanir. Isig1 yutma (emme) ise, malzemenin igerisinden gecen 11k

dalgalarinin kismen emilerek malzeme iginde ilerledik¢e siddetinin azalmasidir.

4.6.7. Yap1 Malzemelerinin Maliyet Ozellikleri
Bir yap1 malzemesinin fiyati, tedarik, nakliye, iscilik, uygulama, bakim-
onarim maliyetleri ve kullanim 6mri ile birlikte diigiiniilmelidir. Tiim bu hususlar
ekonomikligi dogrudan etkileyecegi i¢cin yapr malzemesi segerken gdz Oniinde

bulundurulmasi gerekmektedir.

Tiim bu 6zelliklerin yani sira, “Hegger, Drexler ve Zeumer ise, malzemelerin
temel Ozelliklerini; algilanan ozellikler, beklenen / gereken ozellikler ve teknik
ozellikler olmak tizere ii¢ grupta toplamistir (Sekil 4.5). Bunlardan birincisi algilanan
ozellikler; malzemenin gorsel, dokunsal, termal, akustik, kokusal gibi duyu
organlarimizla hissedebildigimiz ~ 6zellikleridir. Ikincisi beklenen o6zellikler;
malzemenin kullanighh olmasi (uygunlugu, toksik madde icermemesi, kolay
temizlenebilir veya kolay bakim yapilabilirligi, dayaniklilig), ekolojik gereklilikleri
(¢evreci, kolay temizlenebilir veya kolay bakim yapilabilirligi, dayanikliligs,
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malzeme dongiisiiyle ilgili olmasi), ekonomik gerekliligi (yatirima uygun/uygun
fiyath, isletme maliyeti diisik, yasam maliyet dongiisii etkin olmas1) gibi
ozelliklerdir. Ugiincii temel 6zelligi ise malzemenin teknik 6zellikleridir. Fakat her
malzeme, gelisen teknoloji ile farkli sekillerde degistirilebilir. Malzemenin bilinen
Ozelliklerinden birinin ya da birkagmin degistirilmesi o malzemenin yeni bir

malzeme olmasini saglamaktadir.” (Cakmak, 2021).

YAPI MALZEMELERININ
GENEL OZELLIKLERI

{

Malzeme dongiisii
ile iliskili

Algilanan Ozellikler Beklenen Ozellikler Teknik Ozellikler
H Gorsel Kullanighlik Ekolojik Gereklilik Ekonomiklik Fiziksel =
_ Yatirima uygun/ .
= Dokunsal s Kullamsh H Cevreci Uhainpyati || Mekanik =
Toksik madde :
i Termal icermeyen Kimyasal
= Akustik H Kolay temizlenebilir ve bakim yapilabilir I“"le”?ﬁ nzc{liyeti
lisiik
- Kokusal L Dayanikl 2”’9 wmnlye: ||
longiisii etkin

Sekil 4.5: Yap1 malzemelerinin genel 6zellikleri (Hegger vd., 2007).
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4.7. YAPI MALZEMELERININ SINIFLANDIRILMASI

Tarih oncesi donemlerden beri, insanlarin barmma gereksinimini
karsilamasina yardimci olan yapi malzemeleri; tasarimin biinyesinde yer alan, o
tasarimin iiretim ve kullanim siirecleri igerisindeki big¢imlenisini saglayan ve
kullanicinin  konfor sartlarin1 diizenleyen her tiirlii islenmis veya islenmemis
maddeler olarak tanimlanabilir. Kisaca, yapt malzemeleri; yapilarin iiretiminde
kullanilan her tiirlii malzemedir. Onceki ddnemlerde, uygulama tecriibelerine
dayanan pratik ve teorik kavramlar1 kapsayan yapir malzemesi bilgisi; giinlimiiz
sartlarinda ise, arastirma ve uzmanlagma alanlari genislemis ve deneysel verilere
dayanan bilimsel bir boyuta ulasmistir. Yapr malzemeleri, tasarimi sekillendirerek
yapmin gelecek donemlere kendi 6zelliklerinin nispetinde aktarilmasini saglayan,
yap1 teknolojisi, yap1 ekonomisi, yapi fizigi ve kullanici konforu ile dogrudan iligkili

olmustur.

Yapt malzemelerinin smiflandirilmasinda, tek bir siiflandirma yapmak
miimkiin olmamakla birlikte, bir yapt malzemesinin temel 6zellikleri, bir hedef
dogrultusunda belirlendiginde malzemelerin karsilastirilmast miimkiin olmaktadir.
Bu noktada, ilk adim, yap1 malzemelerini benzer 6zelliklerine gore gruplamaktir. Bu
gruplama, karsilagtirma yapmanmn gii¢liigiini 6nemli 0Olglide azaltmakta ve
tasarimcinin bir grup malzeme igerisinden veya belirli bir malzemeden istedigi
performansi 6lgmesine yardimci olmaktadir. Buna gore, yap1 malzemeleri kokenine,
kullanim yerine, yiik direncine, sekil degistirmeye, fiziksel biinyesine ve bosluk

durumuna gore olmak iizere alt1 temel baslik altinda ele aliabilir (Sekil 4.6).
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— - Dogal (organik, inorganik) I
—{ Kokenine gore = - =
Yapay (dogaldan iglem goren) |

Tastyici (yapilar ayakta tutan) |

—‘ Kullamim yerine gore Koruyucu (yapiy1 koruyan) |

Kaplama (yiizeylerede kullanilan) |

— - - Stinek (uzama-kisalma yapan) |

—| Yiik direncine gore =
Gevrek (ani kirtlma yapan) |
— Elastik (sekil degisimi gegici) |

YAPI MALZEMELERI {Sekil degisimine gore |——| Plastik (sekil degisimi kalict) |
L—{Elasto-Plastik (degisim kismen kalic1)|

— Homojen (ii¢ yonde ayni 6zellik) |

— Heterojen (ii¢ yonde farkh ozellik) |

—| Fiziksel biinyesine gore |——{ Izotrop (ii¢ yonde aym davranis) |
|

|

— Anizotrop (ii¢ yonde farkli davranis)
—[ Ortotrop (iki yonde farkli davranis)

— Gézenekli (bosluklu, su emebilen) |
—| Bosluk durumuna gore

Gozeneksiz (bosluksuz, su emmeyen) |

Sekil 4.6: Yap1 malzemelerinin smiflandiriimasi (Sahin ve Unal, 2005).

Kokenine gore yapt malzemeleri; dogal ve yapay yapit malzemeleri olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. “Dogal yap1 malzemeleri, dogadan ¢ikarildiktan sonra hig
islemden geg¢irilmeden ya da ¢ok az bir islemden gecirilerek yapida kullanilan (tas,
ahgap gibi) malzemelerdir. Yapay yapr malzemeleri ise, atdlye ve fabrika gibi
ortamlarda birtakim endiistriyel yontemler kullanilarak {retilen, bir veya birkag
malzemenin bilesiminden olusan (beton, ¢elik, cam ve plastik gibi) malzemelerdir.”

(Ustiin vd., 2018).

Kullamm yerine (Islevine) gore yapt malzemeleri; tastyici, koruyucu ve
kaplama malzemeler olmak {izere lige ayrilmaktadir. Tasiyict malzemeler, yapilari
ayakta tutan ve olusan yiikleri tasiyan malzemelerdir. Temel, kolon, kiris, duvar,
doseme ve merdiven gibi yapmin iskeletini olusturan elemanlarda kullanilan

betonarme, ¢elik, ahsap, tas, tugla gibi mekanik Ozellikleri yiiksek olan
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malzemelerdir. Koruyucu malzemeler, yapiy1 i¢ ve dig ortamdaki olumsuz etkilerden
koruyan malzemelerdir. Is1, ses ve su yalitiminda kullanilan cam yiini, perlit,
bitlimlii gibi malzemeler bu grupta yer alir. Kaplama malzemeler ise, yapida belirli

islevleri olan veya dekoratif amagh kullanilan malzemelerdir.

Yiik direncine gore yapi malzemeleri; siinek ve gevrek olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Sitinek malzemeler, kopmadan o©nce esneklik sinirina kadar
uzayabilme yetenegine sahip (ahsap ve metal gibi) malzemelerdir. Gevrek
malzemeler ise, yiik altinda kirilma yapan, patlayarak dagilan veya aniden kopan
(cam, tas, tugla, beton, seramik gibi) malzemelerdir. Beton, tas ve cam gibi gevrek
malzemelerin kirilma Oncesi deformasyonlar1 olduk¢a azdir. Gevrek malzemeler,

darbeye kars1 dayaniksizdirlar. Ayrica, basing direnci, gekme direncinden fazladir.

Sekil degisimine gore yapr malzemeleri; elastik, plastik ve elasto-plastik
malzemeler olmak iizere iice ayrilmaktadir. Elastik malzemeler, fiziksel yiik etkisi
altinda sekil degistirip, bu yiik kalkinca yeniden ilk sekline donen malzemelerdir.
Lastik ve kauguk elastik davranis gosteren malzemelerdir. Plastik malzemeler, yiik
etkisi altinda sekil degistirip, bu yiik kalkinca yeniden ilk sekline donmeyen, kalic
sekil degisimi birakan malzemelerdir. Bu malzemelere en iyi ornek kildir. Elasto-
plastik malzemeler ise, yiikiin mertebesine bagli olarak hem elastik hem de plastik

davranig gosterirler. Celik gibi yap1 malzemeleri bu grupta yer alir.

Fiziksel biinyesine gore yapt malzemeleri; homojen, heterojen, izotrop,
anizotrop ve ortotrop malzemeler olmak {izere bese ayrilmaktadir. Homojen
malzemeler, madde dagilim1 ve oOzellikleri her yerde ayni olan (metaller gibi)
malzemelerdir. Heterojen malzemeler, madde dagilimi ve 6zellikleri her yerde ayni
olmayan (ahsap gibi) malzemelerdir. Izotrop malzemeler, maddenin tiim 6zellikleri
tim yonlerde ayni olan (metaller gibi) malzemelerdir. Anizotrop malzemeler,
maddenin degisik yonlerde farkli 6zelliklere sahip oldugu (ahsap gibi) malzemelerdir.
Ortotrop malzemeler ise, maddenin degisik yonlerde birbirinden bagimsiz ve 6zgiin
ozellikler gosterdigi malzemelerdir. Ahsap, ¢ogu kristal ve haddelenmis metaller

ortotropik malzemelerdir.

142



Kimyasal biinyesine gore yapr malzemeleri; metaller, seramikler, polimerler
ve kompozitler olmak iizere dorde ayrilmaktadir. Metaller, ¢elik, aliiminyum, ¢inko,
darbe direnci yiiksektir. Sekillendirilebilir, siinek malzemelerdir. Yapisal ve yiik
tasiyici alanlarda kullanilirlar. Seramikler, tugla, cam, zimpara taslar1 gibi
malzemelerdir. Elektrik iletkenligi ve 1s1 iletkenligi diisiiktiir. Sert ve kirillgan yapiya
sahip malzemelerdir. Yiiksek sicaklik uygulamalarina ve korozyona karsi yliksek
direng gosterirler. Genellikle yalittm malzemesi olarak kullanilirlar. Polimerler,
kauguk, plastik ve yapistiricilar1 kapsayan malzemelerdir. Elektrik ve 1s1
iletkenlikleri, dayanim1 diisiik olan, yiiksek sicaklik uygulamalarina uygun olmayan
malzemelerdir. Kompozitler ise, iki veya daha fazla malzemenin zayif ydnleri
tyilestirilerek bir araya getirilmesiyle giiclii 6zellikler kazandirilmis malzemelerdir.
Ornegin, beton, cimento ile kum karisimiyla meydana gelen kompozit bir
malzemedir. Yiiksek sicaklik uygulamalar1 ve darbelere karsi yiliksek direng
gosterirler. Giiniimiizde ise akilli malzemeler, nanomalzemeler, biyomalzemeler gibi

ileri malzeme teknolojisiyle gelistirilmis malzemeler iiretilmektedir.

Bosluk durumuna gére yapr malzemeleri; gozenekli (bosluklu) ve gozeneksiz
(bosluksuz) malzemeler olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. G6zenekli malzemeler,
yapilarinin %20 ila %95’1 bosluk, kalan kisimlar1 ise malzemenin yogun halini
bulunduran ve su emme orani yiiksek olan (ahsap gibi) malzemelerdir. Gozeneksiz
malzemeler ise, yapilarinda bosluk olmayan, yapisinin timii malzemenin yogun

halini bulunduran ve su emme orani sifir olan (¢elik gibi) malzemelerdir.

4.8. YAPI MALZEMESI VE SECIMI

Bir yapinin, belirli bir hedefe hizmet edebilmesindeki en 6nemli unsur yapi
malzemesidir. Giiniimiizde; sanayi alaninin gelisimi, teknolojik yenilikler ve bilgi
kaynaklarinin ¢esitliligi ve niifus hareketlerinin artis1 ile birlikte yap1 sektorii hizla
bliylimektedir. Yap1 sektoriiniin gelisimiyle birlikte, yapi malzemeleri biliminin
smirlar1 genisleyerek malzemelerin kullanim imkanlar1 artmistir. Yaptr malzemeleri
bilimi; “yap1 malzemelerinin neler oldugunu, yapr malzemelerinin nasil iiretildigini,
yap1t malzemelerin kullanim asamasinda atmosfer etkileri, yiikler vb. etkiler altinda
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nasil bir davranis gosterdigini, kullanig amacina en uygun yapir malzemesinin nasil
secildigini arastiran ve yapi malzemelerinin nasil kullanildigini 6greten bilim dali”
olarak tanimlanmaktadir. (Akbulut, 2020). Yap1 malzemesi ise, “yapay g¢evrenin
(yap1) fiziksel biinyesini olusturmak lizere tek basina ve biitiinlesik olarak yapimda
kullanilan 6nemli bir elemandir. Bu elemanlarin se¢imi; gerek mimarlik siirecinin her
bileseninin igindeki islemlere dahil olmasi, gerekse yapmin fiziksel biinyesinin
Ozelliklerini belirledikleri agisindan, saglikli bir yapinin olusturulmasinda 6énemli rol
oynamaktadir. Bu nedenle malzeme secimi; yap1 lretim sistemi i¢inde ve ayni
zamanda mimarlik siireci bilesenlerinde yiiriitillen bir karar verme siirecidir.”
(Aykanat, 2014). Malzeme bilgisindeki eksiklikler; yapit malzemesinin hatali
kullanimina, uygun olmayan malzemenin se¢imine, dolayisiyla yetersiz konfor
sartlarina sahip yapilarin iiretimine neden olur. Bu nedenle, yapt malzemesi se¢imi
onemli bir karar noktasidir. Ayrica, malzeme sec¢imi yapilirken alinacak herhangi
yanlig bir karar, yapi {iretim siirecine iligkin tiim sathalar1 etkilemesinin yani sira
dogal veya yapili ¢evrede ve kullanicilar iizerinde olumsuz etkilerin olugsmasina
sebebiyet verecektir. Dolayisiyla, dogru yapi malzemesi se¢im kararlariyla, bu
etkilerin neden olabilecegi tiim olas1 sonuglar en aza indirgenebilir. Bu noktada,
malzemelerin fiziksel, kimyasal, biyolojik nitelikleri ile yap1 iiretildikten sonra
kullanim sirasinda gosterecegi performansin iyi bilinmesi ve bu 6lgiitler kapsaminda

degerlendirmeler yapilarak uygun malzemenin se¢ilmesi gerekmektedir.

4.8.1. Yap1 Malzemesi Secim Siireci

Malzeme se¢imi, yapi iiretim siirecinin en Onemli unsurlarindan biridir.
Yapidan beklenen performanst gosterebilmesi, yapinin tasarlandigi sekilde
isleyebilmesi ve tasarimin diger bir pargast olan gorsel ve algisal estetik ozellikleri
yerine getirebilmesi i¢in uygun yapi malzemelerinin segilerek kullanilmasi
gerekmektedir. Yapi iriinlerinin se¢iminde “amag, tasarim asamasinda kullanicinin
eylemlerini genel ve 6znel degerlendirmelere gore konfor i¢inde siirdiirebilmesi icin
gereksindigi yapiyr olusturacak iiriinlerin rasyonel olarak se¢iminde goz Oniine
alinmasi1 gereken parametrelerin, siireglerin saptanarak diizenlenmesi ve en uygun

segenegin secilmesinde sistematik bir yolun belirlenebilmesidir.” (Arioglu, 1993).
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“Yapt malzemelerinin se¢im siireci, birgok degiskenin bir arada
degerlendirilmesini gerektiren bir karar islemidir. Se¢im islemi; yapinin 6zelliklerine,
kullanicilarin isteklerine, ¢evre kosullarina, karar vericinin {iriin bilgisine, ekonomik
ve teknolojik olanaklara, zorunluluklara vb. degiskenlere bagli bir eylemdir.”
(Arioglu, 1993). “Yapmin bi¢imlenmesi, yapi1 malzemesi ile var olabilen bir
kavramdir. Bu nedenle, yapt malzemesi se¢im siireci; tasarimin bigimlenmeye
basladig1r On tasarim asamasi ile birlikte malzeme arastirmasi baslamakta, kesin
tasarim asamasina kadar devam etmektedir. Bazi durumlarda, bu asamanin
bitmesiyle sona ermeyebilir. Malzeme arastirmasi, ayrintili tasarim asamasi hatta

yapinin kullanim asamasinda da gerekebilir.” (Balanli, 1997).

Tasarim asamasinda alinacak kararlar ile uygulama asamasina gecildiginde
karsilagilabilecek hata orani azaltilarak, muhtemel hatalardan kaynaklanacak is,
zaman, maliyet vb. kayiplarin ve cevreye verilebilecek zararlarin oniine gecilebilir.
Boylece, iiretimden sonra yapi kalitesinin artmasi ve performans hedeflerinin
gerceklestirilmesi  saglanacaktir.  Bu  noktada, saglikli  bir  yapimin
gerceklestirilebilmesi icin, yapida kullanilacak olan malzemelerin se¢imi ile ilgili
verilecek kararlar, proje siirecinin tiim sathalarmi etkilemesi sebebiyle {izerinde
0zenle durulmasi gereken bir husus olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Malzeme se¢imi,
enerji, maliyet, kalite, konfor ve performans gibi pek ¢ok parametreyi dogrudan
etkilemektedir. Dolayisiyla, gelisen teknolojiyle birlikte sinirsiz sayida liretilen ve
fiziksel, kimyasal, biyolojik vb. bir¢ok agidan birbirinden farkl niteliklere sahip olan
malzeme alternatifi arasindan yapiy1 istenilen performansa ulastirabilecek uygun
secimin yapilmasi gerekmektedir. Bu duruma bagl olarak, ¢ok ol¢iitlii karar verme
problemi olarak tanimlanabilecek “dogru yap:r malzemesi se¢imi”, dzellikle ytliksek

performansl yapi tasarimi hedeflendiginde daha da 6nemli hale gelmektedir.

“Dogru yapt malzemesi se¢imi” hedefi dogrultusunda, tasarim asamasinda
belirlenen odlgiitlere gore beklenti ve talepleri karsilayabilecek, yapinin performansi
tizerinde olumlu etkiler gosterebilecek en uygun alternatifin segilebilmesi i¢in
matematiksel ve istatistiksel hesaplamalar1 barindiran sistematik bir yolun izlenmesi

gerekmektedir. Ancak yap1 liretim slirecini sistematiklestiren bazi destek araglar1 ve
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yontemler gelistirilmesine ragmen, bu ara¢ ve yontemler, yap1 malzemesi se¢imi
diizeyinde yetersiz veya sinirlt kalmaktadir. Giiniimiizde gelisen teknolojiyle birlikte
artan malzeme c¢esitliligi ve yap1 tasarim parametrelerinin fazlaligina bagli olarak
yap1 malzemesi se¢im siireci tek basina ele alinmasi gereken bir konu haline
dontigmektedir. Bu durum, tasarimcinin bu siireci sistematik bir sekilde
yonetebilmesini saglayacak bazi araglarin gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Yap1
malzemelerinin secim silirecine yonelik standart kabul edilen bir yontem olmamakla

birlikte, siirecin asamalarina iligkin genel bir siralama yapilirsa siirec:
e Tasarim gereksinimlerinin tanimlanmasi,
e Yapi malzemesi se¢im Olglitlerinin belirlenmesi,
e Alternatif yap1 malzemelerinin belirlenmesi,
e Alternatif yap1 malzemelerinin se¢im 6lgiitlerine gore degerlendirilmesi,
e Yapi malzemesinin se¢imi ve uygulama adimlarini icerebilir.

Calismada, birden fazla 0Olgiit ve alternatifin degerlendirilmesi, planlanmasi
ve karar verme gibi amacglarda kullanilan “Analitik Hiyerarsi Prosesi” ile ¢alisma
kapsaminda belirlenen 6lciitler, alt 6l¢iitler, alternatifler arasinda hiyerarsik bagintilar
kurulup agirlik dereceleri hesaplanarak konutlarda yapi1 malzemesi se¢imine yonelik

sistematik bir model Onerilmektedir.

4.8.2. Yap1 Malzemesi Secimini Etkileyen Olciitler

Yap1 tasariminda kullanilan malzemelerden beklenen 6zellikler; insan saglig
ve dogal cevrenin goz oniinde bulundurulmasinin yani sira yapi i¢in fonksiyonellik,
dayaniklilik, ekonomiklik ve estetik Olgiitlerini karsilamasidir. “Yap1 malzemesi
secimindeki temel amag, verilen soruna ve duyulan ihtiyact karsilamaya yonelik
kurgulanan tasarimi1 elde edebilmek i¢in belirlenen ¢alisma kosular1 altinda
calisabilecek uygun malzemeyi se¢gmektir.” (Sezgin ve Celebi, 2011). Bu sec¢imin
gerceklestirilebilmesi icin, yapr TUretiminin her asamasina dahil olan yap:
malzemelerinin 6zelliklerinin iyi derecede bilinmesi ve malzeme se¢im Olgiitlerine,

yaklasimlarina ve adimlarina hakim olunmasi gerekmektedir.
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Malzeme se¢imini etkileyen Olgiitler; fiziksel 6zellikler, kimyasal, mekanik
ozellikler, termal 6zellikler, akustik 6zellikler, optik ozellikler, ekonomiklik, estetik
ve kullanici istekleri olarak ele siralanabilir. Bu 6l¢iitlerin yani sira enerji verimliligi
ve enerji tiikketimi gibi ekolojik hususlar da bu 6lgiitler arasina eklenebilir. Tasarimin
gereklilikleri, her yapi igin farkli olmasi nedeniyle malzeme se¢imi OSlgiitleri de
degiskenlik gostermektedir. Buna gore, literatiirden yararlanilarak elde edilen veriler

dogrultusunda ulasilan, yap1 malzemesi se¢iminde géz Oniinde bulundurulabilecek

baslica dlgiitler Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2: Yap1 malzemesi se¢iminde kullanilan karar dlgiitleri.

YAPI MALZEMESI SECIiM OLCUTLERI

Fiziksel Ozellikler

Birim Agirlik, Ozgiil Agirlik, Porozite, Kompasite, Su
Emme-Doyma Derecesi, Su Gegirimliligi, Kapilarite...

Kimyasal Bilesim, Atomik Yap1, Korozyon Davranisi,

Kimyasal Ozellikler Kohezyon Davranigi, Adezyon Davranisi, Oksidasyon
Davranisi, Radyasyon Davranist...
Basing Dayanimi, Cekme Dayanimi, Kesme Dayanimi,

Mekanik Ozellikler Burulma Dayanimi, Sertlik, Asinma Dayanimi,
Deformasyon, Siinme, Yorulma..

Termal Ozellikler Ozgiil Is1, Is1 Iletkenligi, Isisal Genlesme, Is1 Kapasitesi,

Erime Sicakligi, Yangin Dayanimi, Yanicilik Sinifi...

Elektriksel ve

Ozdireng, Elektrik Iletkenligi, Dielektrik Dayanimu,

Manyetik Ozellikler | Histerezis, Manyetiklik...
Akustik Ozellikler Ses Gecirimliligi, Ses Yansitma, Ses Yutuculugu...
Optik Ozellikler Isik Gegirgenligi, Is1g1 Yansitma, Isigin Kirilmasi, Is181

Yutma...

Saghk ve Giivenlik ile
ilgili Ozellikler

Saglik Acisindan Kullanima Uygunluk, Kullanimda
Giivenlik, Yasa, Yonetmelik, Standart ve Sartnamelere
Uygunluk, Bakim-Onarim Kolaylhigi, Kullanim Omri...

Ekolojik Ozellikler

Cevresel Etkiler, Geri Dontistiiriilebilirlik, Enerji
Tiiketimi, Kaynak Verimliligi, Atik Olusumu...

Gorsel, Dokunsal, Kokusal Ozellikler, Sekil

Estetik Verilebilirlik, islenebilirlik Ozellikleri...
Uretim Maliyeti, Temin Edilebilirlik, Nakliye Maliyeti,
Ekonomik Ozellikleri | Depolama Maliyeti, Montaj Maliyeti, Iscilik Maliyeti,

Uygulama Maliyeti, Bakim ve Onarim Maliyetleri...
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Tiirkiye’de yap1 malzemelerinin se¢imini saglamak amaciyla 10/07/2013
tarinli ve 28703 sayili Resmi Gazete’de yaymlanan ‘“Yapt Malzemeleri
Yonetmeligi’nde; “yapr1 malzemelerinin temel karakteristikleri ile ilgili performans
beyanlarmin ve malzemelere CE isaretinin ilistirilmesinin kurallarini olusturarak
yapt malzemelerinin piyasaya arz edilmesi ve piyasada bulundurulmasi ile ilgili usul
ve esaslar1” belirtilmistir. Yonetmelik kapsaminda, yap1 malzemelerine iligskin temel

gerekler su sekilde siralanmaktadir:
e Mekanik dayanim ve stabilite,
e Yangin durumunda emniyet,
e Hijyen, saglik ve cevre,
e Kullanimda giivenlik,
e Qiirtltiiye kars1 koruma,
e Enerjiden tasarruf ve 1s1 muhafazasi,
e Dogal kaynaklarin stirdiiriilebilir kullanima.

Cizelge 4.2°de verilen ve yukarida siralanan kisith Olgiitler, siire¢ igerisinde
hedeflenen yap1 performansinin saglanmasi i¢in gerekli olciitler eklenerek sinirlari

genisletilmeli ve farkli secim yontemleri ile iyilestirilmelidir.

4.8.3. Yap1 Malzemesi Secim Yaklasimlari
Yap1 malzemeleri sektorii, teknolojik gelismelerin ve bilimsel ilerlemelerden
en fazla etkilenen alanlardan biridir. Yapt malzemelerine her gecen giin yeni bir
malzeme eklenmekte veya var olan malzemelerin 6zellikleri gelistirilerek yeniden
kullanima sunulmaktadir. Bu durum, malzeme ¢esitliligini artirdig1 gibi; kullanilacak

malzemenin se¢iminde géz oniinde bulundurulmasi gereken 6lgiitler de artmaktadir.

Yapt malzemesi se¢imi, kullanici, dogal ve yapili g¢evre {izerinde
olusturabilecegi olumsuz etkilerin ortadan kaldirilmas: veya en aza indirgenmesi
bakimindan, yap1 {iretim siirecinin 6nemli adimlarindan biridir. Bu nedenle, yap1

malzemesi se¢imi Kritik bir karar noktasidir. Tiim yap1 iiretim siirecini, ¢evreyi ve
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kullanicilart énemli 6lgiide etkileyen adimlardan biri olan yapi malzemesi se¢imi
yapilirken karar alternatiflerinin giiglii ve zayif yonlerinin bilinmesi gerekmektedir.
Yap1 malzemeleri konusunda bilgi eksikligi giderilmedigi takdirde; malzemenin
hatali kullanimina, uygun olmayan malzemenin se¢imine, dolayisiyla yetersiz konfor
sartlarina sahip yapilarin iretimine neden olabilir. Bu baglamda, kullanicinin
gereksinimlerini karsilayabilecek performansa sahip yapilarin olusturulabilmesi i¢in

malzeme se¢iminde oldukga dikkatli olunmasi gerekmektedir.

Yap1 malzemesi secim siireci; ¢ok sayida malzeme alternatifinin bulundugu
havuz igerisinden aday malzemelerin se¢ilmesi, diger bir deyisle, malzeme havuzu
daraltilarak tasarim gereksinimlerini karsilayacak uygun malzeme kararinin verildigi
siire¢ olarak tanimlanabilir. Bu siirecte rasyonel sonuglar elde edilebilmek igin,
oncelikle tasarim gereksinimleri ortaya konularak yapi malzemesinden beklenilen
performans o6zellikleri (karar Slgiitleri) ile bu gereksinimleri karsilayan alternatifler
belirlenmelidir. Ardindan, siirecin sistematik bir sekilde yonetilebilmesini saglayan
ve ortaya konulan karar dlgiitleri degerlendiren bazi yontemlerden veya karar destek
araglarindan faydalanilarak optimal se¢imin yapilmasi gerekmektedir. Bu noktada,
calisma kapsaminda o6nerilen model igin altyapi olusturacak ve yetkin referanslar
saglayacak, mimarlik alaninda ortaya konulmus yap1 malzemesi se¢im yaklasimlari
incelenmistir. Yapt malzemesi se¢imine sistematik bakis agisiyla yaklasan
caligmalarin sinirli sayida oldugu goriilmustir. Calismada; Ashby yaklasimi,
Cronberg yaklasimi, Miiller yaklasimi, Japonya Yapi Arastirma Enstitiisti yaklagima,
Finlandiya Teknik Arastirma Enstitiisii yaklagimi, Lohaus ve Steinborn yaklasimi ve

Balanl yaklasimi detayl olarak agiklanmustir.

4.8.3.1. Ashby Yaklasimi

Malzeme se¢imine yoOnelik yaklasimlar arasinda en onde gelenlerden biri
Michael Farries Ashby tarafindan ortaya konulan yaklasimdir. Bu yaklasimina gore,
islev, malzeme big¢im ve iiretim siireci/yontemi parametreleri arasindaki etkilesim,
malzeme se¢im siirecinin merkezinde yer almaktadir. Ashby, bu etkilesimi kurarak
malzeme se¢imi igin gerekli temel adimlart sirasiyla; Aktarma (Translation), Eleme
(Screening), Siralama (Ranking), Destekleyici bilgiler (Supporting information)
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olmak {izere dort bashik altinda toplamaktadir. Bu adimlar kisaca asagida

aciklanmistir (Ashby 1999; 2005):

Aktarma (Trasnlation) adiminda, tasarim gereksinimlerinin belirlenmektedir.
Tasarim gereksinimlerini, malzeme Ozellikleriyle iliskilendirmenin ilk adimai; islev,
kisitlar, hedef ve serbest degiskenlerin acik bir sekilde ifade edilmesidir. Islev,
kisitlar, hedef ve serbest degiskenler, malzeme se¢imi i¢in sinir kosullarini

tanimlamaktadir.

Eleme (Screening) adiminda, ilk adimda belirlenen kisitlar dogrultusunda,
malzeme alternatiflerinin &zellikleri kiyaslanarak, tasarim gereksinimlerini yerine
getiremeyecegi saptanan malzemeler elenmektedir. Boylece alternatifler kiimesi

daraltilmis ve malzeme se¢im eylemi kolay hale getirilmis olur.

Swralama (Ranking) adiminda, eleme adim1 sonrasinda geriye kalan malzeme
alternatifleri siralanarak alternatifler kiimesindeki en yiiksek performansa sahip olan
malzemeler belirlenmektedir. Siralama yapilabilmek i¢in malzemenin performansini
gosteren indekslerinin bulunmasi gerekmektedir. Malzeme indeksi, malzemenin

siralamadaki konumunu gostermektedir.

Destekleyici bilgiler (Supporting information) ise, siralama adiminda
belirlenen en yiiksek performansa sahip malzemelere iligkin bilgilerin toplanmasidir.
Secim eyleminden o6nce bu malzemelerin giicli ve zayif yonlerinin, kullanim

alanlarinin ve ge¢mis uygulamalardaki davraniglarinin arastirilmasi gerekmektedir.

Malzeme se¢im siireci, bir dizi girdiyi (tasarim gereksinimleri), bir dizi
ciktiya (uygun malzeme listesi ve diger siiregler) doniistirmeyi igermektedir. Ancak
sirecin temel prensipleri aym1 olmakla birlikte, uygun malzeme segiminin

yapabilmesi i¢in dort farkli yontem tanimlanmaktadir (Ashby ve Johnson, 2014):

o Analiz yontemiyle secimde, Kesin olarak belirlenmis girdileri ile modern
miithendisligin koklii tasarim yontemleri kullanilarak ve malzeme veri

tabanlarindan yararlanilarak analizler yapilip secim eylemi gergeklestirilir.

o Sentez yontemiyle secimde, gegmis deneyimlerden yararlanilarak malzeme

secimi yapilir. Kargsilagilan problemle ortak 6zelliklere sahip gegmiste
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¢oziimlenmis baska problemlerden vyararlanilarak potansiyel ¢6ziimiin
sentezlenmesine ve malzemenin tasarim gereksinimlerine uygunlugunun

simnanmasina imkan tanimaktadir.

o Benzerlik yontemiyle se¢imde, tasarim gereksinimlerine uygun olan mevcut
bir malzemenin o6zellikleriyle benzerlik gosteren Ozelliklere sahip farkli
malzemeler aranarak secim eylemi gerceklestirilir. Bu yontem, hem se¢im
siirecinin hizlanmasini saglamakta, hem de tasarima yaraticilik veya yenilik

getirmektedir.

e Jlham yontemiyle secimde, malzeme segim sorununa ¢dziim getiren uygun

malzemeye ulasincaya dek mevcut malzemeler incelenerek fikir sahibi olunur.

Bu yontemlerin her birinin giliglii ve zayif yonleri bulunmaktadir. Bazi
durumlarda en iyi ¢6ziime, yontemlerden bir veya birkaginin birlestirilmesiyle

ulasilmaktadir.

4.8.3.2. Cronberg Yaklasimi

Tarja Cronberg, kullanici gereksinimlerini temel alarak, bu gereksinimlerin
yapidan beklenen performans gereksinimlerine doniistiiriilmesini saglayan bir model
onermektedir. Cronberg’e (1972a; 1972b) gore, yeni bir yapiyt meydana
getirilebilmek i¢in kullanic1 gereksinimlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
nedenle ilk olarak, kullanic1 eylemleri tanimlanmalidir. Kullanicinin, yapiya yonelik
gereksinimlerini belirlemek ve yapida kullanilan malzemelerin 6zelliklerini yapinin
isleviyle iligkilendirebilmek i¢in kullanict ve yapr arasindaki iglevsel iligskinin analiz
edilmesi gerekmektedir. Bunun ic¢in yapmimn islevi ve kullanicinin yapiya
tepkisi/uyumu ile dogrudan baglantili olan kullanic1 eylemleri, baslangic noktasi
kabul edilmektedir. Kullanic1 eylemleri, hem yap:1 tasarimini etkilemekte, hem de
yapt tasarrmindan etkilenmektedir. Ikinci olarak ise, kullanici &zelliklerinin
tanimlanmalidir. Kullanict  gereksinimlerini  belirlenmek icin her biri farkh
terminoloji ve yaklagimlara sahip disiplinlerdeki, kullanici 6zelliklerine iliskin
kapsamli bilgilerin bir araya getirilmesi gerekmektedir. Kullanici1 6zellikleri;

fizyolojik, psikolojik, sosyolojik olmak iizere ii¢ temel baslik altinda toplanmaktadir.
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Kullanici eylemleri ve ozellikleri tanimlandiktan sonra Cronberg yontemi,
kullanict gereksinimleri {izerinden tasarim siirecinde malzeme se¢imine yonelik su

temel adimlar1 agiklamaktadir:

Kullanict  gereksinimlerinin  belirlenmesi: ~ Kullanici  gereksinmeleri,
kullanicinin eylemlerini gerceklestirebilmesi icin gerekli olan “yapili ¢evre’nin
tamimlanmasinda temel veri olarak kullanilmaktadir. Gereksinimler, kullanici
eylemlerinin ve kullanic1 6zelliklerinin  se¢imine bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Cronberg, yapili ¢evrenin tanimlanmasinda hedef niteligi tasiyan

kullanic1 gereksinmelerini dort temel baslik altinda incelemektedir:

o “Erisilebilirlik/Kullaniglhilik  gereksinimleri, eylemler gerceklestirilirken
yapinin kullanimi i¢in gerekli veya istenen nitelik ve niceliklere kolay ve
rahat erisimi ifade etmektedir.

e Givenlik/Korunma gereksinimleri, kullanicinin  saghigi ve miilkiiniin
korunmasma iligkin kisisel giivenlikle ilgili nitelik ve nicelikleri ifade
etmektedir.

e Algilama/Konfor gereksinimleri, kullanicinin yapili ¢cevreye hem psikolojik
hem de fizyolojik tepkisi, yapili ¢evreyi yapilandirmas: ile kendini
yonlendirme ve tanimlama yetenegine iliskindir.

e Sosyal uyum gereksinimleri, kullanicinin sosyal degisiklikler karsisindaki
tutumu, farkli eylemler gergeklestirirken iligskiler kurmast veya mahremiyet

ihtiyact duymasi ile ilgilidir.” (Cronberg, 1972a).

Kullanici gereksinimlerinin siniflandirilmasi: “Kullanic1 gereksinimlerinin
smiflandirilmasinda  izlenen yol, gereksinimlerin belirlenme bi¢imine ve
degerlendirme amacina baghdir. Gereksinimlerin sayisal degerlerle ifade edilmesi ve
siniflandirilmasi, degerlendirme asamasinda kolaylik saglamaktadir. Buna gore,
gereksinimlerin sayisal degerleri 1 (¢ok koti) - 5 (cok iyi) araligindaki Slgek

izerinden tanimlanmaktadir.” (Berksun, 1979).

Gereksinimlerin onem agwihiklarimin belirlenmesi: “Gereksinimlerin 6nem

agirliklarinin belirlenmesinde, gecmis deneyimlere veya kisisel yargilara basvurulur.
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Gereksinimlerin birbirlerine gére O6nem agirliklart belirlenerek 6nem siralamasi

yapilmaktadir.” (Berksun, 1979).

Yapr Malzemelerinin kullanici ile ilgili ozelliklerinin belirlenmesi: “Yapi
malzemelerinin  kullaniciyla ilgili 6zelliklerinin  belirlenmesi i¢in, kullanici
gereksinimleri ile saptanmig olan siniflama ve degerlendirme sisteminin ortak
degerlendirme sistemi olarak kabul edilmesi ve yapt malzemesi 6zelliklerinin bu
deger sistemi ile kullanicilar tarafindan degerlendirilmesi gerekmektedir.” (Berksun,
1979). Yap1 malzemesi Ozelliklerinin belirlenmesinde ise, matematiksel, deneysel,
ekonomik, sosyal teknikler ile bazi kanitlarin temel alindigi kararlardan

yararlanilmaktadir.

Yap1 malzemesi se¢imi: “Yap1 malzemesinin se¢imi, agirliklariyla belirlenmis
kullanict  gereksinimlerini, mekan bileseni kullanacak kullanic1 tarafindan
degerlendirilerek, mekan bilesenini kullanacak kullanicinin gereksinimlerinin
belirlenmesi ve belirlenen bu gereksinimlerin 6zellikleri ile karsilama durumunda
olan, kullaniciyla ilgili 6zellikleri belirlenmis, aday yapi malzemeleri arasindan

yapilir.” (Berksun, 1979).

Yapt malzemesinin, kullanicinin o bilesenden karsilamasimi bekledigi
gereksinimlere cevap verecek nitelikte olmasi gerekmektedir. Mekan bilesenini
olusturan yap1 malzemesine ait Ozelliklerin aym1 zamanda, kullanicinin
gereksinimlerini karsilayan ozellikler olmasi, diger yapir malzemeleri igerisinden
dogru malzemenin seg¢ilmesiyle miimkiindiir (Berksun, 1979). Yapr malzemesinden
beklenen performans gereksinimlerinin, kullanici eylemlerinin ve 6zelliklerinin
temel alindigi kullanici gereksinmeleri (kullanislilik,  giivenlik, konfor vb.)
cercevesinde diizenlenmesi ve malzeme se¢iminde Ol¢iit olarak kullanilmasi
miimkiindiir. Ancak yontemde verilen kullanici gereksinmelerine iligskin ayrintilar,

malzeme secimi noktasinda yetersiz kalmaktadir (Ozkan, 1976).

4.8.3.3. Miiller Yaklasimi
Malzeme segimine yonelik yaklagimlardan biri de Von Helmut Frank

Ottomar Miiller tarafindan ortaya konulmustur. Miiller, 1997 yilinda hazirladig
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“Insaat Metodolojisi ve Yapt Malzemeleri Se¢imi” baslikli calismasinda yapi
malzemesi se¢imine iliskin yaklagimini aktarmistir (Miiller, 1997). Miiller yaklagimi,
yap1 malzemesinden beklenen performans gereksinimleri ile malzeme &zelliklerinin
karsilastirilmasina dayanmaktadir. Malzemeden beklenen temel gereksinimler

asagidaki gibi siralanmaktadir:
e Fiziksel yapi1 (bigim, boyut vb.),

e Dis etmenler karsisindaki davranis (diisey/yatay kuvvetler, radyasyon, 1s1, ses,

nem, mekanik, kimyasal ve biyolojik etkiler vb.),

o Teknik oOzellikler (islenebilirlik, dayaniklilik, mekanik stabilite, imalat,
depolama, nakliye, montaj vb.),

e Ekonomiklik (ilk yatirim maliyeti, bakim-onarim maliyetleri vb.),
e (Cevresel 6zellikler (zararli maddeler, dogal kaynak ve enerji tiiketimi vb.),
e Kullaniciyla ilgili 6zellikleri (konfor, ergonomi, giivenlik, estetik vb.).

Bu yaklagima goére, uygun yapi malzemelerinin se¢imi i¢in Oncelikle,
yukarida siralanan performans gereksinimlerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Belirlenen gereksinimler dogrultusunda, alaninda uzman kisiler tarafindan yap1
malzemelerine yonelik arastirmalarin yapilarak, ¢ok sayida malzemenin bulundugu
alternatifler kiimesi daraltilmaktadir. Boylece malzeme se¢im eylemi daha kolay
gerceklesmektedir. Saglikli ve rasyonel sonuglarin elde edilebilmesi i¢in aragtirma
yapan kisilerin, yap1 malzemeleri, ¢esitleri ve 6zellikleri hakkinda sahip oldugu bilgi
diizeyi ve malzeme se¢imine iliskin deneyimi biiyiik 6nem tagimaktadir. Belirlenen
gereksinimler ve yapilan aragtirmalar dogrultusunda, alternatifler degerlendirilerek

yapidan beklenen performansi saglayacak uygun malzeme se¢imi yapilmaktadir.
Miiller’e (1997) gore, malzeme segiminde asagidaki adimlar izlenmelidir:
e Gereksinimlerin tanimlanmasi,
e Yapi malzemesi alternatiflerinin aragtirilmasi,

e Alternatiflerin degerlendirilmesi ve uygun malzeme se¢iminin yapilmasi.
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4.8.3.4. Japonya Yap1 Arastirma Enstitiisii Yaklagimi

1968 yilinda, Japonya imar Bakanligi Yap: Arastirma Enstitiisii’niin iiyeleri
tarafindan “Yap1 Malzemelerinin Se¢imi i¢in Sistematik Yontem” baslikli ¢alisma
hazirlanmistir. Bu calismaya gore yoOntemin amaci, yapt malzemelerinin nasil
secilecegi ve nasil kullanilacagi sorununu ¢ézmek igin bir sistem veya rasyonel
yontem olusturmaktir. Uygun yap1 malzemelerinin rasyonel bir sekilde segebilmek
i¢in, gereksinimlere karsilik gelen performanslarinin net bir sekilde ortaya konulmasi
gerekmektedir. Yontem kapsaminda, malzeme se¢imi igin 100 farkli performans
gereksiniminin yer aldig1 bir liste olusturulmus ve bu gereksinimler, 10 temel baslik
altinda toplanmistir. Bunlar; ¢evresel/dis etkiler, su, 1s1 ve sicaklik, yangin, 151k ve
elektrik, ses, hava ve gaz, ugusan, sigrayan ve yapisan maddeler, his, insan,
hayvanlar ve bitkiler, yapim islerinin yonetimi, ekonomi olarak siralanmaktadir (BRI,

1968). Performans gereksinimlerinin yer aldigi liste ise soyledir;

e (50) Cevresel/Dis Etkiler; e (51) Su;
— Kendi agirhig: — Su saglama ve depolama
— Hareketli yiik — Atiksu
— Darbe yiiki — Drenaj
— Titresim — Su si¢ramasi
— Sismik etkiler — Dis nem
— Riizgar etkisi — Ignem
— Su basinci — Cig yogunlagsmasi
— Bolgesel basing —  Yagmur suyu
— Deprem — Yeralt1 suyu
— Asinma — Okyanus suyu
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(52) Ist ve Sicaklik;

Giines 15151

Is1 kaybi

— Oda sicakliginda degisim
— Isitma, pisirme vb. 1s1s1
— Sirtiinme 15181

— Endistriyel iiretim 1s1s1
— Dongiisel 1sitma

— Diisiik sicaklik

— Donma ve ¢oziilme

— Biiziilme ve genlesme

(54) Isik ve Elektrik;

— Giines 15181

— Kizilotesi 1sinlar

— Ultraviyole 1sinlar

— Aydinlatma ve floresan
— Gortis hatt1

— Elektrik saglama

— Kagak akim

— Statik elektrik

—  Yidirim

— Radyoaktif 1gmlar

(53) Yangin,

— Dis ortamda yangin

—  Kwileim

— I¢ ortamda yangin

— ¢ mekanda yangin

— Yanginin yayilmasi

— Duman

— Elektrik kagagindan yangin
—  Yildirim kaynakli yangin

— Kendiliginden tutugsma

— Kundaklama

(55) Ses, Hava ve Gaz;

— Zaruri dis ses

— Zaruri olmayan dis ses
— Oda giiriiltiisii

— Ses

— Miizik sesi

— Vurma sesi

— Havalandirma

— Hava temizligi

— I¢ mekan hava akimi

—  Gazlar
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(56) Ucusan, Sigrayan Ve
Yapisan Maddeler;

- Toz

— Yapisan maddeler

— Yaglar

— Asitler ve alkaliler

— Tuzlar

— Radyoaktif izotop

— Duman

— COy, CO gibi zararl1 gazlar
- Kir

— Ucusan maddeler

(58) Yapum Islerinin Yonetimi,
— Imal etme

— Birlestirme

— Kurma

— Bitirme

— Tasima ve nakliyat

— Modiil

— Boyutlarda tutarlilik

— Kararhlik

— Calisabilme

— Bakim ve onarim

(57) His, Insan, Hayvanlar ve
Bitkiler;

— Big¢im ve sekil

— Boyut

— Renk

— Dokunma

— Insan duygular

— Koku

— Insan -

— Kauslar ve hayvanlar
— Haserat

— Bakteri ve mantarlar

(59) Ekonomi;

— Temel malzeme maliyeti

— Yardimci malzeme maliyeti
—  Iscilik maliyeti

— Insaat maliyeti

— Thale

— s siiresi

— Bakim, onarim, diizenleme
— Kullanim 6mrii

—  Verimlilik

— Kesin maliyet
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Yap1 malzemelerinden beklenen performans gereksinimlerinin temel alindigi

Japonya Yap1 Arastirma Enstitiisii yaklasimi (BRI, 1968);

e “Yap1 malzemelerinin kullanimu ile ilgili (verilen) kosullarin tanimlanmas1 ve

siralanmasi,
e Verilen kosullara gore performans gereksinimlerinin belirlenmesi,

e Yapinin performans gereksinimlerinin, yapt malzemelerine ait performans

gereksinimlerine doniistiiriilmesi,

e Test, hesaplama vb. yontemler kullanilarak elde edilen sonuglar
dogrultusunda yap1 tasarimina uygun oldugu saptanan malzemelerin

performans veya ozelliklerinin degerlendirilmesi,

e Malzemelerin performans veya 6zelliklerinin gereksinimlerle karsilastirilarak

yap1 malzemelerinin se¢ilmesi” adimlarindan olusmaktadir.

4.8.3.5. Finlandiya Teknik Arastirma Enstitiisii Yaklagimi

Finlandiya Teknik Arastirma Enstitiisii iiyelerinden Tenho Sneck, Juho
Saarimaa ve Timo Sneck, yapt malzemelerinin performanslarinin analizine dayanan
bir yaklagim sunmaktadir. Analiz, i¢ ve dis faktorler i¢in olusturulan kontrol listeleri
yardimiyla yapilmaktadir. Bu yaklasima gore, malzemenin performansini
degerlendirebilmek i¢in o malzemeye etki eden tiim i¢ ve dis faktorlerin bilinmesi
gerekmektedir. Malzemeye etki eden dis faktorler listelenip, malzemeye ait ic
faktorlerle bir araya getirilerek iliskilendirilmektedir. Boylece malzemeden beklenen
performans ozellikleri ortaya konulmaktadir. Ayrica performans 6zellikleri, mevcut
malzemelerin 6zelliklerinin iyilestirilmesine veya yeni malzemelerin gelistirilmesine

kilavuzluk etmektedir.

Yaklasimda, malzemenin performansini etkileyen ve belirleyen etmenler dis
faktorler olarak tanimlanmaktadir (Sneck vd., 1972). Bu faktorlerin Onem
derecelerini belirlemek i¢in 0 (6nemsiz) — 4 (¢ok 6nemli) araliginda degerler alan bir

Olcekten faydalanilmaktadir. Dis faktorler s0yle siralanmaktadir;
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Insana iliskin faktérler (Fizyolojik, antropometrik, psikolojik, sosyolojik)

Cevresel faktorler (Yiikler ve kuvvetler, su ve nem, 1s1, yangin, hava, elektrik,
ses, radyasyon, malzemeler ve {irlinler, insanlar, hayvanlar, bitkiler ve
mikroorganizmalar, makineler ve ulasim araclari, kurulum/montaj ve

ekipmanlar, zaman/siire)
Ekonomik faktorler
Yasal faktorler (Yasa, yonetmelik, mevzuat, standart, sartname vb.)

I¢ faktorler ise, malzemenin i¢ dzelliklerinden olusmaktadir. Bu &zelliklerin

tanimlayabilmek icin, dis faktorlerin etkisi altinda gerceklesebilecek siireclerin de

g0z

oniinde bulundurulmas: gerekmektedir. I¢ faktorler asagidaki gibi

siralanmaktandir (Sneck vd., 1972);

Mekanik 6zellikler (mukavemet, dayanim, sertlik vb.),

Elastik ve deformasyon 6zellikleri (viskozite, plastisite vb.),
Hidro-fiziksel 6zellikler (nem orani, nem tagima, nem basinci vb.),
Elektro-kimyasal 6zellikler (elektro-kimyasal hiicre ve gii¢ vb.),
Termal ve termodinamik 6zellikler (sicaklik, 1s1 izolasyonu, yanma vb.),
Elektriksel ve manyetik ozellikler,

Akustik 6zellikler (ses basinci, ses yansitma, akustik izolasyon vb.),
Optik 6zellikler (151k yansitma, emme, iletme, kirilma vb.),

Radyasyon,

Kimyasal 6zellikler (kimyasal birlesimler, bilesenler, reaksiyonlar vb.),
Biyo-kimyasal 6zellikler,

Yapisal ozellikler (erime, donma, deformasyon, gézeneklilik vb.),

Fizyolojik ve sagliga iliskin oOzellikler (sertlik, diizglinliik, hava, gaz, nem

gecirgenligi, hijyen, emniyet, bakim vb.),
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e Big¢im ve goriiniis (konkav, konveks, uzunluk, yiikseklik, derinlik, ¢ap vb.),
e Ekonomik faktorler (imalat, depolama, nakliye, kurulum, bakim maliyeti vb.).

Yaklasimda, acik¢a tamimlanan bir malzeme se¢im siireci bulunmamakla
birlikte, performans gereksinimlerinin 6nem dereceleri iizerinden degerlendirmeler
yapilarak yapt malzemelerinin karsilastirilmast miimkiindiir. Tasarim siirecinde yap1
malzeme se¢iminin performans tanimlamalari {izerinden yapilmasina imkan taniyan

yaklasimin temel adimlari ise asagidaki gibi siralanmaktadir;
e Dias faktorlerin belirlenmesi,
o Dias faktorler ile i¢ faktorlerin iligkilendirilmesi,
e Yapi malzemesinden beklenen performans 6zelliklerinin tanimlanmasi,
e Performans 6zelliklerinin birbirlerine gére dnem derecelerinin saptanmasi,

e Mevcut malzemelerin, tanmimlanan performans oOzelliklerini karsilama

durumunun analiz edilmesi.

4.8.3.6. Lohaus ve Steinborn Yaklasim

Ludger Lohaus ve Thomas Steinborn (2013) tarafindan hazirlanan “Yapi
Uretiminde Yap1 Malzemelerinin Se¢imi” baslikl1 ¢alisma, yapt malzemesi secimine
yonelik yaklagimlar arasinda yer almaktadir. Bu calismaya gore, yapt malzemesi
se¢ciminde gbz Oniinde bulundurulmasi gereken bir¢ok faktdr vardir. Bu faktorler,
yapin tiiriine (konut veya konut dis1) gore farkli agirliklara sahiptir. Yapi
malzemelerinin se¢iminde Oncelikli olarak yapmin bulundugu konum ve cevresel
kosullar dikkate alinmalidir. Yap1 tasariminda malzeme sec¢imi i¢in birincil 6neme
sahip olan gevresel kosullar; jeolojik yapinin, sicaklik, riizgar, nem, yagis gibi iklim
elemanlarmin, deprem yiiklerinin etkilerini igermektedir. Ayrica, yapi alaninin
konumu da yapr malzemesinin se¢imi i¢in etkili bir faktor olarak goriilmektedir.
Yapi1 alanina erisilebilirlik ile yapinin bulundugu bdlgenin teknolojik ve ekonomik
gelismiglik  diizeyi, yapim yoOntemini etkileyeceginden, kullanilacak yap1

malzemesinin se¢iminde belirleyici rol oynamaktadir.
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Yapiya etki eden ¢evresel kosullar tanimlandiktan sonra, yap1t malzemesinden
beklenen o6zelliklerin belirlenmesi gerekmektedir. Kullanilacak yapi malzemesi, her
seyden Once ilgili yap: bilesenin temel performans gereksinimlerini karsilamalidir.

Yap1 malzemelerinin se¢iminde (Lohaus ve Steinborn, 2013);
e Kararhilik/Saglamlik,
e Dayaniklilik,
o Islevsellik,
e Giivenlik, sagliga uygunluk ve bakim kolayligi,
e Estetik ve kullanici isteklerdi,
e Siirdiiriilebilirlik/Ekolojik,
e Ekonomiklik

gereksinimleri dikkate alinmalidir. Bunlara ek olarak, tasarim, planlama ve uygulama
stireclerini yonetecek ekibin bilgi diizeyi, deneyimleri ve yetenekleri de se¢im siireci
tizerinde etkili olabilmektedir. Yapmin iiretiminden yikimina kadar tiim yasam
dongiisii boyunca her asamasinin ¢evre lizerindeki etkileri diisiiniilerek se¢im eylemi
gerceklestirilmelidir. Nihayetinde siire¢, yapt malzemesinden beklenen 6zellikler ile
malzemenin mevcut Ozellikleri arasinda karsilastirmalar  yapilarak se¢imin

yapilmastyla sonuglanmaktadir.

Lohaus ve Steinborn tarafindan ortaya konulan yaklagimin adimlari (Lohaus

ve Steinborn, 2013);
e Yapiya etki eden gevresel kosullarin tanimlanmasi,
e Yapi malzemesinden beklenen 6zelliklerin/gereksinimlerin belirlenmesi,

e Yapi malzemesinden beklenen 6zellikler ile malzemenin mevcut 6zellikleri

arasinda karsilastirmalar yapilarak se¢imin yapilmasi

seklinde 6zetlenebilir.
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4.8.3.7. Balanl Yaklagimi1
Ayse Balanli (1997) tarafindan hazirlanan “Yapida Uriin Secimi” baslikli
calisma, yap1 malzemesi se¢imine yonelik yaklasimlar arasinda yer almaktadir. Bu
calismada, yap1 lretiminde dogru malzeme se¢iminin yapilmasi amaciyla mevcut
yontemlerden uyarlanarak bir yaklasim gelistirilmistir. Yapinin 6ge veya bileseni
diizeyinde yapilan malzeme se¢imine yonelik olusturulan yaklasimin adimlart séyle

siralanmaktadir;
e “Secimin hangi diizeyde (6ge veya bilesen) yapilacagina karar verilmesi,
e Cevresel etmenlerin belirlenmesi,
e (evresel etmenlere bagli olarak gereksinimlerin belirlenmesi,
e Oge veya bilesenin islevlerinin belirlenmesi,
e Islevleri yerine getirebilecek malzeme dzelliklerinin saptanmast,
e Ozellikleri saglayabilecek malzeme alternatiflerinin belirlenmesi,
e Belirlenen alternatiflerin degerlendirilmesi,
e Alternatiflerin karsilastirilmasi ve se¢imin yapilmast,
e Kararin uygunlugunun denetlenmesi ve geri besleme” (Balanli, 1997).

Balanli yaklasimina gore; yapilarda malzemeye iliskin kararlarin saglikli bir
sekilde wverilebilmesi i¢in ¢evresel etmenlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
baglamda, yaklasimda, yapi iiretim siirecinin ve malzeme se¢iminin ilk asamasi olan

cevresel etmenler dort baslikta toplanmaktadir (Balanli, 1997):

e Kullaniciya bagli etmenler (kullanicinin biyolojik, psikolojik ve sosyolojik

yapisindan kaynaklanan etmenler),

e Dogal ve yapma cevreye bagli etmenler (is1, ses, su, nem, sivilar, gazlar, 151k,
elektrik, yangin, hayvanlar, bitkiler, mikroorganizmalar, kat1 zararlilar, yiikler

ve kuvvetler, yerlesme, kullanim siireci, yapim siireci ile ilgili etmenler),

e Uretim kaynaklarina bagli etmenler (yap: malzemelerine ve fireticiye,

isgiicline, parasal ve araglara bagli etmenler),
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e Siyasa, yasa ve kurumlara bagli etmenler (genel yapi iiretim siyasalarindan
kaynaklanan etmenler, yasa, tiiziik, yonetmelik, sartname, standartlar gibi

zorunluluklardan gelen etmenler, kurumlara bagl etmenler).

Yapiya iliskin tiim gereksinimler, ¢evresel etmenlere baglidir. Bu etmenlerin
bir kism1 sadece yapinin kullanim asamasini, biitiinii ise tim yap1 tiretim siirecini
etkilemektedir. Bu noktada, Balanli yaklasimmda gereksinimler, kullanim
gereksinimleri ve iiretim gereksinimleri olmak tizere iki ayr1 baslikta ele alinmaktadir.
Bu gereksinimleri, ¢evresel etmenler belirlemektedir. Kullanicinin bir mekanda
yasamint konfor icerisinde siirdiirebilmesini ve eylemlerini verimli bir sekilde
gerceklestirebilmesini  saglayan  kosullar  kullanom  gereksinimleri  olarak
tanimlanmaktadir. Uretimin gevresindeki etmenler, hem tasarimi, hem de
uygulamayi etkileyerek kullanicilar: ve tiretim siirecine katilanlari (girisimci, tasarim
ekibi, uygulama ekibi, proje yoneticileri, yan ekKipler) kapsayan {iretim

gereksinmelerini meydana getirmektedir (Balanli, 1997).

Yapimnin, yapinin 6gelerinin ve/veya bilesenlerinin islev ve niteliklerini,
gereksinimler belirlemektedir. Oge ve/veya bilesenlerin islevleri, gereksinimlerin
belirlenmesi sonucunda ortaya c¢ikmaktadir. “Tim yap1 6geleri yapmin bir veya
birkac islevini yiiklenmektedir. Bu islevler, 68eyi olusturan bilesenler tarafindan
yerine getirilmektedir.” (Arioglu, 1993). Oge ve/veya bilesenlerin islevlerini yerine
getirebilmesi ise, malzemenin niteliklerine baghdir. Bu niteliklerin karsilanmamasi
durumu, sagliksiz yapilarin olusmasina neden olmaktadir. Malzemenin islev ve
niteliklerinin belirlenmesinde de ayni yontem izlenmektedir. Bu nedenle, malzeme
seciminde gereksinimlerin isleve doniistiiriilmesi, “malzemenin nitelikleri ise,
davraniga katkida bulunacak tiretim ve kullanimdaki amaclarin tiimiinii kapsayacak
sekilde diisliniilmesi” gerekmektedir (Balanli, 1997). Bu baglamda, Balanh

yaklagiminda islevler;

e Kullaniciya bagh islevler,

e Dogal ve yapma cevreye bagli islevler
basliklar1 altinda incelenmistir.
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Yaklagim kapsaminda nitelikler ise;

e Kullaniciya bagl nitelikler,

e Dogal ve yapma cevreye bagli nitelikler,

e Uretim kaynaklarina bagl nitelikler,

e Siyasa, yasa ve kurumlarina bagl nitelikler
olarak siniflandirilmaktadir.

Cevresel etmenler, gereksinimler, 6ge ve/veya bilesenlerin islev ve nitelikleri
belirlendikten sonra malzeme alternatifleri olusturulmaktadir. Yapt malzemesi
alternatiflerinin olusturulmasinda, malzemenin 6zellikleri ile malzemeden beklenen
nitelikler g6z 6niinde bulundurulmaktadir. Daha sonra, alternatiflerin icerisinden en
uygun sec¢imin yapilabilmesi yani, kararin verilebilmesi i¢in degerlendirmeler ve
karsilagtirmalar yapilmaktadir. “Malzeme se¢imi yonteminin her adiminda bir 6nceki
adim girdi olmakta, islemlerden sonraki adim ¢iktiyr olusturmaktadir.” (Balanli,
1997). Sonuglarin istenilen seviyede olabilmesi i¢in ¢ikti ile hedefin karsilastirilmast

ve gerekli durumlarda ilk adima doniilerek girdilerin kontrol edilmesi gerekmektedir.

Yap1 malzemesi se¢imi, bir¢ok 6l¢iit ve alternatifin yer aldig: bir karar verme
sirecidir. Karar verme sirecindeki en oOnemli konu ise, belirlenen hedefe
ulasilmasina katki saglayacak karar olgitleridir. Alternatifler igerisinden en uygun
secimin yapilabilmesi igin ¢ok sayida karar olgiitiiniin bir arada degerlendirilmesi
gerekmektedir. Calisma kapsaminda onerilen modelin amaci; karar vericinin, ¢ok
sayidaki malzeme alternatifi arasindan yapidan beklenen performansi saglayabilecek
en uygun se¢imi yapmasini saglamaktir. Bu noktada, yapinin genelinden beklenen
performansi olumlu yonde etkileyecek yapir malzemelerinin 6zelliklerinin bilinmesi
gerekmektedir. Malzeme o&zellikleri, alternatiflerin degerlendirmesinde birer karar

Olgiitii olarak ele alinabilir.
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4.9. BOLUMUN DEGERLENDIRMESI

Insan; dogal ve yapili cevreyle etkilesim icerisinde olan ve bu etkilesim
sonucunda biyolojik, psikolojik, sosyo-kiiltiirel boyutlariyla gelisen ve degisen
dinamik bir varliktir. Insanin yasamini siirdiirebilmesi igin temel gereksinimlerini
karsilamasi gerekmektedir. Bu gereksinimlerin en 6nemlilerinden biri ise, “barinma”
gereksinimidir. Insanlar, olumsuz cevre kosullarindan korunmak, gesitli tehlikelere
kars1 tedbir almak, liretim yapmak i¢in zamanin kosullar1 nispetinde ¢esitli mekanlar
olusturmuslardir. ilk caglarda bu gereksinim, magara, agac kovugu gibi dogal
olusumlarda ya da dogal ¢evrede bulunan malzemelerle olusturulan basit mekanlarda
karsilanmistir. Zaman igerisinde gelisen ve degisen gereksinimlere bagli olarak
insanlar, dogal ¢evreye miidahalelerde bulunarak bigimlendirmis ve yapili ¢evreler

olusturmustur.

Insanin dogal gevreden ayirarak insa ettigi yapili ¢evrede uygulanan her tiirlii
yapim, iiretim ve tasarim faaliyetinin diger bir deyisle, “mekan yaratma” eyleminin
temeli, insanin barinma gereksinimine dayanmaktadir. Barinma gereksinimi, insanin
var olusuyla baglamakta ve insanla birlikte geliserek degisen gereksinimlere yanit
verecek sekilde evirilmektedir. “Mekan yaratma” eylemi, ilk olarak barinma
gereksinimiyle ortaya ¢ikmig; zaman igerisinde teknolojik, ekonomik, sosyo-kiiltiirel
alanlarda meydana gelen gelismelere bagli olarak barinma mekanlarinda da
degisimler yasanmistir. Insanm yasamim siirdiirebilecegi fiziksel, sosyo-kiiltiirel,
psikolojik, ideolojik gibi birgok yasamsal islevi bir arada bulunduran konutlar
tretilmistir. Barmma gereksinimini karsilama ¢abasiyla olusturulan konut;
giinlimiizde toplum igerisinde bir statii gostergesi, gelecege yonelik ekonomik bir
giivence, dayanikli bir tiikketim mali ve giivenli bir yatirim araci olma gibi islevler

kazanan bir olgu haline gelmistir.

Tiim yap1 stoku igerisindeki en biiyiilk payr olusturan konutlar, ¢esitli
nedenlerle stirekli olarak artis gostermekte, pek ¢ok alt ve/veya yan sektorii
besleyerek ekonomiye yon vermektedir. Ekonomik biiyiime ve kalkinma tizerindeki
etkilerinin yani sira, enerjinin ve dogal kaynaklarin kullaniminda da 6nemli paya

sahiptir. Artan enerji kullanimi, dogal kaynaklarin hizla tiikkenmesi, ¢evrenin tahrip
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edilmesi, ekolojik dengenin bozulmasi gibi sorunlari beraberinde getirmektedir. Bu
durum, ekonomik biiyiime, g¢evresel bozulmanin Onlenmesi, karbon salinimi ve
olumsuz etkilerinin azaltilmas1 hedefi dogrultusunda yapimin {retim siirecine
ekonomik, sosyal ve cevresel agilardan olumlu katkilar saglayacak calismalarin
gerekliligini ortaya koymaktadir. Yapi faaliyetlerindeki enerji kullaniminin biiytik bir

boliimii ise, yap1 malzemeleri ile ilgili asamalarda ger¢eklesmektedir.

Cesitli bilesen, eleman ve malzemelerin belirli amaglar dahilinde bir araya
getirilmesiyle olusan yapilar, kullanim Omiirleri siiresince i¢ ve dis ortamdaki pek
cok etkene maruz kalmaktadir. Bu nedenle, yapilarin, her tiirli kosul ve etken
karsisinda yiiksek performans gosterecek sekilde tasarlanmasi ve uygulanmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla, yapi elemanlarini olusturan yapi1 malzemelerine ait
Ozelliklerin bilinmesi, yapinin genelinden beklenen performansin saglanmasi
bakimindan biiylik bir 6nem arz etmektedir. Malzemenin, yapi elemanindan
kargilanmasi1 beklenen gereksinimlere cevap verecek nitelikte olmasi gerekmektedir.
Yap1 malzemelerinin ozellikleri ise; temel olarak fiziksel, kimyasal ve mekanik
ozellikler basliklar1 altinda toplanabilir. Bunlarin yani sira, termal, akustik, optik,

ekolojik ve ekonomik 6zellikleri de dnemlidir.

Yapt malzemesi secim siireci; ¢cok sayida malzeme alternatifi icerisinden
tasarim gereksinimlerini karsilayacak uygun se¢imin yapilmasidir. Bu siirecte, uygun
yap1 malzemesini se¢ebilmek i¢in, yapidan beklenen performans gereksinimlerinin
ortaya konulmasi ve bu gereksinimleri karsilayan alternatiflerin belirlenmesi
gerekmektedir. Ardindan, karar siirecinin sistematik bir sekilde yiiriitiilebilmesini
saglayacak bazi bilimsel yontemlerden faydalanilarak optimal se¢imin yapilmalidir.
Bu noktada, tez calismasi kapsaminda Onerilen modelin gelistirilmesine katki
saglayacak bazi yapt malzemesi se¢im yaklasimlar1 incelenmistir. Calismada; Ashby
yaklasimi, Cronberg yaklasimi, Miiller yaklasimi, Japonya Yap1 Arastirma Enstitiisii
yaklasimi, Finlandiya Teknik Arastirma Enstitiisii yaklasimi, Lohaus ve Steinborn
yaklagimi ve Balanli yaklagimi ele alinmistir. Tim yaklagimlara yonelik genel bir
degerlendirme yapildiginda, yapinin performans gereksinimlerinin (karar 6lgiitleri),

yapt malzemelerine ait performans gereksinimlerine doniistiiriilmesi esasina
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dayandiklarin1  sOylemek olanaklidir. Yapt malzemelerinin performanslarini
degerlendirebilmek icin ise, malzemelere ait 6zelliklerin bilinmesi gerekmektedir. Bu
yaklasimlara gore, yapidan beklenen gereksinimler {izerinden yapi malzemelerinin
Ozelliklerine dayanan degerlendirmeler yapilarak, yapit malzemesi alternatiflerinin
karsilastirilmasi ve aralarindan uygun se¢imin yapilmasi miimkiindiir. Bu baglamda,
kullanicinin konfor sartlarini saglayan, her tiirlii kosul ve etken karsisinda yiiksek
performans gosteren yap1 liretiminin gergeklestirilebilmesi i¢in, yapt malzemelerinin

ozelliklerine hakim olunmas1 gerekmektedir.

Yapr malzemesine iliskin bilgi eksikligi; malzemenin hatali kullanimina,
uygun olmayan malzeme segimine, dolayisiyla yetersiz konfor sartlarina sahip yapi
iiretimine neden olacaktir. Bu nedenle, yapt malzemesi se¢cimi 6nemli bir karar
noktasidir. Ayrica, malzeme secimi yapilirken alinacak herhangi yanlis bir karar,
yap1 iretim siirecine iligkin tim asamalar etkileyecek; kullanici, dogal veya yapili
cevre lizerinde olumsuz etkilerin ortaya c¢ikmasina neden olacaktir. Dolayisiyla,
dogru yap1 malzemesi se¢im kararlariyla, bu etkilerin neden olabilecegi problemler
en aza indirgenebilir. Bu noktada, yap1 malzemelerine ait fiziksel, kimyasal, mekanik
ve biyolojik/ekolojik &zelliklerin ve yapi liretildikten sonra kullanim asamasinda
malzemenin gosterecegi performansin iyi bilinmesi, bu Olgiitler kapsaminda
degerlendirmeler yapilarak yapi tasarimina uygun malzeme segiminin yapilmasi

gerekmektedir.
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BESINCI BOLUM

5. ANALITIK HIYERARSI PROSESI YONTEMI iLE
KONUTLARDA YAPI MALZEMESI SECIMINE YONELIK
BiR MODEL ONERISi

Yasantinin 6nemli bir kismmin geg¢irildigi yapilarin performansi, insan
yasami iizerinde biylik etkisi bulunmaktadir. Bir yapiin yiiksek performans
gostermesinde, uygun yap1 malzemelerinin se¢imi 6nemli bir karar noktasidir. Uygun
malzeme se¢imi, tiim yapir iretim siirecini etkileyen ve yapinin performansiyla
dogrudan iligkili olan en 6nemli ancak en ¢ok zorlanilan konulardan biridir. Yap1
malzemeleri sektorii siirekli olarak gelismekte ve sektor neredeyse sinirsiz
alternatifler sunmaktadir. Her gegen giin artan malzeme alternatiflerinin gesitliligi,
karar verme asamasinda malzemelerin 6zellikleri, performansi ve teknik detaylar ile
birlikte degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir. Karar vericiler, malzemelerin
bicimsel, fiziksel, mekanik, ekonomik vb. 6zelliklerini g6z oniinde bulundurarak en
iyl performansi saglayan malzemeleri se¢melidir. Bu nedenle, yap1 malzemesi
seciminde; her bir karar verme (se¢im yapma) Sl¢iitiiniin yap1 performansi iizerinde
nasil bir etkiye sahip oldugunu arastiran sistematik bir karar verme slirecinin

yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Yap1 malzemesi se¢iminin performans, kalite, konfor, enerji, maliyet gibi pek
cok agidan kritik dneme sahip olmasina karsin, malzemelerin performansina yonelik
sistematik ve bilimsel degerlendirmeler yapan bir modelin bulunmamasi nedeniyle,
cogunlukla karar vericinin ge¢mis deneyimlerine dayanan yaklagimlar
benimsenmektedir. Bununla birlikte, malzeme se¢imine iliskin sinirli sayida ¢alisma
yapilmis ancak, malzemenin oOzellikleri ve bunlarin yapt performansini nasil
etkiledigi tam olarak incelenmemistir. Bu durum, c¢ok sayida Olgiitii bir arada
degerlendirerek, tanimlanan problemi ¢oziime ulastiracak farkli niteliklere sahip yap1
malzemeleri arasindan uygun se¢imin yapilmasma yonelik model gelistirmenin
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gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu baglamda, mevcut caligmalardaki boslugu
doldurarak alana katki saglayacagi ve bu alanda yapilacak calismalar i¢in kilavuz
teskil edecegi diisiiniilen bir yapt malzemesi se¢im modeli gelistirmek

amagclanmaktadir.

Tez ¢aligsmasinin bu boliimiinde, konutlarda yap1 malzemesi se¢imine yonelik
Onerilen model tanitilmakta ve uygulama asamalar1 ayrintili olarak agiklanmaktadir.
Calisma kapsaminda, Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemine dayali, yapinin yiiksek
performans hedefine ulagmasini saglayacak uygun yapi malzemelerinin se¢imi i¢in
belirlenen karar Olgiitlerini ve alternatifleri sayisallastirarak degerlendiren bir model

Onerilmektedir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemine dayali, konut yapilarinda yap1
malzemesi se¢imine yoOnelik model Onerisinde izlenecek uygulama adimlar1 su

sekilde siralanmaktadir:

Adim 1: Problemin ve Hedefin Tanimlanmasi

Konutlarda yapit malzemesi seg¢imine yonelik karar probleminin ¢éziimii igin

malzeme sec¢iminin hangi diizeyde yapilacaginin belirlenmesi islemidir.

Adim 2: Karar Olciitlerinin ve Alternatiflerin Belirlenmesi

Hedef cercevesinde, yapidan beklenen performans ozelliklerini saglayan

karar Olgiitlerinin ve yap1 malzemesi alternatiflerinin belirlenmesi islemidir.

Adwm 3: Hiyerarsik Yapimin Olusturulmasi

Belirlenen o6lgiitlerin ve alternatiflerin hiyerarsik yapida diizenlenmesi

islemidir.
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Adim 4: Ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmas:

Karar o6lgiitlerinin, yapidan beklenen performans 6zelliklerini hangi oranda
karsiladigr ikili karsilastirmalarla degerlendirilerek elde edilen fstiinliik

(6ncelik) degerlerinin matris ile ifade edilmesidir.
Adim 4.1: Ana Olciitlere Ait Ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi

Ana olgiitlerin ikili karsilastirmalar1 yapilarak elde edilen stiinliik

(oncelik) degerlerinin matris ile ifade edilmesidir.
Adim 4.2: Alt Olciitlere Ait Ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi

Ana oOlgiitlerle iligkili olan alt Olgiitlerin ikili karsilastirmalar

yapilarak elde edilen dncelik degerlerinin matris ile ifade edilmesidir.

Adim 5: Ikili Karsilastirma Matrisinin Normalizasyonu

Ikili karsilastirma matrisindeki her bir 6lgiitiin 6ncelik degerinin, kendi
stitunundaki tim olgiitlerin Oncelik degerlerinin toplamina bdliinmesiyle

normalize edilmesi islemidir.

Adum 5.1: Ana Olgiitlerin Ikili Karsilastirma Matrisinin Normalizasyonu
Ana Olgiitlere ait ikili karsilastirma matrisinin normalize edilmesi
islemidir.

Adum 5.2: Alt Olgiitlerin Ikili Karsilastirma Matrisinin Normalizasyonu

Ana olgitlerle iliskili olan alt Olgiitlere ait ikili karsilastirma

matrislerinin normalize edilmesi islemidir.
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Adim 6: Oncelik Vektorlerinin Hesaplanmast

Normalize ikili karsilastirma matrisinin her bir satir toplaminin, 6l¢iit sayisina

boliinmesi islemidir.
Adim 6.1: Ana Olgiitlerin Oncelik Vektorlerinin Hesaplanmasi
Ana 6lgiitlerin dncelik vektorlerinin hesaplanmasi islemidir.
Adum 6.2: Alt Olciitlerin Oncelik Vektorlerinin Hesaplanmasi
Alt 6l¢iitlerin 6ncelik vektorlerinin hesaplanmasi islemidir.
Adim 6.3: Global (Genel) Agwrliklarin Hesaplanmasi

Ana Olgiitlerin Oncelik vektorleri ile ilgili ana Olgiite bagli alt

Ol¢iitlerin oncelik vektorlerinin ¢arpilmast islemidir.

Adim 7: Tutarlilik Oraninin Hesaplanmasi
Ikili karsilastirma matrislerinin tutarliliginin analizidir.
Adim 7.1: Ozdegerlerin Hesaplanmasi
Ikili karsilastirma matrisi ile &ncelik vektdrlerinin matris ¢arpimi
islemidir.
Adim 7.2: En Biiyiik Ozdegerin Hesaplanmasi

Ozdegerlerin, o6ncelik vektorlerine oranlarmin toplaminin, &lgiit

sayisina boliinmesi islemidir.
Adum 7.3: Tutarlilik Indeksinin Hesaplanmasi

En biiyiik 6zdegerden 6l¢iit sayis1 ¢ikarilip, 6lgiit sayisinin bir eksigine

boliinmesi islemidir.
Adim 7.4 Tutarlilik Oraninin Hesaplanmast ve Kontrolii

Tutarlilik indeksinin, rassal indeks tablosunda 0lgiit sayisina karsilik
gelen degere boliinmesi islemidir. Tutarlilik orani, 0,10’dan kiigiik ise,

ikili karsilastirmalar tutarlidir; biiyiik ise, islemler tekrarlanir.
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Adim 8: Alternatiflerin Karsilastirilmasi ve Segim

Alternatiflerin, her bir 6lgiit bazinda, ikili karsilagtirmalarla degerlendirilerek

elde edilen tstiinliik (6ncelik) degerlerinin matrisler ile ifade edilmesidir.
Adim 8.1: Alternatifler icin Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi

Alternatiflerin, karar 6lgiitleri bazinda karsilastirmalar1 yapilarak elde

edilen stilinliik (6ncelik) degerlerinin matrisler ile ifade edilmesidir.
Adim 8.2: Alternatiflerin Karsilastirma Matrislerinin Normalizasyonu

Karsilagtirma matrisindeki her bir degerin, kendi siitunundaki tim

bilesenlerin toplamina boliinmesiyle normalize edilmesi islemidir.
Adim 8.3: Alternatiflerin Oncelik Vektorlerinin Hesaplanmasi

Normalize karsilastirma matrisinin her bir satir toplaminin, alternatif

sayisina boliinmesi islemidir.
Adim 8.4: Onem Agirlig1 Segim Skorlarinin Hesaplanmast

Alternatiflerin Oncelik vektorleri ile Olgiitlerin  oncelik vektorleri

carpimiyla alternatiflerin 6nem derecelerinin hesaplanmasi islemidir.
Advm 8.5: Alternatiflerin Siralanmasi ve Segim

En biiyiik 6nem agirligi se¢im skoruna sahip olan alternatif, en iyi

secim olarak belirlenir.
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5.1. PROBLEMIN VE HEDEFIN TANIMLANMASI

Yapi; cesitli parca, bilesen, eleman ve malzemelerin belirli amaglar dahilinde
bir araya getirilerek diizenlenmesiyle olusmakta ve tistlendigi islevleri bu unsurlar
araciligiyla yerine getirmektedir. Kullanim omiirleri boyunca i¢ ve dis ortamdaki pek
cok etkene maruz kalan yapilarin, her tiirli kosul karsisinda yiiksek performans
gosterecek sekilde tasarlanmasi ve uygulanmasi gerekmektedir. Bu baglamda,
yapinin beklenen performansi gosterebilmesi, yapiyr olusturan tiim unsurlarin
islevlerini yerine getirebilmesi ve kullanict gereksinimlerinin yetkin bir sekilde
karsilanabilmesi i¢in zorunlu olan yapi unsurlarini olusturan yapi malzemelerinin
dogru secilmesi gerekmektedir. Yap1 malzemelerinin dogru se¢imi, yapinin iglevsel
stirekliliginin saglanmasina, belirli etkenler karsisindaki dayanikliligina, kullanim
Omriiniin ve performansinin artmasina, estetik degerlerin karsilanmasina,
ekolojik/cevresel ve ekonomik siirdiiriilebilirligine katkida bulunmaktadir. Ozellikle,
tim yap1 stoku igerisindeki en biiylik payin %85’lik oranla konut yapilarina ait
oldugu, tiiketilen enerjinin yaklasik 9%30-35’inin konut yapilarinda kullanildigi ve
yapt yasam dongiisii siiresince enerji  kullanimimim yaklagik %20’sinin  yap1
malzemelerinden kaynaklandigi diisiiniildiiginde, konut yapilarina yonelik

caligmalarin yapilmasi1 6nemli hale gelmektedir.

Yapi, gesitli eleman, bilesen, parca gibi farkli diizeyleri icermekte ve her
diizeyde yap1 malzemesi se¢imi s6z konusudur. Yapiy1 olusturan belirli bir unsurun
islevini yerine getirebilmesi i¢in zorunlu olan uygun yapi malzemesi se¢im karari,
birbirleriyle ¢elisen birden fazla 6l¢iitii ve ¢ok sayida farkli malzeme alternatifini
icermesi nedeniyle, bir ¢ok ol¢iitlii karar verme problemi olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Tanimlanan yap1 malzemesi se¢imine yonelik karar verme probleminin
¢oziimlenmesinde, oncelikle yap1 malzemesi se¢iminin hangi diizeyde (parga, bilesen,
eleman vb.) yapilacaginin belirlenmesi; ardindan bu diizeyin islevini yerine
getirebilmesini saglayacak yapi malzemesini segme hedefi dogrultusunda Onerilen
karar verme modelinin uygulama adimlarinin takip edilmesi gerekmektedir. Karar
vericinin, tanimlanan hedefe ulagsmasini saglayacak karar dlgiitlerinin ve olas1 yap1

malzemesi alternatiflerinin belirlenmesi 6nerilen modelin sonraki uygulama adimudir.
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5.2. KARAR OLCUTLERININ VE ALTERNATIFLERIN BELIRLENMESI

Yap1 malzemeleri, bir yapinin tasariminda ve uygulanmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Kullanict i¢in uygun konfor kosullarimin saglanmasi ve yapinin
yiiksek performansla g¢alismasi i¢in malzeme se¢imi yapilirken Ozenle hareket
edilmesi gerekmektedir. Yapr malzemesi sektoriinde farkli 6zelliklere sahip ¢ok
sayida malzeme alternatifinin bulunmast ve nihai karara varmadan Once
degerlendirilmesi gereken bir¢ok se¢im Olgiitiiniin olmasi se¢im siirecini karmagik
hale getirerek zorlagtirmaktadir. Yapi i¢in en uygun yapr malzemesini secilirken
malzemenin fiziksel, kimyasal, mekanik o6zellikleri, ¢evresel etki, performans,
maliyet gibi cesitli 6l¢iitler goz Ontinde bulundurulmalidir. Aksi takdirde, malzeme
seciminde yanlis verilen bir karar, yap1 iiretim asamalarinda bazi hatalarin ortaya
c¢ikmasina veya yapinin iiretiminden sonra birtakim sorunlarla karsilagilmasina

dolayistyla yap1 performansinin diismesine neden olabilir.

Yap1 malzemesi se¢imi yapilirken, higbir 6lgiit sunulmadan se¢im yapildigi
durumlarda, ¢ogunlukla karar vericinin ge¢mis deneyimlerine dayanan yaklagimlar
benimsenmektedir. Bununla birlikte, belirli 6lgiitler dogrultusunda se¢im
yapildiginda ise, karar verici, yapidan beklenen performansi goz Oniinde
bulundurarak malzeme sec¢imi yapilacak olan yapi unsurunun hangi o6lgiitleri
saglamas1 gerektigini diisiinecektir. Boylece, konfor kosullari iyilestirilerek saglikli
bir ortam saglayan, yapisal performans: artirilarak kullanim Omrii uzun ve
stirdiiriilebilir yapilarin {iretilebilmesi miimkiin olacaktir. Bu nedenle, yap1
malzemesi se¢iminde; yapinin performansina, ¢evresel etkenler karsisindaki
dayanikliligina, kullanic1 konfor kosullarina, estetik degerine, ekolojik ve ekonomik
stirdiiriilebilirlige katki saglayacak olglit ve alternatiflerin belirlenmesi oldukca

onemlidir.

Yapiy1 olusturan belirli bir unsurun islevini yerine getirebilmesi ve yapidan
beklenen performansin saglanabilmesi i¢in zorunlu olan uygun yap1 malzemesi se¢im
problemi ve malzemesi se¢iminin hangi diizeyde yapilacagina iliskin hedef
tanimlandiktan sonra, yontemin ikinci uygulama adiminda Karar vericiyi hedefine

ulastiracak Kkarar Olgiitleri ve bu olgiitlerle iliskili olan alt dlgiitler belirlenmektedir.
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Ayn1 zamanda, karar olgiitlerini belirli 6lgiilerde saglayacak, ilgili dlgitler ile ikili
karsilastirmalar yapilarak degerlendirilecek ve aralarindan se¢im yapilacak olan olasi
yap1 malzemesi alternatifleri de belirlenmektedir. Bu asamada, tutarli sonuglarin elde
edilebilmesi i¢in malzemelere iliskin bilgilerin toplanmasi, malzemelerin giiglii ve
zayif yonlerinin, kullanim alanlarinin ve ge¢mis uygulamalardaki davranislarinin

aragtirtlmasi gerekmektedir.

5.3. HIYERARSIK YAPININ OLUSTURULMASI

Onerilen modelin Adim I uygulama adiminda tanimlanan hedefe ve Adim 2
uygulama adiminda belirlenen karar 6l¢iitlerine ve yap1 malzemesi alternatiflerine ait
hiyerarsik yapinin olusturulmasi gerekmektedir. Hiyerarsik yapinin en iist diizeyinde
hedef, onun alt diizeylerinde sirasiyla problem {izerinde etkili olan ana 6lgiitler, alt
oOlglitler ve alternatifler gosterilmektedir. Buna goére, uygun yapi malzemesi se¢im
hedefine ulastiracak ana karar 6lgiitii (C), alt karar dlgiitii (SC) ve alternatiflerin (A)
yer aldig1 onerilen modele ait hiyerarsik yap1 Sekil 5.1°deki gibi gosterilmektedir.
Hiyerarsik yap1, olgiitler ile alternatifleri arasindaki iligskinin gosterilmesine ve her bir

alternatifin Olgiitler diizeyinde ikili olarak analiz edilmesine imkan tanimaktadir.

Yapi1 Malzemesi Segimi

Sekil 5.1: Yap1 malzemesi seciminde yer alan 6l¢lit ve alternatiflerin hiyerarsik

yapida gosterimi.
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5.4, IKILI KARSILASTIRMA MATRISININ OLUSTURULMASI

Yapt malzemesi secim probleminin Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi ile
¢oziilmesinde, hiyerarsik yapi ile ifade edilen her bir karar Olgiitii arasinda ikili
karsilastirilmalar yapilarak birbirlerine olan tistiinliiklerini gdsteren ikili karsilastirma
matrisinin olusturuldugu uygulama adimu ile devam edilmektedir. ikili karsilastirma
matrisinin olusturulabilmesi i¢in karar vericilere (mimar, mithendis ve diger uzman
kisiler), olgttlerin ikili olarak karsilastirma ifadelerinin kullanilmasiyla meydana
getirilen anket formundaki sorular yoneltilmektedir. Bu ankette, ana Olgiitler ve
birbiriyle iligkili alt Slgiitlerin ikili karsilastirilmalart yer almaktadir. Her bir Slgiit

ikili olarak kiyaslandigindan, tutarliliklart 6lgme imkan1 da saglanmis olmaktadir.

Hiyerarsik yapida yer alan tiim Olgiitlerin dnem dereceleri temel Slgekten
faydalanilarak saptandiktan sonra, birebir ve karsilikli olacak sekilde ikili
karsilastirmalar yapilarak “ikili kargilastirma matrisi” olusturulmaktadir (Cizelge 5.1).
Karsilagtirma matrisi, karar Olgiitlerine iliskin degerlerin Microsoft Excel
programinin hiicrelerine yazilmasiyla elde edilmektedir. Ana Oolgiitler ile ana
Olgiitlerle iliskili alt olgltler igin ayr1 ayri ikili karsilastirma matrislerinin

olusturulmasi gerekmektedir.
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Cizelge 5.1: Thomas L. Saaty’nin gelistirdigi temel 6l¢ek (Saaty, 1990).

Onem

Derecesi Tanim Aciklama

Her iki Olgiit esit derecede 6neme

1 Esit derecede 6nemli L
sahiptir.

Tecriibe ve yargi, bir 6l¢iitli digerine

3 Orta derecede dnemli biraz daha fazla tercih etmektedir.

Tecriibe ve yargi, bir 6l¢iitli digerine

5 Kuvvetli derecede Snemli giiclii bir sekilde tercih etmektedir.

Bir olgiit digerine gore ¢ok giiclii bir

! Gok kuvvetli derecede Snemli | 40140 vercih edilmektedir.

Bir 6lgiitiin digerine tercih edildigini
gosteren kanit, miimkiin olan en
yiiksek dogrulama derecesine
sahiptir.

9 Kesinlikle dnemli

Uzlasma gerektiginde kullanilmak
2,4,6,8 | Ara(Ortalama) degerler iizere, iki ardisik 6nem derecesi
arasindaki degerlerdir.

Bir 6lgiit baska bir olgiitle
karsilastirildiginda yukaridaki

1/2, 1/3 vb. | Ters (Karsit) degerler degerlerden birini alir. Bunlardan
ikinci 6lgiit birinci 6lgiit ile
karsilastirildiginda ters degeri alir.
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5.4.1. Ana Olgiitlere Ait Ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi

Adim 3 uygulama adiminda olusturulan modelde yer alan ana karar

Olclitlerinin 6nem dereceleri temel Olgege gore saptandiktan sonra, yapidan beklenen

performans 6zelliklerini hangi oranda karsiladigi ikili karsilagtirmalar yapilarak ana

Olgiitlerin birbirlerine gore Ustlinlik degerleri, ikili karsilastirma matris ile ifade

edilmektedir (Cizelge 5.2). n sayida ana Olgiitlii ikili karsilagtirma matrisi igin

yapilacak ikili karsilastirmalarin sayisi, n(n-1)/2 formiilii ile hesaplanmaktadir. Ikili

karsilastirma matrisinin kdsegeni {lizerindeki bilesenleri “1” degerini almaktadir. n X

n boyutlu karsilagtirma matrisi agagidaki sekilde gosterilmektedir;

a11:1

az; = 1/aq;

Lay; = 1/a44

ai»

a22:1

any = 1/az,

Ain

arn

ann

(5.1)

a;j, “i olgiitiiniin degeri j dlgiitiine gore tercih orani”n1 ifade etmektedir. a;;

degeri ise, “j olgitiiniin degeri i olgilitii karsisindaki tstiinliigi”nii ifade etmekle

birlikte, a;; = 1/a;;den elde edilmektedir.

Cizelge 5.2: Ana olgiitler i¢in kili karsilastirma matrisinin gosterimi.

A C, C, Cn
Cl 1 aqp A1n
C2 1/(112 l Arn
Cn 1/a1, 1/azn 1
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5.4.2. Alt Olgiitlere Ait ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi

Adim 3 uygulama adiminda olusturulan modelde yer alan alt karar

Olgiitlerinin 6nem dereceleri temel Olgekten faydalanilarak saptandiktan sonra, ikili

karsilastirmalar yapilarak Olgiitlerin birbirlerine gore istiinliik (6ncelik) degerleri

matris ile ifade edilmektedir (Cizelge 5.3). Bu islem, her bir ana olgiit ile iliskili olan

alt olgitleri i¢in ayr1 ayr1 yapilmaktadir. n sayida alt olgiite ait ikili karsilagtirma

matrisinde yer alacak toplam ikili karsilastirmalarin sayisi, n(n-1)/2 formiili ile

hesaplanmaktadir. Ikili karsilastirma matrisinin kdsegeni iizerindeki bilesenleri 1

degerini almaktadir.

gosterilmektedir;

a11:1

az; = 1/aq;

Lay; = 1/a44

ai»

a22:1

any = 1/az,

Apn = 1.

n X n boyutlu karsilasgtirma matrisi asagidaki sekilde

(5.2)

Ana olgiitler ile iliskili alt 6l¢iitlerin bulunmamasi durumunda, bu uygulama

adimi (Adim 4.2) goz ardi edilerek, Adim 5 uygulama adimina gecilmektedir.

Cizelge 5.3: Alt dlgiitler i¢in ikili karsilagtirma matrisinin gosterimi.

A SC; SC, SCh
SCl 1 aqo A1n
SC2 1/(112 1 aZn
SCy 1/a4, 1/a,, 1
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5.5. IKILI KARSILASTIRMA MATRISININ NORMALIZASYONU

Onerilen modelde, ana élgiitleri ve her bir ana karar dlgiitiiyle iliskili alt karar
Olciitleri icin ikili karsilastinlma matrisi olusturulduktan sonra bu matrislerin
normalizasyon igleminin gerceklestirildigi uygulama adimi ile devam edilmektedir.
Normalizasyon iglemiyle, ¢ok biiyiilk veya ¢ok kiiciik degerlere sahip Olgiitlerin
degerleri ayni bicimde ve birbirlerine yakin bir degere indirgenmektir. Boylece,
hesaplamalarin yapilmasinda kolaylik saglanmakta ve olgiitlerin degerleri arasindaki
karsilastirmalar daha anlasilabilir kilinmaktadir. Normalizasyon iglemi, iKili
karsilagtirma matrisinde yer alan bir olgiitiin diger bir Olgilite sagladigi tstiinlik
degerini ifade eden bilesenin, kendi siitunundaki tiim bilesenlerin toplamina
boliinmesiyle gergeklestirilmektedir. Bu islem, hem ana karar olgiitleri hem de alt
karar oOlgiitlerine ait karsilagtirma matrisleri i¢in ayr1 ayr1 gerceklestirilmektedir.
Uygulama adim ile ilgili formiiller, Microsoft Excel programinin hiicrelerine

yazilarak islemler yapilmaktadir.

5.5.1. Ana Olgiitlerin ikili Karsilastirma Matrisinin Normalizasyonu
Adim 4.1. uygulama adiminda olusturulan ikili karsilastirma matrisindeki her
bilesen, kendi siitunundaki tiim bilesenlerin toplamina bdliinmesiyle ana Olgiitlerin

ikili karsilagtirma matrislerinin normalizasyon islemi ger¢eklestirilmektedir.

n sayida ana 6lgiit bulunan ikili karsilagtirma matrisi @ij ve normalize edilmis

karsilagtirma matrisi a’;; olmak {izere;

roo— 4
aij ST ay (5.3)

formiilii ile normalizasyon islemi yapilmaktadir.
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Normalize edilmis karsilastirma matrisi ise asagidaki gibi gosterilmektedir;

! A ! -
a,=1 aip ai1n
! !
as, 1 asn
A = (5.4)
’ 1 ! —_
ani a n2 a'pp = 11

5.5.2. Alt Olgiitlerin ikili Karsilastirma Matrisinin Normalizasyonu
Adim 4.2 uygulama adiminda olusturulan ikili karsilagtirma matrisindeki her
bilesen, kendi siitunundaki tiim bilesenlerin toplamina boliinerek normalizasyon
islemi gergeklestirilmektedir. Ana 6lgiitlere ile iliskili alt 6lgiitler bulunmadiginda ise,

bu adim (4dim 5.2) goz ardi edilerek, Adum 6 uygulama adimina gegilmektedir.

n sayida alt 6l¢iit bulunan ikili karsilagtirma matrisi @ij ve normalize edilmis

karsilastirma matrisi a’;; olmak tizere;
silas j

@
o _ ij
Cij = S 4

i=1 4ij

(5.5)

formiilii ile normalizasyon islemi yapilmaktadir. Normalize edilmis

karsilastirma matrisi ise asagidaki gibi gosterilmektedir;

_ r_ ! [
a1 = 1 a2z aln
! !
as; 1 aon
A’ = (5.6)
12 14 I
an1 An2 Apn = 1]
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5.6. ONCELIK VEKTORLERININ HESAPLANMASI

Ikili karsilastirma matrislerinin normalizasyon islemi tamamlandiktan sonra
karar Olglitlerinin 6ncelik vektorlerinin hesaplandigi siire¢ ile devam edilmektedir.
Oncelik vektorii (6zvektor), belirli bir 6lgiitiin tiim 6lgiitler icerisindeki &nem
agirh@int gostermektedir. Normalize edilmis ikili karsilagtirma matrisinin her bir
satirindaki  bilesenlerin toplaminin, toplam olgiit sayisina béliinmesiyle elde
edilmektedir. Bu islem, hem ana olgiitler hem de alt dlgiitlerin 6ncelik vektorlerinin
hesaplanmasi i¢in ayr1 ayri uygulanmasi gerekmektedir. Daha sonra, tiim 6lgiitlerin
nihai agirliklarini veren global (genel) agirlik hesaplanmaktadir. Uygulama adimi ile

ilgili formiiller, Microsoft Excel hiicrelerine yazilarak islemler yapilmaktadir.

5.6.1. Ana Olgiitlerin Oncelik Vektorlerinin Hesaplanmasi
Belirli bir ana 6l¢iitiin diger tiim ana olg¢iitler icerisindeki 6nem agirligini yani,
oncelik vektoriinii hesaplayabilmek icin; Adim 5.1 uygulama adiminda elde edilen
normalize edilmis ikili karsilastirma matrisinin her bir satirindaki bilesenlerin

toplaminin, toplam ana &lgiit sayisina béliinmesi gerekmektedir. Oncelik vektorii;

W, = Li=1 @ij (5.7)

n

formiilii ile hesaplanmaktadir. W; degeri, i Olgiitiiniin karsilastirilan diger
oOlgiitler icerisindeki “Onem agirligi”n1 belirtmekte ve tim oncelik vektorlerinin

toplaminin 1’e esit olmas1 gerekmektedir. Bulunan 6ncelik vektorii asagidaki gibi

gosterilmektedir;
_W1 -
W2
W = (5.8)
(W, |
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5.6.2. Alt Olciitlerin Oncelik Vektorlerinin Hesaplanmasi
Belirli bir alt 6lgiitiin diger tim alt 6lgiitler icerisindeki 6nem agirligini yani,
oncelik vektoriinii hesaplayabilmek ic¢in; Adim 5.2 uygulama adiminda elde edilen
normalize edilmis ikili karsilastirma matrisinin her bir satirindaki bilesenlerin
toplaminin, toplam ana o6lgiit sayisina boliinmesi gerekmektedir. Ana olgiitlere ile
iligkili alt dlgiitler bulunmadiginda ise, bu adim (Adim 6.2) gz ardi edilerek, Adim 7

uygulama adimina gecilmektedir. Oncelik vektorii;

nooo,
w; = M (5.9)

n

formiilii ile hesaplanmaktadir.

W; degeri, 1 Olgiitiinlin karsilagtirilan diger Olgiitler igerisindeki “Onem
agirhigi”’m belirtmekte ve tim oncelik vektorlerinin toplamimin 1’e esit olmasi

gerekmektedir. Bulunan 6ncelik vektorii asagidaki gibi gosterilmektedir;
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5.6.3. Genel (Global) Agirhiklarin Hesaplanmasi

Adim 6.1 ile Adim 6.2 uygulama adimlarinda ana ve alt dlgiitlerin 6ncelik
vektorleri elde edildikten sonra, tiim Olgiitlerin nihai agirliklarini veren genel (global)
agirlik hesaplanmaktadir. Genel (Global) agirlik, Adim 6.1 uygulama adiminda elde
edilen, alt olgiitiin ait oldugu ana ol¢iitiin (yerel) oncelik vektorii ile Adim 6.2
uygulama adiminda elde edilen, alt Olgiitiin kendi (yerel) oncelik vektoriiniin
carpilmasiyla elde edilmektedir (Cizelge 5.4). Ana Olgiitlere ile iliskili alt Slgiitler
bulunmadiginda ise, bu adim (Adim 6.3) goz ard1 edilerek, Adim 7 uygulama adimina

gecilmektedir.

Cizelge 5.4: Genel (Global) agirliklarin hesaplanmasi.

. verel . verel Global (Genel)
Ana Olgiitler Oncelik Alt Olgiitler Oncelik Asirlik
Vektorleri Vektorleri 8
SC, Wi1 W1 x W11
SGC, W12 W1 x W12
Cl W1
SCh, Wi1p W1 x Wi
SC, Woq W2 x W1
SGC, W22 Wa x Wao
C2 W»
SCh, Wan W2 x Wan
Cnh Wh SC, Wnn Wn x Wnn
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5.7. TUTARLILIK ORANININ HESAPLANMASI

Ikili  karsilastirmalarin  gerceklestirilmesi ve &ncelik  vektdrlerinin
hesaplanmasinin ardindan, karar vericilerin Olgiitler arasinda kiyaslama yaparken
tutarli davranip davranmadiklarimin, ikili karsilastirma matrislerinin tutarli olup
olmadiklarinin analiz edilmesi gerekmektedir. Analiz sonucunun tutarsiz ¢ikmasi
durumunda ise, ikili karsilastirma matrislerinin diizenlenmesi gerekmektedir.
Ornegin, dlgiitler arasinda yapilan bir kiyaslamada; A 6lgiitiiniin, B dlgiitiine gore
mutlak Ustiinliige ve B olgiitiiniin de C olgiitline gdére mutlak Ustiinliige sahip
oldugunu belirten karar verici, C dlgiitii ile A Ol¢iitiinii kiyaslarken, C Olgiitiiniin A

Olciitiine gore daha 6nemli oldugunu ifade ediyorsa tutarsizlik oldugu sdylenebilir.

Uygulama adimi ile ilgili formiiller, Microsoft Excel programinin hiicrelerine
yazilarak islemler yapilmaktadir. Karsilastirma matrislerine iligkin tutarlilik oraninin

hesaplanabilmesi igin sirasiyla su islem adimlarinin takip edilmesi gerekmektedir:

e Ozdegerlerin hesaplanmasi,

e En biiyiik 6zdegerin (Imax) hesaplanmasi,

e Tutarlilik indeksinin (CI) hesaplanmasi,

e Tutarlilik oraninin (CR) hesaplanmasi ve kontrolii.

5.7.1. Ozdegerlerin Hesaplanmasi
Ikili karsilastirma matrisinin tutarli olup olmadigim analiz etmenin ilk adimi

ozdegerlerin hesaplanmast ile baslamaktadir. “Ozdeger”, Adim 4 uygulama adiminda
olusturulan oSlgiitlerin ikili karsilagtirma matrisi (A) ile Adim 6.1 uygulama adiminda

hesaplanan olgiitlerin 6ncelik vektorlerinin (W) matris carpimiyla elde edilmektedir.

Buna gore, 6zdeger;

W=AxW (5.11)

formiiliiyle hesaplanmaktadir.
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Elde edilen 6zdegerin matris ¢carpimi asagidaki gibi gosterilmektedir;

W — !
‘Ay1 Qi e Q7 1 W
!
Az1 Gz ... d2p w2 W
AXW = X = (5.12)
_anl anz ann_ —Wn— _W,n_

Hiyerarsik yapida ana olgiitler ile iligkili alt olgiitler bulunuyorsa, 6zdegeri
hesaplamak i¢in Adim 4 uygulama adiminda olusturulan 6lgiitlerin ikili karsilagtirma
matrisi (A) ile Adim 6.3 uygulama adiminda hesaplanan tiim Olgiitlerin nihai
agirliklarin1 veren global (genel) agirlik degerlerinin matris carpiminin yapilmasi

gerekmektedir.

5.7.2. En Biiyiik Ozdegerin Hesaplanmasi
Ozdegerlerin elde edilmesinin ardindan, temel deger olarak da adlandirilan en
biiyiik 6zdegerin (4max) hesaplanmasi gerekmektedir. Buna gore, en biiyiik 6zdeger
(Amax), Adim 7.1 uygulama adiminda elde edilen 6zdegerlerin (w’), Adim 6 uygulama
adiminda hesaplanan Slgiitlerin dncelik vektorlerine (W) oranlarinin toplaminin, dlgiit
sayisina boliinmesiyle yani, 6zdegerlerin 6ncelik vektorlerine oranlarinin aritmetik

ortalamasinin alinmasiyla elde edilmektedir. En biiyiik 6zdeger;

lmaX:%(W_,l+W_,2+ coe +W_,n) (513)

Wi ws Wn

formiiliiyle hesaplanmaktadir.
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5.7.3. Tutarhilik Indeksinin Hesaplanmasi
En biyik 0zdegerin hesaplanmasinin ardindan, “tutarlilik indeksi
(consistency index-Cl)” hesaplanmaktadir. Tutarlilik indeksini hesaplayabilmek igin,
Adim 7.2 uygulama adiminda hesaplanan en biiyiik 6zdegerden (Amax), Olglit sayisi
cikarilip, elde edilen degerin Slgiit sayisinin bir eksigine boliinmesi gerekmektedir.

Buna gore, tutarlilik indeksi;

cl=imax-n (5.14)

n-—1

formiiliiyle elde edilmektedir.

5.7.4. Tutarhlik Oraninin Hesaplanmasi ve Kontrolii

Tutarlillk  oraninin  hesaplanmasi, tutarlilik indeksinin, rassal indeks
tablosunda Ol¢iit sayisina karsilik gelen degere bdoliinmesi islemidir. Adim 7.3
uygulama adiminda elde edilen tutarlilik indeksinin (consistency index-Cl), ayni
boyuttaki karsilagtirma matrisine karsilik gelen rassal indeks (random index-RI)
degerine boliinmesiyle “tutarlilik orani (consistency ratio-CR)” hesaplanmaktadir.
Tutarlilik oraninin hesaplanabilmesi i¢in farkli boyutlardaki ikili karsilagtirma
matrisleri i¢in tanimlanan rassal indeks degerlerinin bilinmesi gerekmektedir.

Cizelge 5.5’te “rassal indeks (RI)” degerleri verilmistir.

Cizelge 5.5: Rassal indeks degerleri (Saaty, 1994).

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 052 (089 | 111|125 | 135|140 | 1,45 | 1,49
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Cl ve RI degerleri belirlendikten sonra “tutarlilik orani (CR)” asagidaki

formiil ile hesaplanmaktadir:

cR=Y< (5.15)

RI

Hesaplamalar sonucunda, CR degerinin 0,10’dan kiigiik olmas1 (CR<0,10),
tutarsizlik oraninin kabul edilebilir seviyede oldugunu diger bir deyisle, karar
vericilerin tutarli davrandigini, ikili karsilagtirma matrislerinin tutarli sonug verdigini
gostermektedir. Ancak CR degerinin 0,10’a esit veya 0,10°dan biyiik ¢ikmasi
durumunda (CR=0,10) ise, tutarsizlik oraninin kabul edilebilir seviyenin iizerinde
oldugu yani, ikili karsilastirma matrisinin tutarsiz oldugu yeniden degerlendirilmesi
ve/veya uygulama adimlarmin tekrarlanmasi gerektigi kabul edilmektedir. Karar
vericilerin anket sorularina tutarsiz cevaplar vermeleri ya da uygulama adimlarinda

yapilan hesaplama hatalar1 nedenleriyle tutarsizlik durumu ortaya ¢ikabilmektedir.

5.8. ALTERNATIFLERIN KARSILASTIRILMASI VE SECIM
Yap1 iiretiminde Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemine dayali yapt malzemesi
secim modelinde, malzeme alternatiflerinin karsilastirilmasi, siralanmasi ve se¢imin
yapilmasi uygulama adimlarinin sonuncusudur. Yap1 malzemesi se¢im probleminin
¢oziimiinde, hiyerarsik yapmin en son diizeyinde yer alan alternatiflerin nihai
siralamalarinin  belirlenebilmesi ve uygun malzeme se¢iminin yapilabilmesi igin

alternatiflerin karsilastirildigi uygulama adimi takip edilmektedir.

Yap1 malzemesi alternatiflerinin karsilastirmasini yapabilmek i¢in, oncelikle
karar olgutleri bazinda alternatiflerin karsilastirma matrisinin olusturulmasi ve bu
matrisin normalize edilmesi gerekmektedir. Normalize edilmis matrisin yardimiyla
alternatiflerin yiizde 6nem dagilimlar elde edilmektedir. Alternatiflerin karsilagtirma
matrisi ile karar dlgiitlerinin oncelik vektorlerinin matris ¢arpimi yapilarak her bir
alternatifin 6nem agirhig belirlenmektedir. Ana olgiitlerle iligkili alt olgiitlerin

bulundugu durumlarda ise, alternatiflerin 6nem agirliklar1 elde edilirken, Glgiitlerin
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oncelik vektorleri ile alt 6lgiitlerin 6ncelik vektdrlerinin ¢arpimiyla belirlenen tim
Olgiitlere ait genel (global) agirlik ile alternatiflerin karsilastirma matrisinin
carpilmasi gerekmektedir. Alternatiflerin 6nem agirligi degerlerine gore, alternatifler
siralanmakta ve alternatiflerin hedefe uygunluklar1 g6z 6niinde bulundurularak en
uygun yapt malzemesi hakkinda karar verilmektedir. Uygulama adimi ile ilgili

formiiller, Microsoft Excel programinin hiicrelerine yazilarak islemler yapilmaktadir.

5.8.1. Alternatifler icin Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi

Adim 3 uygulama adiminda olusturulan hiyerarsik yapida yer alan yapi
malzemesi alternatiflerinin énem dereceleri temel Olgege gore saptandiktan sonra,
alternatiflerin birbirlerine olan stiinliik degerlerinin yer aldigi ikili karsilagtirma
matrislerinin olusturulmasi gerekmektedir. Her bir 6lgiit igin ayr1 ayri karsilastirma
matrisi olusturularak “6l¢iitlere gore alternatiflerin ikili karsilastirma matrisleri” elde
edilmektedir (Cizelge 5.6). n sayida alternatifin ikili kargilastirma matrisi igin
yapilacak ikili karsilastirmalarin sayisi, n(n-1)/2 formiilii ile hesaplanmaktadir. ikili

karsilastirma matrisinin kdsegeni iizerindeki bilesenleri “1” degerini almaktadir.

n sayida karar alternatifine iliskin ikili karsilastirma matrisi asagidaki sekilde

gosterilmektedir;
a1 =1 aqz Ain
a1 = 1/(112 Ary = 1 Aon
_anl = 1/a1n anz = 1/a2n ann = 1_

a;j, “i alternatifinin j alternatifine gore tercih orani”mi ifade etmektedir. a;;
degeri ise, “j alternatifinin i alternatifi karsisindaki dstiinliigii’nti ifade etmekle

birlikte, a;; = 1/a;;‘den elde edilmektedir.
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Cizelge 5.6: Olgiitler bazinda alternatiflerin karsilastirma matrisinin gosterimi.

Karar Olgiitii (C,,)
Alternatifler A; A, An
A 1 aqz A1n
Az 1/ay, 1 L Qon
: : : 1 :
An 1/a1n 1/a2n il

Karar verme problemine dahil olan ¢ok sayidaki alternatif igerisinden en

uygun sec¢imin yapilmasi i¢in degerlendirilen karar Olgiitleri, temel Ol¢ekteki

degerlerle ifade edilemeyen farkli birimlere, oldukca biiyiik veya kiiclik u¢ degerlere

sahip olabilmektedir. Bu tiirden durumlarda, siire¢te olusabilecek hatalarin ortadan

kaldirilmasi i¢in alternatiflerin olgiitler bazindaki performans (ham) degerlerinin,

normalizasyon yontemleri kullanilarak boyutsuz hale getirilmesi gerekmektedir.

Karar verme probleminde, farkli birimlere sahip degiskenler bulunuyorsa; bu adimda

(Adim 8.1), olgitler bazinda alternatiflerin ham degerlerinin gosterildigi matris

olusturularak bir sonraki uygulama adimina gegilmektedir (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7: Olgiitler bazinda alternatiflerin ham degerlerinin matris gosterimi.

Olciitler Bazinda Alternatiflerin Ham Degerleri

Olciitler
¢ C C, Cn
Alternatifler
Al ail ao aAin
A2 do1 aoo adon
Am am1 am2 amn
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5.8.2. Alternatiflerin Karsilastirma Matrislerinin Normalizasyonu
Alternatifler igin olgiitler bazinda karsilastirilma matrisleri olusturulduktan
sonra, bu matrislerin normalizasyon isleminin gergeklestirildigi uygulama adimi ile
devam edilmektedir. Karsilastirma matrisinde yer alan bir alternatifin diger bir
alternatife sagladig: ustiinliik degerini ifade eden her bir bilesen, kendi siitunundaki
tiim bilesenlerin toplamina boliinmesiyle normalizasyon islemi gergeklestirilmektedir.
Bu islem, her bir olgiite gore olusturulan karsilastirma matrisleri i¢in ayri ayri

gerceklestirilmektedir.

n sayida alternatifin yer aldig1 karsilastirma matrisi @ij ve normalize edilmis

karsilastirma matrisi a’;; olmak iizere;

ay = 5 (5.17)

n
D=1 Qij

formiilii ile normalizasyon islemi yapilmaktadir. Normalize edilmis

karsilastirma matrisi ise agsagidaki gibi gosterilmektedir;

_ _ ’ 1 -
a11 =1 a1z aln
14 !
an 1 a n
A = (5.18)
7 1 ! —
ani a n2 Anpn = 1]
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Yapt malzemesi secim probleminin ¢6ziimii i¢in belirlenen malzeme
alternatiflerinin degerlendirilmesinde kullanilan karar oSlgiitlerinin farkli birimlere
sahip oldugu durumlar s6z konusu olabilmektedir. Bu noktada, tez ¢alismasina konu
olan Analitik Hiyerarsi Prosesi’nde, birbirlerinden farkli birimlere iliskin
degerlendirmelerin  yapilmast miimkiin olmadigindan, alternatiflerin  6lgiitler
bazindaki performans (ham) degerlerinin normalizasyonu yapilarak boyutsuz hale
dontstiirilmesi  gerekmektedir. Normalizasyon isleminin gerceklestirilmesinde,
dogrusal normalizasyon, vektdor normalizasyonu, logaritmik normalizasyon gibi
cesitli yontemler kullanilmaktadir. Problemin yapisina en uygun normalizasyon

yontemi, karar verici tarafindan belirlenerek uygulamaya gegirilmektedir.

Tez ¢aligmasi kapsaminda, farkli birimlerdeki degerlerin ortak bir dlcege ve
karsilastirilabilir birimlere doniistiiriilmesi i¢in uygulanan “dogrusal normalizasyon”
yontemlerinden “asgari-azami (minimum-maksimum, fayda-zarar) normalizasyon”
yonteminden faydalanilmaktadir. Asgari-azami normalizasyon yontemi, Analitik
Hiyerarsi Prosesi ile basarili sonuglara ulasmak igin en uygun normallestirme
yontemidir (Vafaei vd., 2016). Asgari-azami normalizasyon ile ham degerlerin
arasindaki oranti korundugundan, elde edilen sonuglarda herhangi bir degisikligin
olmamasi yontemi avantajli kilmaktadir. Bu yontemde, oncelikle her bir karar 6lgiiti
bazinda, alternatiflerin asgari ve/veya azami ham (performans) degerleri diger bir
deyisle, karar siirecine fayda saglayan (maksimum) ve/veya zarara neden olan
(minimum) degerler belirlenmektedir. Ilgili karar olgiitiine ait diger degerler, bu
degerlere gore normalize edilmektedir. Boylece, farkli 6l¢ii birimlerine sahip olan

degerler, 0 ila 1 araliginda deger almaktadir.

Karar verme siirecinde, farkli birimlere sahip karar olgiitleri bulunuyorsa; bu
adimda (Adim 8.2), Adim 8.1 uygulama adiminda olusturulan oOlgiitler bazinda
alternatiflerin ham (performans) degerleri matrisi i¢in normalizasyon isleminin

yapilmasi1 gerekmektedir.
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m sayida alternatifin ve n sayida olgiitiin yer aldigi karsilagtirma matrisinde; i

alternatifinin j olgiitii bazinda ham (performans) degeri a;;, normalize edilmis degeri

d;j, j olgiitiiniin asgari degeri min;(a;;) ve j olgiitiiniin azami degeri max;(a;;)

olmak iizere;
d; j max, (@) (karar siirecine fayda saglayan 0l¢iit i¢in) (5.19)
min; (ai;) . e
d; i T (karar siirecinde zarara neden olan 6lg¢iit igin) (5.20)
ij

formiilleri ile normalizasyon islemi yapilmaktadir. Alternatiflerin Glgiitler
bazinda normalizasyon islemi uygulanarak elde edilmis degerleri (6nem agirliklari)

matris gosterimi Cizelge 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8: Olgiitler bazinda alternatiflerin normalize edilmis degerlerinin (6nem

agirliklarinin) matris gosterimi.

Olciitlere Gore Alternatiflerin Onem Agirhklar

D Cl C2 P Cn
Al d11 dlg coe dln
A2 d21 dgg coe d2n
Am Om1 Om2 s dinn

Bu adimda (Adim 8.2), Adim 8.1 uygulama adiminda olusturulan o6lgiitler
bazinda alternatiflerin ham degerlerinin gosterildigi matrise, dogrusal normalizasyon
islemi uygulanarak 6nem agirliklar hesaplandigindan, Adim 8.3 uygulama adimi goz

ardi edilerek, dogrudan Adim 8.4 uygulama adimina ge¢ilmektedir.
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5.8.3. Alternatiflerin Oncelik Vektérlerinin Hesaplanmasi

Alternatiflerin ikili karsilastirma matrislerinin normalize edilmesinin ardindan,
alternatifler i¢in Oncelik vektorlerinin hesaplandigi siire¢ ile devam edilmektedir.
Adim 8.2 uygulama adiminda elde edilen normalize edilmis ikili karsilastirma
matrisinin her bir satirindaki bilesenlerin toplaminin, toplam alternatif sayisina

boliinmesiyle alternatifler i¢in dncelik vektorii elde edilmektedir.

Karar verme siirecinde, farkli birimlere sahip karar olciitleri bulunuyorsa;
Adim 8.1 uygulama adiminda olusturulan Olgiitler bazinda alternatiflerin ham
degerlerine, Adim 8.2 uygulama adiminda dogrusal normalizasyon islemi
uygulanarak onem agirliklar1 hesaplandigindan, bu adim (Adim 8.3) goz ardi edilerek,

Adim 8.4 uygulama adimina gegilmektedir.

Oncelik vektorii;

nooo,
D, = 2=y (5.21)

n

formiilii ile hesaplanmaktadir. D; degeri, i alternatifinin karsilastirilan diger
tim alternatifler igerisindeki Onem agirhigini ifade etmekte ve tim Oncelik
vektorlerinin toplamimin “1”e esit olmasit gerekmektedir. Alternatifler i¢in Oncelik

vektoriiniin matris gosterimi asagidaki gibidir;

_dl_

D = (5.22)
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Bu uygulama admmi (4dim 8.3), her bir Olgiit bazinda ayr1 ayri
gerceklestirilerek, Olclitlere gore alternatiflerin  Oncelik  vektorlerinin  (6nem

agirliklarinin) ifade edildigi matris olusturulmaktadir (Cizelge 5.9).

Cizelge 5.9: Olgiitler bazinda alternatiflerin 6ncelik vektorlerinin (6nem

agirliklariin) matris gosterimi.

Olciitlere Gore Alternatiflerin Onem Agirhklar
D C: C, . Cn
Aq di1 dio ca din
A, da1 dao ce d2n
Am dm1 A c. dmn

5.8.4. Onem Agirhg Secim Skorlarinin Hesaplanmasi

Alternatiflerin karsilastirma matrisi ile Olgiitler icin hesaplanan Oncelik
vektorlerinin matris ¢arpimiyla alternatiflerin se¢cim skorlari elde edilmektedir. En
bliylikk onem agirhigr se¢im skoruna sahip olan alternatif, en iyi se¢im olarak
belirlenmektedir. Alternatiflerin dlgiitler bazinda tstiinliik degerlerini gosteren matris
(D) ile Adim 6.1 uygulama adiminda elde edilen 6lgiitlerin 6ncelik vektorlerinin (W)
matris carpimiyla hesaplanmaktadir. Alternatiflerin siralamalarin1  veren se¢im
skorlari, D matrisinin her bir satirindaki her bir bilesenin degeri ile W matrisindeki
degerler ayr1 ayri garpilip toplanarak elde edilmektedir. Buna gore, alternatiflerin

se¢im skorlarti,

X=DxW (5.23)

formiiliiyle hesaplanmaktadir.
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n sayida Olciitiin ve m sayida alternatifin bulundugu karar verme problemini

¢cozlime ulastiracak en iyi alternatifi veren matris asagidaki gibi gosterilmektedir;

rdy; dyy . dip] Wil %]
dyy dyy .. dyy W» X2

DXW = X = (5.24)
—dml dmz dmn— LW, | L X

Hiyerarsik yapida ana Olciitler ile iligskili alt Olgilitler bulunuyorsa,
alternatiflerin nihai siralamasini belirlemek i¢in; Olg¢iitler bazinda alternatiflerin
oncelik vektorleri (D) ile Adim 6.3 uygulama adiminda hesaplanan tiim olgiitlerin
nihai agirhiklarini veren genel (global) agirlik degerlerinin matris ¢arpiminin

yapilmasi gerekmektedir.

5.8.5. Alternatiflerin Siralanmasi ve Secim
Adim 8.4 uygulama adiminda elde edilen 6nem agirlig1 se¢im skorlarina bagh
olarak yapt malzemesi alternatifleri siralanarak, yapidan beklenen performansi
saglayacak olan en uygun yap1 malzemesi alternatifi bulunmaktadir. Siralamada en
yiiksek se¢im skoruna sahip alternatif, karar verme probleminin ¢déziimii i¢in en

uygun olan malzeme karar1 olarak benimsenmektedir.

Sekil 5.2’de Analitik Hiyerarsi Prosesi ile yap1 malzemesi se¢imine yonelik

olusturulan model Onerisine ait tiim uygulama adimlari verilmistir.
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Problemin Yapilandinlmas:

Olgiitlerin Agirliklandiriimas

Uzman kisilerle
yapilan anket
calismast verileri

A.1. Problemin ve Hedefin Tanimlanmasi

| A.2. Karar Olgiitlerinin ve Alternatiflerin Belirlenmesi I

|

A.3. Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi
| Yo Mot S
I

7
Efcy

“n

A.4. Ikili Kargilagtirma Matrislerinin Olusturulmasi -

: A.4.1. Ana Olgiitlerin Ikili Karsilastirma Matrisinin Olugturulmasi

A.4.2. Alt Olgiitlerin ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi

|

A.5. ikili Kargilastirma Matrislerinin Normalizasyonu

A.5.1. Ana Olgiitlerin ikili Kargilastirma Matrisinin Normalizasyonu

A.5.2. Alt Olgiitlerin ikili Karsilastirma Matrisinin Normalizasyonu

|

A.6. Oncelik Vektorlerinin Hesaplanmasi

A.6.1. Ana Olgiitlerin Oncelik Vektdrlerinin Hesaplanmast

A.3. ii¢ diizeyden olusuyorsa
A.3. iigten fazla diizeyden oluguyorsa

Altematiflerin Degerlendirilmesi

A.6.2. Alt Olgiitlerin Oncelik Vektérlerinin Hesaplanmast

— A.6.3. Global (Genel) Agirliklarin Hesaplanmasi

|

A.7. Tutarhlik Oraninin Hesaplanmasi

A.7.1. Ozdegerlerin Hesaplanmast

A.7.2. En Bityik Ozdegerin Hesaplanmast

| A.7.3. Tutarlilik indeksinin Hesaplanmasi

A.7.4. Tutarhlik Oraninin Hesaplanmasi

Tutarhlik Oram
CR<0,10

ikili karsilagtirma

matrislerinin
kontrol edilmesi

A.8. Alternatiflerin Kargilagtinlmasi

A.8.1. Alternatifler igin Kargilagtirma Matrislerinin Olusturulmasi

A.8.2. Alternatiflerin Karsilastirma Matrislerinin Normalizasyonu

—  A.8.3. Alternatifler iin Oncelik Vektérlerinin Hesaplanmast

> A.8.4. Onem Agirhig Segim Skorlarnin Hesaplanmast

Segimin Yapilmast

A.8.5. Altemnatiflerin Siralanmast

En Yiiksek Segim Skoruna Sahip Altematifin Segilmesi

Sekil 5.2: AHP ile yap1 malzemesi se¢im modelinin uygulama adimlari.

197



5.9. BOLUMUN DEGERLENDIRMESI

Yapi; cesitli eleman, bilesen, parca gibi farkli unsurlarin belirli bir hedef
dogrultusunda bir araya getirilip diizenlenmesiyle olusmaktadir. Yapinin iistlendigi
islevlerin bu unsurlar araciligiyla yerine getirilmesi nedeniyle, her bir unsurun
olusumunda malzeme se¢imi kritik onem tagimaktadir. Yapiy1 olusturan belirli bir
unsurun iglevini yerine getirebilmesi i¢in zorunlu olan uygun yap1 malzemesi se¢im
karar1, birbirleriyle celisen birden fazla oOlciiti ve ¢ok sayida farkli malzeme
alternatifini igermesi nedeniyle, bir ¢ok Olciitlii karar verme problemi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda, cesitli karar Olciitiiniin ve ¢ok sayida farkli
alternatifin oldugu yapi malzemesi se¢im problemini ¢oziime ulastirmak igin bu
alana yonelik rasyonel bir yaklasim gerekmektedir. Bu hedef dogrultusunda
calismada, Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemine dayali, tim yap1 stoku icerisindeki
en biiyiik payr olusturan konut yapilarinin yiiksek performans hedefine ulasmasini
saglayacak uygun yapi malzemelerinin se¢imi igin belirlenen karar Olgiitlerini ve

malzeme alternatiflerini sayisallastirarak degerlendiren bir model 6nerilmektedir.

Onerilen modele iliskin ilk uygulama adimi, Problemin ve Hedefin
Tammlanmasy’dir. Tlgili uygulama adimi, problemin ve hedefin iyi bir sekilde
tanimlanmasi, yapi1 malzemesi se¢imine iliskin karar verme siirecindeki tiim
adimlarin planl bir sekilde yiirtitiilebilmesi ve diger uygulama adimlarinda ortaya
cikabilecek belirsizliklerin, eksikliklerin veya hatalarin 6niine gegilmesi bakimindan
olduk¢a &nemli bir adimdir. Onerilen model kapsaminda, yapmin islevselligini
saglayabilmek i¢in zorunlu olan yap1 malzemesi se¢imi, ¢ok sayida karar dl¢iitiinii ve
farkli nitelikte ¢cok sayida malzeme alternatifini iceren ¢ok Olgiitlii karar verme
problemi olarak tanimlanmaktadir. Tanimlanan yapi malzemesi se¢imi probleminin
coziimlenmesinde, yap1 malzemesi se¢iminin hangi yap1 unsuru i¢in (parga, bilesen,
eleman vb.) yapilacagi belirlenip, bu unsurun islevini yerine getirmesini saglayacak
malzemeyi se¢gme hedefi dogrultusunda modelin diger uygulama adimlari takip

edilmektedir.
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Onerilen modele iliskin ikinci uygulama adimi, Karar Olgiitlerinin ve
Alternatiflerin  Belirlenmesi’dir. 1lgili uygulama adiminda, yapidan beklenen
performans saglayacak yapi malzemelerinde aranan karar olgiitleri ve (var ise) bu
Olctitlerle iliskili olan alt dl¢iitler belirlenmektedir. Belirlenen 6lgiitler dogrultusunda
malzeme sec¢imi yapilarak, yliksek performans gosteren, kullanim 6mrii uzun ve
stirdiiriilebilir yapilarin iiretilebilmesi amaglanmaktadir. S6z konusu adimda, karar
Olctitlerini belirli Olclilerde saglayabilecek, bu oOlciitler bazinda karsilastirmalar
yapilarak degerlendirilebilecek ve aralarindan uygun olan se¢im yapilabilecek yapi

malzemesi alternatifleri de belirlenmektedir.

Onerilen modele iliskin {iciincii uygulama adimi, Hiyerarsik Yapinin
Olusturulmasy dir. Tlgili uygulama adiminda, birinci uygulama adiminda tanimlanan
hedef ile ikinci uygulama adiminda belirlenen karar Olgiitleri ve yapi malzemesi
alternatiflerin arasindaki iliskilerin gosterildigi hiyerarsik yapi olusturulmaktadir.
Hiyerarsik yapinin en iist diizeyinde hedef, onun alt diizeyinde problem iizerinde
etkili olan karar olgiitleri, (var ise) bu olgiitlerle iligkili olan alt olgiitler ve en son
diizeyde ise yap1 malzemesi alternatifleri gosterilmektedir. Hiyerarsik yap1
olusturularak, olgiitler ile alternatifler arasindaki iliskilerin gosterilmesi ve her bir

alternatifin, 6l¢iitler diizeyinde ikili olarak karsilagtirilmasi amaglanmaktadir.

Onerilen modele iliskin dérdiincii uygulama adimi, Ikili Karsilastirma
Matrislerinin Olusturulmasy dir. 1lgili uygulama adiminda, hiyerarsik yapida ifade
edilen her bir karar 6lgiitli arasinda ikili karsilastirilmalar yapilarak birbirlerine olan
iistiinliiklerini gdsteren ikili karsilastirma matrisleri olusturulmaktadir. Ikili
karsilastirma matrisi olusturulurken, temel oOlgekten faydalanilarak olgiitlerin Gnem
agirliklar1 saptanmakta; birebir ve karsilikli olacak sekilde kiyaslama yapilmaktadir.
Bu uygulama adimi kendi ierisinde, Ana Olciitlere Ait Ikili Karsilastirma Matrisinin
Olusturulmasi ve Alt Olgiitlere Ait Ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi
olmak tiizere iki uygulama adimi cergevesinde ele alinmaktadir. Eger ana dlgiitlerle
iligkili alt Olciitler bulunuyorsa, ana olgiitler ve alt Olgiitler i¢in ayr1 ayri ikili

karsilastirma matrislerinin olusturulmasi gerekmektedir. Ancak hiyerarsik yapida alt
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olgiitler yer almiyorsa, Ana Olciitlere Ait Ikili Karsilastirma Matrisinin

Olusturulmasi uygulama adimi tamamlanarak diger adimlara gecilmektedir.

Onerilen modele ait besinci uygulama adimi, Ikili Karsilastirma Matrisinin
Normalizasyonu’dur. ilgili uygulama adiminda, ikili karsilastirma matrisindeki her
bir Olgiitlin 6nem agirhigi, kendi siitunundaki tiim Olgiitlerin 6nem agirliklarinin
toplamina boliinerek normalizasyon islemi gergeklestirilmektedir. Normalizasyon
islemiyle, ol¢iitlerin 6nem agirliklarini ayni1 bi¢imde ve birbirlerine yakin bir degere
indirgeyerek, hesaplamalar1 daha kolay ve karsilastirmalari daha anlasilir kilmak
amaclanmaktadir. Bu uygulama adimi kendi icerisinde, Ana Olgiitlerin  Ikili
Karsilastirma Matrisinin Normalizasyonu ve Alt Olgiitlerin Ikili Karsilastirma
Matrisinin Normalizasyonu olmak iizere iki uygulama adimi ¢ergevesinde ele
alinmaktadir. Eger ana olgiitlerle iliskili alt 6lgiitler bulunuyorsa, ana olgiitler ve alt
oOlgiitlerin ayr1 ayr1 normalizasyon islemlerinin yapilmasi gerekmektedir. Ancak
hiyerarsik yapida alt Slciitler yer almryorsa, Ana Olgiitlerin Ikili Karsilastirma
Matrisinin Normalizasyonu uygulama adimi tamamlanarak diger adimlara

gecilmektedir.

Onerilen modele ait altinct uygulama adimi, Oncelik Vektérlerinin
Hesaplanmasy’dir. Tlgili uygulama adiminda, belirli bir karar élciitiin tiim 6lgiitler
icerisindeki Oonem agirligin1 hesaplamak amaclanmaktadir. Normalize edilmis
karsilastirma matrisinin her bir satirindaki bilesenlerin toplaminin, toplam olgiit
sayisina boliinmesiyle oncelik vektorii elde edilmektedir. Bu uygulama adimi kendi
icerisinde, Ana Olciitlerin Oncelik Vektorlerinin Hesaplanmasi, Alt Olgiitlerin
Oncelik Vektorlerinin Hesaplanmas: Ve Global (Genel) Agirhiklarin Hesaplanmast
olmak {izere li¢c uygulama adimi c¢ercevesinde ele alinmaktadir. Eger ana olgiitlerle
iliskili alt olgiitler bulunuyorsa, ana olgiitlerin ve alt 6l¢iitlerin 6ncelik vektorleri ayri
ayr1 hesaplanip, tiim Ol¢iitlerin nihai agirliklarin1 veren global (genel) agirlik elde
edilmektedir. Ancak hiyerarsik yapida alt &lgiitler yer almiyorsa, Ana Olgiitlerin
Oncelik Vektorlerinin Hesaplanmas: uygulama adimi tamamlanarak diger adimlara

gecilmektedir.
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Onerilen modele ait yerdinci uygulama adimi, Tutarliik Oramimin
Hesaplanmasy dir. Bu uygulama adimi kendi icerisinde, Ozdegerlerin Hesaplanmast,
En Biiyiik Ozdegerin Hesaplanmasi, Tutarlilik Indeksinin Hesaplanmasi ve Tutarlilik
Oranmimin Hesaplanmasi ve Kontrolii olmak tizere dort uygulama adimi ¢ergevesinde
ele alinmaktadir. ilgili uygulama adiminda, ikili karsilastirma matrislerinin tutarl
olup olmadiklarinin tespiti yapilmaktadir. Tutarsiz sonug elde edilmesi durumunda
(CR>0,10), ikili karsilastirma matrisleri diizenlenerek tiim siirecin tekrarlanmasi

gerekmektedir.

Onerilen modele ait son uygulama adimi ise, nihai yapr malzemesi se¢im
kararmin verildigi Alternatiflerin Karsilastirilmast ve Segimin Yapumasy dir. Tgili
uygulama adiminda, yapi1 malzemesi alternatiflerin karsilagtirilmasi, siralanmasi ve
uygun malzeme se¢iminin yapilmasi amaglanmaktadir. Bu uygulama adimi kendi
icerisinde,  Alternatifler ~ Icin  Karsilastirma — Matrislerinin -~ Olusturulmast,
Alternatiflerin - Karsilastirma Matrislerinin - Normalizasyonu, Alternatifler Jcin
Oncelik  Vektorlerinin ~ Hesaplanmasi, Onem Agirhigi  Secim  Skorlarinin
Hesaplanmasi ve Alternatiflerin Siralanmast ve Se¢im olmak tizere bes uygulama
adimi ¢ercevesinde ele alinmaktadir. S6z konusu adimlar takip edilerek, en yiiksek
onem agirligt secim skoruna sahip alternatif, yapidan beklenen performansi

saglayacak olan en uygun olan yap1 malzemesi olarak benimsenmektedir.
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ALTINCI BOLUM

6. ONERILEN MODELIN UYGULANMASI VE UYGULAMA
SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Tez galismasinin besinci bolimiinde, Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi ile
Konutlarda Yap: Malzemesi Segimine Yonelik Model Onerisi’nin genel yapisi,
isleyisi ve uygulama adimlar1 agiklanmistir. Yap1 malzemesi se¢imi siirecinin basarili
bir sekilde yonetilmesine ve bu siirecte belirlenen karar Olgiitleri ile malzeme
alternatiflerini birlikte degerlendirerek yiiksek performansli yapi hedefini saglayacak
optimal se¢imin yapilmasina, sistematik ve bilimsel bir yaklasimla analizler yaparak
rasyonel sonuclar veren Analitik Hiyerarsi Prosesi’nin islev, performans, kalite,
konfor, enerji, zaman ve maliyet gibi pek ¢ok agidan 6nemli katkilar saglayabilecegi

distiniilmektedir.

Tez ¢alismasimin bu boliimiinde, konutlarda yap1 malzemesi se¢cimine yonelik
gelistirilen ve uygulama adimlart verilen model Onerisi, belirlenecek bir yapi
unsurunda (parga, bilesen, eleman vb.) kullanilacak yapt malzemesinin segimi
problemi {izerinde uygulanarak degerlendirmeler yapilacaktir. Tanimlanan karar
verme probleminin ¢dziimlenmesinde, s6z konusu yapi unsurundan beklenen
performans hedefini gergeklestirecek karar Olgiitleri ile bu Olgiitleri saglayacak
malzeme alternatifleri belirlenecek; modelin diger uygulama adimlart sirasiyla takip
edilerek onerilen modelin uygulama siireci tamamlanacaktir. Son olarak, modelin
uygulama silireci boyunca yapilan iglemler ve bu islemlerden elde edilen sonuclar
degerlendirilerek Analitik Hiyerarsi Prosesi’nin yapir malzemesinin segilmesi stireci

tizerindeki etkileri tartisilacaktir.
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6.1. PROBLEMIN VE HEDEFIN TANIMLANMASI

Yapr liretim siirecinin en énemli asamalarindan biri, yapiyr meydana getiren
unsurlarin (parga, bilesen, eleman, birim vb.) islevlerini yerine getirebilmeleri igin
gerekli olan uygun yapir malzemesinin secilmesidir. Giiniimiizde bilim, sanayi ve
teknoloji alanlarindaki degisimlere paralel olarak yapi1 sektoriinde de Onemli
gelismeler yasanmaktadir. Sektoriin  gelisimiyle birlikte artan yapt malzemesi
cesitliligi  ve malzemelerin nitelik farkliligi, uygun segimin yapilmasini
giiclestirmektedir. Yiiksek performansli yapi hedefiyle yapi malzemesi segimi
yapilirken verilen yanlis kararlar, uygun olmayan malzemelerin segilmesine, bu da
islevini yerine getiremeyen ve yiiksek performans hedefine ulasamayan yapilarin
iiretilmesine yol agabilmektedir. Ozellikle, yapilarin yasam dongiisii siiresi igerisinde
meydana gelen olumsuz ¢evre etkilerinin yaklasik %10’unda yap1 malzemelerinin
sorumlu oldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda, yap1 malzemesi se¢iminin dnemi
daha da artmaktadir. Bu nedenle, yapi malzemesi sec¢imi, Kritik bir karar verme

problemi olarak ele alinmaktadir.

Insanlar, fizyolojik, psikolojik ve sosyo-kiiltiirel gereksinimlerini, cesitli
cevresel etkenlerin etkisi altinda karsilayabilmek icin birtakim yasama alanlari
olusturmuslardir. Cevresel kosullarin etkilerini kontrol altina alarak gereksinimlerin
karsilanmasinda etkili olan dis duvarlar ile i¢ ortamda bazi boliimlerin olusmasini
saglayan i¢ duvarlar, bu yasama alanlarinin 6nemli bilesenleri arasindadir. “Duvar,
yapida olusturulan i¢ mekani dis mekandan ayiran, i¢ ortamda gerekli konfor
kosullarin1 saglamak {izere yapi biinyesini 1s1, su, nem, termal gerilmeler ve
radyasyon gibi dis ortam kosullarinin zararli etkilerinden koruyan yapi bilesenidir.”
(Basaran, 1998). Bir yapinin olusturulmasinda 6nemli roller oynayan duvar yapi
elemanindan beklenilen 6zellikler oldukca cesitlilik gostermektedir. Bu ozellikler
arasinda; tastyicilik, koruyuculuk, dayaniklilik, ekonomiklik, kolay uygulanabilirlik,
bakim-onarim kolayligi, estetik goriiniim yer almaktadir. Ayrica duvarlarin; yapinin
islevselligini, bu islevlerin siirekliligini, performans gerekliliklerini saglayabilecek ve
kullanicilarm konforu, sagligi, giivenligi ile ilgili gereksinimlerine, beklentilerine

karsilik verebilecek niteliklere sahip olmasi gerekmektedir.
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Yapinin temel bilesenlerinden biri olan duvar yapi elemanindan gostermesi
beklenen 6zellikler, ¢cevrenin sagladigi imkanlar, ¢cevresel etkilerinin getirdigi kisitlar
gergevesinde, duvarin tstlendigi islevlere bagh olarak belirlenebilmektedir. Ancak
duvar elemanindan gostermesi beklenen temel 6zellikleri asagidaki gibi 6zetlemek

miimkiindiir (Simmons, 2011):

e “Tastyict yap1 elemanlarindan aktarilan hareketli yiikleri destekleyebilmeli ve

bu elemanlarin 6lii yiiklerini tastyabilmelidir.

e Riizgar, deprem gibi dogrudan duvara etki eden dig kuvvetlere karsi direng

gosterebilmelidir.

e Is1i, nem, hava ve su buhari etkilerini kontrol altina alabilecek gecirimsizlige

sahip olmalidir.
e Yeterli diizeyde ses yalitim1 ve gorsel mahremiyeti saglamalidir.
e Yiiksek yangin dayanimina sahip olmalidir.
e Isitma, iklimlendirme, elektrik ve sihhi tesisat donanimlarini barindirmalidir.
e Kaplama malzemelerinin uygulanmasina uygun niteliklere sahip olmalidir.
e Ekonomik olmalidir.
e Kapi, pencere gibi elemanlara uygulama kolayligi saglamalidir.”

I¢ ortam ile dis ortam arasindaki sinirt olusturarak yapiyi cevreleyen, siirekli
olarak degisen c¢evresel kosullarin etkilerine maruz kalan duvarlar, yapimnmn
performansini belirleyen en 6nemli yap1 elemanlarindan biridir. Yapisal dayanim ve
yap1 performansi tizerinde etkili olan duvar elemani, ayni zamanda insanin sagligi,
konforu ve giivenliginin saglanmasinda da etkin rol oynamaktadir. Bu baglamda, tez
caligmasina konu olan konutlar, yap1 tlirii olarak belirlenmis ve yapinin temel
bilesenlerden biri olan duvar yap:1 elemaninda kullanilacak yapr malzemelerinin
se¢imi, karar problemi olarak tanimlanmistir. Calisma kapsaminda onerilen modeli,
ornek vaka olarak ele aliman “uygun duvar govde malzemesinin se¢imi” hedefi

dogrultusunda uygulanmak tizere, modelin bir sonraki uygulama adimina gegilmistir.
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6.2. KARAR OLCUTLERININ VE ALTERNATIFLERIN BELIRLENMESI

Yap1 malzemeleri, yapilarin tasariminda ve uygulanmasinda olduk¢a 6nemli
roller listlenmektedir. Bir yapida, kullaniom 6mrii boyunca yiiksek performansin ve
yiiksek yapisal dayanimin saglanabilmesi, belirlenen islevlerin siirdiiriilebilmesi,
kullanicinin  konfor beklentilerinin ve gereksinimlerinin karsilanabilmesi ig¢in
tasarima uygun yapit malzemeleri segilerek uygulanmalidir. Bu noktada, yapi
malzemesi segim kararimi etkileyecek ve uygun malzemeyi belirleyecek karar
Olgiitleri ile bu olgiitler dogrultusunda yapi elemanina uygulanacak malzeme
alternatiflerinin belirlenmesi ve bu malzemelere iliskin Ozelliklerin iyi derecede
bilinmesi gerekmektedir. Aksi takdirde, yapinin iiretim siirecinde telafisi miimkiin

olmayan boyutlarda ciddi zararlar ortaya ¢ikabilmektedir.

Tez calismasinin bu boliimiinde, Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi ile
Konutlarda Yapi Malzemesi Secimine Yonelik Model Onerisi’ne ait Karar
Olg¢iitlerinin ve Alternatiflerin Belirlenmesi uygulama adimi dogrultusunda, konut
yapilariin duvar elemaninda kullanilacak yapi1 malzemelerinin se¢imini etkileyecek
karar 6lgiitleri ile bu Olgiitlere dayanarak uygulanabilirligi degerlendirilecek malzeme
alternatifleri belirlenecektir. Yapinin performans gerekliliklerinin saglanabilmesi
noktasinda, s6z konusu uygulama adiminda kullanilacak karar 6l¢iitleri ile malzeme

alternatiflerinin belirlenmesinde literatiir verilerinden yararlanilmistir.

6.2.1. Yap1 Malzemesi Seciminde Yer Alan Karar Olgiitlerinin
Belirlenmesi

Gilinlimiizde bilim ve teknoloji alanlarinda 6nemli gelismeler kaydedilmekte
ve bu gelismelerin yogun bir sekilde takip edildigi alanlarin igerisinde yap1
malzemeleri alan1 da yer almaktadir. Bu durum, yapi malzemelerindeki ¢esitliligi
artirdigindan kullanilacak malzemeyi secebilmek icin belli Olciitlere duyulan
gereksinimi de artirmaktadir. Bu gereksinimi karsilama noktasinda, duvar yapi
elemaninda yap1 malzemesi secimini etkileyecek Olciitlerin belirlenmesi ig¢in,
literatiirdeki malzeme se¢imine yonelik calismalarda ele alinan karar oOlciitleri
incelenmistir. Cizelge 6.1°de, literatiirden elde edilen malzeme se¢im Olglitlerine yer

verilmistir.
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Cizelge 6.1: Malzeme secimini etkileyen karar Olciitleri.

Referans(lar)

Yil

Malzeme Secim Olciitleri

Patton

1968

Boyutsal kararlilik
Korozyon direnci
Mukavemet
Sertlik
Dayaniklilik

Is1 dayanimi
Yorulma

Elektrik direnci

Is1 iletkenligi
Diger malzemelerle birlikte kullanim
Maliyet

Smith

1969

Mukavemet
Stineklik
Dayaniklilik
Kararlilik

Sertlik
Deformasyon
Korozyon ve Kohezyon direnci
Is1 iletkenligi
Elektrik iletkenligi
Mekanik 6zellikler
Optik ozellikler
Manyetik 6zellikler

Sneck, Saarimaa
ve Sneck

1972

Mukavemet

Sertlik
Deformasyon

Is1l 6zellikler
Elektriksel 6zellikler
Manyetik 6zellikler
Ses basinci

Ses yansitma
Akustik izolasyon
Isik yansitma

Is181 emme

Is181 iletme

Is181n karilmasi
Radyasyon
Kimyasal 6zellikler
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Cizelge 6.1 (devam): Malzeme se¢imini etkileyen karar olg¢iitleri.

Sneck, Saarimaa
ve Sneck

1972

Erime ve donma noktasi

Su emme ve doyma derecesi

Porozite

Hava-Gaz-Nem geg¢irgenligi

Hijyen ve Giivenlik

Bakim-onarim kolaylig1

Bigim ve goriiniis 6zellikleri

Maliyet (imalat, depolama, nakliye, kurulum,
bakim, onarim)

Yasa, yonetmelik, standartlara uygunluk

Esin

1980

Fiziksel ozellikler
Mekanik 6zellikler

Is1 iletkenligi

Elektrik iletkenligi
Kimyasal etkilere dayanim
Erisebilirlik

Uretim gereksinimleri
Ekonomik gereksinimler
Bakim ve onarim

Ashby

1992;
2005;
2010

Yogunluk
Elastisite modiilii
Mukavemet
Sertlik

Kirilma toklugu
Yorulma

Stinme

Asinma dayanimi
Korozyon
Oksidasyon

Is1 iletkenligi

Is1l genlesme
Erime noktas1
Ozdireng

Elektrik iletkenligi
Stirdiiriilebilirlik/Cevresel etkiler
Estetik

Maliyet
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Cizelge 6.1 (devam): Malzeme se¢imini etkileyen karar olg¢iitleri.

Lindbeck

1995

Mukavemet
Dayaniklilik
Erime noktast
Yogunluk

Nem igerigi
Porozite

Korozyon

Is1 iletkenligi
Elektrik iletkenligi
Akustik ozellikler
Optik 6zellikler
Bi¢im ve goriiniis 6zellikleri (Koku, his vb.)
Estetik

Budinski

1996

Mukavemet

Dayaniklilik

Sertlik

Yorulma

Stinme

Kirilma toklugu

Erime noktast

Porozite

Yogunluk

Korozyon

Atomik yap1

Kimyasal etkilere dayanim
Boyutsal ozellikler (boyut, bi¢cim, doku vb.)
Maliyet

Miiller

1997

Boyut-Bigim-Renk
Diisey ve yatay kuvvetler
Radyasyon

Is1-Ses-Nem etkileri
Mekanik etkileri
Kimyasal etkiler
Biyolojik etkiler
Islenebilirlik
Dayaniklilik

Mekanik stabilite
Imalat-Depolama-Nakliye-Montaj dzellikleri
Maliyet
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Cizelge 6.1 (devam): Malzeme se¢imini etkileyen karar olg¢iitleri.

Miiller

1997

Atik olusumu ve zararli madde emisyonu
Dogal kaynak ve enerji tiikketimi

Konfor

Ergonomi

Giivenlik

Estetik

Manganon

1999

Fiziksel 6zellikler
Mekanik 6zellikler

Isleme ve iiretim 6zellikleri
Kullanim 6émrii

Korozyon

Oksidasyon

Asinma dayanimi

Yorulma

Stinme

Maliyet ve erigebilirlik
Yasa, yonetmelik, standartlara uygunluk

Zhou, Yin ve Hu

2009

Mukavemet

Dayaniklilik

Sertlik

Yogunluk

Satin alma maliyeti
Uretim/Kurulum maliyeti
Nakliye maliyeti

Geri doniistim/Y1kim maliyeti
Cevre kirliligi

Enerji tiikketimi

Geri doniistiiriilebilirlik/Y eniden kullanim

Callister ve
Rethwisch

2010

Basing ve ¢ekme dayanimi
Dayaniklilik/Kararlilik
Sertlik

Deformasyon

Yorulma

Stinme

Korozyon direnci

Elektrik iletkenligi

Is1 iletkenligi

Is1l genlesme
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Cizelge 6.1 (devam): Malzeme se¢imini etkileyen karar olg¢iitleri.

Callister ve
Rethwisch

2010

Manyetik 6zellikler

Radyasyon

Isik gegirgenligi

Is1g1 yansitma ve yutma

Cevresel etkiler/Ekolojik 6zellikler

Geri doniistiriilebilirlik/Yeniden kullanim

Kaya ve Dikmen

2010

Mekanik dayanim ve stabilite
Enerji tasarrufu ve 1s1 muhafazasi
Yangin durumunda emniyet
Maliyet

Giriiltiiye karst koruma

Su buhar1 diftizyon direnci
Kapiler emicilik

Birim hacim agirlig

Kullanim emniyeti
Hijyen-Saglik-Cevre

Askeland, Fulay
ve Wright

2011

Basing ve ¢ekme dayanimi
Dayaniklilik

Sertlik

Yorulma

Stinme

Is1 kapasitesi

Is1l genlesme

Is1 iletkenligi

Korozyon

Oksidasyon

Sezgin ve Celebi

2011

Birim hacim agirligt

Su emme

Basing ve ¢ekme dayanimi

Yiik dayanimi

Darbe Dayanimi

Is1 ve elektrik iletkenligi
Genlesme ve uzama degerleri
Atomik yap1 (Kimyasal 6zellikler)
Korozyon etkilerine dayanim

Ses iletimi ve yansitma
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Cizelge 6.1 (devam): Malzeme se¢imini etkileyen karar olg¢iitleri.

Lohaus ve
Steinborn

2013

Kararlilik/Saglamlik
Dayaniklilik

Islevsellik

Giivenlik

Sagliga uygunluk

Bakim kolaylig1

Estetik

Kullanicr istekleri
Siirdiirilebilirlik/Ekolojik
Maliyet

Aykanat

2014

Kullanic1 gereksinimleri
Mekanik mukavemet ve giivenlik
Yangin giivenligi

Stineklilik (plastisite)
Hijyen-Saglik-Cevre

Imal edilebilirlik

Elde edilebilirlik

Kullanim giivenligi

Korozyon mukavemeti

Enerji tasarrufu ve 1s1 teknigi 6zelligi
Giriiltii ve ses teknigi 6zelligi
Maliyetler

Ozgiin 6zellikler

Algin ve Alkan

2019

Isil iletkenlik katsayisi

Su buhar1 diflizyon direng katsayisi
Yangin standardi

Iscilik ve uygulama maliyeti

Bakim ve onarim maliyeti

Erisilebilirlik

Ses gecirimlilik, ses yansitma, ses yutma
Mekanik etkilere dayanim

Kimyasal ve fiziko-kimyasal etkilere dayanim
Neme dayanim

Boyutsal kararlilik

Yangin dayanimi

Uretim/gevre saghgi iliskisi
Uretim/ener;ji iligkisi

Uretim/6z kaynaklarin tiiketimi

Geri doniisebilirlik/yeniden kullanim
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Incelendigi iizere, yap1 malzemesi segim dlgiitleri degerlendirmenin kapsamu,

diizeyi ve icerigine bagl olarak degiskenlik gdstermektedir. Ornek vaka calismasi

kapsaminda, yap1 malzemesi se¢im Olciitleri, literatiirde yer alan calismalar goz

oniinde bulundurularak siirlandirilmis ve toplam 225 karar 6lgiitiiniin bulundugu bir

havuz olusturulmustur. Havuzda yer alan tiim Olgiitler incelenip, birbirleriyle ayni

olan veya benzerlik gosteren Olgiitler dikkate ele alinarak bir eleme yapilmistir.

Cizelge 6.2°de, duvar yap1 elemaninda uygulanabilirligi olan yap1 malzemesi se¢im

Olciitlerine yer verilmistir.

Cizelge 6.2: Duvar elemaninda yap1 malzemesi se¢imi i¢in belirlenen olgiitler.

Karar Olgiitleri Kod Aciklama
Birim hacim agirlig K1 I}/Ialzemenln ag1r11g_1n1n, bosluklart dahil olmak
tizere toplam hacmine oranidir.
Malzemede, su molekiillerinin buhar basinci
Su buhar1 gegirgenligi K2 | fazla olan ortamdan az olana dogru hareket
etmesidir.
Malzemenin yangin aninda normal yapisal
Yangin dayanimi K3 | fonksiyonunu devam ettirebildigi zaman
dilimidir.
Basing dayanim K4 Malzeme yuzeymdep igeriye dogru etkiyen
kuvvetler basing gerilmeleri olusturur.
Isil iletkenlik K5 1\/.I_a1“zem?n1n.s1cak11g1 yiiksek yiizeyinden
diisiik ylizeyine dogru olusan 1s1 akimidir.
S crimlilisi K6 Malzemenin yiizeyine ¢arpan ses dalgasinin ne
©5 Be¢ & kadarinin gegtigi ile ilgilidir.
Maliyet K7 Malzemenin iiretim tedarik, nakliye, is¢ilik,

uygulama, bakim, onarim maliyetlerini igerir.
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Tez caligmasi kapsaminda, literatiirden elde edilen verilerin analizi yapilarak
yap1 malzemesi se¢im Olgiitleri belirlenmis ve belirlenen karar dlgiitlerinin igerikleri
aciklanmistir. Yap1 malzemesi se¢im Olgiitleri; birim hacim agirhigr (K1), basing
dayanimi (K2), 1s1l iletkenlik (K3), yangin dayanimi (K4), ses gecirimliligi (K5), su
buhari gegirimliligi (K6) ve maliyet (K7) olmak iizere 7 ana karar Olgiiti
bulunmaktadir. Siralanan karar dl¢iitleri, karar vericinin belirledigi yap1 elemani i¢in
hedeflenen yap1 performansi saglanana kadar daha da genisletilebilir, daraltilabilir;
hatta yapinin ozelliklerine, ele alinan yapi elemanina, karar vericinin tutumu,
yetkinligi, tercihleri ve beklentilerine bagli olarak tamamen farkli oOlgiitlerle
degistirilebilir. Bu nedenle, bu béliimde ulasilan sonuglarin, yalnizca ele alinan vaka

caligmasi igin gegerliliginin oldugunu belirtmek yerinde olacaktir.

6.2.1.1. Yap1 Malzemelerinin Birim Hacim Agirlig
Yap1 elemanindan beklenen bazi islevlerin gergeklestirilmesi, kullanilan
malzemenin fiziksel 6zelliklerine dogrudan baghdir. Ayrica, malzemelerin mekanik
ozellikleriyle de iliskili olan fiziksel 6zellikler gelistirilerek, mekanik 6zelliklerde de
lyilestirmeler yapilabilmektedir. Bu nedenlerle, malzemelerin fiziksel 6zellikleri,
duvar elemaninda malzeme se¢imini etkileyen 6nemli bir Ol¢iittiir. Tez calismasi
kapsaminda, yap1 malzemelerinin fiziksel 6zelliklerinden olan Birim Hacim Agirlig

(K1) karar 6lgiitii olarak belirlenmistir.

“Malzemelerin biiylik bir kisminda gozle goriilebilen veya goriilemeyen
biiytikliiklerde bosluklar bulunmaktadir. Malzemede bulunan bosluklar, malzemenin
tim fiziksel Ozelliklerini onemli Olclide etkilemektedir. Malzemenin agirliginin,
bosluklarint da igeren toplam hacmine orani, birim hacim agirligi olarak
adlandirilmaktadir.” (Olgun, 2013). Birim hacim agirligi, malzemenin 1s1, SU Ve Ses
etkileri karsisinda gosterecegi davranig hakkinda bilgiler vermektedir. Malzemenin
birim hacim agirhiginin kiiciik degerli olmasi, malzemenin gozenekli (bosluklu) bir
yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Bu durum, yapinin olii yiikiint, malzemenin
dis etmenler karsisindaki dayanimini, su gegirimliligini, 1s1l iletkenligini ve ses

yutuculugunu 6nemli dl¢giide etkilemektedir.
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6.2.1.2. Yap1 Malzemelerinin Su Buhar1 Gegirgenligi

Yapt malzemelerinin fiziksel 6zelliklerinden biri olan ve yapida malzeme
secimini 6nemli dlgiide etkileyen Su Buhart Gegirgenligi (K2) karar Olgiitii olarak
belirlenmistir. “Bir yap1 elemaninin iki yiizeyi arasinda, sicakliklarin ve bagil nemin
farkli olmas1 dolayisiyla farkli kismi buhar basinglart meydana gelir. Bu basing farki
nedeniyle, havadaki su buhari molekiilleri 1s1 akimi ile ayn1 yonde hareket ederck
yap1 elemaninin gézeneklerinden gegerek dis ortama ulasmaya galisir.” (TSE, 2008).
Kisaca, su buhart molekiillerinin buhar basinci fazla olan ortamdan az olana dogru
hareket etmesi, su buhar1 diflizyonu olarak tanimlanmakta ve su buharmin gegisine
kars1 gosterilen direng, su buhar difiizyon direng faktorii () ile ifade edilmektedir.
Yap1 malzemelerinin su buhar1 gegirgenligi; malzemenin yogunluguna, kalinligina,
su buharmin gectigi alanin boyutuna, ortamin sicakligina, bagil neme ve meydana
gelen kismi basing farkinin biiyiikliigiine baglidir. Bagil nem %50°den az ise su

buhar1, difiizyon; fazla ise hem difiizyon, hem de kapiler yolla gegmektedir.

Yapida su buhari difiizyonunun gergeklesmesi olagan bir durum olmakla
birlikte, su buhari birikerek yogusma ile su haline gelebilmektedir. Bu durum da,
malzemede kif, bakteri, mantar gibi mikroorganizmalarin olusumuna sebebiyet
vererek lekelenmelere, hasar ve bozulmalarin meydana gelmesine, malzemenin
islevinin, kullanim Omriiniin ve dayaniminin azalmasina, yapinin zarar gérmesine
kullanici saghiginin ve konfor sartlarinin olumsuz yonde etkilenmesine neden
olmaktadir. Ayrica su buhar1 orani arttikga, malzemenin 1s1 iletkenligi de artmakta,
dolayistyla yapinin 1s1l konfor sartlariin saglanmasinda kullanilan enerji tiiketiminin
artmaktadir. Bu olumsuz sonuglarin ortadan kaldirilabilmesi igin yap1 malzemesi

seciminde su buhar1 gecirgenligi 6zelliklerinin dikkate alinmasi gerekmektedir.

6.2.1.3. Yap1 Malzemelerinin Yangin Dayanimi
Yapt malzemelerinin kimyasal o6zelliklerini, malzemeyi meydana getiren
atomlarin cinsi, dizilisleri, kristal yapilari, aralarindaki baglar ile malzemenin tiretim
asamasinda uygulanan kimyasal islemler belirlemektedir. Malzemelerin kimyasal
ozellikleri, fiziksel ve mekanik o6zellikleri ile yakindan iligkilidir. Malzemelerin

kimyasal bilesimleri, mekanik ozelliklerini etkileyerek, malzemenin kullanildig:
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ortam kosullar1 karsisindaki dayanimini etkilemektedir. Ayrica, kimyasal 6zelliklerde

meydana gelen reaksiyonlar, malzemenin hacminde degisikliklere neden olarak

fiziksel 6zellikleri iizerinde de 6nemli etkileri olmaktadir. Tez ¢alismasi kapsaminda,

yap1 malzemelerinin Kimyasal ozelliklerinden olan Yangin Dayanimi (K3) karar

olgiitii olarak belirlenmistir. Yangin dayanimi, yap1 elemaninit olusturan malzemenin

yangin sirasinda, yapisal islevini devam ettirebildigi siire veya yangin karsisinda

gosterdigi direng olarak tanimlanmaktadir. Yangin etkisiyle, malzemenin kimyasal

ozelliklerinde meydana gelen degisimler, molekiil yapisinda bozulmalara neden

olmaktadir. Yangin dayanimi; yapi malzemesinin igyapisina, yanicilik sinifina, 1s1

iletkenligine, 1s11 mukavemetine, yanma siiresi ve sicakligina baghdir (Cizelge 6.3).

Cizelge 6.3: Yapi malzemeleri i¢in yanicilik siniflar1 (TSE, 2007).

Yanicihk T
Sinifi animi
Al Yanmanin herhangi bir kademesinde yanmaya katkida bulunmaz.
A B simifi kriterlerine ilave olarak, tam gelismis yangin sart1 altinda
yangin yiikii ve yangin gelismesine 6nemli 6l¢lide katkida bulunmaz.
B C sinifi kriterlerine ilave olarak, daha agir sartlari saglar.
c D smufi kriterlerine ilave olarak, tek alev baglikla yapilan termal atak
karsisinda yanal alev yayilmasi sinirli bir oranda kalir.
b E sinifi kriterlerine ilave olarak, yeterince tutusmus ve sinirli 1s1 agiga
cikaran tek yanan cisimle yapilan 1s1l atak sartlarina dayaniklidir.
e Onemli 6lciide alev yayilmasi olmayan kiiciik bir alev atag karsisinda
kisa bir siire direng gosteren malzemelerdir.
. Yangin performansi tayin edilmemis ve A1, A2, B, C, D, E
smiflarindan biri olarak siniflandirilmayan malzemelerdir.
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6.2.1.4. Yap1 Malzemelerinin Basing Dayanimi1

Yapt malzemesinin mekanik &zellikleri; malzemenin, herhangi bir dis
kuvvetin etkisi altindayken gosterdigi davranis ile ilgilidir. Mekanik ozellikler,
malzemenin igyapisina, atomlar arasindaki baglara, ¢evre kosullarina ve dis kuvvetin
etki etme sekline gore farklilik gdstermektedir. Malzemenin atomlar1 arasindaki bag
enerjisi arttikca, mukavemeti de artmaktadir. Yapinin liretiminde, mekanik 6zellikler
hakkinda yeterli diizeyde bilgi sahibi olunmasi ve bu oOzellikler dogrultusunda
projelendirmenin yapilmasi1 gerekmektedir. Cilinkii yapilarin statik agidan basarili
olmasi, ¢evresel kosullara karsi dayanim gostermesi ve kullanim 6mriiniin artirtlmasi,
malzemenin mekanik Ozelliklerine baghidir. Tez c¢alismast kapsaminda, yapi
malzemelerinin mekanik o6zelliklerinden olan Basing Dayanimi (K4) karar olgiitii

olarak belirlenmistir.

Malzemenin kesitine etki eden kuvvete karsisinda gosterdigi direng, gerilme
olarak adlandirilmaktadir. Gerilmeyi, malzemenin birim alanina etki eden kuvvet
olarak da tanimlamak miimkiindiir. Gerilme kuvveti, basing veya ¢ekme gerilmeleri
seklinde gerceklesebilmektedir. Malzemenin yiizeyinden igerisine dogru etki eden
kuvvetler, basing gerilmelerini olusturmaktadir. Basing gerilmesi, etki ettigi
malzemenin atom baglarinin arasindaki mesafeyi kisaltarak, boyunun azalmasina

veya kisalmasina neden olmaktadir.

6.2.1.5. Yap1 Malzemelerinin Isil iletkenligi

Yapt malzemesinin termal Ozellikleri; sicaklik uygulamalari karsisinda
gosterdigi  davranislari icermektedir. Malzemenin maruz kaldigi 1s1 enerjisinin
etkilerine kars1t davranigi, malzemenin tiiriine, atom yapisina, atomlart arasindaki
baglarin kuvvetine, yogunluguna ve ¢evre kosullarina bagli olarak degismektedir.
Yapiyt dis ortam kosullarindan koruyarak ve yapinin i¢ ortami i¢in gerekli olan
konfor sartlarin1 saglayarak, yapilarin olusturulmasinda 6nemli rol oynayan duvar
elemaninda kullanilacak yapi1 malzemesinin se¢iminde dikkat edilmesi gereken
onemli bir 6l¢iittlir. Ayrica, tiiketilen enerjinin yaklasik %30-35’inin tiim yap1 stoku
icerisindeki en biiyiikk payr olusturan konut yapilarinda kullanildigi goéz oniinde
bulunduruldugunda, enerji verimliligi bakimindan termal &zellikler, malzeme
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seciminde daha da 6nemli bir 6lgiit haline gelmektedir. Tez calismasi kapsaminda,
yapt malzemelerinin termal 6zelliklerinden olan Isi Iletkenlik (K5) karar olgiitii

olarak belirlenmistir.

Bir malzemenin karsilikli iki tarafinda sicaklik farki var ise, sicakligin ytliksek
oldugu taraftan soguk tarafa dogru 1s1 akimi gergeklesmektedir. Bu durum, 1sil
iletkenlik olarak tanimlanmakta ve birim zamanda, birim alandan gecen 1sinin
miktar1 ise, 1sil iletkenlik katsayisi ile ifade edilmektedir. Kullanici konforu
bakimindan, duvarlarda kullanilan yapit malzemelerinin 1s1l iletkenlik katsaymin
olabildigince diisiik bir degere sahip olmasi istenmektedir. Her yap1 malzemesinin
1s1l iletkenlik ozelligi farklilik gostermektedir. Isil iletkenlik, malzemedeki bosluk
oranina, bosluklarin biiyiikliigiine ve miktarina bagl olarak degismektedir. Bogluk
orani arttikca 1sil iletkenlik de azalmaktadir. Bosluk dagilimi diizenli olan
malzemenin 1si1l iletkenligi, diizensiz olana kiyasla daha azdir. Yapinin ig
ortamindaki 1s1l konfor sartlarinin saglanmasinda 1s1 iletkenlik 6zelliginin biiyiik bir

etkisi bulunmaktadir.

6.2.1.6. Yap1 Malzemelerinin Ses Ge¢irimliligi

Yapr malzemesinin akustik Ozellikleri; malzemenin yiizeyine g¢arpan Ses
dalgalarma kars1 gosterdigi davranis ile ilgilidir. Akustik o6zellikler, yapinin ig
ortamindaki ses ve giiriiltii denetiminin saglanmasi bakimindan oldukc¢a énemlidir.
Giiniimiiz kosullarinda stirekli olarak artan kentlesme ile birlikte gevresel giirtiltii
diizeyi, konutlarin konforu agisindan biiyiik sorunlara neden olabilmektedir. Bu
durum, akustik bakimdan konforlu mekéanlarin olusturulmasimi Onemli hale
getirmektedir. Bu baglamda, yapiy1 ¢evreleyen dis duvarlar ile konut birimleri ve
konut igerisindeki mekanlar arasinda boliicii isleve sahip olan i¢ duvarlarda
kullanilan malzemelerin se¢iminde akustik 6zellikler, yap1 performans: igin
belirleyici olan olgiitler arasinda yer almaktadir. Tez ¢alismasi kapsaminda, yap1
malzemelerinin akustik o6zelliklerinden olan Ses Gegirimliligi (K6) karar olgiitii

olarak belirlenmistir.
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Ses gegirimliligi, malzemenin yiizeyine ¢arpan ses dalgasinin ne kadarimnin
gectigi ile ilgilidir. Bu 6zellik, yap1 malzemesinin molekiiler yapisina, yogunluguna,
birim hacim agirligina, elastikiyetine, kalinligina, temasta bulundugu diger
malzemelerle etkilesimine ve gelen ses dalgasinin frekansina bagli olarak farklilik
gostermektedir. Malzemenin birim hacim agirligr ile ses gegirimliligi ters orantilidir.
Birim hacim agirlig: arttik¢a, yogunluk da artmakta ve ses gegirimliligi azalmaktadir.
Malzemelerin elastikiyetinin artmasi ise, yiiksek frekansli ses dalgalarin
malzemeden gegmesini engellemektedir. Ayrica iki malzemenin arasinda hava

boslugu bulundugunda, ses ge¢irimsizligi olumlu yonde etkilenmektedir.

6.2.1.7. Yap1 Malzemelerinin Maliyeti
Yapi iiretim siireci, kullanilacak yapi malzemelerinin fiyati, tedarik, nakliye,
is¢ilik, uygulama, bakim-onarim maliyetleri g6z 6niinde bulundurularak yiiriitiilmesi
gerekmektedir. Tez calismasi kapsaminda, yapi malzemelerinin Maliyeti (K7) ile

ilgili 6zellikler karar 6l¢iitii olarak belirlenmistir.

Malzemenin yap1 elemaninda uygulanmasi sirasinda malzemenin kendi
maliyeti (fiyat1) ile iscilik ve uygulama maliyetleri benzer oOzellikleri tasiyan
malzemeler arasinda se¢imin yapilmasinda etkili olmaktadir. Malzemede meydana
gelen sorunlarin onarimi, malzemenin degistirilme kolayligi ve hangi siklikla bakim
gerektirdigi bakim-onarim maliyetini etkilemektedir. Bakim-onarim maliyeti, yap1
malzemesinin dayaniklilig: ile dogrudan iligkilidir. Malzemenin tedarik ve nakliye
kolaylig1, diger bir deyisle, yapim alaninin yakin ¢evresinde bulunan malzemelerden
secim yapilarak alana getirilmesi, yapmin dretim maliyetinin diismesini biiyiik
Olglide etkilemektedir. Tiim bu parametreler, ekonomikligi dogrudan etkileyecegi

icin yap1 malzemesi segerken g6z oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.
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6.2.2. Yap1 Malzemesi Alternatiflerinin Belirlenmesi

Duvar, “bir yapinin yanlarini disa karsi koruyan, i¢ boliimlerini birbirinden
ayiran, tas, tugla vb. gereglerden yapilan veya oOriilen dikey diizlem” olarak
tanimlanmaktadir (TDK, 2021). Duvar, yapiy1 dogal ¢evreden ayirip sinirlandirarak
cevreleyen ve yapi igerisinde yasayan kullanicinin konfor gereksinimlerini saglayan
bir yap1 elemanidir. Ayrica kolon ve kirislerden olusan tasiyici ¢ergeve sisteminin bir
performansina katkilar saglayan oOnemli bir parametredir. Bu tanimlamalar ve
Ozelliklerden de anlasildigi {izere, duvar tasarimini etkileyen pek c¢ok olgiit
bulunmaktadir. Bu o6lgiitlerin saglanmasinda, gerekli niteliklere sahip olan yap1
malzemelerinin belirlenmesi ve en uygun se¢imin yapilmasi olduk¢a Onem
tasimaktadir. Calismada ele alinan 6rnek vaka calismasi kapsaminda, konutlarda
siklikla kullanilan bosluklu duvar gévde malzemelerinden “yatay delikli tugla” ile
“bimsblok”, duvar govde malzemesi alternatifleri olarak belirlenmistir.
Alternatiflerin belirlenmesinde; yapida 6li yiikii azaltarak hafiflik saglamasi, yatay
ve diisey yiiklere karsi dayanim gostermesi, yiiksek termal ve akustik performansa
sahip olmasi, enerji verimliligi ve daha az kaynak tiikketimi saglayarak g¢evre, insan

saglig1 ve ekonomiye katkida bulunmasi dikkate alinmistir.

6.2.2.1. Blok Tugla Duvar Gévde Malzemesi

Tugla, “kil, killi toprak ve bal¢igin ayri ayr1 veya harman edilip, gerektiginde
su, kum, 6giitiilmiis tugla ve kiremit tozu, kiil ve benzerleri karistirilarak makinelerle
sekillendirildikten ve Kkurutulduktan sonra firinlarda pisirilmesiyle elde edilen ve
duvar yapiminda kullanilan bir malzemedir.” (Cigek, 2002). Tugla, ham maddesi
olan kil ile birlikte kum, kireg, algi, demir oksit bilesikleri ve g¢esitli organik
maddelerle karistirtlip yiiksek sicaklikta (900-1200°C) pisirilerek iiretildiginden
yiiksek dayanima sahip olan ve toksik madde icermeyen malzemelerdir. Ayrica dogal
ham maddelerden firetildiginden geri dontistiiriilerek yeniden kullanimi miimkiindiir.
Tuglalar, icerisindeki bosluk durumuna goére, dolu (bosluksuz) tugla ve delikli
(bosluklu) tugla olarak iretilmektedir. Delikli tuglalar, dolu tuglalarla

kiyaslandiginda, daha az enerji ve kaynak tiiketimiyle elde edilmekte; daha az islem
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stiresine ve agirliga sahip oldugundan daha az tasima enerjisini gerektirmekte ve

daha yiiksek yaliim performansi saglamaktadir. Delikli tuglalar, diisey delikli

tuglalar ve yatay delikli tuglalar olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Disey delikli

tuglalarin bosluklari, duvarin 6rme diizlemine dik olacak sekilde yerlestirilmektedir.

Kagir yapilarda tasiyict isleve sahip olan duvarlarin yapiminda kullanilmaktadir.

Yatay delikli tuglalarda bosluklar, duvarin 6rme diizlemine paralel olacak sekilde

yerlestirilmektedir. Kolon ve kirislerden olusan tasiyici gergeve Sisteme sahip

yapilarda, bu ¢er¢evenin iginin doldurulmasinda kullanilmaktadir. Genellikle 8,5’1uk,
10’1uk, 13,5’ luk ve 24°liik yatay delikli tugla tiirleri kullanilmaktadir (Sekil 6.1).

Ustten Goriiniis

Onden Goriiniis

Yandan Goriiniis

3B Goriindis

8,5’luk
Yatay
Delikli
Blok
Tugla

10’ luk
Yatay
Delikli
Blok
Tugla

13,5’luk
Yatay
Delikli
Blok
Tugla

24°liik
Yatay
Delikli
Blok
Tugla

240

Sekil 6.1:

Yatay delikli blok tugla tiirleri (Url-9).
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Yapilarda duvar elemanlarinin yapiminda siklikla kullanilan yatay delikli

blok tugla malzemelerinin 6zellikleri Cizelge 6.4°te verilmistir.

Cizelge 6.4: Yatay delikli blok tugla malzemelerin 6zellikleri (Url-10; Url-11).

Tugla Tipi 8,5’luk 10’luk Yatay 13,5’luk 24°liik Yatay
) Yatay Delikli | Delikli Blok | Yatay Delikli | Delikli Blok
Ozellik Blok Tugla Tugla Blok Tugla Tugla
Boyut (cm) 19x19x8,5 19x19x10 19x19x13,5 | 24x24x13,5
Agirlik (gr) 2000 3000 3000 5000
Birim hacim
3 700 650 650 650
agirligi (kg/m®)
Su buhar1
5 5 5 5
gecirgenligi (1)
Yangin dayanimi
Al Al Al Al
(yanicilik sinifi)
Basing dayanimi
) 2,0 2,0 2,0 2,0
(N/mm?)
Isil iletkenlik
0,32 0,32 0,32 0,32
(W/mK)
Ses gecirimliligi
Jes £ 43 43 43 43
(dB)
Birim Fiyat1 (b) 4,10 4,15 4,20 8,00
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6.2.2.2. Bims Blok Duvar Dolgu Malzemesi

Yap1 sektoriinde yasanan ivmelenmenin beraberinde getirmis oldugu yapi
malzemelerinin istiin teknik O6zelliklere sahip olmalar1 gerekliligi, yeni yap1
malzemelerinin  iiretimini, kullanimim1  ve uygulanmasmi 6nemli  Olgiide
artirmigtir. Glinlimiiziin yap1 uygulamalarinda, blok tuglalarin yerini hafif agregali
malzemeler almistir. Bu durumun en 6nemli nedeni, yapmin 6lii yiikii azaltilarak,
olas1 kuvvetlere karsi direnmesini kolaylagtirarak dayanimi artirmaktir. Hafif
agregalar; pomza, obsidiyen, perlit gibi volkanik koékenli olan dogal agregalar ile
yiikksek firin ciirufu, kil, ucucu kiil gibi sanayi yan {irlinlerinden iiretilen yapay
agregalar olarak bulunmaktadir. Dogal agregalarin biiyiik bir kismi yiliksek puzolanik
aktiviteye sahiptir. “Puzolanik aktiviteye sahip olan hafif agregalar, oOzellikle
¢imentonun hidratasyonu sonucu agiga ¢ikan serbest kire¢ ile reaksiyona girerek
baglayicilik 6zelligi olan kalsiyum silikat hidrat1 olusturarak, ¢imento matrisinin
dayanim ve yogunlugunu artirip, bosluk yapisini diizenleyerek, iiretilen betonlarin
mekanik, baz1 fiziksel 6zellikleri ve durabiliteleri Gizerinde 6nemli derecede olumlu

katki saglamaktadir.” (Kotan vd., 2018).

Dogal agregalardan bims (pomza), sahip oldugu teknik {stiinliikler ve
sagladig1 avantajlar nedeniyle genis bir kullanim alan1 bulmaktadir. Bims; “birbirine
baglantisiz bosluklu, siinger goriiniimli, silikat esasli, birim hacim agirligi genelde 1
gricm®ten az, camsi dokulu ve sertligi Mohs skalsina gore yaklasik 6 olan volkanik
bir madde” olarak tanimlanmaktadir (TSE, 1978). Bims’in diisiik birim hacim
agirligina sahip olmasi, yiliksek 1s1 ve ses yalitimi saglamasi, deprem yiikleri
karsisindaki elastik davranig gostermesi ve ekonomik olmast gibi 6zellikleri
nedeniyle dolgu blok elemanlarmin yapiminda ideal bir malzeme olarak
goriilmektedir. Bims bloklar, “bims agregalarinin ¢imento ve su ilavesi ile basing
altinda, vibrasyonla sikistirilip kiir edilen ve gerektiginde kuvarz kumu da ilave
edilerek tiretilen” yap1 malzemeleridir (TSE, 1986). Bims bloklar, volkanik kékenli
olduklarindan diisiik su emme 6zelligine ve yiiksek su buhari gecirgenligine sahiptir.
Dis ortam kosullarinin etkileri karsisinda yliksek dayanim gostermektedir. Ayrica

ilave bir yalitim malzemesi kullanilmadan etkili 1s1 ve ses yalitimi saglamaktadir.
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Bims bloklar, igerisindeki bosluk durumuna bagli olarak, bosluklu, straforlu,

dolu ve 6zel bosluklu blok olarak farkli gruplara ayrilmaktadir. Bosluklu bims

bloklar, bosluklarin konumlarina gore, tek bosluklu (8,5’luk), iki sira bosluklu
(10’Iuk, 15°1ik), ti¢ sira bosluklu (19°1uk, 25°lik) olarak iiretilmektedir (Sekil 6.2).

Bunlarin yani sira 6zel amagl tiretilen ¢ok bosluklu bims bloklar da bulunmaktadir.

Ustten Goriiniis

Onden Goriiniis

Yandan Gortiniis

3B Goriiniig

Tek
Sira
Bosluklu
(8,5’luk)
Bimsblok

| S -

iki
Sira
Bosluklu
(10°1uk)
Bimsblok

iki
Sira
Bosluklu
(15°1lik)
Bimsblok

Ug
Sira
Bosluklu
(19’1uk)
Bimsblok

Ug
Sira
Bosluklu
(25°1ik)
Bimsblok

Sekil 6.2: Bims blok tiirleri (Url-12).
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Yapilarda duvar elemanlarinin yapiminda siklikla kullanilan bims blok

malzemelerinin 6zellikleri Cizelge 6.5’te verilmistir.

Cizelge 6.5: Bims blok malzemelerin 6zellikleri (Url-12; Url-13).

Birim Fiyat1 (b)

_ | TekSwra | IkiSira Iki Sira Ug Sira Ug Sira
Bims Tipi
Bosluklu | Bosluklu | Bosluklu | Bosluklu | Bosluklu
Ozellik (8,5’Iuk) (10’1uk) (15°1ik) (19’1uk) (25’1ik)
Bimsblok | Bimsblok | Bimsblok | Bimsblok | Bimsblok
8,5X 10x 15x 19x 25X
Boyut(cm) | 1g5x30 | 185x39 | 185x39 | 185x39 | 185x39
Agirlik (gr) 4500 5500 7000 9500 12000
Birim hacim
3 700 900 630 740 680
agirhigr (kg/m?)
Su buhari
9 9 9 9 9
gecirgenligi ()
Yangin dayanimi
Al Al Al Al Al
(yanicilik sinifi)
Basing dayanimi
) 1,4 1,8 1,4 1,8 15
(N/mm°)
Is1l iletkenlik
0,28 0,19 0,23 0,15 0,26
(W/mK)
Ses gecirimliligi
9 s 45 40 45 49 53
(dB)
4,05 4,35 5,00 5,70 6,20
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6.3. HIYERARSIK YAPININ OLUSTURULMASI

Tez caligmasinin bu boliimiinde, Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi ile

Konutlarda Yapi Malzemesi Secimine Yonelik Model Onerisi’ne ait Hiyerarsik

Yapinin Olustuvrulmast uygulama adimimi gergeklestirmek tizere, duvar elemaninda

kullanilacak uygun yapi malzemesi se¢imi igin belirlenen karar olgiitlerini ve

malzeme alternatiflerini iceren hiyerarsik yap1 olusturulmustur. Hiyerarsik yapinin en

iist diizeyinde “konutlarda duvar elemaninda kullanilacak uygun yapi malzemesi

secimi” hedefi yer almaktadir. Hedefin alt diizeylerinde sirasiyla karar olgiitleri ve

alternatifler gosterilmektedir. Sekil 6.3’te, Uygun yapr malzemesi se¢imi hedefine

ulastiracak karar Olciitlerinin ve alternatiflerin yer aldig1 hiyerarsik yap1 verilmistir.

Hedef Diizeyi ...

Konutlarda Duvar Elemani icin Yapi Malzemesi Se¢imi

Olgiit Diizeyi ...

Birim Hacim Su Buhan Yangin Basing Isil Ses Malivet
Agirhg Gegirgenligi Dayanim Dayamm iletkenlik Gegirimliligi 4

Alternatifler Diizeyi

—

=

8,5"luk
Yatay Delikli
Blok Tugla

10’luk
Yatay Delikli
Blok Tugla

13,5’ luk
Yatay Delikli
Blok Tugla

24'lik
Yatay Delikli
Blok Tugla

Tek Sira

Iki Sira

Iki Sira

Bosluklu Bosluklu Bogluklu
(8,5°luk) (10°luk) (15°lik)

Bims Blok Bims Blok Bims Blok

Ug Sira

Bogluklu

(19’luk)
Bims Blok

Ug Sira

Bogluklu

(25°lik)
Bims Blok

Sekil 6.3: Konutlarda duvar elemant i¢in yap1 malzemesi se¢imime yonelik

olusturulan hiyerarsik yapi.
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6.4. IKILI KARSILASTIRMA MATRISININ OLUSTURULMASI
Tez caligmasinin bu boliimiinde, Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi ile
Konutlarda Yapi Malzemesi Secimine Yénelik Model Onerisi’ne ait [Ikili
Karsilastrma Matrisinin Olusturulmas: uygulama adimi dogrultusunda, belirlenen
Olciitlerin ikili karsilastirmasina dayanan bir anket calismasi hazirlanmis ve 172
kisilik uzmanmn degerlendirmesine sunulmustur (bkz. Ek A). Yapilan anket

caligmasina katilan uzman grubuna iliskin bilgiler Cizelge 6.6’da verilmistir.

Cizelge 6.6: Anket calismasina katilan uzman grubunun genel 6zellikleri.

“Ogrenim diizeyiniz nedir?” sorusuna verilen yantlara ait veriler
Ogrenim Diizeyi Frekans (n) Yiizde Dagilim (%0)
Lisans 40 %23,3
Yiiksek Lisans 12 0641,9
Doktora 60 %34,9
Toplam 172 %100,0
“Mesleki iinvanimz nedir?” sorusuna verilen yanitlara ait veriler
Meslek Grubu Frekans (n) Yiizde Dagilim (%0)
Mimar 152 %88,4
Ic Mimar 16 909,3
Insaat Miihendisi 4 %2,3
Toplam 172 %100,0
“Meslekteki uzmanhk alanimiz nedir?” sorusuna verilen yamitlara ait veriler
Uzmanhk Alam Frekans (n) Yiizde Dagilim (%0)
Yap1 Tasarim/Uygulama 104 %60,5
Ic Mekan Tasarimi 28 0016,3
Yap1 Malzemesi 12 %7,0
Stirdiirtilebilirlik 8 %4,7
Koruma/Restorasyon 20 %11,6
Toplam 172 %100,00
“Maesleki deneyim siireniz nedir?” sorusuna verilen yanitlara ait veriler
Mesleki Deneyim Frekans (n) Yiizde Dagilim (%)
<5yl 48 %27,9
5-10 y1l 64 %37,2
11-20 y1l 44 %25,6
> 20 y1l 16 %9,3
Toplam 172 %100,00
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Uzman grubunda yer alan katilimcilarin; %23 iiniin lisans, %42’sinin yiiksek
lisans ve %35’inin doktora mezunu olduklar1 goriilmektedir. Katilimcilarin; %89 unu

mimar, %9 unu i¢ mimar ve %2’sini ingaat mithendisi olusturmaktadir (Sekil 6.4).

» Mi ( i s ..
Lisans R Ivlimay 2%, insaat Miihendisi

2zt
Doktora 35%

Yiiksek Lisans

OGRENIM DUZEYI MESLEK GRUBU

Sekil 6.4: Katilimcilarin 6grenim diizeyi ve meslek grubu dagilimlari.

Uzman grubunun; %60’1 yap1 tasarimi ve uygulama, %16’st i¢ mekan
tasarimi, %7°si yapt malzemesi, %5’1 siirdiiriilebilirlik, %12°si mimari koruma ve
restorasyon alaninda yetkinlige sahiptir. Katilimcilarin; %28’1 bes yildan az, %37’si
5 ila 10 yil arasinda, %26’s1 10 ila 20 yil arasinda ve %9’u ise 20 yildan fazla
deneyime sahiptir (Sekil 6.5).

Koruma :
Restorasyon >20 Y11 9%

Siirdiiriilebilirlik

‘ S5Yil
Yap \
Malzemesi 10-20 Yl

Yap: Tasarim
Uygulama

ic Mekén 16% )
Tasarim v I¢ Mekén =
Tasarim 5-10 Yil

UZMANLIK ALANI MESLEKI DENEYiM

Sekil 6.5: Katilimcilarin uzmanlik alanlar1 ve mesleki deneyim siiresi dagilimlari.
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Anket calismasinda, belirlenen yedi karar Slgiitiiniin birbirlerine gére énem
derecelerini saptamak i¢in toplam 21 adet® ikili karsilastirma maddesi diizenlenmistir.
Olgiitlerin karsilastirilmasinda i¢in 1 ila 9 araliinda degerler alan “temel 6lgek”
kullanilmistir. Mimar, i¢ mimar ve ingaat miihendisinden olusan uzman grubundan,
karar Olciitlerini ikili olarak karsilagtirarak birbirlerine goére goreceli Onem
derecelerini (tistiinliiklerini) belirlemeleri istenmistir. Yapilan anket calismasindan
elde edilen veriler dogrultusunda olgiitler arasindaki 6nem derecelerini gosteren ikili
karsilastirma matrisi olusturulmustur. Calismadan elde edilen verilerin ortalamalar

alinarak Cizelge 6.7’deki ikili karsilagtirma matrisi (A) elde edilmistir.

Cizelge 6.7: Yapi malzemesi se¢imi i¢in belirlenen karar olgitlerine ait ikili

karsilastirma matrisi.

A K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
K1 1 1/5 177 1/3 1/5 1/5 1/5
K2 5 1 1 3 1 5 5
K3 7 1 1 5 3 5 7
K4 3 1/3 1/5 1 1/3 3 3
K5 5 1 1/3 3 1 5 5
K6 5 1/5 1/5 1/3 1/5 1 3
K7 5 1/5 1/7 1/3 1/5 1/3 1
TOPLAM | 31,000 | 3,933 | 3,019 | 13,000 | 5,933 | 19,533 | 24,200

K1, birim hacim agirligi; K2, su buhart gecirgenligi; K3, yangin dayanimi; K4,
basing dayanimi; K5, 1s1l iletkenlik; K6, ses gecirimliligi; K7, maliyet dl¢iitiinii ifade

etmektedir.

> Olgiit sayis1 n olan karar verme problemindeki toplam ikili karsilastirmalarin sayisi n(n-1)/2 formiilii
ile hesaplanmaktadir.
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6.5. IKILI KARSILASTIRMA MATRISININ NORMALIZASYONU

Tez caligmasinin bu boliimiinde, Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi ile

Konutlarda Yapi Malzemesi Secimine Yénelik Model Onerisi’ne ait [Ikili

Karsilastirma Matrisinin Normalizasyonu uygulama adiminda, anket ¢alismasindan

elde edilen veriler dogrultusunda olusturulan ikili karsilagtirma matrisi normalize

edilmistir. Normalizasyon islemi, c¢alismanin 6.4. numarali boliimiindeki ikili

karsilastirma matrisinde yer alan her bir karar 6l¢iitiine ait 6nem agirligi degerinin,

kendi stitunundaki tiim degerlerin toplamina bdliinmesiyle gerceklestirilmistir.

n sayida Ol¢iit bulunan ikili karsilastirma matrisi @ij ve normalize edilmis

karsilastirma matrisi a’;; olmak iizere;

!

aij:

aij

n
D=1 Qij

(6.1)

formiilii ile normalizasyon islemi yapilmistir. Bu dogrultuda, Cizelge 6.7°de

yer alan ikili karsilastirma matrisindeki her bir Olgiitiin 6nem agirligi, kendi

stitunundaki tiim degerlerin toplamina boliinerek normalizasyon gergeklestirilmistir.

Normalizasyon igin yapilan islemler Cizelge 6.8’de verilmistir.

Cizelge 6.8: Ikili karsilastirma matrisinin normalizasyonu

A K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
K1 |1/31,000 | %//3,933 | 1/2/3,019 | 1/3/13,000 | }/5/5,933 | }/5/19,533 | /5/24,200
K2 |5/31,000 | 1/3,933 | 1/3,019 | 3/13,000 | 1/5,933 | 5/19,533 | 5/24,200
K3 |7/31,000 | 1/3,933 | 1/3,019 | 5/13,000 | 3/5,933 | 5/19,533 | 7/24,200
K4 |3/31,000 | */5/3,933 | /5/3,019 | 1/13,000 | */3/5,933 | 3/19,533 | 3/24,200
K5 |5/31,000 | 1/3,933 | Y/5/3,019 | 3/13,000 | 1/5,933 | 5/19,533 | 5/24,200
K6 |5/31,000 | %/5/3,933 | 1/5/3,019 | */3/13,000 | Y/5/5,933 | 1/19,533 | 3/24,200
K7 |5/31,000 | %/5/3,933 | 1/:/3,019 | */5/13,000 | Y/5/5,933 | 1/5/19,533 | 1/24,200
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Cizelge 6.9°da, anket caligmasi dogrultusunda elde edilen ikili karsilastirma
matrisinin normalize edilmis degerlerini gosteren matris (4°) verilmistir. Normalize

edilmis karsilastirma matrisi, bir sonraki uygulama adimina veri olusturacaktir.

Cizelge 6.9: Normalize edilmis karsilagtirma matrisi.

A’ K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

K1 0,032 | 0,051 | 0,047 | 0,026 | 0,034 | 0,010 | 0,008
K2 0,161 | 0,254 | 0,331 | 0,231 | 0,169 | 0,256 | 0,207
K3 0,226 | 0,254 | 0,331 | 0,385 | 0,506 | 0,256 | 0,289
K4 0,097 | 0,085 | 0,066 | 0,077 | 0,056 | 0,154 | 0,124
K5 0,161 | 0,254 | 0,110 | 0,231 | 0,169 | 0,256 | 0,207
K6 0,161 | 0,051 | 0,066 | 0,026 | 0,034 | 0,051 | 0,124
K7 0,161 | 0,051 | 0,047 | 0,026 | 0,034 | 0,017 | 0,041

6.6. ONCELIK VEKTORLERININ HESAPLANMASI

Tez calismasinin bu boliimiinde, Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi ile
Konutlarda Yapt Malzemesi Segimine Yénelik Model Onerisi’ne ait Oncelik
Vektorlerinin Hesaplanmas: uygulama adiminda, bir Olgiitiin diger tiim Olgiitlere
oranla ne derece tercih edildigi diger bir deyisle, bir 6l¢iitiin tiim Slgiitler igerisindeki
onem agirligr hesaplanmistir. Bu dogrultuda, calismanin 6.5. numarali boliimiinde
elde edilen normalize karsilastirma matrisinin her bir satirindaki bilesenlerin toplamu,
toplam 0lgiit sayisina (n=7) boliinerek her bir 6l¢iit i¢in dncelik vektorleri (6zvektor)

elde edilmistir.
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Belirli bir olgiitin diger tim olgiitler icerisindeki O6nem agirligini veren

oncelik vektorii (W;);

wW; = M (6.2)

n

formiilii ile elde edilmistir. Bu dogrultuda, Cizelge 6.9’daki normalize edilmis

karsilagtirma matrisi yardimiyla, her bir 6l¢iitiin 6ncelik vektori soyle hesaplanmistir:
Birim hacim agirligi (K1) 6l¢iitiiniin 6ncelik vektort,

(0,032 + 0,051 + 0,047 + 0,026 + 0,034 + 0,010 + 0,008) / 7 = 0,2083 / 7 = 0,0298
Su buhar gecirgenligi (K2) dlgiitiiniin 6ncelik vektori;

(0,161 + 0,254 + 0,331 + 0,231 + 0,169 + 0,256 + 0,207) / 7 = 1,6087 / 7 = 0,2298
Yangin dayanimi (K3) 6l¢iitiiniin dncelik vektorii;

(0,226 + 0,254 + 0,331 + 0,385 + 0,506 + 0,256 + 0,289) / 7 = 2,2467 / 7 = 0,3210
Basing dayanimi (K4) 6l¢iitiiniin 6ncelik vektor;

(0,097 + 0,085 + 0,066 + 0,077 + 0,056 + 0,154 + 0,124) / 7 =0,6584 / 7 = 0,0941
Is1l iletkenlik (K5) dlgiitlintin dncelik vektorii;

(0,161 + 0,254 + 0,110 + 0,231 + 0,169 + 0,256 + 0,207) / 7 = 1,3878 / 7 = 0,1983
Ses gecirimliligi (K6) dlciitiiniin dncelik vektori;

(0,161 + 0,051 + 0,066 + 0,026 + 0,034 + 0,051 + 0,124) / 7 =0,5129 / 7 = 0,0733
Maliyet (K7) 6l¢iitiiniin dncelik vektori;

(0,161 + 0,051 + 0,047 + 0,026 + 0,034 + 0,017 + 0,041) / 7 = 0,3772 / 7 = 0,0539

olarak bulunmustur. Cizelge 6.10°da, ol¢iitlere ait oncelik vektorleri verilmistir. Bu
uygulama adimindan elde edilen degerler, bir sonraki uygulama adimia veri girisi

saglayacaktir.
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Cizelge 6.10: Karar 6l¢iitlerine ait oncelik vektorleri.

KARAR OLCUTLERI ONCELIK VEKTORU (W)
Birim Hacim Agirhg (K1) 0,0298
Su Buhari Gegirgenligi (K2) 0,2298
Yangin Dayanim (K3) 0,3210
Basin¢ Dayanim (K4) 0,0941
Isil iletkenlik (K5) 0,1983
Ses Gecirimliligi (K6) 0,0733
Maliyet (K7) 0,0539
TOPLAM 1,000°

6.7. TUTARLILIK ORANININ HESAPLANMASI
Tez caligmasinin bu boliimiinde, Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi ile
Konutlarda Yapi Malzemesi Secimine Yonelik Model Onerisi’ne ait Tutarlilik
Oramimin Hesaplanmas: uygulama adimi kapsaminda, ¢aligmanin 6.4. numarali
boliimiinde olusturulan anket ¢alismasina katilan uzmanlarin, dlglitler arasinda ikili
kiyaslamalar yaparken tutarli davranip davranmadiklart analiz edilmistir. Yapilan
anket ¢alismasindan elde edilen veriler dogrultusunda olusturulan ikili karsilastirma

matrisine ait tutarlilik oraninin hesaplanmasinda sirasiyla;
e Ozdegerlerin hesaplanmast,
e En bliylik 6zdegerin (Amax) hesaplanmasi,
e Tutarlilik indeksinin (Cl) hesaplanmasi,
e Tutarlilik oraninin (CR) hesaplanmasi ve kontrol edilmesi

islem adimlar takip edilmistir.

® Tiim 6ncelik vektorlerinin (6nem agirhigi degerlerinin) toplamimin 1°e esit olmasi gerekmektedir.
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6.7.1. Ozdegerlerin Hesaplanmasi

Ikili karsilastirma matrisinin tutarli olup olmadiginin analizinin yapilabilmesi

i¢in ilk olarak, dlgiitlere ait dzdegerler hesaplanmistir. Ozdegerler, calismanin 6.4.

numarali bolimiinde olusturulan ikili karsilastirma matrisi (A) ile 6.5. numarali

boliimde hesaplanan Oncelik vektorlerinin (W) matris ¢arpimiyla elde edilmistir.

Karar 6lgiitlerine ait 6zdegerler;

W=AxW

(6.3)

formiili ile elde edilmistir. Bu dogrultuda, Cizelge 6.7’de yer alan ikili

karsilastirma matrisi ile Cizelge 6.10’da verilen olgiitlerin 6ncelik vektorlerinin

matris ¢arprmi yapilmustir. Ozdegerlerin hesaplanmasi icin gergeklestirilen matris

carpimi Cizelge 6.11°de verilmistir.

Cizelge 6.11: Ozdegerlerin hesaplanmast i¢in gergeklestirilen matris ¢arpimi.

A K1l | K2 | K3 |K4|KS| K6 | K7 W w’
K1 1 | 1/5] 17| 13| 15| 15| 1/5 0,0298 0,2180
K2 5 1 1 3 1 5 5 0,2298 1,8158
K3 7 1 1 5 3 5 7 0,3210 2,5677
K4 3 | 13|15 1 |13 3 3 0,0941 0,7717
K5 5 1 |13| 3 1 5 5 0,1983 1,6018
K6 5 | 1515|1315 1 3 0,0733 0,5649
K7 5 |5 U7 13|15]|13]| 1 0,0539 0,3899
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Ozdegerlerin elde edilmesinde gerceklestirilen matris g¢arpiminin islem

detaylar1 asagida agiklanmustir.
Birim hacim agirligi (K1) 6lgiitiiniin 6zdegert,

[1 x 0,0298] + [(1/5) x 0,2298] + [(1/7) x 0,3210] + [(1/3) x 0,0941] + [(1/5) X
0,1983] + [(1/5) x 0,0733] + [(1/5) x 0,0539] = 0,2180

Su buhar1 gecirgenligi (K2) 6l¢iitiiniin 6zdegeri;

[5 x 0,0298] + [1 x 0,2298] + [1 x 0,3210] + [3 x 0,0941] + [1 x 0,1983] + [5 X
0,0733] + [5 x 0,0539] = 1,8158

Yangin dayanimi (K3) dl¢iitiiniin 6zdegert;

[7 x 0,0298] + [1 x 0,2298] + [1 x 0,3210] + [5 x 0,0941] + [3 x 0,1983] + [5 X
0,0733] + [7 x 0,0539] = 2,5677

Basing dayanimi (K4) 6l¢iitiiniin 6zdegert;

[3 x 0,0298] + [(1/3) x 0,2298] + [(L/5) X 0,3210] + [1 x 0,0941] + [(1/3) x 0,1983] +
[3 % 0,0733] + [3 x 0,0539] = 0,7717

Is1l iletkenlik (K5) dl¢iitiinlin 6zdegeri;

[5 x 0,0298] + [1 x 0,2298] + [(1/3) x 0,3210] + [3 x 0,0941] + [1 x 0,1983] + [5 X
0,0733] + [5 x 0,0539] = 1,6018

Ses gecirimliligi (K6) 6lciitiiniin 6zdegeri;

[5 x 0,0298] + [(1/5) x 0,2298] + [(1/5) x 0,3210] + [(1/3) x 0,0941] + [(1/5) X
0,1983] + [1 x 0,0733] + [3 x 0,0539] = 0,5649

Maliyet (K7) olgiitliniin 6zdegeri;

[5 x 0,0298] + [(1/5) x 0,2298] + [(1/7) x 0,3210] + [(1/3) x 0,0941] + [(1/5) X
0,1983] + [(1/3) x 0,0733] + [1 x 0,0539] = 0,3899

olarak bulunmustur.
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Cizelge 6.12°de, her bir olgiite ait 6zdegerler verilmistir. Bu uygulama
adiminda gerceklestirilen iglemler sonucunda elde edilen degerler, bir sonraki

uygulama adimina veri girdisi olarak dahil edilecektir.

Cizelge 6.12: Karar 0l¢iitlerine ait 6zdegerler.

KARAR OLCUTLERI OZDEGER (W)
Birim Hacim Agirhg (K1) 0,2180
Su Buhari Gegirgenligi (K2) 1,8158
Yangin Dayanim (K3) 2,5677
Basin¢ Dayanim (K4) 0,7717
Isil iletkenlik (K5) 1,6018
Ses Ge¢irimliligi (K6) 0,5649
Maliyet (K7) 0,3899

6.7.2. En Biiyiik Ozdegerin Hesaplanmasi
Ikili karsilagtirma matrisinin tutarli olup olmadigi analizinin ikinci adiminda,
temel deger olarak da ifade edilen en biiyiik 6zdeger (Amax) hesaplanmigtir. Buna gore,
en biiyiik 6zdeger (Amax), 6.7.1. numarali boliimde hesaplanan 6zdegerlerin (W’), 6.6.
numarali boliimde hesaplanan o6lgiitlerin oncelik vektorlerine (W) oranlarinin

toplaminin, 6lgiit sayisina (nN=7) boliinmesiyle elde edilmistir. Tiim karar 6lgiitlerine

ait en biyiik 6zdeger;
1
jdmaX:_(W_'l+W_'2+ _|_W_'”) (6.4)
n wq Wy Wn

formiiliiyle hesaplanmustir.
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Bu dogrultuda, Cizelge 6.12°de yer alan 6zdegerlerin, Cizelge 6.10°da verilen
oncelik vektorlerine oranlarmin aritmetik ortalamasi alinarak elde edilen en biiyiik

0zdegere iliskin islem detaylar1 asagida agiklanmistir.

1

/lmax = _(

7

0,2180 1,8158 2,5677 0,7717 1,6018 0,5649 0,3899)
0,0298 0,2298 0,3210 0,0941 0,1983 0,0733 0,0539

Amax = 7,779442637 olarak bulunmustur. Bu islem sonucunda elde edilen deger, bir

sonraki uygulama adiminda veri girdisi olarak kullanilacaktir.

6.7.3. Tutarhlik Indeksinin Hesaplanmasi
Ikili karsilastirma matrisinin tutarli olup olmadigmin analiz edilmesine ait
iglinci adimda, tutarlilik indeksi (Cl) hesaplanmistir. Tutarlilik indeksi, 6.7.2.
numarali boliimde hesaplanan en biiyiik 6zdegerden (Amax), toplam karar olgiitii sayisi
cikarilarak bulunan degerin, toplam karar 6l¢iitii sayisinin bir eksigine boliinmesiyle

elde edilmistir. Buna gore, tutarlilik indeksi;

Cl = Amax - n (6.5)

n-1

formiiliiyle hesaplanmigtir. Tutarlililk indeksinin elde edilmesi igin

gerceklestirilen islemin detaylar1 asagida agiklanmistir.

__7,779442637-7
7-1

Cl

Cl = 0,129907106 olarak bulunmustur. Bu islem sonucunda elde edilen

deger, bir sonraki uygulama adiminda veri girdisi olarak kullanilacaktir.
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6.7.4. Tutarhlik Oraninin Hesaplanmasi ve Kontrolii
Ikili karsilastirma matrisinin tutarlibiginin analiz edilmesine ait son adimda,
tutarlilik oram1 (CR) hesaplanmistir. Tutarlilik orani, 6.7.3. numarali bolimde
hesaplanan tutarlilik indeksinin, Cizelge 6.13’te verilen ikili karsilastirma
matrisindeki 6l¢iit sayisina karsilik gelen rassal indeks (RI) degerine boliinmesiyle

elde edilmistir. Uzman goriisii alinarak yapilan ikili karsilastirmalarin tutarlilik orani;

cR=Y< (6.6)

RI

formiiliiyle hesaplanmistir. Tutarlillk oraninin  hesaplanmasinda, ikili
karsilastirma matrisinin boyutuna (Sl¢iit sayisina) gore tanimlanan Cizelge 6.13’teki
rassal indeks degerlerinden ¢alismada ele alinan probleme ait 6l¢iit sayisina karsilik
gelen RI deger belirlenmistir. Calismaya konu olan “konutlarda duvar elemaninda
kullanilacak uygun yapi malzemesi se¢imi” igin belirlenen olgiit sayist n=7"dir ve

n=7"ye karsilik gelen rastgele indeks degeri RI=1,35"tir.

Cizelge 6.13: Rassal indeks degerleri (Saaty, 1994).

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 052 089 | 111|125 |135| 140 | 1,45 | 1,49

Bu dogrultuda, tutarlilik oranmin hesaplanmasinda gergeklestirilen islemin

detaylar1 asagida agiklanmustir.

_0,129907106
1,35

CR

CR = 0,096227486 olarak bulunmustur. Buna gore, CR = 0,096 degeri,
0,10°dan kii¢iik oldugu i¢in, diger bir deyisle, CR < 0,10 kosulu saglandig1 i¢in ikili

karsilagtirma matrisinin tutarli oldugu sonucuna ulagilmustir.
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6.8. ALTERNATIFLERIN KARSILASTIRILMASI VE SECIM

Tez caligmasinin bu boliimiinde, Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi ile
Konutlarda Yapi Malzemesi Secimine Yonelik Model Onerisi’ne ait Alternatiflerin
Karsilastirilmasi ve Se¢im uygulama adimi kapsaminda, ¢alismanin 6.2.2. numarali
bolimiinde belirlenen konut yapilarinin duvar elemaninda kullanilabilinecek yapi
malzemesi alternatifleri, karar olgiitleri bazinda karsilagtirmalart yapilmistir. Yapilan
karsilastirmalarin  sonucunda, alternatiflerin tercih siralamalar1 belirlenmis ve
alternatiflerin hedefe uygunluklari g6z Oniinde bulundurularak en uygun yap1

malzemesi se¢im karar1 verilmistir. Bu dogrultuda,
e Alternatiflerin Ol¢iitler bazinda karsilastirma matrisinin Olusturulmast,
e Alternatiflerin karsilastirma matrisinin normalizasyonu,
e Onem agirhig1 secim skorlarinin hesaplanmast,
e Alternatiflerin siralanmasi ve segim,

islem adimlar1 takip edilmistir.

6.8.1. Yap1 Malzemesi Alternatifleri icin Karsilastirma Matrisinin
Olusturulmasi

Konut vyapilarinin  duvar elemani i¢in belirlenen yapt malzemesi
alternatiflerinin karsilastirilabilmesi ve uygun se¢imin yapilabilmesi i¢in ilk olarak,
Olgiitler bazinda alternatiflerin karsilastirma matrisi olusturulmustur. Karar verme
stirecine dahil olan alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan karar Olgiitleri,
temel Olgekteki degerlerle ifade edilemeyen farkli birimlere ve ug degerlere sahiptir.
Bu nedenle, sadece c¢alismanin 6.2.2. numarali boliimiindeki Cizelge 6.4 ve Cizelge
6.5’te verilen Olgiitler bazinda alternatiflerin performans (ham) degerlerinin

gosterildigi karsilagtirma matrisi olusturulmustur.
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Cizelge 6.14: Olgiitlere gore alternatiflerin karsilastirma matrisi (performans

degerleri).

Olciitlere Gore Alternatiflerin Karsilastirma Matrisi

Olciitler

Alternatifier (k;r1r13) K2 (w) (sl1<n?f) (N/Ir<n1n2) (erran) (53) K7 (®)
Al 700 | 5 | AL | 20 | 032 | 43 | 410
A2 650 | 5 | AL | 20 | 032 | 43 | 415
A3 650 | 5 | Al | 20 | 032 | 43 | 420
Ad 650 | 5 | AL | 20 | 032 | 43 | 800
A5 700 | 9 | Al | 14 | 028 | 45 | 405
A6 00 | 9 | AL | 18 | 019 | 40 | 435
A7 630 | 9 | AL | 14 | 023 | 45 | 500
A8 740 | 9 | AL | 18 | 015 | 49 | 570
A9 680 | 9 | Al | 15 | 026 | 53 | 620

Al, 8,5’luk yatay delikli blok tugla; A2, 10’luk yatay delikli blok tugla; A3,
13,5’luk yatay delikli blok tugla; A4, 24’lik yatay delikli blok tugla; AS, tek sira
bosluklu (8,5’luk) bims blok; A6, iki sira bosluklu (10’luk) bims blok; A7, iki sira
bosluklu (15°1ik) bims blok; A8, {i¢ sira bosluklu (19°luk) bims blok; A9, ii¢ sira

bosluklu (25°1ik) bims blok alternatifini ifade etmektedir.

Alternatiflerin 6lgiitler bazinda performans degerlerine gore olusturulan

karsilagtirma matris, Cizelge 6.14’te verilmistir. Bu uygulama adiminda elde edilen

matris, bir sonraki uygulama adimina veri girdisi olarak dahil edilecektir.
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6.8.2. Yap1 Malzemesi Alternatiflerinin Karsilastirma Matrisinin
Normalizasyonu

Konut yapilarinin duvar elemant i¢in belirlenen yap1 malzemesi
alternatiflerinin karsilastirilmasi ve uygun se¢imin yapilmasimin ikinci adiminda,
karar Olgiitleri bazinda alternatiflerin ham degerlerinin normalizasyonu yapilmuistir.
Buna gore, tez ¢alismasi kapsaminda ele alinan karar probleminde farkli birimlere
sahip olgiitler bulundugundan, ¢alismanin 6.8.1. numarali boliimiinde olusturulan
Olgiitlere gore alternatiflerin karsilastirma matrisindeki degerler igin asgari-azami
normalizasyon yontemi uygulanarak 0 ila 1 araliginda degerlere sahip homojen veri

seti elde edilmistir.

m sayida alternatifin ve n sayida 6l¢iitiin yer aldigi karsilagtirma matrisinde; i
alternatifinin j 6lgiitii bazindaki ham degeri a;;, normalize edilmis degeri dij, |
olglitiiniin asgari degerimin;(a;;) ve j olgiitiiniin azami degeri max;(a;;) olmak

uzere,

aij

d; = W (karar siirecine fayda saglayan 6lgiit i¢in) (6.7)
d; ji= %(aij) (karar siirecinde zarara neden olan 6lgiit igin) (6.8)
ij

formiilleri ile normalizasyon iglemi yapilmistir. Normalizasyon igin yapilan

islemler Cizelge 6.15’te verilmistir.
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Cizelge 6.15: Olgiitlere gore alternatiflerin karsilastirma matrisinin (ham degerlerinin)

normalizasyonu.

D (kglg</r1n3) K2 (w) (s|1<n?f) (N/Ir<n1n2) (WP/(ran) K6 (dB) | K7 (®)
Al 630/700 5/5 Al 2,0/2,0 |0,15/0,32| 43/53 |4,05/4,10
A2 630/650 5/5 Al 2,0/2,0 10,15/0,32| 43/53 |4,05/4,15
A3 630/650 5/5 Al 2,0/2,0 10,15/0,32| 43/53 |4,05/4,20
A4 630/650 5/5 Al 2,0/2,0 10,15/0,32| 43/53 |4,05/8,00
A5 630/700 | 5/9 Al 1,4/2,0 |0,15/0,28 | 45/53 |4,05/4,05
A6 630/900 | 5/9 Al 1,8/2,0 |0,15/0,19 | 40/53 |4,05/4,35
A7 630/630 5/9 Al 1,4/2,0 |0,15/0,23 | 45/53 |4,05/5,00
A8 630/740 5/9 Al 1,8/2,0 |0,15/0,15| 49/53 |4,05/5,70
A9 630/680 | 5/9 Al 1,5/2,0 |0,15/0,26 | 53/53 |4,05/6,20
OLCUT | Min Min - Max Min Max Min
TURU | 630 5 1’ 2,0 0,15 53 4,05
Cizelge 6.16°’da, Olgiitlere gore alternatiflerin  karsilastirma matrisi

dogrultusunda, her bir alternatifin olgiitler bazinda 6nem agirliklarini ifade eden

normalize edilmis degerlerin gosterildigi normalize karsilagtirma matrisi (D)

verilmistir. Bu uygulama adimindan elde edilen degerler, 6.8.4. numarali1 boliimdeki

uygulama adiminda veri girdisi olarak kullanilacaktir.

" Yangm dayanim (K3) élgiitiine gére tiim alternatiflerin performans degerleri ayni oldugundan,
normalize edilmis 6nem degeri “1” olarak ele alinmistir.
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Cizelge 6.16: Olgiitlere gore alternatiflerin normalize edilmis karsilastirma matrisi

(6nem agirliklart).

D K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

Al 0,900 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,469 | 0,811 | 0,988
A2 0,969 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,469 | 0,811 | 0,976
A3 0,969 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,469 | 0,811 | 0,964
A4 0,969 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,469 | 0,811 | 0,506
A5 0,900 | 0,556 | 1,000 [ 0,700 | 0,536 | 0,849 | 1,000
A6 0,700 | 0,556 | 1,000 | 0,900 | 0,789 | 0,755 | 0,931
A7 1,000 | 0,556 | 1,000 | 0,700 | 0,652 | 0,849 | 0,810
A8 0,851 | 0,556 | 1,000 | 0,900 | 1,000 | 0,925 | 0,711
A9 0,926 | 055 | 1,000 [ 0,750 | 0,577 | 1,000 | 0,653

6.8.3. Yap1 Malzemesi Alternatiflerinin Oncelik Vektorlerinin

Hesaplanmasi

Calismaya konu olan “konutlarda duvar govde elemani icin yap1 malzemesi

secimi” siirecinde, farkli birimlere sahip karar dlgiitleri bulundugundan, ¢aligmanin

6.8.1. numarali boliimiinde olusturulan olgiitler bazinda alternatiflerin kargilastirma

matrisi, 6.8.2. numarali béliimde asgari-azami normalizasyon islemi uygulanmis ve

alternatiflerin 6nem agirliklar1 hesaplanmistir. Bu dogrultuda, 6.8.3. numarali bu

adim goz ard1 edilerek, 6.8.4. numarali uygulama adimina geg¢ilmistir.
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6.8.4. Onem Agirhg Secim Skorlarinin Hesaplanmasi

Konut yapilarinin duvar elemant igin Dbelirlenen yapt malzemesi
alternatiflerinin karsilastirilmasi ve uygun sec¢imin yapilmasina ait bu adimda,
alternatiflerin 6nem agirligi se¢im skorlar1 hesaplanmistir. Se¢im skorlar1 (X),
calismanin 6.8.2. numarali boélimiinde elde edilen oOlgiitlere gore alternatiflerin
normalize edilmis karsilastirma matrisi (D) ile 6.6. numarali bolimde hesaplanan
Olgiitlerin oncelik vektorlerinin (W) matris ¢arpimiyla elde edilmistir. Buna gore,

alternatiflerin se¢im skorlarti;

X=DxW (6.9)

formiiliiyle hesaplanmistir. Bu dogrultuda, Cizelge 6.16°da yer alan ikili
karsilagtirma matrisi ile Cizelge 6.10°da verilen Olgiitlerin 6ncelik vektorlerinin
matris carpimi yapilmistir. Alternatiflerin se¢im skorlarinin hesaplanmasi ig¢in

gerceklestirilen matris carpimi Cizelge 6.17°de verilmistir.

Cizelge 6.17: Alternatiflerin se¢im skorlarinin hesaplanmasi i¢in gergeklestirilen

matris ¢arpimi.

D | Kl | K2 | K8 | K4 | K5 | K6 | K7 W X

Al |0,9001,000]|1,000|1,000|0,469|0,811 (0,988 0,0298 0,8772
A2 |0,9691,000]|1,000|1,000{0,469|0,811 (0,976 0,2298 0,8786
A3 [0,9691,0001,000|1,0000,469|0,811|0,964| X | 0,3210 | =| 0,8780
A4 10,969 1,000 1,0001,000|0,469|0,811|0,506 0,0941 0,8533
A5 0,9000,556|1,0000,700|0,536|0,849|1,000 0,1983 0,7636
A6 |0,7000,556 | 1,000|0,900|0,789|0,755| 0,931 0,0733 0,8161
A7 |1,0000,556|1,000|0,700|0,652|0,849|0,810 0,0539 0,7794
A8 [0,851|0,556|1,000/0,900|1,000|0,925|0,711 0,8629
A9 10,926 0,556 |1,0000,750|0,577|1,000| 0,653 0,7696

243



Secim skorlarinin elde edilmesinde gerceklestirilen matris ¢arpiminin islem

detaylar1 asagida agiklanmustir.
8,5’luk yatay delikli blok tugla (A1) alternatifinin se¢im skoru;

[0,900 x 0,0298] + [1,000 X 0,2298] + [1,000 x 0,3210] + [1,000 x 0,0941] + [0,469
x 0,1983] + [0,811 x 0,0733] + [0,988 x 0,0539] = 0,8772

10’Iuk yatay delikli blok tugla (A2) alternatifinin segim skoru;

[0,969 x 0,0298] + [1,000 X 0,2298] + [1,000 x 0,3210] + [1,000 x 0,0941] + [0,469
x 0,1983] + [0,811 x 0,0733] + [0,976 x 0,0539] = 0,8786

13,5’Iuk yatay delikli blok tugla (A3) alternatifinin se¢im skoru;

[0,969 x 0,0298] + [1,000 x 0,2298] + [1,000 x 0,3210] + [1,000 x 0,0941] + [0,469
x 0,1983] + [0,811 x 0,0733] + [0,964 x 0,0539] = 0,8780

24’liik yatay delikli blok tugla (A4) alternatifinin se¢im skoru;

[0,969 x 0,0298] + [1,000 x 0,2298] + [1,000 x 0,3210] + [1,000 x 0,0941] + [0,469
x 0,1983] + [0,811 x 0,0733] + [0,506 x 0,0539] = 0,8533

Tek sira bosluklu (8,5’1uk) bims blok (A5) alternatifinin se¢im skoru;

[0,900 x 0,0298] + [0,556 X 0,2298] + [1,000 x 0,3210] + [0,700 x 0,0941] + [0,536
x 0,1983] + [0,849 x 0,0733] + [1,000 x 0,0539] = 0,7636

IKi sira bosluklu (10°luk) bims blok (A6) alternatifinin se¢im skoru;

[0,700 x 0,0298] + [0,556 X 0,2298] + [1,000 x 0,3210] + [0,900 x 0,0941] + [0,789
x 0,1983] + [0,755 x 0,0733] + [0,931 x 0,0539] = 0,8161

Iki sira bosluklu (15°1ik) bims blok (A7) alternatifinin se¢im skoru;

[1,000 x 0,0298] + [0,556 x 0,2298] + [1,000 x 0,3210] + [0,700 x 0,0941] + [0,652
x 0,1983] + [0,849 x 0,0733] + [0,810 x 0,0539] = 0,7794

Ug sira bosluklu (19°luk) bims blok (A8) alternatifinin se¢im skoru;

[0,851 x 0,0298] + [0,556 x 0,2298] + [1,000 x 0,3210] + [0,900 x 0,0941] + [1,000
x 0,1983] + [0,925 x 0,0733] + [0,711 x 0,0539] = 0,8629
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Ug sira bosluklu (25°lik) bims blok (A9) alternatifinin se¢im skoru;

[0,926 x 0,0298] + [0,556 x 0,2298] + [1,000 x 0,3210] + [0,750 x 0,0941] + [0,577
x 0,1983] + [1,000 x 0,0733] + [0,653 x 0,0539] = 0,7696

olarak bulunmustur. Bu uygulama adiminda gerceklestirilen islemler sonucunda elde

edilen degerler, bir sonraki uygulama adimina veri olusturacaktir.

6.8.5. Yap1 Malzemesi Alternatiflerin Siralanmasi ve Uygun Secimin
Yapilmasi

Konut yapilarinin duvar elemanit igin belirlenen yapt malzemesi
alternatiflerinin karsilastirilmasi ve uygun se¢imin yapilmasina ait son adimda,
alternatifler se¢cim skorlarina gore siralanmig ve problemi ¢éziime ulastiracak karar
belirlenmistir. Buna gore, 6.8.4. numarali boliimde hesaplanan ve Cizelge 6.18°de

verilen se¢im skorlarina gore alternatiflerin siralamalar1 yapilmustir.

Cizelge 6.18: Alternatiflerin se¢im skorlarina gore siralamasi.

ALTERNATIFLER SECIM SKORLARI | SIRALAMA

8,5’luk Yatay Delikli Blok Tugla 0,8772 3
10’luk Yatay Delikli Blok Tugla 0,8786 1
13,5’luk Yatay Delikli Blok Tugla 0,8780 2
24’liik Yatay Delikli Blok Tugla 0,8533 5
Tek Sira Bosluklu (8,5’luk) Bims Blok 0,7636 9
iki Sira Bosluklu (10°1uk) Bims Blok 0,8161 6
iki Sira Bosluklu (15°1ik) Bims Blok 0,7794 7
Uc Sira Bosluklu (19’1uk) Bims Blok 0,8629 4
Uc Sira Bosluklu (25°lik) Bims Blok 0,7696 8

Elde edilen degerlere gore, alternatifler arasinda en biiylik se¢im skoruna
sahip olan “10’luk yatay delikli blok tugla”, konutlarin cephe giydirme ve sandvig
duvar uygulamalarinda kullanimi i¢in en uygun duvar gévde malzemesi olarak

belirlenmistir.
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6.9. BOLUMUN DEGERLENDIRMESI

Yapilar; ¢esitli eleman, bilesen, parca gibi farkli unsurlarin belirli bir hedef
dogrultusunda bir araya getirilip diizenlenmesiyle olusmaktadir. Yapidan beklenen
islevlerin yerine getirilmesinde bu unsurlar ve olusumlarinda malzeme se¢imi kritik
Oonem tagimaktadir. Duvar, bir yapiy1 olusturan yapi elemanlari arasinda yer alan en
onemli elemanlardan biridir. Duvar yap1 elemani, yapinin yatay ve diisey yiiklerin
altindaki davranigini, rijitligini, yik tasima kapasitesini ve enerji soniimlemesini
olumlu yonde etkilemektedir. Buna ragmen, yapinin 6lii yiikiinii artirmasinin disinda
herhangi bir katkisinin bulunmadigi varsayimiyla, duvar elemaninda kullanilan
malzemelerin Ozellikleri goz ardi edilebilmektedir. Ancak yapi1 malzemelerinin
yapinin davranigina olumlu katkilar saglayacak ozelliklerinin bilinmesi ve bu
Ozelliklerden yararlanilarak olusabilecek olumsuz etkiler en aza indirgenebilinir. Bu
baglamda, model Onerisi uygulanabilirligi, 6rnek bir vaka c¢alismasi {izerinden

degerlendirilmistir.

Tez ¢aligmasi kapsaminda ortaya konulan “konutlarda yapi malzemesi
secimine yoOnelik model Onerisi”nin uygulanabilirliginin degerlendirilebilmesi i¢in
“duvar govde malzemesi se¢imi” {izerinde 6rnek bir vaka calismasi yapilmis ve elde
edilen sonuclar paylasilmistir. Duvar gévde malzemesi alternatifleri olarak yatay
delikli blok tuglalar ve bimsbloklar belirlenmis ve bu ¢er¢evede Onerilen model ile
¢oziimleme yapilmistir. Gergeklestirilen bu vaka caligmasi neticesinde, ¢cok sayidaki
alternatifin, birden fazla karar oOlclitiine gore degerlendirilmesini, karsilastirilmasini,
siralanmasint ve aralarindan en uygun secimin yapilmasini saglayan cok oOlciitlii
karar verme yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Prosesi ile duvar govde

malzemesi se¢imi ortaya konulmustur.

“Konutlarda duvar govde malzemesinin sec¢imi” probleminin ¢dzimii
dogrultusunda, modelin kurulusunda esas alinan ve asagida siralanan uygulama

adimlar takip edilmistir:
e Problemin ve hedefin tanimlanmasi,

e Karar olgiitlerinin ve alternatiflerin belirlenmesi,
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e Hiyerarsik yapinin olusturulmast,

e Ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi,

e ikili karsilastirma matrisinin normalizasyonu,

e  Oncelik vektdrlerinin hesaplanmast,

e Tutarlilik oraninin hesaplanmasi,

e Alternatiflerin karsilastirilmasi ve se¢imin yapilmasi.

Model onerisinin uygulama adimlarinin sinandigi 6rnek vaka g¢alismasinin
¢oziimlenmesinde oncelikle, duvar yap1 elemaninin karsilamasi beklenen performans
gereksinimleri, diger bir deyisle, karar olgiitleri ile bu olgiitleri karsilayacak duvar
govde malzemesi alternatifleri belirlenmistir. Karar 6lgiitlerinin belirlenmesinde,
literatiirdeki malzeme segimine yonelik calismalar incelenerek toplam 225 karar
Olgiitiiniin yer aldigi bir havuz olusturulmustur. Bu havuz igerisinden, ¢alismanin
kapsamina uygun olan ve incelenen galismalarda ortak olarak bulunan olgiitler, karar
verme siirecine dahil edilmistir. Bu baglamda, duvar gévde malzemesinin segimi igin;
birim hacim agirhig (K1), basing dayanimi (K2), 1sil iletkenlik (K3), yangin
dayanimi (K4), ses gegirimliligi (K5), su buhari gecirimliligi (K6) ve maliyet (K7)
olmak tizere toplam 7 karar dlgiitii belirlenmistir. Bu 6lgiitlere gore degerlendirilecek
duvar govde malzemesi alternatifleri olarak konutlarin duvar sisteminin
olusturulmasinda siklikla tercih edilen bosluklu duvar blok elemanlar1 siirece dahil
edilmistir. Buna gore, 8,5’Iuk, 10’1uk, 13,5’luk, 24°liik yatay delikli blok tugla; tek
bosluklu (8,5’luk), iki sira bosluklu (10’luk, 15°lik), ii¢ sira bosluklu (19’luk, 25°lik)

bimsblok olmak iizere toplam 9 malzeme alternatifi degerlendirmeye alinmustir.

Ornek vaka calismasinin sonraki adiminda, “konutlarin duvar elemaninda
kullanilacak uygun yap1 malzemesi se¢imi” hedefi, bu se¢imi etkileyen olgiitler ile
duvar govde malzemesi alternatifleri arasindaki iligkileri gdsteren hiyerarsik yapi
olusturulmustur. Hiyerarsik yapinin en iist diizeyinden en alt diizeyine dogru sirasiyla

tanimlanan hedefe, belirlenen &lgiitlere ve malzeme alternatiflerine yer verilmistir.
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Duvar govde malzemesi se¢im probleminin ¢oziimlenme siirecinde uygulanan
en Onemli adimlardan biri ikili karsilastirmalarin yapilmasidir. Bu dogrultuda,
belirlenen 6lgiitlerin ikili olarak karsilastirmasina dayanan 21 maddelik bir anket
calismasi hazirlanmistir. Anket, yapi alaninda faaliyet gosteren mimar, i¢ mimar,
ingaat miithendisinin bulundugu 172 uzmanin degerlendirmesine sunulmustur. Karar
vericilerden, odlgiitleri ikili olarak kiyaslayarak birbirlerine gére dnem derecelerini
belirlemeleri istenmis ve bu karsilastirmalarin yapilmasinda ise, 1 ila 9 araliginda
degerler alan temel Olcekten faydalanilmistir. Yapilan anket calismasindan elde
edilen veriler dogrultusunda, Olgiitlerin goreceli onem agirliklarini veren ikili
karsilastirma matrisi olusturulmustur. Ardindan, bagimsiz karar olgiitleri arasindaki
uyumun saglanabilmesi amaciyla ikili kargilagtirma matrisinin normalizasyon islemi

gerceklestirilmistir.

Uygun yapt malzemesini segme hedefi dogrultusunda bir sonraki adimda,
belirli bir karar dl¢iitiiniin, diger tiim Olgiitler igerisindeki 6nem agirligi veren oncelik
vektorleri hesaplanmistir. Uzman grubunun goriisleri alinarak olusturulan ikili
karsilastirmalara gore yapilan hesaplamalarin sonucunda, malzeme se¢imini en fazla
etkileyen olgiitiin 0,3210 oncelik vektorii degeri ile “Yangin Dayanimi” Olgiiti
oldugu saptanmistir. Ikinci sirada, 0,2298 oncelik vektdrii degeri ile “Su Buhar
Gegirgenligi”; iigiincii sirada ise, 0,1983 oncelik vektorii degeri ile “Isil Iletkenlik”
oOl¢iitleri yer almistir. Bu 6lciitleri sirasiyla; 0,0941 6ncelik vektorii degeriyle “Basing
Dayanim1”, 0,0733 oncelik vektorii degeriyle “Ses Gegirimliligi”, 0,0539 oncelik
vektorii degeriyle “Maliyet” ve 0,0298 oncelik vektori degeriyle “Birim Hacim

Agirligr” takip etmistir.

Gergeklestirilen Oncelik vektoriiniin hesaplanmasi adimimi takiben, anket
calismasina katilan uzmanlarin olgiitler arasinda ikili kiyaslama yaparken tutarh
davranip davranmadiklari, dolayisiyla anketten elde edilen veriler ile olusturulan ikili
karsilagtirma matrisinin tutarlilifi analiz edilmistir. Bu analizin yapilmasinda ise
sirasiyla; O6zdegerler, en biiylik 6zdeger (/4max), tutarlilik indeksi (Cl) ve tutarlhilik
orant (CR) hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda, CR degeri 0,096 olarak
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bulunmus; elde edilen deger CR<0,10 kosulunu sagladigi icin karar vericilerin tutarl

davrandigi ve ikili kargilastirma matrisinin tutarli oldugu sonucuna ulagilmistir.

Konut yapisinda kullanilabilinecek duvar govde malzemesinin se¢imi i¢in son
adimda, alternatiflerin, dlgiitler bazinda karsilastirmalar1 ve siralamalar1 yapilmustir.
Bu baglamda, 0,8786 se¢im skoru degeri ile “10’luk yatay delikli blok tugla”
alternatifinin, duvar govde malzemesi se¢imi i¢in en uygun alternatif olacagi
sonucuna ulasilmistir. Elde edilen sonuglara gore, ikinci olarak tercih edilebilinecek
en uygun yapt malzemesi 0,8780 secim skoru degeri ile “13,5’luk yatay delikli blok
tugla” alternatifidir. Bu malzeme alternatiflerini sirasiyla; 0,8772 se¢im skoru ile
“8,5’luk yatay delikli blok tugla” tigiincii, 0,8629 se¢im skoru ile “ii¢ sira bosluklu
(19’Iuk) bims blok” dordiincii ve 0,8533 secim skoru ile “24’°liik yatay delikli blok
tugla” besinci sirada secilebilinecek malzeme alternatifleridir. Duvar govde
malzemesi icin en son yapilabilinecek se¢imin ise, 0,7636 se¢im skoru ile “tek sira

bosluklu (8,5’1uk) bims blok™ alternatifinin oldugu tespit edilmistir.

Bu 6rnek vaka calismasinda ele alinan 6lgiit ve alternatifler, iiretilen yapinin
ozelliklerine, ele aliman yapi elemanina veya siirece dahil olan karar vericilerin
tutumlarina, yetkinligine, tercihlerine, beklentilerine bagli olarak degiskenlik
gosterebilecegi ve bu durumun, elde edilen sonuglar etkileyebilecegi géz Ontinde
bulundurulmalidir. Bu nedenle, bu béliimde ulasilan sonuglarin, yalnizca ele alinan

vaka calismasi i¢in gecerliligi s6z konusudur.
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SONUC

Yasamin her alaninda, ¢esitli durum, eylem ve olay karsisinda karar vermeyi
gerektiren problemlerle karsilasilmaktadir. Gliniimiizde, teknolojik degisim, artan
bilgi diizeyine, degisen kosullara bagli olarak degerlendirmeye alinan faktorlerin
nitelik ve niceliginin farklilasmasiyla birlikte karar verme eylemi daha karmasik bir
hal almakta ve olduk¢a gii¢ bir siirece doniismektedir. Karmasiklagan, belirsizlik
igeren ve yiiksek risk tagiyan karar problemlerinin ¢6ziimii i¢in deneyim ve sezgilere
dayali geleneksel karar verme yontemleri yetersiz kalmaktadir. Dolayisiyla, bilimsel
temellere dayanan ve rasyonel kararlarin verilmesi saglayan yaklagimlara
bagvurulmasi bir zorunluluk haline gelmektedir. Bu noktada, problemin ¢6ziimiiniin
birden fazla degiskene (Olgiit, alternatif) bagli oldugu karar verme siire¢lerini,
bilimsel ve sistematik bir ¢ergevede ele alarak destek saglayan “Cok Olgiitlii Karar

Verme (COKV)” yontemleri gelistirilmistir.

Cok Olgiitlii Karar Verme yontemlerinin temel amaci; birden fazla karar
Olclitii ve alternatifin oldugu durumlarda, karar verme mekanizmasini kontrol ederek,
nihai karara miimkiin olabildigince kolay ve hizli bir sekilde ulasmaktir. Bazi
durumlarda, hem nicel hem de nitel Olgiitleri bir arada ele alinarak alternatiflerin
degerlendirilmesi ve segimin yapilmasi gerekmektedir. Bu noktada, Cok Olgiitlii
Karar Verme yontemlerinden biri olan “Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)” yontemi
karsimiza ¢ikmaktadir. Analitik Hiyerarsi Prosesi, ¢ok sayida alternatifi ve hem nicel
hem de nitel karar 6lgiitlerini barindiran karar verme problemini matematiksel ve
sistematik bir zeminde ¢6ziimlenmesini ve dogru se¢im kararinin verilmesini
saglayan bir yontemdir. Analitik Hiyerarsi Prosesi’'nde karar verme problemi,
ulasilmak istenilen hedef ile bu hedef dogrultusunda degerlendirilen degiskenlerin
(olgiit, alternatif) ve bu degiskenler arasindaki iliskilerin ortaya kondugu hiyerarsik
bir yap1 olusturularak c¢oziimlenmektedir. Hiyerarsik yapi, karmasik yapili

problemleri tek basina ele almak yerine alt problemlere ayristirilarak ¢oziime
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ulagtirllmasima katki saglamaktadir. Yontem, s6z konusu problemin bilimsel bir
cergevede coziimlenmesini saglamakla birlikte, karar vericinin tecriibelerinin,
goriislerinin, bilgilerinin 6l¢iilebilir (sayisal) degerlere donistiiriilerek siirece dahil
edilmesini ve bodylece giivenilir sonuglarin elde edilmesine imkan tanimaktadir.
Ayrica ¢ok sayida karar vericinin bulundugu durumlarda etkin ve verimli kararlarin
vermesine yardimei olmaktadir. Tiim bu durumlar géz 6niinde bulunduruldugunda,
genellikle yonetim bilimleri, ekonomi ve isletme alaninda kullanilan yontemin farkl

alanlarda uygulanabilirligini artirmaktadir.

Bu tez calismasinda, isletme alaninda yaygin sekilde uygulanan ve alana
onemli katkilar1 bulunan “Analitik Hiyerarsi Prosesi” yonteminin, mimarlik alanina
uygulanabilirligi kuramsal ve uygulama boyutlariyla ele alinmistir. “Konutlarin
performans gereksinimlerini karsilayacak yapi malzemelerinin segiminde, bilimsel
temellere dayali sistematik bir karar destek aracinin eksikligi” olarak tanimlanan
probleme, “Analitik Hiyerarsi Prosesi” yontemi ¢6ziim olarak sunulmustur. Bu
dogrultuda, yapt malzemesi se¢im kararini etkileyen Olgiitlere dayanilarak, c¢ok
sayida malzeme alternatifinin bulundugu havuz igerisinden yapinin performans
gereksinimlerini karsilayacak nitelikteki alternatiflerin karsilagtirilmasi, siralanmasi
ve uygun malzeme se¢iminin yapilmasi amaciyla, Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi

ile Konutlarda Yapi Malzemesi Secimine Yonelik Bir Model Onerisi hazirlanmistir.

Yapinin kullanim amacina uygun ve yapinin kullanim 6mrii boyunca yiiksek
performansta hizmet verecek yapi malzemelerinin se¢imi yapi iiretim silirecinin
onemli karar problemlerinden biridir. Yap: malzemesi sektorli, her gecen giin
gelismekte ve sektdre neredeyse sinirsiz malzeme alternatifleri sunmaktadir. Yapi
malzemesi sektoriinde farkli ozelliklere sahip ¢ok sayida malzeme alternatifinin
bulunmas1 ve nihai karara varmadan once degerlendirilmesi gereken bir¢ok se¢im
Olgiitiinlin  (fiziksel, kimyasal, mekanik oOzellikleri, ¢evresel etkiler, performans,
maliyet gibi) olmasi se¢im siirecini karmasik hale getirerek zorlastirmaktadir. Bu
noktada, yapida kullanilacak malzemenin se¢iminde, genellikle karar vericinin
deneyim, diisiince ve duygularina dayanan yaklasimlar benimsenmekte, ancak

sektore sunulan yapit malzemelerinin gesitliligi, karar verme siirecinde malzemenin
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tim teknik detaylar ile degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir. Cilinkii malzeme
seciminde verilen yanlis bir karar; yapi liretim siirecini etkileyerek birtakim hatalarin
veya eksikliklerin olusmasi, yapinin kullanimi sirasinda bazi sorunlarin ortaya
¢ikmasi, dolayisiyla yapr performansinin ve Kalitesinin diismesi gibi sonuglari
beraberinde getirmektedir. Ayrica segilecek malzemeden beklentiler, tasarimin
teknik gereklilikleri ile uyumlu olmasinin Otesine ge¢mektedir. Ciinkii yapinin
performansin1  belirleyen ¢ok sayida oOlglit bulunmaktadir. Yapr malzemeleri,
tiretiminden baslayarak kullanimi ve bertarafina kadar olan siire¢ ile bu siirecte
gerceklesen kaynak tiiketimi, enerji kullanimi, atik iiretiminin cevresel etkileri;
kullanicinin saglik, giivenlik, konfor gereksinimleri; imalat, depolama, nakliye,
kurulum, bakim, onarim maliyetleri; estetik degerler gibi farkli boyutlari
kapsamaktadir. Bu boyutlar arasindaki iligkilerin kurulmasi ve dengenin saglanmasi
gerekmektedir. Bu nedenlerle, yapi malzemesinin rasyonel ve bilingli bir sekilde

secilmesi yapi iiretim siirecinin 6nemli adimlarindan biridir.

Yap1 sektorli, pek ¢ok alt ve yan sektorii destekleyerek ekonomiye yon
vererek kalkinmaya katki saglamaktadir. Ayni zamanda, enerji ve kaynaklarin
kullanimimi 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Enerji ve kaynaklar ile ekonomi arasinda
¢ift yonlii, ayrilmaz bir iliski bulunmaktadir. Enerji ve kaynaklar, iiretim faktorlerine
ve tilkketim maddelerine girdi olusturan vazgecilmez pargalardir. Ekonomik gelisme
ile birlikte artan refah diizeyi, enerji talebini ciddi oranda artirmakta; bu talep artist
ve kaynaklarin tiikketimi ise, emisyon ve diger atiklarin artmasi, ¢evrenin tahrip
edilmesi ve ekolojik dengenin bozulmasi gibi pek c¢ok sorunu beraberinde
getirmektedir. Bu durum, enerji ve kaynaklarin, ekonomik kalkinmanin en giiglii
gostergelerinden biri oldugunu gostermektedir. Yapi tliretim faaliyetlerindeki enerji
ve kaynak kullaniminin 6nemli bir bolimii ise, yap1 malzemeleri ile ilgili asamalarda
gerceklesmektedir. Enerji tiiketimi ve kullanimini kontrol altina almak, verimli bir
sekilde yonetmek, dolayisiyla insan yagami, ekonomik kalkinma ve cevre kalitesi
tizerindeki olumsuz etkileri azaltmak amaciyla yap1 sektoriine yonelik birtakim

Onerilerin getirilmesi ve iyilestirilmelerin yapilmasi biiylik 6nem arz etmektedir.
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Saglikli bir yapmin olusturulabilmesi ve islevini etkin bir sekilde yerine
getirebilmesi i¢in, lretilen yapinin performans gerekliliklerinin karsilanmasi ve
yapinin kullanim omrii boyunca bu performansin siirekliliginin saglanmasi1 son
derece 6nemlidir. Ozellikle insan yasaminin biiyiik bir kismmin yapilarda gectigi
diistintildiiglinde; bu yapilarin igerisinde ilk sirada yer alan konutlar, tiim yap1 stoku
icerisinde biiyiikk bir paya sahip olmasi ve bu paym siirekli artmasi nedenleriyle
oncelikli olarak {izerinde durulmasi gereken konulardan biridir. Dolayisiyla, her
boyutuyla yasamin Onemli bir pargast olan; insanlarin temel gereksinimlerini
kargilayabilecegi giivenli, konforlu ve iglevsel yasam alani sunan konutlarin
performansi daha da 6nemli hale gelmektedir. Yiiksek performansli konut tiretiminin
gerceklestirilmesi ise, yapiy1 olusturan yapi elemanlarma yonelik dogru kararlarin
verilmesiyle miimkiindiir. Bu noktada, yapi elemanlarmin iretiminde kullanilacak
yap1 malzemelerine yonelik verilecek kararlar ve yapilacak se¢imler 6nem

kazanmaktadir.

Yapilarin tasariminda, iiretiminde ve pazarlanmasinda, yapt malzemelerinin
secimi onemli rol oynamaktadir. Ayn1 zamanda, dogru malzeme se¢im kararlarinin
verilmesi oldukca zorlu ve riskli bir gorevdir. Zira yanlis malzemelerin seg¢imi,
kullanic1 gereksinimlerinin karsilayamayan ve islevini yerine getiremeyen basarisiz
yapilarin {iretilmesine neden olabilir. Bu zorlugun temel nedeni, alternatiflerin
degerlendirilmesi i¢in birbiriyle celisen birden fazla karar olciitiiniin bulunmasi ve
Olctitler ile alternatifler arasinda karmasik iliskilerin olmasidir. Yapt malzemesi
seciminde itici giic genellikle, yiiksek performansin saglanmasi ve maliyetin
olabildiginde diisiik seviyede tutulmasidir, ancak kullanici istekleri, estetik degerler,
ekolojik faydalar gibi Glgiitler de malzeme secimi i¢in dnemli parametrelerdir. Bu
nedenle, hangi yapt malzemesine ni¢in gereksinim duyulduguna iligkin bir strateji
gelistirilmeli ve malzemenin nitelikleri, bu baglamda degerlendirilerek en iyi ¢oziime
ulagilmalidir. Bu noktada, yapt malzemesi se¢imine yonelik caligmalara uluslararasi
literatiirde olduk¢a genis yer verilirken, ulusal literatiirde yapilan caligmalarin
oldukca kisith oldugu goriilmiistiir. Bu durum, c¢ok sayida karar 6l¢iitiinii bir arada
degerlendirerek, farkli niteliklere sahip yapr malzemeleri arasindan uygun se¢imin

yapilmasinda karar vericiye yol gosterebilecek bilimsel ve sistematik bir yaklagimin
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gerekliligini ortaya c¢ikarmistir. Analitik Hiyerarsi Prosesi ile yapilan calismalar
incelendiginde ise, genellikle isletme alaninda yogunlastigi; mimarlik alaninda ise
yok denecek kadar az oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda, Analitik Hiyerarsi
Prosesi tiim yonleriyle degerlendirilerek, konutlarda yapt malzemesi sec¢imine
yonelik yaklasim eksikliginin olusturdugu boslugun doldurulmasinda potansiyel bir

giice sahip oldugu goriilmiistiir.

Bu tez ¢alismasinda, Tiirkiye’deki tiim yap1 stokunun yaklagik %85’ini temsil
etmesi, ekonomik kalkinmaya katki saglamasi, enerji ve kaynak tiikketiminin %30-
35’inden sorumlu olmasi ve bu tiiketimin yaklasik %20’sinin yapiminda kullanilan
malzemelerden kaynaklanmasi nedenleriyle konutlara odaklanilmistir. Saglikli,
nitelikli ve dayanikli konutlarin olusturulmasi noktasinda; yapi iiretim siirecinin
kritik karar noktalarindan biri olan yap1 elemanlarinda istenen diizeyde performansin
saglanmasi hedefiyle, uygun yapi malzemelerinin se¢imi i¢in potansiyel bir giice
sahip olan Analitik Hiyerarsi Prosesi yonteminin ilkelerine dayanan bir model 6nerisi

olusturmak amaclanmuistir.

Onerilen Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi ile Konutlarda Yapr Malzemesi

Se¢imine Yonelik Model araciligiyla;

e Yapi iiretim siirecinde rol alan karar vericileri, bilingli bir sekilde rasyonel

kararlar vermeye ve dogru se¢cimi yapmaya yonlendirilmesi,

e Karar verici goriislerinin ortak bir zeminde bulusturulmasiyla karar vericiler

arasinda giiclii iletisimin kurulmasi ve nitelikli isbirliginin saglanmasi,

e Yiiksek performans odakli kararlar tasarim asamasinda alinarak, tim yapi
iiretim siirecinde meydana gelebilecek olasi hatalarin, aksakliklarin, ig, zaman,

maliyet vb. kayiplarin en aza indirgenmesi,

e Yap1 iiretim siirecindeki belirsizliklerin netlestirilmesi, kararsizliklarin

giderilmesi ve karisikliklarin 6nlenmesi

hedeflenmis ve bu dogrultuda model 6nerisi gelistirilmistir.
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Onerilen Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi ile Konutlarda Yapi Malzemesi
Se¢imine Yonelik Model’in temeli, karar vericinin ele aldigi yapi elemanlarinin
tasarimini etkileyecek karar olgiitlerini ve bunlarin 6nem agirliklarini saptamak; yap1
elemanlarinin tasariminda kullanilacak yapi1 malzemesi alternatiflerini belirlemek;
alternatifleri, dlgiitler gore degerlendirmek ve degerlendirme sonuglarina bagl olarak
uygun yap1 malzemesi secim kararini vermektir. Onerilen model, birbirini takip eden
dort diizeyden ve sekiz ayr1 temel uygulama adimindan olusmaktadir (Sekil 5.2).

Modele ait diizeyler;
e Problemin yapilandirilmasi,
e Olciitlerin agirliklandirilmast,
e Alternatiflerin degerlendirilmesi,
e Secimin yapilmasi

seklinde siralanmaktadir. Bu temel diizeyler kendi igerisinde, birbirleriyle etkilesimli
olarak calisan farkli uygulama adimlarini barindirmaktadir. Onerilen Analitik
Hiyerarsi Prosesi Yontemi ile Konutlarda Yapi Malzemesi Seg¢imine Yonelik

Model’in temel uygulama adimlar1 ise soyledir:
e Problemin ve hedefin tanimlanmasi,
e Karar Olgiitlerinin ve alternatiflerin belirlenmesi,
e Hiyerarsik yapinin olusturulmasi,
e Ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi,
e Ikili karsilastirma matrisinin normalizasyonu,
e Oncelik vektorlerinin hesaplanmast,
e Tutarlilik oraninin hesaplanmasi,

e Alternatiflerin karsilagtirilmasi ve se¢imin yapilmasi.
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Onerilen modelin uygulanabilirligini ssnamak amaciyla, 6rnek vaka calismasi
olarak “duvar elemaninda kullanilacak duvar gévde malzemesinin secimi” problemi
belirlenmis; modelin uygulama adimlarinin nasil ¢alistigt ve ¢oziim tretildigi
belirlenen karar verme problemi iizerinde gosterilmistir. Ornek vaka calismasi
kapsaminda, literatiirdeki malzeme segimine yonelik ¢alismalar incelenmis ve bu
caligmalarda hemen hepsinde ortak olarak bulunan olgiitler tespit edilerek toplam 7
adet karar olgiitii belirlenmistir. Konutlarin duvar yapiminda siklikla kullanilan 9
adet farkli 6zelliklere sahip tugla ve bimsblok alternatifleri, aralarindan en uygun
secimi yapmak iizere belirlenmistir. Olgiitlerin ikili olarak kiyaslandig1 bir anket
caligmasi hazirlanmis ve anket, yapi alaninda uzman kisilerin degerlendirmesine
sunulmustur. Uzman goriisleri alinarak elde edilen veriler dogrultusunda olgiitlerin
agirliklandirilmast  yapilmis ve agirlhiklandirma degerlerine goére duvar govde

malzemesi alternatifleri degerlendirilerek en uygun yapt malzemesi belirlenmistir.

Tez galigmast kapsaminda, Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi tiim yonleriyle
ele alinmis ve konutlarda yap1 malzemesi se¢imine uygulanabilecegi vurgulanmaistir.
Analitik Hiyerarsi Prosesi’nin kolay uygulanabilir olmasi, kisa siirede hizli sonug
vermesi, bilimsel temele dayanan sistematik isleyisinin olmasi, rasyonel analizler
yaparak ¢ozlimler iiretmesi, karar vericilerin farkli goriislerinin yansitilmasina imkan
tanimasi, nitel ve nicel Olgiitlerin bir arada degerlendirilmesine olanak saglamasi
ozellikleriyle isletme alaninda uygulanan yontemin, mimarlik alaninda da
uygulanabilecegi ve fayda saglayabilecegi gorilmistiir. Bu baglamda, yiiksek
performanslt konut {iretimi hedefine ulasilmasin1 saglayacak uygun yap1
malzemelerinin se¢imi igin Analitik Hiyerarsi Prosesi yonteminin ilkelerine dayanan
bir model Onerisi ortaya konulmustur. Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi ile

Konutlarda Yap1 Malzemesi Secimine Yonelik Model Onerisi ile;

e Yapi malzemesi se¢im kararini etkileyen oOlgiitler ve malzeme alternatifleri ile
bu degiskenler arasindaki iligkiler, hiyerarsik yapida ele alinarak karar verme
siirecinin  sistematik bir yaklasimla yonetilmesi saglanmakta; bdylece,
stiregteki belirsizlik ve karigikliklar en aza indirgenerek dogru se¢im kararina

kolay ve etkili bir sekilde ulasilabilmektedir.
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Yap1 malzemelerinin ¢esitliligi ve igeriklerinin zenginligi ile g6z Oniinde
bulundurulmasi gereken karar 6lgiitlerinin ¢cokluguna bagli olarak dogru yap1
malzemesinin se¢imi giiclesmektedir. Bu durum, farkli disiplinlerden uzman
kisileri bir araya getirerek yapi malzemesi se¢im siirecine dahil etmektedir.
Bu noktada, onerilen model araciligiyla karar vericiler arasinda saglikli
iletisimin kurulmasi, goriis farkliliklarinin ortak bir paydada birlestirilmesi, is
ve fikir birliginin olusmasi saglanabilmekte; bdylece, olasi ¢atismalar

onlenerek basarili bir ekip ¢alismasiyla objektif kararlar verilebilmektedir.

Yap1 malzemesi alternatiflerinin degerlendirilmesinde, hem nitel hem de nicel
Olgiitler es zamanli olarak karar verme siirecine dahil edilebilmektedir. Karar
vericilerin yargi ve tercihlerini, konut kullanicilarinin gereksinim ve
beklentilerini igeren nitel Ol¢iitler, sayisal degerlere doniistiiriilerek Slgiilebilir
ve karsilastirilabilir hale getirilmekte ve Olgiitler arasindaki farkliliklar
azaltilarak homojen veri setleri elde edilmektedir. Boylece, karar verme
mekanizmasi, uygun malzemenin se¢imine maksimum fayda saglayacak

sekilde calistirilabilmektedir.

Hiyerarsik yapinin herhangi bir diizeyinde yer alan her bir degisken arasinda
birebir ve karsilikli olacak sekilde, belirli bir aralikla siirlandirilmis 6lgek
dahilinde kiyaslamalar yapilarak, degiskenlerin birbirlerine goére iistiinliikleri
belirlenmektedir. Bdylece, ikili karsilagtirmalar  kullanilarak  karar
probleminin ayrintili bir sekilde ele alinabilmektedir. Yalnizca iki degisken
g6z Oniinde tutuldugundan karar verme eylemi kolaylasmakta ve dogru yap1

malzemesi se¢im kararina daha hizl bir sekilde ulasilabilmektedir.

Karar verme mekanizmasinin giivenirligi ve elde edilen sonuglarin dogrulugu,
karar vericilerin Olgiitler arasinda yaptiklar karsilastirmalarin tutarhiligina
baglidir. Karsilastirmalar, tutarlilik Ol¢limiine tabi tutulmakta ve Olgiim
sonucu, kabul edilebilir bir tolerans degeri dahilinde degerlendirilerek
gecerlilikleri teyit edilmektedir. Boylece, veri setlerindeki olasi tutarsizliklar
uzlagtirilabilmekte ve elde edilen sonuglar rasyonel ve tutarli bir temele

dayandirilarak dogru malzeme se¢im karar1 alinabilmektedir.
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Yap1 malzemesi alternatiflerinin karar Ol¢iitleri bazinda degerlendirilmesiyle,
alternatiflerin performans degerleri elde edilmektedir. Elde edilen degerlere
gore alternatiflerin (en ¢ok tercih edilebilir olandan en az tercih edilebilir
olana dogru) uygunluk siralamasi yapilarak, karar vericiye esnek ¢oziim
Onerileri sunulmaktadir. Bdylece, yapim siirecinde herhangi bir sorun
olusmasi durumunda, uygunluk siralamasina gore alternatif senaryolar
olusturularak farkli ¢oziimler iretilebilmekte ve aksakliklarin Oniine

gecilebilmektedir.

Karar verme mekanizmasi, ileri seviyede matematik bilgisi gerektirmeyen ve
¢ozlimii kolay anlasilabilen, basit formiillerin uygulanmasiyla ¢alismaktadir.
Ayrica bu formiiller, Microsoft Excel programina aktarilmasiyla daha kisa bir
stirede, diisiik maliyetle ve etkin bir sekilde sonuglar elde edilebilmekte; yeni
veri girisi veya giincelleme s6z konusu oldugunda bu degisiklikler anlik
olarak sonuca yansitilabilmektedir. Boylece, konut tasariminin amag ve
kapsamina bagli kalinarak, kisitli zaman ve biitce imkanlar etkilenmeden,
performans gereksinimlerini karsilayacak en uygun yapt malzemesinin segimi

hizl1 ve kolay bir sekilde gerceklestirilebilmektedir.

Karar verme mekanizmasinin basarili bir sekilde yiiriitiilmesi ile dogru yap1
malzemesi se¢imi yapilarak, yiiksek performans gdsteren ve kullanici i¢in
optimum konfor sartlarini saglayan yapilar iiretilebilir. Bu sayede de, enerji
ve kaynak kullanimi, ¢evre kalitesi, insan yasami ve ekonomik gelisme

konularinda 6nemli kazanimlar edinilebilir.

Tez calismas1 kapsaminda ortaya konulan, Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi

ile Konutlarda Yapi Malzemesi Secimine Yonelik Model Onerisi, bir ¢ergeve model
niteliginde olup, mimarlik alaninda kullanilarak islev, performans, kalite, konfor,
enerji, zaman ve maliyet gibi pek cok a¢idan oOnemli katkilar saglayabilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica, bu alanda gergeklestirilebilecek ¢alismalara yol gosterici
olabilecegi, gelecek calismalarda ele alinan farkli hedef, farkli karar degiskenleri
dogrultusunda gelistirilerek igeriginin zenginlestirilebilecegi, kapsam1 genisletilerek

tiim yap1 tipolojilerine uygulanabilir hale getirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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EKLER

Ek A: Yap1 malzemesi se¢imine yonelik anket formu.

|Saym Katilimer,

Bu anket formu, Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi, Lisansiisti Egitim Enstittst, Mimarlik Anabilim Dali Doktora Programi’nda Dr. Ogr. Uyesi Ugur OZCAN danismanhginda yiriitillen ve|
doktora dgrenci Sena GUNGOR tarafindan hazirlanan doktora tezi galismast igin olusturulmustur. Calisma, "konutlarda duvar elemani igin yapi malzemesi segimi"ne yoneliktir.
Anket formunu doldururken; her bir satirda yer alan karsihkh iki karar dlgiitii arasinda Kiy yaparak gire Gnem 1 ile 9 arahginda degerler alan dlgekten|
isaretlemeniz i . Igekte, 1 (bir) degerinin solunda yer alan sayilan segmeniz durumunda, ilgili satrdaki birinci 8¢ttt ikinci lgiite gore daha dncelikli oldugunu vel
segilen sayt da dnem derecesini; 1 (bir) degerinin saginda yer alan sayilari segmeniz durumunda, ilgili satirdaki ikinei letittin birinci Slglite gbre daha dncelikli oldugunu ve segilen sayr da dnem|
| derecesini; | (bir) degeri ise, iki Slgiitiin birbirlerine gore esit derecede Snemli oldugunu ifade etmektedir.
Bu anket sonucunda elde edilecek bilgilerin gegerliligi ve aragtirmanin basaril olabilmesi igin anket sorulariny, bilgi ve tecriibelerinize dayanarak, objektif bir bakis agisiyla cevaplamaniz bilyk Snem|
arz etmektedir. Anket formunda soru emin olunuz. Anket kapsaminda vereceginiz bilgiler gizli tutularak fiiincli sahislarla paylagiimayacak ve akademik]
calismadan baska hicbir amala kullaniimayacakur, Degerli vaktinizi ayirarak calismaya verdiginiz destek ve Katkidan dolay: simdiden tesekkiir eder, saygilarimi sunarim.
Sena GUNGOR|
1. Ogrenim diizeyiniz nedir?
2. Mesleki tnvaniniz nedir?
3. Meslekteki uzmanlik alaniniz nedir?
4. Mesleki deneyim stireniz nedir?
Yapi Malzemesi Segimini Etkileyen Karar Olgiitleri
Birim Hacim Agirhi (K1): Malzemenin agirhginin, bosluklari dahil olmak iizere toplam hacmine oramidir.
Su Buhar G (K2): Mal de, su inin buhar basinci fazla olan ortamdan az olana dogru hareket etmesidir.
Yangin Dayanimi (K3): Malzemenin yangin aninda normal yapisal fonksiyonunu devam ettirebildigi zaman dilimidir.
Basing Dayanimi (K4): Malzeme ytizeyinden igeriye dogru etkiyen kuvvetler basing gerilmeleri olusturur.
1sil iletkenlik (KS): in sicaklig yilksek inden diistik yiizeyine dogru olusan ist akimidir.
Ses Gegirimliligi (K6): Malzemenin yiizeyine garpan ses dalgasinin ne kadarinin gegtigi ile ilgilidir,
Maliyet (K7): Malzemenin tiretim, tedarik, nakliye, is¢ilik, uygulama, bakim, onarim maliyetlerini igerir.
Karsilikls olarak verilmis irbil gore Gnem ini, 1 ile 9 i dlgekten uygun olan degeri (X) isareti ile belirtiniz.
Liitfen her satirda yalmzca bir kutucugu isaretleyiniz.
Bu siitunda belirtilen z = E
hedefe gore ilgili = ’§
satirlarda karsilikli £ 2 3
olarak yer alan S
KARAR OLCUTO A KARAR OLCUTU B
Kargilagtirarak
S 3
80
i & &
HEDEF Ka 9 7 5 3 1 3| 5 7 9 Kb
KARAR OLCUTU 1 X KARAR OLCUTU 2
ORNEK
Agiklama: Karar Olgiiti 1, Karar Olgiitii 2'ye gore orta derecede
ORNEK KARAR OLCUTU 3 I ] I | | [ | X | l I KARAR OLCUTU 4
Agiklama: Karar Olgiitis 4, Karar Olgiiti 3'e gore kuvvetli derecede dnemlidir.
Birim Hacim Agirhg (K1) Su Buhan Gegirgenligi (K2)
Birim Hacim Agirhig1 (K1) Yangin Dayanimi (K3)
Birim Hacim Agirhgi (K1) Basing Dayanimi (K4)
Birim Hacim Agirhig (K1) Isil fletkenlik (K5)
Birim Hacim Agirh (K1) Ses Gegirimliligi (K6)
Birim Hacim Agirlig (K1) Maliyet (K7)
Su Buhan Gegirgenligi (K2) Yangm Dayanimi (K3)
Su Buhari Gegirgenligi (K2) Basing Dayanimi (K4)
KONUTLARDA Su Buhan Gegirgenligi (K2) i Hletkenlik (K5)
YAPL Su Buhan Gegirgenligi (K2) Ses Gegirimliligi (K6)
Su Buhan Gegirgenligi (K2) Maliyet (K7)
MALZEMESI
Yangin Dayanimi (K3) Basing Dayanimi (K4)
SECIMi Yangin Dayanmi (K3) Isil lletkenlik (K5)
Yangin Dayanimi (K3) Ses Gegirimliligi (K6)
Yangin Dayanimi (K3) Maliyet (K7)
Basing Dayammi (K4) Isil fletkenlik (KS)
Basing Dayanimi (K4) Ses Gegirimliligi (K6)
Basing Dayanimi (K4) Maliyet (K7)
fsil iletkenlik (K5) Ses Gegirimliligi (K6)
Isil Tletkenlik (KS) Maliyet (K7)
mliligi (K6) Maliyet (K7)
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