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OZET

ALUMINYUM GiYDIRME CEPHELERDE COK KRITERLI KARAR VERME
YONYEMLERIYLE TASIYICI SISTEM SECIiMI

Yildiz SARAR
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, ingaat Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Latif Onur UGUR
Haziran 2018, 83 sayfa

Aliiminyum Giydirme Cepheler modiiler koordinasyon ilkelerine uygun olarak hazirlanir.
Yapinin tastyict sistemine dahil degildir. Kendi agirhiini ve {izerine gelen ytikleri,
baglant1 elemanlar1 aracigr ile yapinin tasiyici sistemine aktaran, yapt kabuklaridir.
Tastyic1  sistemin se¢imini yapabilmek icin birgok kriterin ve alternatifin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu niteligi ile “Aliiminyum Giydirme Cephe Tasiyici
Sistem Sec¢imi” problemi; bir Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) Problemi 6zelligi
tasimaktadir. Literatirde CKKV Problemlerinin ¢6zliimii i¢in birgok yOntem
bulunmaktadir. Bunlardan bazilar;; AHP, PROMETHEE, MOORA, VIKOR, UTA,
ELECTRE, Gri lliskisel Analizleridir. Bu calismada insa edilecek bir is merkezi i¢in
“Aliminyum Giydirme Cephe Tasiyic1 Sistem Sec¢imi” CKKV Probleminin ¢oziimii
amaclanmistir. Bunun i¢cin AHP ve PROMETHEE yontemleri kullanilmis ve bunlarin
birlesiminden olusturulan AHP-PROMETHEE Hibrit Coziimii yapilmigtir. Hesaplarin
yapilabilmesi i¢in, uzmanlarin goriisleri alinarak “Panel Sistem”, “Yar1 Panel Sistem” ve
“Cubuk Sistem” alternatifleri arasinda tercih yapilmasi saglanmistir. “Ana kriterler”,
“Uygulama Kriterleri” ve “Risk kriterleri” olmak iizere ii¢ temel kriter olusturulmustur.
Bu temel kriterlerin alt kriterleri de belirlenerek her bir alt kriterin birbirine goére 6nem
dereceleri AHP Yontemi ile ¢6ziim yapilabilmesi i¢in uzmanlar tarafindan
puanlandirilmistir. Ardindan karsilagtirma matrisleri ve kriterlerin 6ncelik degerleri
hesaplanmistir. Alternatiflerin 6ncelik degerleri hesaplanarak alternatif siralamalari
yapilmistir. Sonra PROMETHEE yontemi ile ¢6ziim yapilmistir. Bu yontemde kriterler
uzmanlar tarafindan puanlandirilmistir. Bu hesaplamada kriter agirliklar1 esit olarak
degerlendirilmistir. Akabinde, her bir kritere Tercih Fonksiyonlar1 atanmistir.
PROMETHEE I, PROMETHEE 1I yaklasimlar1 ve GAIA Diizlemi Analizi ile
alternatiflerin siralamast yapilmistir. Son olarak AHP-PROMETHEE Hibrit Coziimii
uygulanmistir. Bu yaklasimda; AHP Yo6ntemi ile hesaplanan Kriter Agirliklar1 ve onlu
Ricat Olgegi ile olusturulan veri seti PROMETHEE CKKYV yéntemi kullamilarak
hesaplamalar yapilmigtir. Bu hesaplamalarin sonuglar1 iizerinde PROMETHEE 1,
PROMETHEE 1II ve GAIA Dizlemi analizleri yapilmistir. Analiz sonuglar
degerlendirilerek alternatifler siralanmistir. Sonug olarak ii¢ farkli yaklasimla hesaplanan

Xiv



alternatif siralamalar1 karsilastirilmistir. Karsilastirmalar sonucu Panel Sistem’in en
uygun tastyici sistem oldugu goriilmiistiir. Calisma sonucunda; “Aliiminyum Giydirme
Cephe Tasiyic1 Sistem Se¢imi” probleminin AHP-PROMETHEE Hibrit Coziimii ile
kabul edilebilir ve uygulanabilir diizeyde gerceklestirilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: AHP, AHP-PROMETHE Hibrit C6ziim, Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV), PROMETHEE.
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Aluminium curtain walls are prepared in accordance with the modular coordination
principles. They are not included in the carrier system of the construction itself. They are
the buildings shell that transfer their own weight and load to the carrier system of the
building by the use of connectors. In order to select the carrier system, many criteria and
alternatives should be assessed. With this feature, the problem “Aluminium Curtain Wall
Carrier System” have characteristics of a Multi-Criteria Decision Making (MCDM)
problem. There are several methods for the solution of MDCM problems in the literature.
Some of them can be listed as; AHP, PROMETHEE, MOORA, VIKOR, UTA,
ELECTRE, Grey Incidence Analysis etc. In this study; the solution of the MCDM
problem “Aluminium Curtain Wall Carrier System Selection” designed for a trade center
that had been planned to be constructed was aimed. In order to achieve this, the methods
AHP and PROMETHEE were used and hybrid solution of AHP-PROMETHEE which is
a combination of the two was performed. In order to make the calculations, decision
between alternatives such as “Panel System”, “Semi-Panel System” or “Stick System”
were provided with the help of expert opinions. Three basic criteria were constructed as;
“Main Criteria”, “Application Criteria” and “Risk Criteria”. Afterwards, in order to solve
the problem according to the AHP method, sub criteria of these basic criteria are
determined and the ranking of the importance of each sub-criterion compared to each
other were done by the help of experts. Subsequent to this, the comparison matrices and
priority values of criteria were calculated. After calculating the priority values of
alternatives, ranking of alternatives were performed. Then, solution was performed with
the PROMETHEE method. Criteria in this method were scored by the experts. In this
calculation, criterial weights were considered as equal. Afterwards, Preference Functions
were assigned to each criteria. Ranking of alternatives were performed with
PROMETHEE |, PROMETHEE Il approaches and GAIA Plane analysis. Lastly, AHP-
PROMETHEE Hybrid solution was applied. In this approach, the criterion weights
calculated by the AHP method and data set generated by using decimal Ricat Scale were
used in the calculations done with the PROMETHEE-MCDM method. PROMETHEE |,
PROMETHEE Il and GAIA Plane analyzes were applied on the results. Alternatives were
ranked by evaluating the results. Consequently, alternative rankings that had been

XVi



calculated by three different aprroach were compared. As a result of the comparisons, the
most suitable carrier system was defined as the Panel System. In consequence of the
study, it is defined that, AHP-PROMETHEE Hybrid Solution of the problem
“Aluminium Curtain Wall Carrier System Selection” can be performed in an admissible
and applicable level.

Keywords: AHP, AHP-PROMETHE Hybrid Solution, Multi-Criteria Decision Making
(MCDM), PROMETHEE.
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1. GIRIS

Glinimiiz mimarisinde O6nemli yere sahip yiiksek binalarin tasariminda estetik
gorliiniimiin yani sira hizli ve kolay montaj avantajiyla aliiminyum giydirme cepheler
tercih edilmektedir. Aliiminyum giydirme cepheler yiiksek iiretim standardi, 1s1 ve su

gecirimsizligi gibi birgok avantajiyla yaygin bir kullanim alanina sahiptir [1].

Insaat sektorii iyi bir Fiziksel Performans gosteren, imalat ve montaj asamalarinda
olduk¢a hizli yiiksek binalarda da uygulanabilirlik gorevini basariyla yerine getiren
Aliiminyum giydirme cepheleri 6zel bir noktada gérmektedir [2].

Giydirme cepheler, yapinin tastyici sisteminden bagimsiz olup kendi yiikiinii ve {izerine
gelen yiikleri baglant1 elemanlar1 araciligi ile bina tasiyici sistemine aktaran, dis ortam

arasinda bir filtre gorevi yaparak cesitli performanslar karsilayan yapi elemanlaridir [1].

Giydirme cepheler; kendi kendini tasiyan, kendi agirhigini ve riizgar yiikiinii tasiyict
sisteme, ayarlanabilir baglantilar ile ileten, yalitm ve koruma saglayan, modiiler
koordinasyon ilkeleriyle uyum i¢inde tasarlanan ve yapinin dis yiiziine uygulanan, ince,
hafif, saydam, yar1 saydam veya opak yiizeylerin degisik oranlarda birlesmesinden

olusmus yap1 dis kabugudur [3].

Giydirme cephe sistemleri genellikle aliiminyum ve cam ile yapilmaktadir. Aliiminyum
sekillendirilebilir, doga sartlarina dayanikli, saglam ve ekonomiktir. Bu nedenle ¢ok

tercih edilmektedir [2].

Aliiminyum giydirme cephelerden diger cephe kaplamalara oranla daha farkli ve daha
cok fiziksel performans beklenir. Genel prensipler agisindan bakildigindan tiim
cephelerde yapisal hareketleri, deforme olmadan binay1 ve sistemi olumsuz dis hava

kosullarindan korumasi, ekonomik olmasi beklenir [3].

1.1. ALUMUNYUM GiYDIRME CEPHELERIN TARIHCESI

Giydirme cepheler 19.yy. baslarinda kullanilmaya baglanmistir. 1830 yilinda
Philedelphia’da insa edilen iki katli Bir Banka Cephesi bilinen ilk asma cephe olarak



degerlendirilir. 1886’ yilinda Charles Martin Hall aliiminyumu elektroliz yoluyla elde

ederek aliiminyumun yapida daha ekonomik bir rol almasini saglamistir [4].

20.yy. baglarindan itibaren teknolojik gelismeler ile ortaya ¢ikan cam cepheler estetik
goriliniisii, kolay tiretim ve montajinin yani sira iklim kosullarina dayanikliligi ile yiiksek
yapilarda vazgecilmez bir yapt kabugu halini almistir. Aliiminyumun yapida genis

kapsamli ilk uygulamasi 1929 yilinda New York’ta insa edilen “Empire State” binasidir
[4].
Ekinci, calismasinda "Metal cephe kaplamalarinin diinden bugiine gelisimini incelemistir

[5].

Senyurt, Uslusoy ve Altin “enerji etkin tasarimin g¢at1 ve cephelere yansimasi” adli
calismasinda bu amaca bagli pek cok sistemin gelistirildigi ve mimariye hem estetik hem

de enerji etkinligi agisindan katki sagladigini belirlemislerdir [6].

Sezer ve Senkal caligsmasinda Tiirkiye’de uygulanan giydirme cephe sistemlerinin iiretim

asamalar1 ve bu sistemlerin yapiya montaji hakkinda bilgi vermistir [7].

1.2. GiYDIRME CEPHE TASARIMI

Yapinin yiiksekligi arttikga cepheye gelen yiiklerde artmaktadir Bunlar, yiiksek riizgar
yiikleri, biiyiik yatay ve diisey hareketler, yapinin oturmasi ve diisey 1s1 farklar1 gibi
bagliklar altinda toplanabilir. Yiiksek riizgar yiikleri kesitleri biiyiitiir. Yiiksek ve uzun
binalarda katlarin bir miktar oturacagi kabul edilir ve detaylarda bu dikkate alinir. Ayrica
rliizgar hareketlerine bagl katlar arasi 1s1 farklar1 olusur. Binalarda katlarin Cok katl
binalarda, katlarin bir miktar oturacagi kabul edilir ve detaylarda dikkate alinmasi gerekir.
Bunlarin disinda yogusma, 1s1 yalitimi, su yalitimi, ses yalitimi ve yangin problemleri de

eklendiginde, yiiksek yap1 dogramalari oldukga karigik bir sistem olusturur [8].

1.2.1. Tasiyicihk

Aliiminyum Giydirme cephe tasiyici sistem bilesenleri ¢esitli ylikler altinda tahmin
edilenden fazla deformasyona ugramasi ile derzlerin performansi diiser ve diger

performanslari da biiyilik oranda etkiler. Bu nedenle sistemin ¢ok iyi tasarlanmasi1 gerekir
[8].
Cephe sistemine etki eden; sabit yiikler ve hareketli yiikler cephe se¢imi yapilirken

degerlendirilmelidir.



1.2.1.1. Sabit Yiikler

Aliiminyum giydirme cephenin kendi agirligi, sabit yiikleri olusturur. Bu agirlik, sistem

bilesenlerinin boyutlar1 ve cephenin doluluk oranina gére hesaplanmaktadir [8].
1.2.1.2. Hareketli Yiikler

Giydirme cephe sistemini etkileyen hareketli yiikler yapisal hareketlerin olusturdugu
yiiklerin yami sira riizgar yiki, darbe etkisi ile olusan yiikler, 1sisal genlesmenin

olusturdugu yiikler olarak hesaplanir [8].

Yiicel, Arict ve Karabay tarafindan yapilan calismada dis cephe cam giydirmeli

binalardaki camlardan olan 1s1 kaybini azaltmak i¢in ilave cam uygulamalari incelenmistir
[9].

Irtem ve Tig hazirladiklar bildiride giydirme cephe sistemleri ile ilgili “Deprem ve
Riizgar Etkisi Altinda Giydirme Cephe Sistemlerinin Incelenmesi ve Optimum Profil
Kesitlerinin Gelistirilmesi” baslikli yiiksek lisans tezinden yararlanilarak, tagiyici sistem
profilleri i¢in optimum kesit boyutlarinin gelistirilmesi ve bu kesitlerle tilkemizdeki bazi
iretici  firmalarin  profil  kesitlerinin  ekonomik bakimdan karsilastirilarak
degerlendirmistir ve degerlendirme sonuglarina gore, bu ¢alisma kapsaminda incelenen
iretici firma profillerine ait kesitlerin gelistirilen optimum kesitlere gore % 20 ile % 60

arasinda ekonomik olmadiklar belirlemistir [10].

Tekin Giydirme cephe tasarimindaki kriterleri detayli bir sekilde incelemis ve

aciklamustir [11].

Kenan ve Beyhan; Cephe yanginlar1 yangin giivenligi arastirmalar icerisinde de gereken
onemi bulamadigi i¢in, 6zellikle ¢ok katmanli cephe sistemlerinde dikkatle ele alinip
irdelenmesi gereken bir konu olarak tespit etmislerdir. Tanimlanmis olan cephe
sistemlerinde yangin giivenliginin saglanmasina yonelik tasarim yaklasim onerileri de

¢alismanin ikinci boliimiinde yer almistir [12].

Alemdag, Lakot ve Aydin; Cephelerin striiktiirel analizleri ve anketlerin istatiksel
analizleri dogrultusunda, ozellikle hastaneler gibi kullanici yogunlugu fazla olan
yapilarda gorsel, isitsel, 1sisal vb. konfor kosullar1 ile yapr kabugunun bi¢imlenisi

arasindaki iligki irdelemistir [13].

Alakavuk, Sicak iklim bélgelerinde ¢ift kabuk cam cephe sistemlerinin tasarimi igin

kullanilabilecek bir yaklasim ile ¢ift kabuk cephe sisteminde kullanilabilecek bilesenlerin



ve bina yonlendirmesinin binanin enerji yiiklerine etkileri hakkinda fikir sahibi olunmasi

saglanmistir.

1.3. GiYDIRME CEPHELERIN SINIFLANDIRILMASI

Giliniimiizde bir¢cok giydirme cephe sistemi mevcuttur ve c¢esitli siniflandirmalar
yapilmaktadir. Bu siiflandirmalarin en detaylis1 Eekhout tarafindan yapilmistir. Bu

siiflamada arastirmaci, cephe sistemlerini farkli bagliklar altinda siniflamistir.
Bunlar;
e Doluluk, bosluk ve yapim sekillerine gore cepheler
¢ Yapim malzemeleri ve panel dolgularina gore cepheler
e Montaj (yerinde yapim) teknigine gore cepheler
e Yiizey sayilarina gore cepheler
e Agirhigina gore cepheler [14].
Aliminyum giydirme cepheler agirligma gore girdirme cepheler smifinda
incelenmektedir.
1.3.1. Agirhgina Gore Giydirme Cepheler

Giydirme cepheler; kullanilan panellerin agirligina gore iki grupta incelenir., Buna gore,
agirligr 100 kg/m?’den biiylik olan panellerden olusan sisteme “Agir Asma Giydirme
Cephe”, 100 kg/m*’den kiiciik panellerden olusan sisteme ise “Hafif Asma Giydirme
Cephe” ad1 verilmektedir [7].

Agir asma giydirme cepheler, beton esasli panellerden olusan giydirme cephe sistemidir.
Bu elemanlarin olusumunda, normal beton, hafif beton ve Gazbeton gibi malzemeler
kullanilmaktadir. Genis kalip secenekleri ile degisik sekiller verilebilen betonlar giydirme

cephelerde ayri bir yer almistir [15].

Ulkemizde belli bagh Hafif asma giydirme cephe iiretimi ve montaji yapan birkag
firmanin disinda ¢ok sayida kiigiik firmada bulunmaktadir. Ancak unutulmamali ki tiretim
ve montajda ¢ok biiyiik titizlik gerektiren bu uygulama i¢in uzmanlagmis firmalarin terci
edilmesi énem tasimaktadir. Uretim ve montajdaki ustalik yapinin performansini biiyiik

olgiide etkilemektedir [15].



Projelendirme yapilirken tiim detaylar binaya 6zel olarak hazirlanmaktadir. Giydirme
cephe yapiminda her bina yeni bir uygulama niteligi tasimaktadir ¢linkii tam anlamiyla
daha O0nce denenmistir. Bu nedenle Uluslararasi standartlar test edilmelidir. Bu testler

imalattan 6nce gerekli yeterliligi aglayip saglamayacagi hakkinda bilgi vermektedir [7].

Aliiminyum Giydirme Cepheler 100 kg/m? den daha hafif oldugu i¢in Hafif asma

giydirme cepheler altinda incelenmektedir.
1.3.1.1. Hafif Asma Giydirme Cephelerin Siniflandiriimasi

Literatiirde Hafif Asma Giydirme Cephelerin bir¢ok smiflandirmasi mevcuttur.
Siniflamalardan biri Aygiin tarafindan yapilan olup, giydirme cepheler yedi ana baslikta

incelenmistir;

e Cephe Modiiliine Gore Giydirme Cepheler

e Derzlerde Sizdirmazlhiga Gore Giydirme Cepheler

e Tasiyici Izgaraya Gore Giydirme Cepheler

e Baglanti Durumuna Gore Giydirme Cepheler

e Yerlestirme Yoniine Gore Giydirme Cepheler

e Dolgu Birimine Gore Giydirme Cepheler

e Izgara Ve Dolgu Birimi Iliskisine Gére Giydirme Cepheler [3].

Goku¢ ve Sahin giydirme cephe sistemlerini  siniflandirip;  performans
degerlendirmelerini yaparak, hem karsilagtirilmis seceneklerden en uygun olaninin
segimine hem de kullanilmig iiriiniin gelisimine katkida bulunmak amaciyla bildiri

hazirlamistir [16].

Hafif Asma giydirme cepheler imalati ve uygulamasi ustalik gerektirmektedir. Cephenin
gerekli performanslar1 gostermesi ancak uygun bir imalat ve montajla mimkiindiir.
Bir¢ok firma hafif Asma giydirme cephe yapmaktadir. Cephe sektdriine baktigimizda
Ozellikle hafif olmas1 nedeniyle Aliiminyum Giydirme cephe firmalarinin yogunlugunu
gorebiliriz. Elbette ¢cok firma olmasi avantajinin yani sira kaliteli montaj acisindan da

dezavantaj olusturmaktadir [17].

Yapilan her cephe binaya yapiya 6zglidiir. rdleve alinarak o yapiya gore tasarlanmaktadir.
Yani daha once denenmemistir ve ilk kez yapilmaktadir. Tiim hesaplar uluslararasi

standartlara uygun olarak yapilmaktadir [17].

Soyluk tarafindan yapilan ¢alismanin amaci; yiiksek binalarda cephe olusumu sirasinda



farkli yiiksek bina striiktiirel sistemlerinin cepheye getirdigi kisitlamalar cephe

alternatiflerine gore incelenmistir [18].

Aliminyum Giydirme Cephe Sistemleri, Tasiyict Sistemine gore asagidaki gibi

incelenmektedir;

e Panel Sistemler

e Yari Panel Sistemler

e (Cubuk Sistemler [4].

1.3.1.2. Cubuk Sistemler

Cubuk sistemler giliniimiizde kullanimi en yaygin sistemdir. Kaynaklarda Klasik
Aliiminyum Giydirme Cephe Sistemi olarak ge¢mektedir. Bu sistemde yerinde alinan
olgiilere gore tasarim yapilmaktadir. Montaj1 projeye uygun olarak baglanti elemanlarinin
(ankrajlarin) projeye uygun olarak bina tasiyici sistemine yerlestirilmesi ile baglar. Daha
sonra diisey profiller baglanti elemanlarina monte edilir ve yatay profiller diisey profillere
monte edilir. Bu sistemde aksesuar adin1 verdigimiz bilesenlerin montaji hemen hemen
her agsamada kullanilmaktadir. Diisey ve yatay profiller aliiminyum giydirme cephelerin
karkasini olusturur. Yiizey tamamlama igin cam veya kompozit kompakt gibi kaplama
elemanlari icten veya distan takilabilir. Tamamlayici calisma ise silikon veya kapaklarin

uygulanmasidir [19].
Tasiyict profillerin birlesme noktalarinda, hareketli yiiklere ve 1sisal genlesmelere karsi
dilatasyon yapilir [14].

Cubuk sistemler bitis elemant olan derz dolgusuna gore kapakli veya silikon dolgulu
olarak iki grupta incelenir. Kapakli giydirme cephe sistemleri uygulamas: daha kolay

oldugundan en uzun zamandir kullanilan gubuk sistem giydirme cephedir [4].
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Sekil 1.2. Silikonlu aliiminyum giydirme cephe sistemi.

Cubuk Sistem Giydirme Cepheler yaygin kullanim alanma sahiptir. Kolay

uygulanabilmesi ve degisik geometrideki binalara uygulanabilen ekonomi bir cephe tiirii

olmasi tercih edilmesinde en 6nemli etkenlerdir [20].

Fiziksel performans agisindan baktigimizda ise yatay ve diisey hareketlere kars1 uyumu

zayiftir ve montajda hata yapma orani oldukga yiiksektir [19].



1.3.1.3. Yar: Panel Sistemler

Yar1 panel sistemlerde, elemanlar kat bazinda diisey seritler halinde hazirlanarak
santiyeye getirilir. Her biri birbirinden bagimsiz gibi bliyiik paneller halinde cephede
hazir olan baglant1 elemanlarina monte edilir. Yiizey tamamlama eleman1 (cam,
kompozit, kompakt vs.) bu asamadan sonra igten veya distan takilabilir. Santiyede gubuk
sistemde oldugu gibi yerine monte edilmektedir. Ancak dikey profiller kat seviyesinde
yatay profillerle baglanarak sistemin kattan kata monte edilen siirekli bir eleman seklinde
uygulamasi yapilmaktadir. Ekonomik tarafi ve yiizey tamamlama elemanlarinin montaji
ile gubuk sisteme, yiiksek yapilar i¢in 6nemli bir 6zelligi olan, yap1 hareketlerine uyum

kabiliyeti ile panel sisteme benzemektedir [16].

Amerika’da aralarinda World Trade Center, Sears Tower gibi bircok Ornek
bulunmaktadir. Tiirkiye’de ilk olarak Sabanci Center’da uygulanmistir. Yari panel
sistemlerde, genellikle yalitkan olan i¢ tabaka dosemeler {izerine oturur. Basit bir Ortii
olan dis tabaka doseme alinlarinin 6niinden geger. Cogu kez sadece dig tabaka, hafif cephe
tekniklerine bagvurmay1 gerektirir. Cephenin i¢ kismi genellikle geleneksel (tradisyonel)
bir 6rgii duvardir. Bir hafif cephenin yapi sisteminde kullanilmasi bakimindan teknik
kisitlama olan malzemesi yoktur. Imalat fabrikada yapilir. Camlar ise santiyede baglanir.
Cubuk sistemde oldugu gibi diisey profillerde genlesmenin 6niine gegmek icin dilatasyon

yapilir. Biiyiik yiizeyler i¢in montaj hata riski oldukga yiiksektir [21].
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Sekil 1.3. Yar1 panel sistem.

1.3.1.4. Panel Sistemler

Panel sistemler yilizey tamamlama eleman1 dahil modiiller haline tamamlanarak santiyeye

gelen cephe sistemidir. imalat asamasi uzun, montaj asamasi ise kisa zaman zaman



almaktadir. Santiyeye getirilen modiiller daha 6nce hazirlanmis baglanti elemanina

sabitlenir [20].

Maliyeti diger sistemlere oranla oldukca yiiksektir. Ancak atdlyede kontrol edilebilir
ortamda imal edilmesi, imalat siirecinde dis hava sartlarindan ve santiye kosullarinda
olusabilecek problemlerden uzak olmasi 6nemli bir etken olusturmaktadir. Gereken
performans 6zelliklerine yiiksek derecede cevap verebilmektedir. Her modiil kendi i¢inde

fiziksel performanslari karsilayacak sekilde tiretilir [19].

Panel Sistem Aliiminyum Giydirme Cepheler ¢ok hizli bir montaj imkanina sahiptir. Bu
nedenle yiiksek ve ¢abuk bitirilmesi gereken insaatlar i¢in ekonomik bir sistemdir [22].

Yatay ve diisey bina hareketlerine tam olarak uyum saglayabilir [19].



2. COK KRITERLI KARAR VERME (CKKY)

Karar, bir i veya sorun hakkinda diisiiniilerek verilen kesin yargidir [23]. Karar verme
ile ilgili birgok tanim yapilmistir. Saaty karar vermeyi birbirleriyle rekabet iginde olan
ve birbirleriyle ¢atisan kriterlerle degerlendirilen segenekler kiimesinden en iyi secenegi
se¢gmek olarak tanimlamaktadir [24]. Ozkan Karar vermeyi, birden fazla boyutu olan olay
ve olaylarin mevcut oldugu durumlarda se¢im yapmaktir [3]. Karar verme, mevcut tiim
alternatifler arasindan amag veya amaglara en uygun ve miimkiin olan bir veya birkacini
se¢me siirecidir [3]. Karar verme islemi, karar vericinin degisik se¢eneklerle karsi karsiya
bulundugu durumlarda, bunlar arasindan kendi amaglarina uygun, kendisince belirlenmis

olgiitlere en uygun olani seg¢ebilmesidir [3].

Bir isletmenin varligin1 basarili bir sekilde siirdiirebilmesi, karar verme siirecindeki
basaris1 ile dogru orantilidir. Bu sekilde yiiksek kararlilik, artan verimlilik ve biiylime

saglanacaktir [25].

Karar verme, giinlimiizde karmasik bir islem haline gelmistir. Belirsizlik ve rekabet
ortaminin dogasi karar vermeyi zorlastirmistir. Bilgi ve teknolojinin hizli gelisimi ile yeni
problemler olusan yeni problemler karar vermeyi daha da zorlastirmistir. Karar vericiler,
alternatifler i¢in birbiriyle ¢elisen bir¢ok kriteri gbz dniinde bulundurarak en iyi se¢imi
yapmak zorundadirlar. Bu asamada mevcut kaynaklarin ve hareket alaninin disinda diger
birimlere olan etkisini de goz oOniine bulundurulmalidir. Kaynaklarin yetersiz olmasi
durumunda isletme i¢in dogru karar alinamayabilir. Kararlarin etkinligi, istenen sonuglara

ulagmasiyla dogru orantilidir [3].

Onemli kararlarin verilmesinde, ¢oziilecek problemler karmasiklastikca ve karari
etkiyecek etkenler arttikga; yalnizca nicel degil nitel degiskenlerin de olgiilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle karar verilecek ortamin ¢ok iyi analiz edilmesi gerekmektedir.
Bu analizin en iyi sekilde yapilmasi i¢in ¢ok sayida veri ve sayisal teknik kullanmak
ihtiya¢ haline gelmistir [26]. Zor ve karmasik karar verme siireglerinin, Karar vericinin
bireysel bilgi ve becerilerinin yani sira daha hizli ve verimli karar verme araglari ile

desteklenmesi gerekmektedir [25]. Gergekei kararlar almak igin tecriibe, sezgi ve bilginin
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analitik olarak degerlendirilmesi gerekmektedir [26].

Karar Analizi
Teknikleri

Cok Kriterli

Karar Destek
Sistemleri

Tek Amagli

Karar Verme
Karar Verme

(CKKV)

Cok Nitelikli Cok Amagh

Etki
Diyagramlari

Karar
Verme(GCAKV)

Karar Verme
(GNKV)

L1

Karar Agaglan

I T T T T ]
l AHP l PROMETHEE l ELECTRE l MAUT l TOPSIS l UTADIS

Sekil 2.1. Karar analizi tekniklerinin siniflandirilmasi.

Karar analizinin temel adimlari;
e Problemin tanimlanmasi,
e Alternatiflerin listelenmesi,

e Karar vermenin kontroliinde olmayan/doganin sundugu tiim olas1 olaylarin

listelenmesi,

e Her alternatifin her olay i¢in elde edecegi sonuglar1 gosteren sonuglar1 gésteren

karar tablosunun olusturulmasi,
e Bir karar modelinin se¢ilmesi (doga durumuna gore),
e Modelin uygulanmasi
e Bir alternatifin segilerek karar verilmesidir [27].

Cok Kiriterli Karar Verme (CKKYV); farkli disiplinlerin bir araya getirilerek karar alacak
kisiye ¢ok boyutlu degerlendirme ve karar alma imkani saglayan bir yontemdir [28].

Bu calismada; Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) ve PROMETHEE yontemleri kullanilarak alternatifler arasindan bir se¢im
yapilacaktir.
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2.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Thomas L. Saaty tarafindan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) gelistirilmistir. Yaygin
kullanilan bir CKKV yontemidir. AHP yontemi karmasik karar problemlerinde, alternatif
ve kriterlere goreceli onem degerleri verilerek olusan modelleme ile ¢6ziim
saglamaktadir. Bu yontemin en oOnemli 6zelligi hem objektif hem de siibjektif
degerlendirmelerin karar siirecine dahil edilebilmesidir [29]. Ayrica AHP yontemi

problemi detayli bir sekilde ele alinarak ayristirtlmasini saglamaktadir [30].

Literatiirde AHP yontemi, en iyi alternatifin se¢imi, kaynak dagitimi, degerlendirme,
planlama ve gelistirme, siralama, karar verme, tahminleme gibi g¢esitli amagclar igin
kullanilmustir [31]. Ayrica, stratejik planlama, depo yeri se¢imi, stratejik yatirim analiz,
kurulus yeri se¢imi, yazilim se¢imi, forvet oyuncularinin degerlendirilmesi, hedef pazarin
belirlenmesi, tedarikgi se¢imi, personel se¢imi, proje yonetimi gibi pek ¢ok farkli alana

uygulanmistir [30]-[35].
AHP dokuz adimdan olusmaktadir.
1. Karar verme probleminin tanimlanmasi ve amacin belirlenmesi,
2. Amaci gerceklestirmek igin gerekli karar kriterlerinin belirlenmesi
3. Muhtemel karar alternatiflerinin belirlenmesi
4. Karar probleminin hiyerarsik yapisinin olusturulmasi

5. Hiyerarsinin her seviyesi i¢i ikili karsilastirilmasi ve 06z vektorlerden

yararlanilarak kriterlerin dnem derecelerinin belirlenmesi
6. Kiriterlere alternatiflerinin ikili karsilagtirilmasi ve dnceliklerin hesaplanmasi,
7. Tutarsizlik oraninin hesaplanmasi
8. Oncelik degerlerine gore alternatiflerin siralanmasi ve en iyi alternatifin secilmesi

9. Duyarlilik analizinin yapilmas1 [25].

2.1.1. AHP Yonteminin Coziim Asamalari
21.1.1. Adim 1

Hiyerarsik Yapiin Olusturulmasi: Tepeden asagiya yapi olusturulur. En iistte amag
yazilir. Ortada kriterler ve alt kriterler en altta ise alternatifler yer alir [36]. Sekil 2.2°de

AHP yo6nteminin hiyerarsik yapisi verilmistir.
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AMAC

KRITER 1 KRITER 2 KRITER n

ALTERNATIF 1 ALTERNATIF 2 ALTERNATIF n

Sekil 2.2. AHP hiyerarsik yapis1 [n].

2.1.1.2. Adim 2

Ikili Karsilastirma Matrisleri (A) ve Ustiinliiklerin Belirlenmesi: Hiyerarsik yap1
olusturulduktan sonra karsilagtirma matrisi, Denklem (2.1) ifadede gosterilen (nxn) ikili

karsilastirma matrisi olusturulur [24].

1 azq az1 - Qpq]
1/a21 1 a32 anz

A= 1/a31 1/a32 1 .. aps (2.1)
1 Ay 1 Ay 1 Apz - 1]

Denklem (2.1) numarali esitlikte verilen her bir kriter onem derecelerine gore
puanlandirilir. Burada iistlinliiklerin belirlenmesi i¢in Saaty tarafindan gelistirilen ve

Cizelge 2.1’de verilen 6nem 6lgegi kullanilmalidir [24].
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Cizelge 2.1. Ikili karsilastirma 6nem dlgegi

Onem
) Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit derecede 6nemli Her iki faktor ayn1 6neme sahiptir.
Tecriibe ve yargilara gore bir faktor
3 Orta derecede 6nemli o ‘ o
digerine gore biraz daha 6nemlidir.
Bir faktor digerinden kuvvetle daha
5 Kuvvetli derecede 6nemli o
Oonemlidir.
Bir faktor digerine gore yiiksek derecede
7 Cok kuvvetli derece de 6nemli
kuvvetle daha 6nemlidir.
| Faktorlerden biri digerine gore ¢ok yiiksek
9 Mutlak derecede onemli o
derecede onemlidir.
Iki faktor arasindaki tercihte yukaridaki
Ara degerleri temsil _
2,4.6,8 ) aciklamalarda bulunan derecelerin ara
etmektedir. o
degerleridir.
Karsilikli | i,j ile karsilagtirilirken bir deger (x) atanmus ise j, i ile karsilagtirilirken
degerler atanacak deger (1/x) olacaktir.
2.1.1.3. Adim 3

Oz vektoriin (Goreli Onem Vektoriiniin) Belirlenmesi: Ikili karsilastirma matrisleri
olusturulduktan sonra, matristeki her bir degerin diger degerlere 6nemini gosteren 6z
vektor hesaplanir [37]. Matrisin nx1 boyutunda 6z vektorii (2.2) numarali ifadede

verilmistir.

i=1,2,3.....,nve j=1,2,3,....n olmak lizere

by
) ve w; ===

_ _ %
5] Z?:l aj;j n

b (2.2)

W siitlin vektorii, (2.2) numarali esitlikte belirtilen b;; degerlerinin meydana getirdigi

matrisin satir elemanlarinin aritmetik ortalamasindan elde edilir [37].
2.1.1.4. Adim 4

Oz vektériin Tutarhligiin Hesaplanmasi: Her ikili karsilastirma matrisi i¢in Tutarsizlik
orani (CR) hesaplanir. Tutarsizlik orani 0,10 degerinin altinda olmasi gerekir. Bu

degerinin iizerinde ise puanlandirma yeniden yapilmalidir Tutarsizlik oraninin
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hesaplanmasi i¢in A matrisinin en biiylik 6z vektorii yani Amax hesaplanir (Esitlik 2.3).

i=1,2,3.....,nvej=1,2,3,....n olmak lizere
D :[aij]mxn X [Wi] nx1 = [dl] nx1

A n 4 (2.3)

max=—1=1wi

Tutarsizlik oraninin hesaplanabilmesi i¢in rastsallik endeksi (RI) Cizelge 2.2° den alinir.
Sabit sayilardan meydana gelen ve n degerine gore belirlenen RI degerlerinin yer aldigi

veriler Cizelge 2.2’de verilmistir [25].

Bu bilgiler dogrultusunda CR degerinin hesaplanmasi Denklem (2.4) numarali esitlikte
verilmistir. Tzeng ve Huang’in ¢alismasina gore giivenilir bir sonug elde edilmesi i¢in

CR Tutarsizlik oraninin 0,1’i asmamasi gerekmektedir [25].

CR=—"

“(n-1).RI

(2.1)

RI degeri Cizelge 2.2°de verilen Rastsallik Endeksi Verilerinden alinir [25].

Cizelge 2.2. Rastsallik endeksi verileri.

nf1(2|3 |4]5 6 7 8 9 10
RI| 0 | 0|058(09|1,12{1,24 (1,32 1,41 |1,45|1,49

2.1.15. Adim 5

Oncelik degerlerinin elde edilmesi igin ilk dort asama, hiyerarsik yapmin tamami igin
hesaplanir. Bu asamada hiyerarsik yapidaki n tane kriterin her birinin meydana getirdigi
mx1 boyutundaki iistlinliik siitiin vektorleri bir araya getirilerek mxn boyutundaki DW
karar matrisi denklem (2.2) verilmistir. Elde edilen matrisin Olgiitler aras1 W stiinliik

vektorii ile carpimi sonucunda R sonug vektoriine denklem (2.3) ile ulasilir [38].

i=1,2,3.....,nvej=1,2,3,....n olmak lizere
DW :[Wi] mxn (2-2)

R =DW x W (2.3)
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2.2. PROMETHEE Yoéntemi

En 1iyi alternatifin se¢ilmesi i¢in kullanilabilecek Cok Kriterli Karar Verme
yontemlerinden biri de “The Preference Ranking Organization Method For Enrichment
Evaluation” olarak ifade edilen PROMETHEE yontemidir. PROMETHEE, metot
taniminin bag harflerden olusmaktadir. Literatirde PROMETHEE olarak bilinmektedir.

PROMETHEE, 1982 yilinda Jean-Pierre Brans tarafindan gelistirilmistir. Birbiriyle
celisen c¢ok sayida kritere gor sonlu sayida alternatifin siralanacagi karar probleminin

¢oziimiine uygudur [39].

PROMETHEE yontemi literatiirde yer alan mevcut Onceliklendirme yontemlerinin
uygulanmasinin zorluklarindan dolay1 gelistirilmis ve glinlimiize kadar bir¢ok ¢aligmada

kullanilmustir [39].

Literatiirde kolay kullanim1 nedeniyle bankacilik, finans {iretim, tedarik zinciri, ulagtirma
lojistik, turizm, saglik is gilicii ve planlama kimya tip alanlarinda basarili bir¢ok

uygulamasi vardir [25].

PROMETHEE yontemine ek olarak PROMETHEE I ve PROMETHEE II yontemleri
gelistirilmistir. PROMETHEE-I kismi siralama olarak, PROMETHEE-II ise tiim
siralama olarak bilinmektedir. Ayrica PROMETHEE III, IV, V ve VI gibi farkh
yaklagimlar da bulunmaktadir. Gorsel bir anlatim olan GAIA 1ile grafiksel olarak etkin bir

gosterim saglanir [40].

PROMETHEE metodunun ¢ok yaygin olarak basarili bir sekilde kullaniimasinin
temelinde matematiksel 6zellikleri ve kolay kullanimi gelmektedir [41].

2.2.1. PROMETHEE Yoéntemi C6ziim Asamalari

PROMETHEE Yontemi asamalari olusturulurken; tanimlanan se¢im ve siralama
problemine bagli olarak alternatifler, degerlendirme kriterleri ve kriter agirliklar

belirlenir.

Alternatif; tanimlanan se¢im ve siralama problemlerine ¢6ziim olabilecek seceneklerdir.

Kriterler ise problemin ¢oziimiinde, secilen alternatiften beklenen 6zelliklerdir.

Kriter Agirlig1; problem igin belirlenen kriterlerin birbirlerine gére énem derecelerinin

tespit edilip buna bagli olarak kriterlere sayisal atamalar yapilmasidir [42].

Kriter agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan metotlardan bir de Analitik Hiyerarsi
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Prosesidir. Problemin tanimlanip, bununla ilgili alternatifler, kriterler ve agirliklarin tespit

edilmesinin ardindan PROMETHEE yo6ntemi uygulama asamalarina gegilebilir [43].

PROMETHEE yo6ntemi yedi asamadan olusmaktadir [43].

Asama 1: Belirlenen alternatifler, alternatifler i¢cin gerekli kriterler, kriter agirliklar1 ve

alternatiflerin ilgili kriterlere gore aldig1 degerler bir veri matrisinde Cizelge seklinde bir

araya getirilir.

Asama 2: Kriterler ic¢in tercih fonksiyonlar1 tanimlanir. Tercih fonksiyonlar1 kriterin

yapisina ve alternatiflerde kriter temelinde aranan 6zelliklere bagli olarak belirlenir.

Yontemin uygulanmasinda kullanilacak 6 farkli tercih fonksiyonu tanimlanmistir. Bu

tercih fonksiyonlari;

1-

(@]
1

Birinci Tip (Olagan):Karar vericinin bir kriter i¢in herhangi bir tercihi yoksa, bu

durumda kriter i¢in sececegi tercih fonksiyonudur.

Ikinci Tip (U ) tipi: Karar vericinin bir kriter i¢in kendi belirledigi degerden daha
fazla degere sahip olan alternatiflerden yana tercih yapmak istiyorsa sececegi

tercih formudur.

Ugiincii Tip ( V) tipi: Karar verici bir kriter i¢in kendi belirledigi degerden daha
fazla degere sahip olan alternatifi se¢gmek istiyor ancak altindaki degerleri de goz

ard1 etmek istemiyorsa segecegi tercih fonksiyonudur [25].

Dordiincti Tip ( Seviyeli), Karar verici bir kriter i¢in deger aralif1 verecekse

sececegi tercih fonksiyonudur [25].

Besinci Tip ( Lineer),Karar verici bir kriter i¢in ortalama degerin iistiinde degere
sahip alternatiflerden birini tercih etmek istiyorsa segecegi tercih fonksiyonudur

[25].

Altinct Tip ( Gaussian ) karar verici bir kriter i¢in ortalamadan sapma degerlerine

bakarak tercih yapmak istiyorsa se¢ecegi tercih fonksiyonudur [25].

q= farksizlik degeri

P=kesin tercih esigi

S=p ve q arasindaki ara deger olmak iizere Sekil 2.3’de tercih fonksiyonu verilmistir.
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Tip Parametreler | Fonksivon Grafik, p(x)
A Plx)
Birner I
Tip piy= [0 x<0
{olagan) 1, x =10
0 ¢
& pfx)
ikinei T 0, x=l o
Ikll:l(.-l Tip | p(x) =
(U-tipa) 1, x=]
0 i :
I Y )
Ugiineil ) {Y /m. x<m 1|5 !
Tip m plx)= i
(V-tipi) 1, xzm :
i m -1-,
& Pl"_‘-lf
[ g 00000 | q feccacaaaaaag —
Diérdiineii 0, x=q !
Tip q.p plx)y=4.1/2, g<x<g+p 172 [-onnno .
(Seviyel) 1 ¥>q+p E N
0 g g+p x
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<
Beginel 0, r=8
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(Lineer) 1, XZs5+r
& pix)
Altner 0, x=0 L
Tip o plx)= 2 iae
(Gaussian) I-e xz0 \
0 o P

Sekil 2.3. PROMETHEE yontemi tercih fonksiyonlari.

Asama 3: Kriterler i¢in belirlenen tercih fonksiyonlar1 temel alinarak alternatif kiimesinde

bulunan alternatif ¢iftleri i¢in ortak tercih fonksiyonlar1 belirlenir.

Asama 4: Belirlenen ortak tercih fonksiyonlarindan hareketle her alternatif ¢ifti i¢in

tercih indeksleri belirlenir.

Tercih indeksleri a,b olmak iizere iki alternatifin karsilikli Gstiinliiklerinin belirlenmesi

i¢cin Denklem (2.4) ve (2.5)’de verilmistir.
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n(a,b) = ¥j-,wj.Pj(a,b) (2.4)

n(a,b) = Y-, wj.Pj(a,b) (2.5)

Asama 5: Alternatifler i¢in pozitif Denklem (2.6) ve negatif (2.7) istiinliikler belirlenir

Pozitif akim;

d+(a)=), m(a.b) (2.6)
Negatif akim;

O+(a)=), m(b.a) (2.7)

Asama 6: PROMETHEE I, pozitif ve negatif akim degerleri ile belirlenir. Bu sonuglar
karar vericiye net bir siralama vermeyebilir. Boyle durumlarda esitlik 2.8’den

yararlanilarak, PROMETHEE II net akim degerleri hesaplanir.

@(a) = & (3) - &7(a) (2.8)

PROMETHEE II net akimin biiyiikliigii performansin yiikseklik derecesini gosterir. Net
akimlarin hesaplanmasi sonunda alternatifler arasinda tam bir siralama yapmak

miimkiindiir [44].

Karar noktalarma iliskin pozitif ve negatif iistiinliik degerlerinin ikili karsilagtirmalarin
yapilirken karisilabilecek ti¢c durum vardir. Karar noktalarindan birinin iistlinliigti, karar
noktalarinin farksizligi ve karar noktalarinin karsilastirilamamasi durumlaridir [31]. Bu

durumlar asagida verilmistir [45].

Asagidaki durumlardan herhangi biri saglaniyorsa, a alternatifi b alternatifine tercih

edilir.

®+ (a) > O+ (b) ve d-(a) < D-(b) (2.9)
®+ (a) > O+ (b) ve d-(a) = ©-(b) (2.10)
®+ (a) = O+ (b) ve P-(a) < P-(b) (2.11)

Asagida durum saglaniyorsa ise a alternatifi b alternatifi farksizdir.

@* (a) = &* (b) ve &-(a) = & (b) (2.12)
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Asagidaki durumlardan biri saglaniyorsa ise, a alternatifi b alternatifi ile karsilastirilamaz.

@* (a) > & (b) ve &°(a) > &' (b) (2.13)
@* (a) < " (b) ve & (a) < &(b) (2.14)

Asama 7. Hesaplanan oncelik degerleri ile biitiin alternatif biitiin alternatifler ayni

diizlemde degerlendirilerek tam siralama yapilir.

@(a) = & (3) - &7(a) (2.15)

Bu formiile gore a ve b gibi iki alternatifi i¢in hesaplanan tam 6ncelik degerine bagl

olarak asagida verilen kararlar alinir.
® (a) > @ (b) ise a karar noktas1 b karar noktasindan iistiindiir.

@ (a) = @ ( b) ise a karar noktas1 b karar noktasindan farksizdir.

2.2.1. PROMETHEE Yontemi Siire¢c Algoritmasi

PROMETHEE Y o6ntemine iligkin siire¢ algoritmasi Sekil 2.4’de yer almaktadir.

Kriter, alt kriterve
agirhklarin belirlenmesi

Her kriter igin igin tercih
fonksiyonlarinin
belirlenmesi

Ortak tercih
fonksiyonlarinin
belirlenmesi
Tercih indekslerinin
belirlenmesi

ALGORITMASI

Pozitif ve negatif
Ustlnliklerin belirlenmesi

PROMETHEE 1 ile kismi
onceliklerin belirlenmesi
PROMETHEE Il ile net
onceliklerin belirlenmesi

Sekil 2.4. PROMETHEE Y o6ntemi siire¢ algoritmast.

PROMETHEE SUREC




2.2.3. GIA Diizlemi

Alternatiflerin n (kriter sayisi kadar) boyutlu bir uzayda gosterilmesinin ardindan, Temel
Birlesenler Analizi (PCA) kullanilarak kriterlerin ve alternatiflerin daha anlasilabilir bir
gosterim ile karar vericiye sunulabilmesi i¢in n boyutlu uzaydan 2 boyutlu bir diizlem
tizerine izdiisiimleri hesaplanarak bir diizlem olusturulur. Alternatifler ve kriterlerin
gosterildigi bu diizleme GAIA diizlemi denilmektedir. Aslinda bu diizlem, Tasari
Geometri’ den bilinen Epiir’e karsilik gelmektedir. Alternatiflerin ve kriterlerin GAIA
diizlemindeki geometrik sunumu problemi degerlendiritken Onemli bir zenginlik
saglayacaktir. Bu teknik, karar verme siirecinde oOzellikle her bir kriterin Onemini
degerlendirmek i¢in kullanilir. Ayrica bu teknikle kriterler {izerindeki tercih oranlarinin
kavranmasi, homojen alternatif kiimelerinin belirlenmesi, belirli kriterler altindaki
alternatifler arasindan 1iyi olan alternatiflerin seg¢ilmesi, alternatifler arasindaki
karsilastirilamazlik durumunun belirlenmesi gibi amaglar da gergeklestirilebilir [44].
GAIA diizlemi, PROMETHEE yonteminin sonuglar iizerine insa edilerek karar vericiye
gorsel bir destek sundugundan PROMETHEE yontemine diger Cok Kriterli Karar Verme
yontemlerine nazaran bir avantaj kazandirmaktadir [46]. PROMETHEE yaklagimi
verilerinin GAIA diizlemi yardimi ile gosterilmesine dair bazi 6nemli hususlar soyle
anilabilir [46]; Kriterleri gosteren ¢ubuk (eksen) ne kadar uzun ise, bu kriterin ayristirici
ozelligi ve karar gubugunu etkilemedeki 6nemi o derece fazla olmaktadir. Ayni istikameti
gosteren kriter ¢ubuklar1 benzer Ozellik gosteren kriterlere aittir. Farkli istikameti
gosteren kriter ¢ubuklart ise birbiri ile g¢elisen kriterlere aittir. Benzer degerlere sahip
alternatifler GAIA diizleminde birbirlerine yakin olarak yer almaktadir. Alternatifler eger
bir kriter lizerinde yiiksek bir degere sahip ise o alternatif GAIA diizleminde o kriter
cubuguna yakin yer almaktadir [49]. Eger kriterlerin ayristirma giicii az ise kriter gubugu
kisa olacaktir. Ciinkii ayristirma gilicii az olan kriterler GAIA diizlemine daha dik
konumda olacagindan izdiisiimleri birbirlerine yakin olacak ve grafik gdsteriminde kisa
goriinecektir [47]. Alternatiflerin ve kriterlerin konumlarinin belirlenmesinin aksine karar
cubugunun GAIA diizleminde gosteriminde agirliklardan faydalanilir. Karar verici
tarafindan tespit edilen agirliklar karar vericinin tercihlerini gostereceginden dolay: karar
cubugu karar vericinin tercih istikametini gosterecektir. Eger karar cubugu uzun ise, bu
kuvvetli bir karar giiclinlin oldugunu gosterir. Uzun karar ¢gubugu, Karar vericiyi karar

cubugunun gosterdigi istikametteki alternatifleri segmeye yonlendirir. Bu durumda, karar
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cubugunun gosterdigi istikametteki kriterler ¢ok ¢elismediginden dolayr Karar vericinin
en uygun alternatif veya alternatiflere yonelmesi kolay olur. Eger karar ¢ubugu kisa ise,
kuvvetli bir karar gilicii yoktur. Bunun anlami; verilmis bu agirliklara gore kriterlerin ¢ok
kuvvetli olarak ¢elistigi ve en uygun alternatif veya alternatifleri segmenin zorlastigidir

[50].

PROMETHEE Yontemi ile CKKV probleminin ¢oziilmesinde Visual PROMETHEE

programi kullanilacaktir.
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3. AMAC VE YONTEM

Bu caligmada orta 6l¢ekli bir is merkezi yapimi i¢in “Aliiminyum Giydirme Cephe
Tastyict Sistemi Secimi” Cok Kriterli Karar Verme Probleminin ¢dziimii amaglanmastir.
Bunun i¢in, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve PROMETHEE Y 6ntemleri ile ayr1 ayri
cozlimler yapildiktan sonra; Analitik Hiyerarsi Prosesi ve PROMETHEE yontemi ile

hibrit bir ¢6ziim de yapilarak sonuglar degerlendirilmistir.

AHP Yontemi ile ¢ozlimde; sektorel arastirmalar yapilmis, uzman kisiler ve firma
yOneticilerinin goriigleri alinarak kriterler, alt kriterler ve alternatifler belirlenmis; bu
kisilere yapilan anketler esas alinarak alt kriterlerin birbirlerine gore Onemleri
belirlenmistir. Super Decisions paket programi ile ¢6ziim yapilmistir. PROMETHEE I ve
PROMETHEE II yaklasimlart ile yapilan tercih siralamalart ayrica Gaia Diizlemi analizi

ile degerlendirilmistir.

Sonugta, yapilan tim ¢oziimler karsilatilarak bu yontemlerin Aliminyum Giydirme

Tastyic1 Sistem Se¢iminde ayr1 ayr1 ve hibrit olarak kullanilabilirligi degerlendirilmistir.
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4. UYGULAMA

Bu boliimde “En iyi Aliiminyum Giydirme cephe tasiyict sistemi se¢ilmesi” Cok Kriterli
Karar Verme Probleminin AHP, PROMETHE Yontemleri ile ¢oziim asamalari

anlatilmistir.

4.1. ANALITIK HIYERARSI PROSESI YONTEMI iLE COZUM

Analitik Hiyerarsi Yontemi ile “En iyi Aliminyum Giydirme Cephe Se¢imi” Cok Kriterli
Karar Verme Probleminin ¢dziimii asagida anlatilmistir. Islemler Super Decisions paket

programi ile yapilmstir.

4.1.1. Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

Hiyerarsik yapinin olusturulmasi i¢in amag, kriterler, alt kriterler ve alternatifler

belirlenmelidir.
4.1.1.1. Amacin Belirlenmesi

Hiyerarsik yapmnin olusturulmasinda ilk adim karar probleminin amacinin
belirlenmesidir. Bu ¢alismada amag “en 1yi alliminyum giydirme cephe tasiyici sisteminin

secilmesidir.
4.1.1.2. Kriterlerin Belirlenmesi

“Altiminyum Giydirme Cephe Tastyici Sistemi se¢imi” i¢cin uzman goriisleri alinarak {i¢
adet kriter ve bunlarin alt kriterleri belirlenmistir. Bu kriterler; Ana Kriterler, Uygulama
Kriterleri ve Risk kriterleridir. Alt kriterlerden Imaj, kalite, maliyet ve siire genel olarak
tiim siireci etkileyen kriterler oldugu i¢in Ana Kriterler bagligi altinda toplanmustir.
Depolama, Ek Donanim, Uygulama Zorlugu alt kriterleri, fiili imalat ve montaj siirecini
dogrudan etkiledigi i¢in Uygulama Kriterleri baslig1 altinda degerlendirilmistir. Son
olarak alt kriterlerden Sistem Karmasikligi, Is Giivenligi ve Iscilik Hatalar1 Uygulama
stirecinde olusabilecek Risk faktorlerini betimledikleri i¢in Risk Kriterleri baslig1 altinda

degerlendirilmistir. Asagida ilgili alt kriterler ve se¢im amaglar1 belirtilmistir.
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4.1.1.3. Ana Kriterler

K1 Imaj: Bir Giydirme cephe bina ve kurum i¢in imaj anlamini tasimaktadir.

Imaja en biiyiik katkis1 olan tasiyici sistem avantajli olacaktir.

K2 Kalite: Cephe tastyici sisteminin gerekli performanslari saglamasi kalitesini

gosterir. Bu kriterde yliksek puan alan tasiyici sistem avantajli olacaktir.

K3 Maliyet: Bir yapida en onemli etkenlerden biri maliyettir. Daha disiik

maliyetli tagiyict sistem avantajli olacaktir.

K4 Siire: Yapinin sozlesmede belirtilen siirede bitmesi dnemli bir kriterdir. Daha

kisa siirede biten tasiyici sistem avantajli olacaktir.

4.1.1.4. Uygulama Kriterleri

K5 Depolama: Uretimde ve santiyede istifleme/depolama hem kaliteyi hem de
maliyeti etkileyen bir etkendir. Depolamada en yliksek deger alan tasiyici sistem

avantajli olacaktir.

K6 Ek Donanim: Bazi tasiyici sistemler yaygin donanimla yapilabilirken bazilar
0zel makine ve teghizat gerektirmektedir. Bu nedenle daha az donanim gerektiren

avantajl olacaktir.

K7 Uygulama Zorlugu: Bazi cephe tasiyici sistemleri hem sistemi olusturan
bilesenler hem de montaj sekli acisindan daha biiyiik ustalik ve beceri
gerektirmektedir. Bu nedenle uygulamayi yapacak kalifiye eleman bulmakta
zorlanilabilir. Bu {iretim ve montaj iglemi gerektigi gibi 6zenli bir sekilde
yapilmazsa beklenilen performanslari gostermeyecektir. Bu nedenle daha az

zorluk derecesinde olan sistem avantajli olacaktir.

4.1.1.5. Risk Kriterleri

K8 Sistem karmasikligi: Tasic1 sistemin karmasiklik derecesi arttikca uygulama
riskleri de artacaktir. Bu nedenle karmasiklik diizeyi diisiik olan sistem avantajl

olacaktir.

K9 Is Giivenligi: Giydirme cephe montaj1 santiyede yapilan diger islere oranla

daha yiiksek risk tagimaktadir. Daha az risk tasiyan sistem avantajli olacaktir.

K10 Iscilik Hatalar1: Daha az iscilik hatasi riski tastyan sistem avantajli olacaktir.
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Amag ve kriterler, alt kriterleriyle sematik olarak asagida gosterilmistir (Sekil 4.1).

En iyi Aliminyum giydirme cephe tastyici sistemini

secimi etkileyen kriterler

Risk
Kriterleri

Ana Uygulama
kriterler Kriterleri

| ’ |

J

Sisem
Depolama Karmasikl
J gl J
l l
- Ek Is
Kalite Donanim Giivenligi

J

l l

Uygulama
Zorlugu

J

Maliyet Hatalan

J

Siire

bk

Sekil 4.1. Amag, kriterler ve alt kriterler.

4.1.1.6. Alternatiflerin Belirlenmesi

Yapilan piyasa arastirmalarinda Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan ii¢ adet tasiyici

sistem, alternatif olarak belirlenmistir. Bunlar;
e Cubuk Sistem
e Yari Panel Sistem
e Panel Sistemdir.

Amag, Kriterler ve Alt kriterler belirlendikten sonra Super Decisions programinda model
olusturulur (Sekil 4.2). Sekil iizerinde goriinen ok isaretleri hangi amag ile kriterlerin,
Kriterler ile o kriterin, Alt kriterlerin iliskilendirildigini ve her alt kriterin alternatiflerle
iliskilendirildigini gostermektedir (Sekil 4.2). Bu iliskilendirme Boliim 4.1.2°de verilen
anketlerin olusturulmasi1 ve BoOlim 4.1.3‘de verilen karsilastirma matrislerinin

olusturulmasinda en 6nemli etkendir.
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a Gou ol

Aliminyum Giydirme cephe tagrymc sistem segimi I
= it -[olx]
Ana Kriterler I uygulama kriterleri I risk kriterleri I

_

Panel Sistl_-ml Yan Panel Sistem I Cubuk Sisteml

Sekil 4.2. Analitik hiyerarsi modellemesinin AHP Super Decisions programina veri

olarak girilmesi.

4.1.2. Karsilastirma Anketinin Olusturulmasi

Daha 6nce Cizelge 2.1°de olusturulmasi anlatilan karsilastirma tablosu Cizelge 4.1°de
verilmistir. Karsilastirma matrisinin her bir satirinda farkli bir alt kriterin baska bir alt
kriterlerle karsilastirilmast bulunmaktadir. Bu asamada isveren ve uzman gorisleri
alimmistir. Her satirda koyu renkle yazilan puan diger alt kriterle karsilagtirma da

istlinliigiinii anlatmaktadir.
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Cizelge 4.1. Ana kriterler karsilastirma anketi.

[maj 9/8|7|6|5(4|3|2|1(2|3|4(5/6|2|3|7|8]9| Kalite

[maj 9/8|7|6|5[4|3|2|1(2|3|4|5|/6|2|3|7]|8]|9 |Maliyet

[maj 9/8|7|6|5(4(3|2|1{2|3[4|5|6[2(3(7|8|9| Sire
Kalite |9(8|7|6|5(43(2|1|2(3|4|5|6|2|3|7|8]|9|Maliyet
Kalite |9(8|7|6|5[4(3|2|1({2(3|4|5/6|2|3|7|8|9]| Sire
Maliyet |9 |/8|7|6|5/4|3|2(1/2|3|4|5|6|2|3|7|8|9| Sire

Cizelge 4.1’de puanlamasi yapilan Ana Kriterler, Modelin olusturulmasinin ardindan

Super Decisions programina veri olarak girilmesi Sekil 4.3’de gosterilmistir.

[+ Comparisons for Super Decisions Main Window: tez hesaplan 2.sdmod = =
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Ana Kriterler -] 3. Results
Node | Cluster Graphical | Verbal | Matrix| Questionnaire | Direct Normal —l| Hybrid —l|

Choose Node _a»||Comparisons wrt "Ana Kriterler" node in "subcriteria1” cluster Incansistency: 0.04417
Kalite is moderately more important than Imaj e
Ana Kriterler — Imaj 0.20660
= = 1 imaj|>=35 9|8|7|6|5|4(3]2 |2’:1 5|16|7|8]|9| »=9.5 |No comp. | Kalite Kallle 043115
Cllzsizee Geittrt 2 imaj »=35|38|8|7|6|5[a[3]|2 r 2 3| 4|5|6]|7|8|3|==95 |MHo comp.| Maliyet Maliyet 0.22405
ChOOSe Cluﬁterjﬂ 3 imaj >=35|5|B|7|S|5|l|3|2 |2|3|i|5|S|T|E|B|>=35|Nnmp|5ﬁre SUTE 013820
cubcriterial - 4. Kalite >=35|5|B|7|S|5|l|3||: |2|3|i|5|S|T|E|B|>=35|Nnmnp|Maliyel
5 Kalite >=35|5|B|7|S|5|l|3||: |2|3|i|5|S|T|E|B|>=35|Nnmp|5ﬁre
6. Maliyet >=35|5|B|7|S|5|l|3||: |2|3|i|5|S|T|E|B|>=35|Nnmp|5ﬁre
j Completed j
Comparison
Restorel C opy to Ipb ard

Sekil 4.3. Ana kriterler karsilagtirma anketinin AHP Super Decisions programina veri

olarak girilmesi.

Risk kriterlerinin her bir alt kriterinin diger kriterlerle karsilastirma puanlamalar1 Cizelge

4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Risk kriterleri karsilastirma anketi.

_ Iscilik
Is Giiveligi |9/8 |7(6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6[2|3|7|8|9
Hatalar
; Sistem
Is Giiveligi |9(8 |7 (6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6[2|3|7|8|9
karmasiklig
Iscilik Sistem
9/8|7|6|5(4(3|2|1{2|3|4|5|6[2[3]|7(8]|9
Hatalar karmasikligi
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Cizelge 4.3’de verilen puanlamalarin Super Decisions Programina veri olarak girilmesi

Sekil 4.4°de yer almaktadir.

Comparisons for Super Decisions Main Window: tez hesaplan 2.sdmod

2. Node comparisons with respect to risk Kriterleri

Graphical | Verbal | Matrix| Questionnaire Direct

O

1. Choose

Node | Cluster

Comparisons wrt "risk kriterleri" node in "subcriteria3" cluster

Choose Node |»
Is Givenligi is strongly to very strongly more important than Iscilik Hatalar

risk kriterleri — |

;|>5.5 38 r|:5 4| 2| |2|z2|2|s|s]|7|2]2]|==0.5|nocomp.]issilik Hatalar

1. s

Cluster: criteria

Choose Clusterﬂﬂ 3. lIggilik Hatalar~ >=55| 5| Bl Tl Sl 5|d| 3|2| |2|’73 il 5| Sl T| El Bl »=9 5 |Nnnnmp| Sistern Karmagik~

subcriteria3 —

Restore

2 is Givenligi »=95|9| 8|7 Slﬁ’: 3|z 2|3|4|5|6|7|8]|9| =95 |No comp.| Sistem Karmagik~

_ =
-| 3.Results
Mormal —l| Hybrid —l|

Inconsistency: 0.05156

is Guvenl~ 0.69096
iscilik H~ 0.09140
Sistem Ka-|] [0.21764

Completad
Companson

Copy to clipboard

Sekil 4.4. Risk Kriterler karsilastirma anketinin AHP Super Decisions programina veri

olarak girilmesi.

Uygulama kriterleri karsilastirma puanlar1 Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Uygulama kriterleri karsilagtirma anketi.

Ek
Depolama |98 |7|6(5(4(3|2(1(2|3|4|5|6(2|3|7 9
Donanim
Iscilik
Depolama|9|8|7|6|5(4(3|2|1|2|3|4|5|6|2|3|7 9
Hatalar1
Ek Iscilik
9/8|7|/6|5(4(3(2|1|2|3(4(5(6|2|3|7 9
Donanim Hatalar

Cizelge 4.3’de verilen Uygulama kriterleri karsilastirma puanlarinin Super Decisions

programina veri olarak girilmesi Sekil 4.5’de verilmistir.
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4]

1. Choose

Node | Cluster

Choose Node

uygulama krite~ —

Cluster: criteria

Comparisons for Super Decisions Main Window: tez hesaplan 2.sdmod

2. Node comparisons with respect to uygulama kriterleri

Graphical | Verbal | Matrix| Questionnaire | Direct

Comparisons wrt "uygulama kriterlen” node in "subcniteria2"” cluster
Ek Donamim is moderately to strongly more important than Depolama

1 Depnlama|>=9.5 a|8|7|e|5|4|2]2 2 3": 5|6|7|e|2| ==2.5 |No comp.] Ek Donamim

2. Depolama >=95|a|2|7[6|5]|4|2|2 2E4|5 6[7[2] 2| >=2.5 | Ho comp.| Uygulama Zarlug~

Choose Cluster ‘I’I 3. Ek Donamm >=5.5|5|a|r|s|5|4|3||: |2|3|4|5|SIT|E|5|>=B.5|Nueump.| Uygulama Zerlug~

subcriteria2 —

Restore |

- BEE

+| 3. Results

Normal — |

Hybrid —1 |

Inconsistency: 0.01759

Depolama

0.12196

Ek Donanim|

0.55842

Uygulama ~

;

0.31962

EII— Completed EI
‘ Comparisen ’

Copy to clipboard |

Sekil 4.5. Uygulama kriterler karsilastirma anketinin AHP Super Decisions programina

veri olarak girilmesi.

“En lyi Aliiminyum Giydirme Cephe Tastyic1 Sistemi Se¢imi” amacina uygun olarak

kriterlerin karsilastirma puanlar Cizelge 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Amag ve kriterlerin karsilagtirma anketi.

Ana Risk

) 8(7/6(5(4(3(2(1|2|3|4|/5|6|2|3|7]|8 ) )
Kriterler Kriterleri
Ana Uygulama
) 8(7/6(5(4(3(2(1]2|3|4|/5/6|2|3|/78 _ _
Kriterler Kriterleri
Risk Uygulama
) ) 8(7/6(5/4(3(2(1|2|3|4|/5/6|2|3|/78 ) )
Kriterleri Kriterleri

Cizelge 4.4°de verilen kriterlerin karsilagtirma puanlarinin Super Decisions programina

veri olarak girilmesi Sekil 4.6’da verilmistir.
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Comparisons for Super Decisions Main Window: tez hesaplan 2.sdmod = E
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Alimunyum Giydirme ¢~ -| 3. Results

4]

Node Cluster Graphical | Verbal | Matrix| Questionnaire |Direct Normal —i | Hybrid —i
Choose Node £|L| Comparisons wrt "Alimunyum Giydirme cephe tasiyici sistem se¢imi” node in "criteria” cluster Inconsistency: 0.01759
risk kriterleri is equally to moderately more important than Ana Kriterler =
Alidrmunyum Giyd-~ Ana Krite~ 0.24021
1. Ana Kriler\erl »>=95|9(8|7|6|5|4|2)|2 ||: 2|4|5|6|7|8]|9| >=9.5 |Nocomp.|risk kriterleri riSk k[“‘ 0 54995
Cluster- Goal -
2. Anakriterler >=8.5 | 9| 2| 7|8|5[4]z2]|2 2| z[s]|5|e|7|2]|2|>=9.5 |Nocomp.| uyguiama kriter~ uygulama ~ 0.20984
Choose Cluster ‘I’I 3. risk kriterleri >=B5| 5| Bl Tl Sl 5| A||—3 2| | 2| 3| il 5| El Tl El Bl »=95 |Nnnnmp| uygulama kriter~
criteria —
CompIEtEd
Comparlson
Restore (opy to clipboard

Sekil 4.6. Amag ve Kriterlerin karsilastirma anketinin AHP Super Decisions programina

veri olarak girilmesi.
Imaj alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma puanlar1 Cizelge 4.5de verilmistir.

Cizelge 4.5. Imaj alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma anketi.

Yari
Panel 9/8|7/6(5(4|3|2|1|2|3|4(5(6|2|3|7|8]|9 Panel
Sistem Sistem
Panel Cubuk
) 9/8(7|6|5(4|3|2|1|2|3|4|5/6|2[3|7(8]|9|
Sistem Sistem
Yari Panel Cubuk
_ 9/8(7|6(5(4|3|2|1|2|3|4|5/6|2[3|7(8]|9|
Sistem Sistem

Cizelge 4.5°de verilen karsilastirma puanlarinin Super Decisions programina veri olarak

girilmesi Sekil 4.7°de verilmistir.
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O

Comparisons for Super Decisions Main Window: tez hesaplan 2.sdmod

Y |

1. Choose 2. Node comparisons with respect to Imaj -] 3. Results

Node | Cluster

Choose Node q|p| Comparisons wrt "Imaj" node in "Alternatives” cluster

Panel Sistem is equally to moderately more important than Yan Panel Sistem :
- ualy L D Panel Sis-[B]_[0.58755
1 Panel Slsteml »=95|9|8|7|6 5| 413 F 2|3|4|5]|6|7]|8|9| *=9.5 |Ho comp.] Yan Panel Sist- Ya” Pane“' 0 30900
Cluster: subcriteriat -
2. Panel Sistem >=8.5 (8/28)|7|6 F a2 2| 2|al4|5]|6|7|2|2|>=0.5 |Hocomp.| Gubuk Sistem Cubuk Sis~ 0.10945

Choose Clusterjﬂ 2. Yan Panel Sist~ >=8.5 | Bl El Tl El 5| 4||—3 2| |2| 3|A—| 5| Sl ?l Bl Bl >=9.5 |NDGDI'nD.| Qubuk Sistem

Alternatives —

Restore |

Graphical | Verbal | Matrix| Questionnaire | Direct

MNermal —‘| Hybrid —l|

Inconsistency: 0.00355

Completed
Cﬂrﬂparl;nn

Cupytu clipboard

Sekil 4.7. Imaj alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma anketinin AHP Super Decisions

programina veri olarak girilmesi.

Kalite alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma puanlar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Kalite alt kriterinin alternatiflerle karsilagtirma anketi.

Panel Sistem (9(8|7|6|5|4(3(2[1|2(|3|/4(5/6(2|3|7(8|9|Yar1 Panel Sistem

Panel Sistem |9|8|7(6|5|4(3|2(1|2|3|4|5(6]|2|3|7|8|9|Cubuk Sistem

Sistem

Yari Panel

918(7|6(5|4|3|2[1|2|3(4|5|6|2|3|7|8|9|Cubuk Sistem

Cizelge 4.6’da verilen karsilastirma puanlarinin Super Decisions programina veri olarak

girilmesi Sekil 4.8”de verilmigtir.

= Comparisons for Super Decisions Main Window: tez hesaplan 2.sdmod = =
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Kalite ~| 3. Results
Node | Cluster Graphical | Verbal | Matrix| Questionnaire Direct Normal —-| Hylbrid _‘I
Choose Node _«|»| Comparisons wrt "Kalite" node in "Alternatives” cluster Inconsistency: 0.01759
———————— Panel Sistem is equally as important as Yan Panel Sistem - -
Kalite Panel Sis— 0.44343
—lcmer ————— « eeeisen o [afa[ e[ e[a[s[e] =[sTeTele[-[eo] e [rocomevor s s e e
PR, e | BB E B BB EE e e Cubuk Sis—]|__]0.16920)
= EEEEEEE - DB E e R e

Choose Cluster a|p| * ¥ Fare =0

Alternatives =

Restore

. Completed »
e

Copy to clipboard

Sekil 4.8. Kalite alt kriterinin alternatiflerle kargilastirma anketinin AHP Super

Decisions programina veri olarak girilmesi.

Maliyet alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma puanlar Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Maliyet alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma anketi

Yari Panel

Panel Sistem 9(8(716|5(41312(1(2]|3|4(5(6]12|3(7]8]9 )
Sistem

Panel Sistem |9(8|7|6|5]|4]3]2|1|2|3|4]15|6|2|3|7|8|9| Cubuk Sistem
Yar1 Panel Sistem |9|8(7]6|5(4(3]2|1(2[3|4]|5(6]2]|3|7[8]|9| Cubuk Sistem

Cizelge 4.7°de verilen karsilastirma puanlarinin Super Decisions programina veri olarak

girilmesi Sekil 4.9°da verilmistir.

= Comparisons for Super Decisions Main Window: tez hesaplan 2.sdmod = =
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Maliyet -| 3. Results
Node | Cluster Graphical | Verbal | Matrix| Questionnaire Direct Normal —l| Hybrid —l|
Choose Node «|»||Comparisons wrt "Maliyet" node in "Alternatives” cluster Incansistency: 0.02795
Cubuk Sistem is strongly to very strongly more important than Yan Panel Sistem =
Maliyet Panel Sis-J|  [0.17212
1. Panel Sistem >=B.5|B|E|T|E|5|4|3||—2 |2|3|A—|5|S|T|E|B| >=B.5|annp.|‘far| Panel Sist~ Ya” PanE‘- 0 10203
Cluster: subcriteriat -
2. Panel Sistem >=95|9|8|7|s|5[4|z2|2 2|24 |? sl 7| 8| 2| >=9.5 | Mo comp.| Cubuk Sistem Cubuk Sis~ 0.72585

9|8|7|6|5|4]|3]|2 2|34 5”—67 8| 9| »=9.5 | Mo comp_J Cubuk Sisterm

Choose Cluster o 3. Yan Panel Sist-l »=3.5

Alternatives —

Curﬂp\eted
Cnmpansnn

Restore Cnpytn clipboard

Sekil 4.9. Maliyet alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma anketinin AHP Super

Decisions programina veri olarak girilmesi.
Stire alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma puanlar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Siire alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma anketi.

Yar1 Panel

Panel Sistem [9|8|7|6(5|4|3|2(1/2|3|4/5/6/2|3|7/8|9 )
Sistem

Panel Sistem [9|8|7|6|5|4|3|2(1|2|3|4|5(6]2|3|7|8|9| Cubuk Sistem

Yar1 Panel
9/8|/7|6(5/4|3|2(1(2|3|4(5/6|2|3[7|8|9| Cubuk Sistem

Sistem

Cizelge 4.8’de verilen karsilastirma puanlarinin Super Decisions programina veri olarak

girilmesi Sekil 4.10°da verilmistir.
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Comparisons for Super Decisions Main Window: tez hesaplan 2.sdmaod = =

-~
L
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Stre +| 3. Results
Node | Cluster Graphical | Verbal | Matrix Questionnaire | Direct Mormal —l| Hybrid —l|
Choose Node «p| Comparisons wrt "Sdre" node in "Alternatives” cluster Inconsistency: 0.01750
Panel Sistem is equally to moderately more important than Yan Panel Sistem =
Siire _al Panel Sis~ 0.55842| |
§ N 1. Panel Sisteml »>=95|9|8|7|6(5 4|JF 2|3|4|5|6|7|2|2| >=9.5 |Nocomp.] Yar Panel Sist~ Yan Pan9~ 031962
Cluster: subcriteriat 2. Panel sistem >=8.5 |8|2[7|& 5|: 3 2| 2|3|4[5)6]|7|5]| 2] >=0.5 |nocomp| cubuk Sistem Cubuk Sis~ 012196

Choose Cluster!lﬂ 3. Yan Panel Sist~ >=B_5|5|B|F|S|5|‘|’—3 2| |2|3|4|5|€|7|E|‘3|>=55|Nnmp|(juhuk5\5hm

Alternatives — |

Com plated €
Compa rison E
5

Restore Cﬂpy to clipboard 4
5

Sekil 4.10. Siire alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma anketinin AHP Super

Decisions programina veri olarak girilmesi.
Depolama alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma puanlar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Depolama alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma anketi.

Yar1 Panel

Panel Sistem [9|8|7|6|/5(4|3(2|1|/2|3|4(5|6(2|3|7|8|9 ]
Sistem

Panel Sistem |9|8|7|6|5|4|3(2({1(2|3|4|5(6]2|3|7|8|9| Cubuk Sistem

Yari Panel
) 9/8|/7|6(5/4|3|2|1(2|3|4(5(6|2|3(7|8|9| Cubuk Sistem
Sistem

Cizelge 4.9°da verilen karsilastirma puanlarinin Super Decisions programina veri olarak

girilmesi Sekil 4.11°de verilmistir.

34



Comparisons for Super Decisions Main Window: tez hesaplan 2.sdmod = =
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Depolama -| 3.Results

Node | Cluster Graphical | Verbal | Matrix| Questionnaire | Direct Normal —l| Hybrid —l|
Choose Node _|»||Comparisons wrt "Depolama’ node in "Alternatives” cluster Inconsistency: 0.08247

Panel Sistem is moderately more important than Yan Panel Sistem -
Depolama =l Panel Sis~ 0.22554
1 Panel Sisleml ==85|9|8|7|6|5[4 |: 2 2|z il 5|/6|7|2| 9| >=9.5 |Mo comp.] Yan Panel Sist~

O

Cluster: subcriteria2 Yan Pane~ 0.10065

2. Panel Sistem =85 |9|2|7)|&|5]|4 3|2 2 3ﬁ 5|6|7|8| 9| =95 [No comp.| Gubuk Sistem Cubuk Sis~ 0.67381

Choose Clusterjﬂ 3. Yan Panel Sist~ >=35| Bl Bl Tl Sl 5|A| 3|2| |2| 3|A.||? Sl ?l Bl Bl »=85 |Nﬂmﬂp| Gubuk Sistern

Alternatives —

Completsd
Comparl son

Restore Copy to clipboard

Sekil 4.11. Depolama alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma anketinin AHP Super

Decisions programina veri olarak girilmesi.
Ek donanim alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma puanlari Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.10. Ek donanim alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma anketi.

Yar1 Panel
Panel Sistem |9(8|7|6|5(4(3|2(1|2|3|4|5|6(2(3|7|8|9 )
Sistem

Panel Sistem |9(8|7|6(5|4(3]2|1|2|3|4|5(6]2|3|7(8]|9| Cubuk Sistem

Yar1 Panel
) 9(8|7|6/5|4(3(2|1({2|3|4(5|6|2({3|7|8|9| Cubuk Sistem
Sistem

Cizelge 4.10°da verilen karsilastirma puanlarinin Super Decisions programina veri olarak

girilmesi Sekil 4.12°de verilmistir.
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1. Choose

Node Clugter

Ex Donanem -
Cluster. subcritenia2

Comparngons for Super Decisions Main Window: te2 hesaplan 2.sdmod
2. Node comparisons with respect to Ek Donanim

Geaphocal | Verbal Matrx Questionnase Duect

Choose Node (] Compansons wr“EK Donan node in “Alemates” chsier
-l Panel Sistem 1s equally as important as Yan Panel Sistem

A\l ﬂ'dlnhl'“!!l.ll

Te

EBEEE

-
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T Pasel Sivem )dll'll

s

ofefala] o]

-

. lrlllgl --lblbml{“ St

Choose Cluster «(»| * "™"™**" e [a] o o] efefaof2] [2]5]4]s

Anermatives -

et

f:

’l"’l"”l"’“""l““‘ Latem

- olEN
+] 3.Results

o | st |
Inconpstency: 000055

PanelSis~] 1013785

Yan Pane~ 012972

Cubuk Sis~Ji [0.73243

ek

Copy to diptowd

Sekil 4.12. Ek donanim alt kriterinin alternatiflerle karsilagtirma anketinin AHP Super

Decisions programina veri olarak girilmesi.

Uygulama zorlugu alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma puanlar1 Cizelge 4.11°de

verilmigtir.

Cizelge 4.11. Uygulama zorlugu alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma anketi

Yar1 Panel
Panel Sistem (9|8|7/6|5(4|3(2|1|2|3|4|5|6]2|3|7|8 )
Sistem
Panel Sistem [9(8|7(6|5(4|3(2|1(2|3(4|5|/6|2(3|7|8 Cubuk Sistem
Yari Panel
) 9/8|7/6/5|4|13(2|1|2|3|4|5|/6(2(3|7|8 Cubuk Sistem
Sistem

Cizelge 4.11°de verilen karsilastirma puanlarinin Super Decisions programina veri olarak

girilmesi Sekil 4.13’de verilmistir.
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| - . : -
| & Comparisans for Super Decisions Main Window: tez hesaplan 2.sdmod - B

1. Choose 2. Node comparisons with respect to Uygulama Zorlugu -| 3. Results
|| Node | Cluster Graphical | Verbal | Matrix Questionnaire | Direct Normal — | rybrid — |
Choose Node «|»||Comparisons wrt "Uygulama Zorlugu" node in "Alternatives” cluster Inconsistency: 001759
N Panel Sistem is equally as important as Yar Panel Sistem =
Uygulama Zorlu~ — Panel Sis~ 0.20984
[ 1. Panel S\steml »=95|9|8|T7|6|5|4|3)|2 2 3|4 5|6|7|8|9|+==9.5 |No comp.] Yar Panel Sist- Yar Pane_‘_L 0.24021
Ana Kriterler 2 - =
| sk kriterleri 2. Panel Sistem >=9.5 9|8|7|6[5|4|3]2 |2 F 4|s|6[7]8|2]>=2.5 [No comp.| Gubuk Sistem Cubuk Sis~ 0.54995
;:‘f_gulama krite~ ﬂﬂ 3. Yan Panel Sist~ »=3.5 | 5| 3| 7| sl 5| 4| 3|2| ”; 3| 4| 5| s| ?l sl 9| ==8.5 |Nump. Gubuk Sistem
amunyum Giyd-~
imaj —i
Kalite
Maliyet
Sire
Depolama
Ek Donarim

<

Uygulama Zorlu~
I5 Givenligi ‘ I CComp\e_tad
Iscilik Hatala~ ‘ omparison ’_

Sistem Karmagi~

Copy to clipboard |

Sekil 4.13. Uygulama zorlugu alt kriterinin alternatiflerle karsilagtirma anketinin AHP

Super Decisions programina veri olarak girilmesi.

Is Giivenligi alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma puanlar1 Cizelge 4.12°de

verilmistir.

Cizelge 4.12. Is giivenligi alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma anketi.

Yar1 Panel
Panel Sistem [9(8|7(6|5(4|3(2|1(2|3(4|5(/6(2(3|7(8|9

Sistem
Panel Sistem [9(8|7|6|5(4(3(2|1|2|3[4|5|6|2|3|7|8|9| Cubuk Sistem

Yar1 Panel

) 9(8(7(6(5(4(3]2(1(2(3[{4|5/6|2|3|7|8|9| Cubuk Sistem
Sistem

Cizelge 4.12°de verilen karsilastirma puanlarinin Super Decisions programina veri olarak

girilmesi Sekil 4.14°de verilmistir.
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o Comparisons for Super Decisions Main Window: tez hesaplan 2sdmod
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Is Glvenligi
Node Cluster Graphical | Verbal | Matrix Questionnare Direct

Choose Node «|»|/Comparisons wit s Glvenigi® node in "Allematives™ Cluster
{Panel Sistem is equally to moderately more impodart than Yan Panel Sistem
5 (iqm —

Cluster: subcnitenad

2 '-IU&—»-’!I!JGSA.\:I 2 3 45N E] 0] 20t Mo comp | Cobbk S

CbooseClusth_ﬂﬂ 3. Yan Panel Sist~ M.l’lll’l(ll‘lli[: IJl’lll’l‘I'llI'lvd)ll’“lt.‘m\-m

Alternatives —II

Restore |

) ’M&MIMQ!.’CIQI): 2 3|4 S 6 T B] 3] »en s N0 comp | Yan Paced Sar

|Yan Pane~ 0.26837

- olEH
-| 3.Results
Nomad | ot |

Inconsatency: 00175
Panel Sis~ 0.61441]|

CwukSis]  0.11722],

S
4 P

Copyto cipboudl

Sekil 4.14. Is giivenligi alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma anketinin AHP Super

Decisions programina veri olarak girilmesi.

Iscilik hatalar1 alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma puanlar1 Cizelge 4.13’de

verilmistir.

Cizelge 4.13. Iscilik hatalar1 alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma anketi.

Panel Sistem 9/8/7|/6|/5/4/3|2|1|2|3/4|/5|6|2|3|7

Yar1 Panel Sistem

Panel Sistem |9|8|7|6(5|4|3|2|1(2|3(4|5|6(2|3|7

Cubuk Sistem

Yar1 Panel Sistem |9(8(7|6|5(4(3(|2/1(2|3|4|5(6|2|3|7

Cubuk Sistem

Cizelge 4.13’de verilen karsilastirma puanlarinin Super Decisions programina veri olarak

girilmesi Sekil 4.15°de verilmistir.
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o Comparisons for Super Decisions Main Window: tez hesaplan 2.sdmod

2. Node comparisons with respect to iscilik Hatalari

Graphical | Verbal | Matrix| Questionnaire | Direct

1. Choose

Node | Cluster

Comparisons wrt "iscilik Hatalan" node in "Afternatives” cluster
Panel Sistem is equally as important as Yan Panel Sistem

Choose Node l»|

»>=0.5

Iscilik Hatala~ -
1. Panel Sistem >=B.5|B|B|T| | |A| |2||— | | | |S|T|E|B »=9.5 Nocnmp.l‘(arl Panel Sist~
Cluster: subcriteria3
Panel Sistem >=B.5| Bl Bl Tl Sl 5|A| 3|2| ||; 3| | 5| Sl T| Bl 9| >==95 Nomp.l Gubuk Sistem

No nnmp.l Gubuk Sistem

ChOOSe C|U5ter ‘l’l 3. Yan Panel Sist~ >=B.5| Bl al 7|6

Alternatives -

Restore |

- o IEd
-| 3. Results

Mormal —l| Hybrid —l|

Inconsistency: 0.01759
Panel Sis~ 0.24021
Yar Pane~ 0.20984

Cubuk Sis~ 0.54995

Completed
Comparlson

Copy to clipboard

Sekil 4.15. Iscilik hatalar: alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma anketinin AHP Super

Decisions programina veri olarak girilmesi.

Sistem Karmasikligi alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma puanlar1 Cizelge 4.14°de

verilmigtir.

Cizelge 4.14. Sistem karmasiklig: alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma anketi.

] Yar1 Panel
Panel Sistem |9|8|7|6|5|4|3|2|1/2|3|4|5|6(2(3|7|8 )
Sistem
Panel Sistem (9|8|7|6|5(4|3(2|1|2|3|4|5|6(2|3|7|8 Cubuk Sistem
Yar1 Panel
) 9/8/7/6/5/4/3|2|1|2|3|4|5|6/2|3|7|8 Cubuk Sistem
Sistem

Cizelge 4.14’de verilen karsilastirma puanlarinin Super Decisions programina veri olarak

girilmesi Sekil 4.16’da verilmistir.
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(=] Comparisons for Super Decisions Main Window: tez hesaplar 2.sdmod = =

1. Choose 2. Node comparisons with respect to Sistem Karmasikigi  -| 3. Results
Node | Cluster Graphical | Verbal | Matrix| Questionnaire Direct Normal —l| Hybrid —l| ‘
Choose Node || |Comparisons wrt "Sistem Karmasikig’” node in "Alternatives” cluster Inconsistency: 0.01759

Panel Sistem |s equally as important as Yan Panel Sistem
Sistern Karmagi~ — Panel Sis~ 0.20984
1 Panel S\stem|¥=55 9/8|7|6|5[|4|3)|2 2 3|4. 5[6|7|8]|9| >*=9.5 |No comp.| ¥Yan Panel Sist- Ya” PaﬂE‘- 024021
Clisitar suligrignss Panel Sistem ==85|3|8|7|6|5]|4|3|2 |z F 4|5|6]|7|8|3|==55 |No comp.| Gubuk Sistem Cubuk Sis~ (0.54995

Choose Clusterﬂﬂ 2. Yan Panel Sist~ >=B.5| Bl El Tl Gl 5|d| 3| Zl ”: 5|i| 5| Sl Tl Bl Bl ==8.5 |Nucump.| Gubuk Sistem

Alternatives —

Cumpleted
Cnmpansnn

Rastnrel Copyto clipboard

Sekil 4.16. Sistem karmasikligi alt kriterinin alternatiflerle karsilagtirma anketinin AHP

Super Decisions programina veri olarak girilmesi.

4.1.3. Karsilastirma Matrisi ve Oncelik Degerlerinin Olusturulmasi

Karsilastirma matrisi Esitlik (2.1)” de verilen m x n matrisi olusturulur. Super Decisions
paket programi matrisi otomatik olarak olusturmaktadir. Tutarsizlik orani, Esitlik (2. 4)

ile hesaplanir.

Tutarsizlik orani, Super Desicions programinda, karsilagtirma matrisi ekraninda, sag iistte
inconsistency (Tutarsizlik orani) satirinda yer almaktadir. Tutarsizlik oraninin 0,1
degerinin altinda olmasi gerekmektedir. Tutarsizlik orani satirinin altinda ise ilgili

kriterlerin veya alt kriterlerin oncelik degerleri yer almaktadir.

Asagida, Bolim 4.1.2°de verilen her bir karsilastirma anketinden yola c¢ikilarak
hesaplanan, karsilastirma matrisleri Cizelge
(4.15/17/19/21/23/25/27/29/31/33/35/37/39/41/43)  verilmistir. Ayrica karsilastirma
matrislerinin verileri, Super Decisions programi iizerinde gosterilmektedir Sekil
(4.16/17/18/19/20/21/22/23/24/25/26/27/28/29/31/31). Tutarsizlik oran1 ve O&ncelik
degerleri (agirliklar) ise ayr1 Cizelge (4.16/18/20/22/24/26/28/30/32/34/36/38/40/42/44)

yer almaktadir.
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Cizelge 4.15°de Ana kriterlerin karsilagtirma matrisi degerleri yer almaktadir.

Cizelge 4.15 Ana kriterlerin karsilastirma matrisi degerleri.

Imaj | Kalite | Maliyet | Siire
Imaj |1,000|0,333| 1,000 |2,000
Kalite |3,000| 1,000 | 2,000 |2,000
Maliyet | 1,000| 0,500 | 1,000 {2,000
Stire |0,500| 0,500 | 0,500 |1,000

Ana kriterlerin karsilastirma matrisi Sekil 4.17°de Super Decisions programi iizerinde

gosterilmektedir.
=] Comparisons for Super Decisions Main Window: tez hesaplan 2.sdmod - B
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Ana Kiriterler -| 3. Results
Node | Cluster Graphical | Verbal Matrix | Questionnaire | Direct MNormal — Hybrid _||
Choose Node «|w||(Comparisons wrt "Ana Kriterler" node in "subcriterial” cluster Inconsistency: 0.04417
Kalite is 3 times mare important than Imaj —
Ana Kriterler — Imaj 0 20660
\nconsistencyl Kalite ~ |Mah,fft ~ |Sure = | Kalite 0.43115
Cluster: criteria : -
imgj - A [E |« |1 « 2 Maliyet 0.22405
Sire 0.13820
Choose Cluster «lw| it - 2 « 2
subcriterial —t || Maliyet ~ = |2

arisi
Restore Copy to clipboard | Tt |

Sekil 4.17. Ana kriterlerin karsilastirma matrisi.

Cizelge 4.16’da Ana kriterlerin Oncelik degerleri yer almaktadir. Tutarsizlik orani

0.04417dir.

Cizelge 4.16. Ana kriterlerin tutarsizlik oran1 ve 6ncelik degerleri.

Alt Kriterler | Normalize Agirlik
Imaj 0.20659993930763382
Kalite |0.43114993446693783
Maliyet |0.22405002917901462
Siire 0.13820009704641373
Toplam |1.00000000000000000
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Tutarsizlik orani 0.1’in altinda oldugu icin yapilan iglemler tutarlidir. Normalize Agirlik
siitununda 6ncelik degerleri yer almaktadir. Ana kriterlerde Kalite %43 ile birinci sirada

yer almaktadir. Siire ise Ana kriterler i¢inde %14 ile son siray1 almaktadir. Oncelik

degerleri toplami 1° dir.

Cizelge 4.17°de Risk Kriterlerin karsilagtirma matrisi degerleri yer almaktadir.

Cizelge 4.17. Risk kriterlerin karsilastirma matrisi degerleri.

Is Giivenligi | Is¢ilik Hatalar1 | Sistem Karmasiklig
Is Giivenligi 1,000 6,000 4,000
Iscilik Hatalari 0,167 1,000 0,333
Sistem Karmasikligi 0,250 3,000 1,000

Sekil 4.18’de Risk Kriterlerin karsilagtirma matrisi Super Decisions programi iizerinde

gosterilmektedir.

[+ Comparisons for Super Decisions Main Window: tez hesaplan 2.sdmod = = “
1. Choose 2. Node comparisons with respect to risk kriterleri +| 3.Results
Node | Cluster Graphical | Verbal Matrix | Questionnaire | Direct MNormal _|| Hybrid _||

Choose Node «|»||Comparisons wrt "risk kriterlen” node in "subcritenia3” cluster Inconsistency: 0.05156
Is Givenligi is 6 fimes more important than Iscilik Hatalan = —
risk kriterleri — Iscilik | sistem |‘_.§ Givenl~ 0.69096
%, - nconsitency | P iscilik H- 0.09140
Cluster: criteria -
is Gavenli- « [F -« ‘4 sistem Ka~ 0.21764
Choose Cluster «l»| "™ 4 3.0000

subcriterial — |

ﬂ r Comple.ted
‘ Comparisen *

Restorel Copy to clipboard Copy to clipboard

Sekil 4.18. Risk Kriterlerinin karsilastirma matrisi.

Sekil 4.18’de gosterilen karsilastirma matrisine Cizelge 4.18’de gosterilmektedir.

Tutarsizlik oran1 0.05156°dur.
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Cizelge 4.18. Risk kriterlerin karsilagtirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Normalize agirlik
Is Giivenligi 0.69095906249976558
Iscilik Hatalari 0.091402398088727715
Sistem Karmagikligi 0.21763853941150679
Toplam 1.00000000000000000

Tutarsizlik oran1 0.1” in altinda oldugu i¢in yapilan islemler tutarlidir. Normalize Agirlik
siitununda &ncelik degerleri yer almaktadir. Risk kriterlerde %69 ile Is giivenligi birinci

sirada yer almaktadir. Iscilik Hatalar1 ise kriterler icinde %9 ile son siray1 almaktadir.

Oncelik degerleri toplami 1” dir.

Cizelge 4.19°da Uygulama Kriterlerin karsilastirma matrisi degerleri yer almaktadir.

Cizelge 4.19. Uygulama kriterlerinin karsilastirma matrisi degerleri.

Depolama | Ek Donanim | Uygulama Zorlugu
Depolama 1,000 0,250 0,333
Ek Donanim 4,000 1,000 2,000
Uygulama Zorlugu| 3,000 0,500 1,000

Uygulama Kriterlerinin karsilastirma matrisi Sekil 4.19°da Super Decisions programi

tizerinde gosterilmektedir.

; Comparisons for Super Decisions Main Window: tez hesaplan 2.sdmod = B
1. Choose 2. Node comparisons with respect to uygulama kriterleri  -| 3. Results
Mode | Cluster Graphical | Verbal Matrix | Questionnaire | Direct Normal —l| Hybrid —l|

Choose Node || Comparisons wrt "uygulama kriterieri” node in "subcriteria2" cluster Inconsistency: 001759

Ek Donanim is 4 times more important than Depolama
uygulama krite~ — | U'-fgull:ma P Depolama 0.12196
inconsistency | F Donenin-~ | | Ek Donanm|l] |0.55842

Cluster: criteria
Depolama ~ ||| 4 4 |3 0000 Uygulama ~ 031962
Choose Cluster 4| ek Donanim-~ = |2

subcriteria? — |

‘ [~ Completed
‘ Comparison ’

Restore Copy to clipboard Copy to clipboard

Sekil 4.19. Uygulama kriterlerinin karsilagtirma matrisi.
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Sekil 4.19°de gosterilen karsilagtirma matrisi Cizelge 4.20°de gosterilmektedir.
Tutarsizlik oran1 0.01759°dur.

Cizelge 4.20. Uygulama kriterlerin oncelik degerleri.

Alt Kriterler Normalize agirlik
Depolama 0.1219571442814576
Ek Donanim | 0.55842450630197182
Uygulama Zorlugu | 0.31961834941657052
Toplam 1.00000000000000000

Tutarsizlik orani 0.1’in altinda oldugu i¢in yapilan islemler tutarlidir. Normalize Agirlik
siitununda oncelik degerleri yer almaktadir. Uygulama kriterlerinde %56 ile Is giivenligi

birinci sirada yer almaktadir. Depolama ise kriterler i¢in %9 ile son siray1 almaktadir.

Oncelik degerleri toplami 1°dir.

Cizelge 4.21. Uygulama kriterlerin karsilastirma matrisi degerleri.

Ana Kriterler | Risk kriterleri | Uygulama Kriterleri
Ana Kriterler 1,000 0,500 1,000
Risk kriterleri 2,000 1,000 3,000
Uygulama kriterleri 1,000 0,333 1,000

Uygulama Kiriterleri matrisi Sekil 4.20’de Super Decisions programi iizerinde

gosterilmektedir.

& Comparisons for Super Decisions Main Window: tez hesaplan 2.sdmod = =
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Alimunyum Giydirme ¢~ -| 3. Results

Node | Cluster Graphical | Verbal| Matrix | Questionnaire | Direct Normal —l| Hybrid —

Choose Node «|»| Comparisons wrt "Alimunyum Giydirme cephe tasiyici sistem secimi” node in "criteria” cluster Inconsi stency: 0.01759
———— risk kriterleri is 2 times more important than Ana Kriterler
Alimunyum Giyd~ — | : - uygularna | Ana Krite~ 0.24021
Cluster. Goal === - | risk kit |} [0.54995
Ana Kriter~ 1 E - |1 uygulama ~|| |0.20984
Choose Cluster 4w|| risk kiite- « 3

criteria — |

‘ Completed
‘ r Coemparison ’

Restore Copy to clipboard Copy to clipboard |

Sekil 4.20. Uygulama Kriterlerinin karsilastirma matrisi.
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Sekil 4.20°de gosterilen karsilastirma matrisi Cizelge 4.22°de gosterilmektedir.
Tutarsizlik oran1 0.01759°dur.

Cizelge 4.22. Uygulama kriterlerin oncelik degerleri.

Alt Kriterler Normalize agirlik
Depolama 0.1219571442814576
Ek Donanim 0.55842450630197182
Uygulama Zorlugu 0.31961834941657052
Toplam 1.00000000000000000

Tutarsizlik oran1 0.1’in altinda oldugu i¢in yapilan islemler tutarlidir. Normalize Agirlik
stitununda 6ncelik degerleri yer almaktadir. Ek donanim risk Kriterlerinde %56 birinci
sirada yer almaktadir. Depolama ise kriterler igin %12 ile son siray1 almaktadir. Oncelik

degerleri toplami 1°dir.

Cizelge 4.23. Kriterlerin karsilastirma matrisi degerleri.

Ana Kriterler | Risk kriterleri | Uygulama Kriterleri
Ana Kriterler 1,000 0,500 1,000
Risk Kriterleri 2,000 1,000 3,000
Uygulama Kriterleri 1,000 0,333 1,000

Matrisin  Sol st kosesi Sekil 4.21°de Super Decisions programi iizerinde

gosterilmektedir.
] Comparisons for Super Decisions Main Window: tez hesaplan 2.sdmod = =
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Alumunyum Giydirme ¢~ -| 3. Results
Node | Cluster Graphical | Verbal| Matrix | Questionnaire | Direct Normal —! | Hybrid _||
Choose Node ||| Comparisons wrt "Alamunyum Giydirme cephe tasiyici sistem secimi” node in “criteria” cluster Incansistency: 001759 |
risk kriterleri 1s 2 times more important than Ana Kriterler " [
Alimunyum Giyd~ =i R Ana Krite~ || 10.24021] ¢
inconsistency | niskfrte- | % | risk kit~ | 0.54995
Cluster. Goal -
Ana Kriter~ 1\ E 4— |1 uygulama 0.20984
Choose Cluster ||| risk kite- «3
criteria —
‘ Completed
j Ll Cnn:;arlsenn ﬂ
Restarel Copy to clipboard Copy to clipboard |

Sekil 4.21. Kriterlerin karsilastirma matrisi.
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Sekil 4.21°de gosterilen karsilastirma matrisi Cizelge 4.24°de gosterilmektedir.

Tutarsizlik orant 0.01759°dur.

Cizelge 4.24. Kriterlerin 6ncelik degerleri.

Kriterler Normalize agirlik
Ana Kriterler 0.24021086960144392
Risk Kriterleri 0.54994560729751063
Uygulama Kriterleri | 0.20984352310104554
Toplam 1.0000000000000000

Tutarsizlik oran1 0.1’in altinda oldugu i¢in yapilan islemler tutarlidir. Normalize Agirlik

siitununda 6ncelik uygulama kriterleri ise %21 ile son siray1 almaktadir. Oncelik degerleri

toplami1 1°dir.

Cizelge 4.25. Imaj alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma matrisi degerleri.

Panel Sistem | Yar1 Panel Sistem | Cubuk Sistem
Panel Sistem 1,000 2,000 5,000
Yar1 Panel Sistem 0,500 1,000 3,000
Cubuk Sistem 0,200 0,333 1,000

Imaj alt kriterinin karsilastirma matrisi Sekil 4.22°de Super Decisions programi iizerinde

gosterilmektedir.

= Comparisons for Super Decisions Main Window: tez hesaplan 2.sdmod = &

1. Choose 2. Node comparisons with respect to imaj -| 3.Results
Nede | Cluster Graphical | Verbal| Matrix | Questionnaire Direct MNormal —l| Hybrid —l|

Choose Node «|»||Comparisons wrt "imaj" node in "Alternatives" cluster Inconsistencyz 0.00355

Panel Sistem is 2 times more important than Yan Panel Sistem
imaj = | ] Panel Sis~ 0.58155
Inmns\;tencyl Yari Panel~ |§uhuk Sist~ | Yan Pane~ 0.30000
Cluste beriteriat -

uster: subcriena Cubuk Sis-||  [0.10945

Panel Sist~ ‘— E * ‘5
Choose Cluster «[»|| van anei~ «B3

Alternatives — |

Completad
Companson

Restnral Copy to clipboard C opy to Iph ard

Sekil 4.22. imaj alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma matrisi.

Sekil 4.22°de gosterilen karsilastirma matrisi Cizelge 4.26°da gosterilmektedir.
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Tutarsizlik orant 0.00355’dur.

Cizelge 4.26. Imaj alt kriterinin alternatiflerle 6ncelik degerleri.

Alternatifler Normalize agirlik
Panel Sistem | 0.58155206685159200
Yar1 Panel Sistem | 0.30899564363289034
Cubuk Sistem [0.10945228951551782
Toplam 1.00000000000000000

Tutarsizlik orani 0.1’in altinda oldugu i¢in yapilan iglemler tutarlidir. Normalize Agirlik
stitununda oncelik degerlerine bakildiginda %358 ile Panel Sistem ilk sirayr almakta,
Cubuk Sistem ise %11 ile son siray1 almaktadir. Oncelik degerleri toplami 1°dir. Kalite

Alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma matrisi Cizelge 4.27°de yer almaktadir.

Cizelge 4.27. Kalite alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma matrisi degerleri.

Panel Sistem | Yar1 Panel Sistem | Cubuk Sistem
Panel Sistem 1,000 1,000 3,000
Yar1 Panel Sistem 1,000 1,000 2,000
Cubuk Sistem 0,333 0,500 1,000

Kalite alt kriterinin karsilastirma matrisi Sekil 4.23’de Super Decisions programi

tizerinde gosterilmektedir.

o Comparisons far Super Decisions Main Windaw: te2 hesaplan 2 s8mad - o IEN
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Kalite -] 3. Results
Mode Cluber _I:.'-uph-nl Werkal Motre Ouesticeregine | Direct

Homal -|| Hybnd -|

Choose Node |e| Compansons wil “Kakle™ node II'I'NE‘H'NNE‘:‘_-' tﬂ:ﬁ?r . Wncensistency: (175
— -—!l Pane Sistem !u 1 I|r|'-.|“. (LT ||!*:;|-:||1.||1'.' ian Yan Pansl Sesiem FandlSis~ 044343
—= = Incomiteny| 1o [ubut s~ | Yan Pm~' 038737
Banel St~ ~ | |1— ] Gubuk Sis- 0.16920
Choose Cluster =[] vanpse. [«=
BRerntnes el
ﬂ,— Completed *
€ “T
m Lopyto chipboard Copy 1o chpbaard

Sekil 4.23. Kalite alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma matrisi.
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Sekil 4.23°de gosterilen karsilagtirma matrisi Cizelge 4.28’de gosterilmektedir.
Tutarsizlik oran1 0.08247°dur.

Cizelge 4.28. Kalite alt kriterinin alternatiflerle 6ncelik degerleri.

Alternatifler Normalize agirlik
Panel Sistem | 0.22553549919848701
Yar1 Panel Sistem | 0.1006539297180952
Cubuk Sistem [0.67381057108341791
Toplam 1.00000000000000000

Tutarsizlik oran1’0.1’in altinda oldugu i¢in yapilan islemler tutarlidir. Normalize Agirlik
stitununda Oncelik degeri Cubuk Sistemde %67 ile ilk sirayr almaktadir. Yar1 Panel
Sistem ise %10 ile son siray1 almaktadir. Oncelik degerleri toplami 1°dir. Maliyet alt

kriterinin alternatiflerle karsilastirma matrisi Cizelge 4.29°da yer almaktadir.

Cizelge 4.29 Maliyet alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma matrisi degerleri.

Panel Sistem | Yar1 Panel Sistem | Cubuk Sistem
Panel Sistem 1,000 2,000 0,200
Yar1 Panel Sistem 0,500 1,000 0,167
Cubuk Sistem 5,000 6,000 1,000

Maliyet alt kriterinin karsilagtirma matrisi Sekil 4.29’da Super Decisions programi

tizerinde gosterilmektedir.

(2] Comparisons for Super Decisions Main Window: tez hesaplan 2.sdmod = B “
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Maliyet -| 3.Results
MNode | Cluster Graphical | Verbal Matrix | Questionnaire | Direct Normal —l| Hybrid —l|

Choose Node «p| Comparisons wrt "Maliyet" node in "Alternatives” cluster Inconsistency: 002795
Cubuk Sistem is 6 imes mare impaortant than Yar Panel Sistem —
Maliyet _‘| - Panel Sis~ || [0.17212
nconsstency | Yonpore-_ |- | Yan Pane~| _ [0.10203
Cluster: subcriteriaf - h -
Panel Sist~ « |2 14 |:> Cubuk Sis~ 0.72585
Choose Cluster |w|| van Panel-~ 1+ E

Alternatives — |

Co rﬂp\et ed
C ompari

Restore Copy to clipboard C opy to Iph ard

Sekil 4.24. Maliyet alt kriterinin alternatiflerle karsilagtirma matrisi.
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Sekil 4.29°da gosterilen karsilastirma matrisi Cizelge 4.30°de gosterilmektedir. Tutarszlik
orant 0,02795°dur.

Cizelge 4.30. Maliyet alt kriterinin alternatiflerle 6ncelik degerleri.

Alternatifler Normalize agirlik
Panel Sistem 0.1721177369147173
Yar1 Panel Sistem 0.1020341390253138
Cubuk Sistem 0.72584812405996901
Toplam 1.00000000000000000

Tutarsizlik orani 0.1’in altinda oldugu i¢in yapilan islemler tutarlidir. Normalize Agirlik
stitununda Oncelik Panel Sistem %73 ile ilk siray1 almaktadir. Cubuk Sistem ise %10 ile

son siray1 almaktadir. Oncelik degerleri toplami 1°dir.

Siire alt kriterinin karsilagtirma matrisi Sekil 4.25°de Super Decisions programi iizerinde

gosterilmektedir.
= Comparisons for Super Decisions Main Window: tez hesaplan 2.sdmod = =
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Slre -| 3.Results
Mode | Cluster Graphical | Verbal Matrix | Questionnaire | Direct Normal _|| Hybrid _||
Choose Node «»| Comparisons wrt "Siire" node in "Alternatives” cluster Inconsistency: 001750
Panel Sistem is 2 times more important than Yan Panel Sistem - —
Siire — | Panel Sis~ 0.55842
Inconsi Stencyl Yan Panel~ |§uhuk5i;tn | Yar Pane~ 0.31962

Cluster: subcriteriaf -
Panel Sist~ « « 4 Cubuk Sis—| 0.12196
Choose Cluster 4|»|| van Panel- «3

Alternatives — |

Co mp\et ed
C ompari

Restore Copy to clipboard Copyto clipboard

Sekil 4.25. Siire alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma matrisi.
Siire alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma matrisi 4.31°de yer almaktadir.

Cizelge 4.31. Siire alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma matrisi degerleri.

Panel Sistem | Yar1 Panel Sistem | Cubuk Sistem
Panel Sistem 1,000 2,000 4,000
Yar1 Panel Sistem 0,500 1,000 3,000
Cubuk Sistem 0,250 0,333 1,000
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Sekil 4.25°de gosterilen karsilastirma matrisi Cizelge 4.32°de gosterilmektedir.

Tutarsizlik orant 0.01759°dur.

Cizelge 4.32. Siire alt kriterinin alternatiflerle oncelik degerleri.

Alternatifler Normalize agirlik
Panel Sistem 0.55842454309493261
Yari Panel Sistem |0.31961826393579829
Cubuk Sistem 0.1219571929692691
Toplam 1.0000000000000000

Tutarsizlik orani 0.1’in altinda oldugu i¢in yapilan islemler tutarlidir. Normalize Agirlik

stitununda Oncelik degerlerine bakildiginda Panel Sistem %56 ile ilk siray1 almaktadir.

Cubuk Sistem ise %12 ile son siray1 almaktadir. Oncelik degerleri toplami 1°dir.

Cizelge 4.33’de Depolama alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma matrisi yer

almaktadir.

Cizelge 4.33. Depolama alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma matrisi degerleri.

Panel Sistem Yar1 Panel Sistem Cubuk Sistem
Panel Sistem 1,000 3,000 0,250
Yar1 Panel Sistem | 0,333 1,000 0,200
Cubuk Sistem 4,000 5,000 1,000
Depolama alt kriterinin  Sekil 4.26’da  Super Decisions programi iizerinde
gosterilmektedir.
[+ Compa;i.sons.for Super Decisions“b;‘l.ain W.i.ndow: tez hésaplarl 2.sdmod = = n
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Depolama +| 3.Results
Nede | Cluster Graphical | Verbal Matrix |Questionnaire Direct Normal —l| Hybrid —l|

Choose Node -|»| Comparisons wrt "Depolama” node in "Alternatives” cluster
————— Panel Sistem is 3 times more important than Yar Panel Sistem

Depolama — |

Cluster: subcriteria2

Choose Cluster ||| van Panel-

Alternatives — |

Restore

Inconsi ;tenq,l Yan Panel~ | Cubulk Sist~

Panel Sist~

« 1 14
E

Copy to clipboard

Inconsistency: 0.08247

Panel Sis~ 0.22554
Yan Pane~
Cubuk Sis~

0.10065
0.67381

Corﬂp\eted
C ompari

C opy to Ipb ard

Sekil 4.26. Depolama alt kriterinin alternatiflerle karsilagtirma matrisi.
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Sekil 4.26’da gosterilen karsilastirma matrisi Cizelge 4.34’de gosterilmektedir.

Tutarsizlik orant 0.08247’dir.

Cizelge 4.34. Depolama alt kriterinin alternatiflerle 6ncelik degerleri.

Alternatifler Normalize agirhk
Panel Sistem 0.22553549919848701
Yari Panel Sistem 0.1006539297180952
Cubuk Sistem 0.67381057108341791
Toplam 1.00000000000000000

Tutarsizlik orani 0.1’in altinda oldugu i¢in yapilan islemler tutarlidir. Normalize Agirlik
stitununda oncelik degerlerine bakildiginda Cubuk Sistem %67 ile ilk siray1 almaktadir.

Yari Panel Sistem ise %10 ile son sirayr almaktadir. Oncelik degerleri toplami 1°dir.

Cizelge 4.35. Ek donanim alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma matrisi degerleri.

Panel Sistem | Yar1 Panel Sistem | Cubuk Sistem
Panel Sistem 1,000 1,000 0,200
Yar1 Panel Sistem 1,000 1,000 0,167
Cubuk Sistem 5,000 6,000 1,000

Ek Donanim karsilastirma matrisi Sekil 4.27°de Super Decisions programi iizerinde

gosterilmektedir.

o Comparisons for Super Decisions Main Window: tez hesaplan 2.sdmod = =
1. Choose 2. Node comparisons with respect to EK Donanim -| 3. Results
Node | Cluster Graphical | Verbal| Matrix | Questionnaire | Direct Normal —l| Hybrid —l|

Choose Node q|p| Comparisons wrt "Ek Donanim” node in "Alternatives” cluster Inconsistency: 0.00355
Panel Sistem is 1 fimes more important than Yan Panel Sistem
Ek Donanim Panel Sis-[|  [0.13785
In(oﬂ;i;tencyl Yari Panel~ | Cubuk Sist~ | Yar Pane~ 0.12972]
Cluster: subcriteria2 h -
Panel Siste « 1+ |5 Cubuk Sis~ 0.73243
Choose Cluster al»|| vanpanel~ A |5.9999

Alternatives —

Col mplet ed
C ompar
Restorel Copy to clipboard c opy to Ipb ard

Sekil 4.27. Ek donanim alt kriterinin alternatiflerle karsilagtirma matrisi.
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Sekil 4.27°de gosterilen karsilastirma matrisi Cizelge 4.36’da  gosterilmektedir.
Tutarsizlik oran1 0,00355°dir.

Cizelge 4.36. Ek donanim alt kriterinin alternatiflerle 6ncelik degerleri

Alternatifler

Normalize agirhk

Panel Sistem

0.137848782301668

Yari Panel Sistem

0.1297207571636497

Cubuk Sistem

0.7324304605346823

Toplam

1.0000000000000000

Tutarsizlik orani 0.1’in altinda oldugu i¢in yapilan islemler tutarlidir. Normalize Agirlik
stitununda oncelik degerlerine bakildiginda Cubuk Sistem %73 ile ilk siray1 almaktadir.
Yar1 Panel Sistem ise %13 ile son siray1 almaktadir. Oncelik degerleri toplami 1°dir.

Cizelge 4.37°de Uygulama zorlugu alt kriterinin alternatiflerle karsilagtirma matrisi yer

almaktadir.

Cizelge 4.37. Uygulama zorlugu alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma matrisi

degerleri.
Panel Sistem Yar1 Panel Sistem Cubuk Sistem
Panel Sistem 1,000 1,000 0,333
Yar1 Panel Sistem 1,000 1,000 0,500
Cubuk Sistem 3,000 2,000 1,000

Uygulama alt kriterinin karsilagtirma matrisi Sekil 4.28’de Super Decisions programi

lizerinde gosterilmektedir.
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Q

Comparisans for Super Decisions Main Window: tez hesaplan 2.sdmod = =

1. Choose 2. Node comparisons with respect to Uygulama Zorlugu  -| 3. Results
Node | Cluster Graphical | Verbal Matrix | Questionnaire | Direct
Choose Node «|»||Comparisons wrt "Uygulama Zorlugu" node in "Alternatives” cluster Inconsistencyz 0.01759

ubuk Sistem is 2 times more important than Yan Panel Sistem :
Uygulama Zorlu~ — ¢ 2 Panel Sis~ 0.20984
\ncunsigtgncyl Yan Panel~ | Cubulk Sist~ |

Mormal —l| Hybrid —l|

Yan Pane~ 0.24021
Cluster: subcriteria2 -
Panel Sist~ - |1 1+ |3 0000 Cubuk Sis~ 0.54995
Choose Cluster «|»|| van Panel- N E‘

Alternatives —

Completed
Cnmpari;nn

Restore Copy to clwpbuardl C opy to Ipb ard

Sekil 4.28. Uygulama zorlugu alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma matrisi.

Sekil 4.28’de gosterilen karsilastirma matrisi Cizelge 4.38’de gosterilmektedir.
Tutarsizlik oran1 0.01759°dir.

Cizelge 4.38. Uygulama zorlugu alt kriterinin alternatiflerle oncelik degerleri.

Alternatifler Normalize agirhk
Panel Sistem 0.20984342936376449
Yar1 Panel Sistem |0.24021084236935081
Cubuk Sistem | 0.54994572826688481
Toplam 1.00000000000000000

Tutarsizlik orani 0.1’in altinda oldugu i¢in yapilan iglemler tutarlidir. Normalize Agirlik
stitununda oncelik degerlerine bakildiginda Cubuk Sistem %55 ile ilk siray1 almaktadir.

Panel Sistem ise %21 ile son siray1 almaktadir. Oncelik degerleri toplami 1°dir.

Cizelge 4.39°da Is giivenligi alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma matrisi yer

almaktadir.

Cizelge 4.39. Is giivenligi alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma matrisi degerleri.

Panel Sistem Yar1 Panel Sistem Cubuk Sistem
Panel Sistem 1,000 2,000 6,000
Yar1 Panel Sistem 0,500 1,000 2,000
Cubuk Sistem 0,167 0,500 1,000

Is Giivenligi alt kriterinin karsilastirma matrisi Sekil 4.29°da Super Decisions programi

tizerinde gosterilmektedir.
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Comparisons for Super Decisions Main Window: tez hesaplan 2.sdmod = =

[$]

1. Choose 2. Node comparisons with respect to is Guvenligi -| 3.Results
Node | Cluster Graphical | Verbal | Matrix | Questionnaire | Direct Normal —l| Hybrid —l|
Choose Node «|»||Comparisons wrt "is Givenligi” node in "Alfernatives" cluster Inconsistency: 001750

Panel Sistem is 2 times more important than Yan Panel Sistem —
I5 Gavenligi — | i Panel Sis~ 0.61441
Incunsistencyl Yar Panel~ | Cubuk Sist~ | Yar Pane~ 0.26837

Cluster: subcriteria3 -
Panel Sist~ « [ - |5 Cubuk Sis~ 0.11722
Choose Cluster ||| van Panel- P

Alternatives — |

Campletad
Companson

Re:turel Copy to chpbuardl C opy to Ipb ard

Sekil 4.29. Is giivenligi alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma matrisi.

Sekil 4.29°da gosterilen karsilastirma matrisi Cizelge 4.40°da gosterilmektedir.
Tutarsizlik oran1 0.01759°dir.

Cizelge 4.40. Is giivenligi alt kriterinin alternatiflerle oncelik degerleri.

Alternatifler Normalize agirhk
Panel Sistem 0.61441065559818064
Yar1 Panel Sistem |0.26836857302845563
Cubuk Sistem 0.1172207713733637
Toplam 1.00000000000000000

Tutarsizlik oran1 0.1’in altinda oldugu i¢in yapilan islemler tutarlidir. Normalize Agirlik
stitununda Oncelik degerlerine bakildiginda Panel Sistem %61 ile ilk sirayr almaktadir.
Cubuk Sistem ise %27 ile son siray1 almaktadir. Oncelik degerleri toplami 1°dir. Cizelge

4.42°de Iscilik hatalar alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma matrisi yer almaktadir.

Cizelge 4.41. Iscilk hatalari alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma matrisi degerleri.

Panel Sistem | Yar1 Panel Sistem | Cubuk Sistem
Panel Sistem 1,000 1,000 0,500
Yar1 Panel Sistem 1,000 1,000 0,333
Cubuk Sistem 2,000 3,000 1,000

Iscilik Hatalar1 alt kriterinin karsilastirma matrisi Sekil 4.17°de Super Decisions programi

tizerinde gosterilmektedir.
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Comparisons for Super Decisions Main Window: tez hesaplan 2.sdmod = =

Q

1. Choose 2. Node comparisons with respect to Iscilik Hatalari +| 3.Results
Node | Cluster Graphical | Verbal Matrix | Questionnaire | Direct Normal _1| Hybrid _||
Choose Node || Comparisons wrt "iscilik Hatalan" node in "Alternatives" cluster Inconsistency: 001759

- Panel Sistem is 1 times more important than Yarn Panel Sistem =

Iscilik Hatala~ — | Panel Sis~ 0.24021

Inconsi ;tem-yl Yan Panel~ | Cubuk Sist~ | Yan Pane~ 0.20084
Cluster: subcriteriad -
Panel Sist~ « 14 |2 Cubuk Sis~ 0.54995
Choose Cluster «[»|| van Panel- 4 [3.0000

Alternatives — |

Completed
Cumpanson

Restore Copy to clipboard C opy to Ipb ard

Sekil 4.30. Iscilik hatalar: alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma matrisi.

Sekil 4.30°de gosterilen karsilastirma matrisi Cizelge 3.42°de gosterilmektedir.
Tutarsizlik oran1 0,01759°dir.

Cizelge 4.42. Iscilik hatalari alt kriterinin alternatiflerle dncelik degerleri.

Alternatifler Normalize agirhk
Panel Sistem 0.24021084236935081
Yar1 Panel Sistem | 0.20984342936376449
Cubuk Sistem 0.54994572826688481
Toplam 1.00000000000000000

Tutarsizlik oran1 0.1’in altinda oldugu icin yapilan iglemler tutarlidir. Normalize Agirlik
siitununda oncelik degerlerine bakildiginda Cubuk Sistem %55 ile ilk siray1 almaktadir.
Yar1 Panel Sistem ise %21 ile son siray1 almaktadir. Oncelik degerleri toplami 1°dir.
Cizelge 3.44°de Sistem karmasikligi alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma matrisi yer

almaktadir.

Cizelge 4.43 Sistem karmasikligi alt kriterinin alternatiflerle karsilastirma matrisi

degerleri.
Panel Sistem Yari Panel Sistem Cubuk Sistem
Panel Sistem 1,000 1,000 0,333
Yar1 Panel Sistem 1,000 1,000 0,500
Cubuk Sistem 3,000 2,000 1,000

Sistem Karmasilig1 alt kriterinin karsilastirma matrisi Sekil 4.31°de Super Decisions
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programut lizerinde gosterilmektedir.

= Comparisons for Super Decisions Main Window: tez hesaplan 2.sdmod = B
1. Choose 2. Node comparisons with respect to sistem Karmasikigi  -| 3. Results
MNode | Cluster Graphical | Verbal Matrix | Questionnaire | Direct Normal —l| Hybrid —l|

Choose Node «p| Comparisons wrt "sistem Karmasiklig'" node in "Alternatives"” cluster Incansistency: 001750
Cubuk Sistem is 2 times more important than Yan Panel Sistem
sistern Karmagi~ — | i Panel Sis~ 0 20984
\nggns\gtencyl Yan Panel~ | Cubulk Sist~ | Yarn Pane~ 0.24021
Cluster: subcriteria3 : -
Panel Sict « |1 Y |3_0000 Cubuk Sis~ 0.54995
Choose Cluster 4[| Van Panel- 1+ E

Alternatives — |

Corﬂp\eted
Cumpanson

Restore Copy to clipboard Cupytu clipboard

Sekil 4.31. Sistem karmasiklig: alt kriterinin alternatiflerle karsilagtirma matrisi

Sekil 4.31°de gosterilen karsilastirma matrisi Cizelge 4.44°de gosterilmektedir.
Tutarsizlik oran1 0.01759°dir.

Cizelge 4.44. Sistem karmasikligi alt kriterinin alternatiflerle oncelik degerleri.

Alternatifler Normalize agirhk
Panel Sistem 0.20984342936376449
Yar1 Panel Sistem | 0.24021084236935081
Cubuk Sistem 0.54994572826688481
Toplam 1.00000000000000000

Tutarsizlik orani 0.1’in altinda oldugu i¢in yapilan iglemler tutarlidir. Normalize Agirlik
siitununda oncelik degerlerine bakildiginda Cubuk Sistem %55 ile ilk siray1 almaktadir.
Panel Sistem ise %21 ile son sirayr almaktadir. Oncelik degerleri toplami 1°dir.
Karsilagtirma anketi puanlamalar1 ile tutarsizlik oranmi ve Oncelik degerlerinin

belirlenmistir. Bu asamada agirliklandirilmis siiper matrisin hesaplanmasi gerekmektedir.

4.1.4. Agirhklandirilmams Siiper Matris

Oncelik degerleri Super Decisions programinda ayni zamanda EK-1’de verilen
Agirliklandirilmis Siiper matris (unweighted Super Matrix) tablosunda da goriilmektedir.

Asagida Agirliklandirilmams sitiper matristen alinan 6rnek Cizelge 3.46°da verilmistir.
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Cizelge 4.45. Kriterlerin 6ncelik degerlerinin agirliklandirilmamis siiper matrisde ki

degerleri Cizelge 4.45°de verilen degerlerle karsilastirilmast.

Aliiminyum Giydirme
Cizelge 4.25 degerleri Cephe Tastyict
Sistem sec¢imi
é Ana Kriterleri 0.24021086960144392 0.24021
E Risk Kriterleri | 0.54994560729751063 0.54995
5 Uygulama Kriterleri | 0.20984352310104554 0.20984

4.1.5. Baslangi¢c Matrisi

Baslangic matrisi (EK-2); yukarida ikili karsilagtirmalar (Sekil 4.17- Sekil 4.31) sonucu
bulunan agirlik degerlerini, bir matris altinda birlestirilmis halde gostermektedir. Bu

matristen alinan Amag, Kriterler, Alt kriterler ve agirliklar1 Cizelge 3.46’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.46. Amag, Kriterler, Alt kriterler ve agirliklar1 Alternatiflere ait 6nceliklerin

bulunmasi.
AMAC
Aliiminyum Giydirme Cephe Tasiyici
Sistem Secimi
<Z}: » Panel Sistem 0.13642
E E Yar1 Panel Sistem 0.08224
2 = Cubuk Sistem 0.11468
= Ana Kriterleri 0.08007
g o Risk Kriterleri 0.18332
5 Uygulama Kriterleri 0.06995
Aliiminyum Giydirme
g Cephe Tastyic1 Sistemi 0.00000
< Secimi
= Tmaj 0.01654
— _E”j Kalite 0.03452
<_EI é Maliyet 0.01794
5 Stire 0.01107
Aa) Depolama 0.00853
E g Ek Donanim 0.03906
5 Uygulama Zorlugu 0.02236
- Is Giivenligi 0.12666
E é e el 0.01675
5 Sistem Karmagikligi 0.03990

Sekil 4.33’de RAW siitunda yer alan alternatifler icin agirlik degerleri ile baslangig
matrisinin (Cizelge 4.46) alternatifler bolimii agirliklar ile ayni oldugu goriilmektedir.

Bu da yapilan islemlerin tutarliligini belirtmektedir.
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& Super Decisions Main Window: tez hesaplan 2.sdmod: Pr.. = &

Here are the priorities. |

IF Marne | INnrmaIized by CIusterILimiting
Nolcon|  Panel Sistem | 0.40925 [0.136416
Nolcon|  Van Panel Sistem | 0.24672 |0.082240
Nolcon|  Gubuk Sistem | 0.34403 [0.114673
Nolcon|  Ana Kriterler | 0.24021 |0.080070
No lcon risk kriterleri | 0.54995 [0.183315
Mo lcon uygulama kriterleri I 0.20934 III]I.'I]IEBMB
No lcon p"“tra”;;l:':r;iﬁi;ggﬁphe | 0.00000 [0.000000
No lcon Imaj | 0.20660 [0.016343
No lcon Kalite | 0.43114 [0.034522
No lcon Maliyet | 0.22405 [0.017940
No lcon Siire | 0.13820 |0.011066
Nolcon|  Depolama | 0.12196 |0.008531
Nolcon|  Ek Donanim | 0.55842 |0.039061
Molcon| Uygulama Zorlugu | 0.31962 |0.022357
Nolcon| g Givenlii | 0.69096 |0.126663
Nolcon|  isgilik Hatalan | 0.09140 [0.016755
Nolcon| —sistem Karmagikhgs | 0.21764 |0.039896

Gkayl Copy Values

Sekil 4.32. Tiim kriterlerin ve alt kriterlerin normalize edilmis agirliklari.

Sekil 3.33” de tiim kriterlerin alt kriterlerin ve alternatiflerin normalize edilmis agirliklar
bulunmaktadir. Bu agirliklar, ayn1 zamanda PROMETHEE yontemi ile hibrit ¢éziim
yapilirken kullanilacak agirliklardir.
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4.1.6. Alternatiflerin Oncelik Degerlerin Belirlenmesi

Sekil 4.32°de tiim alternatiflere ait oncelik degerleri bulunmaktadir. Ortada bulunan
(Normals) siitun normalize oncelik degerleridir. Soldaki siitun (Ideals) ideal agirliklari,
sagdaki siitun (Raw) ham agirliklart gostermektedir. Bu yaklasimda; normal siitun
degerleri alternatiflerin tercih siralamasinda (Bkz. Cizelge 4.46) ham siitun degerleri ise

Baslangi¢c Matrisi oncelik siralamasinda kullanilmaktadir (Bkz. Cizelge 4.47).

& New synthesis for: Super Decisions Main Window: tez.. = &
. . aye )
Here are the overall synthesized priorities for the
alternatives. You synthesized from the network Super
Decisions Main Window: tez hesaplari 2.sdmod
Name Graphic Ideals [Narmals| Raw
Panel Sistem I 1000000 0.409247 0.136416
Yar Panel Sistem || || 0.602862| 0.246719 0.082240
Cubuk Sistem I 0040652| 0344034 0.114678
Gkayl Cup}rvaluesl o

Sekil 4.33. Alternatiflerin 6ncelik degerleri.

Bu sonuglara gore Panel Sistem %40,92 6ncelik degeri ile birinci sirada yer almaktadir.
Cubuk Sistem %34,40 ile ikici sirada ve Yar1 panel sistem ise %25 ile {i¢ilincii sirada yer

almaktadir.

4.2. PROMETHEE YONTEMi UYGULAMA

PROMETHEE Yontemi ile CKKV probleminin ¢ézlimii yapilirken kriterler esit agirlikli
olarak hesaplanacaktir.
4.2.1. Amacin Belirlenmesi

Hiyerarsik yapinin olusturulmasinda ilk adim, karar probleminin amacinin
belirlenmesidir. Bu ¢alismada amag en iyi aliiminyum giydirme cephe tastyici sisteminin

PROMETHE yontemi ile segilmesidir.
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4.2.2. Kriterlerin Belirlenmesi

Kriterler 4.1.2°’de verilmisti. PROMETHEE yonteminde de ayni kriterler

kullanilmaktadir.

4.2.3. Veri Setinin Olusturulmasi

Cizelge 4.2.1‘de belirtilen kriterlerin alternatiflerle karsilagtirllmasinda, uzmanlar

tarafindan onlu Ricat Olgegi ile belirlenen puanlar Cizelge 4.47°de verilmistir.

Cizelge 4.47. Veri Seti.

Kriterler

=

plelt]

=
Alternatifler 5 =
4 g § & | =
= = =
- = S | £ s | =
o | S |22 ||z |=
IS |S|2|8|2 /8|2 |¢ |3
E | s B l18 |8 13 |5 |l.= |7
Panel Sistem 6 9 9 3 6 9 6 7 2 8
Yari1 Panel Sistem| 5 7 8 7 4 6 7 6 4 7
Cubuk Sistem 2 4 5 9 3 3 2 3 9 4

Olusturulan veri setinin Visual PROMETHEE ekranma girilmesi Sekil 4.37°de
gosterilmektedir. Bu asamada kriter agirliklar esit olarak degerlendirilmektedir. Bolim
2.1.2°de belirtilen tercih fonksiyonlar1 degerlendirilmis, her bir kriter i¢in ortalama
degerin iistiinde degere sahip alternatiflerden biri tercih edilmek istendiginden Lineer

(Sekil 2.3’de 5.Tip) fonksiyon segilmistir.

4.2.4. PROMETHEE Yontemi ile Hesaplamanin Yapilmasi

Amag ve kriterler belirlenerek Cizelge 4.47°deki veri setinin Visual PROMETHEE

programina girilerek sonuglandirilmasi asagidaki gibidir.

Sekil 4.34°de Visual PROMETHE baglangi¢ ekrani goriintiisii yer almaktadir.
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> Visual PROMETHEE Academic - 1004.vpg (not saved)
File Edit Model Control PROMETHEE-GAIA GDS5 GIS Custorn  Assistants  Snapshots  Options  Help

DoH DD RERBEI 7EL 0|8+ ve Y
HeZFBIHMT|EHISZhE |0 Ha| @|l#5
. Scenariol Imaj Kalite Maliyet Siire Depolama Ek Donanm | Uygulama Zo..! | |Sistem Karm...| | Is Glvenligi | | |Isciik Hatalan
Unit unit; unit unit; unit unit. unit unit unit; unit unit;
Gusterfroup . . . . 3 03 . . . .
= Preferences
MinMax max = mir min max min min mir min mir
Weight 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Preference Fn. Linear Linear Linear Linear Linear Linear Linear Linear Linear Linear
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute
- Q: Indifference 1,25 1,63 1,00 1,00 1,00 1,00 1,70 1,25 1,25 1,25
- Pt Preference 8,00 2,00 7,29 5,16 2,00 6,16 5,03 3,91 4,58 3,91
- 51 Gaussian nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
= Statistics
Minimum 2,00 4,00 5,00 3,00 3,00 3,00 2,00 3,00 2,00 4,00
Maximum 6,00 9,00 9,00 9,00 6,00 9,00 7,00 7,00 9,00 8,00
Average 4,33 8,67 7,33 5,33 4,33 5,00 5,00 5,33 5,00 6,33
Standard Dev. 1,70 2,05 1,70 2,49 1,25 2,45 2,16 1,70 2,94 1,70
= Evaluations
Panel Sistem I:‘ 6,00 9,00 9,00 3,00 6,00 9,00 5,00 7,00 2,00 8,00
far Panel Sistem I:‘ 5,00 7,00 8,00 7,00 4,00 5,00 7,00 6,00 4,00 7,00
Cubuk Sistem I:‘ 2,00 4,00 5,00 9,00 3,00 3,00 2,00 3,00 9,00 4,00
.\Scenariu 1f

Actions: 3 (3 active)  Criteria: 13 (10 active)  Scenarios: 1 (1 active]  Locale: Belgium [€/] MNOT saved

Sekil 4.34. Visual PROMETHEE baglangi¢ ekranina verilerin girilmesi.

Sekil 4.34°de alternatiflerin kriterler ile karsilastirma puanlar1 goriilmektedir. Yesil renkli
puanlar, o kriter i¢in maksimum deger oncelikli ise maksimum degeri, minimum deger
oncelikli ise minimum degeri gostermektedir. Kirmizi renkli puanlar ise bu siralamada
maksimum deger oncelikli ise minimum degeri, minimum deger dncelikli ise maksimum

degeri gostermektedir.

Istatistik boliimii; veri setinin girilmesi ile program tarafindan olusturularak
gosterilmektedir. P, q ve s degerleri ise tercih fonksiyonuna gore paket program
tarafindan hesaplanmaktadir. Ekran tamamlandiktan sonra tam rapor komutu ile sonuglar

asagidaki gibi alinmaktadir (Sekil 4.35 - 4.37).

62



4.2.4.1. PROMETHEE I Kismi Siralama Sonuclari

PROMETHEE I kismi siralama sonuglar1 Sekil 4.35” de verilmistir.

1. I Vv
. Yan Panel Sist
Cubuk Sistem
Phi+ Phi
’anel Sistem
Cubuk Sistem
Panel Sistem
n.n 1.0

Sekil 4.35. PROMETHEE I kismi siralama sonuglari.

Sekil 4.38°de “En lyi Giydirme Cephe Tastyict Sistem Se¢imi” CKKV problemi igin
pozitif ve negatif degerler goriilmektedir. Her bir alternatif i¢cin “pozitif istiinliik
degerini” soldaki siitun gostermektedir. Sagdaki siitun ise her bir alternatif i¢in “negatif
ustiinliik degerini” gostermektedir. Her iki siitunda da en iist bolgede yer alan alternatif
digerlerine gore daha uygundur. Cikan sonuglara gore Panel sistemin digerlerine gore

daha uygun oldugu goriilmektedir.
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4.2.4.2. PROMETHEE II Tam Siralama Sonuclart

PROMETHEE II tam siralama sonuglar1 Sekil 4.36’da verilmistir.

+1.0

0,1329 Panel Sistem
0,0160 I .o Cubuk Sistem

-0,1489 Yan Panel Sistem

-1.0

Sekil 4.36. PROMETHEE II tam siralama sonuglari.

PROMETHEE 1I sonuglar1 hem pozitif hem de negatif Ustiinliikleri ele alarak “net
istlinliik degerlerini” gostermektedir. Buna gore, 0 ile 1 arasinda yer alan degerler uygun
¢oziim olabilecek segenekleri gosterir degerlerdir [43]. Sekil 4.38°de verilen
PROMETHEE II sonuglaria gore; panel sistem ve cubuk sistem pozitif kisimda yer
almaktadir. Yar1 panel sistem ise negatif kisimdadir. 1 degerine daha yakin oldugu i¢in

Panel sistem se¢ilmistir.
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4.2.4.3. GAIA Diizlemi Analizi

Sonuglarin GAIA Diizlemi lizerinde gosterilmesi Sekil 4.37°de verilmistir.

Depolama

Uygulama Zorlugu

(B Cubuk Sistem sistiscilik Hatala? i
Mali

Kalite

Ek Donanim
Is Guvenligi

[ Yari Panel Sistem

Zoom: 100%

Panel Sistem []

Sekil 4.37. GAIA diizlemi.

GAIA Diizlemi, CKKYV problemlerinin iki boyutta ifadesini saglamaktadir. Sekil 4.40°da
goriinen kirmizi amag vektorii ideal sonucu gostermektedir. Mavi dogrular ise her bir
kriterin hangi alternatifte avantajli oldugunu gostermektedir. GAIA diizlemi esas
alindiginda amag vektoriiniin bulundugu 1 No’lu bolgede, amag vektoriine en yakin olan
alternatif, siralamada ilk sirayr almalidir. Analiz sonucunda 1 No’lu bdlgede tek bir

secenegin, yani Panel Sistemin oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla GAIA analizinde

Panel Sistem ilk siray1 almaktadir.

4.3. AHP-PROMETHEE HiBRIT COZUM

AHP-PROMETHEE Hibrit ile CKKV probleminin ¢6ziimii yapilirken kriterler Cizelge

4.46 Baslangi¢c Matrisinde verilen agirliklar ile hesaplanmaktadir.
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4.3.1. Amacin Belirlenmesi

AHP-PROMETHEE hibrit ¢6ztimiinde ilk adim, karar probleminin amacinin
belirlenmesidir. Bu calismada amag¢ “En Iyi Aliiminyum Giydirme Cephe Tastyici
Sisteminin PROMETHE Yéntemi Ile” secilmesidir.

4.3.2. Kriterlerin Belirlenmesi

Kriterler 4.1.2’de verilmistir. AHP-PROMETHEE hibrit ¢6ziimiinde de ayni kriterler

kullanilmaktadir.

4.3.3. Veri Setinin Olusturulmasi

Cizelge 4.2.1°de belirtilen kriterlerin alternatiflerle karsilastirllmasinda, uzmanlar
tarafindan onlu Ricat Olgegi ile belirlenen puanlar Cizelge 4.47°de verilmistir. AHP-
PROMETHEE hibrit ¢6ziimiinde ayni karsilastirma matrisi kullanilmaktadir.

4.3.4. PROMETHEE Yontemi ile Hesaplamanin Yapilmasi
AHP ve PROMETHEE Yontemi hibrit ¢éziimii i¢in olusturulan Visual PROMETHEE
Baslangi¢ Ekran1 Sekil 4.41°de gosterilmektedir.

> Visual PROMETHEE Academic - agirhliklandingmis ekranvpg (not saved)
File Edit Model Control PROMETHEE-GAIA GDSS GIS

ustom  Assistants  Snapshots  Options  Help

DEH DD B BBIIF|ZELV S ¥|lve T
HeZFgE EM@|EEISEhXC| Ol ME @|lL25B
. Scenariol imaj Kalite Maliyet Sire Depolama Ek Donanim | Uygulama Zo... | |Sistem Karm...| | Is Guvenligi | |Isciik Hatalan
Unit unit unit unit unit unit unit unit unit unit unit
Cstercroup . . . . * . . . . .
= Preferences
Min Mz miax max min min max min min min min min
Weight 0,17 0,03 0,18 0,01 0,09 0,04 0,02 0,04 0,13 0,02
Preference Fn. Linear Linear Linear Linear Linear Linear Linear Linear Linear Linear
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute sbsolute absolute
- Q: Indifference 1,25 1,63 1,00 1,00 1,00 1,00 1,70 1,25 1,25 1,25
- P: Preference 8,00 2,00 7,29 6,16 2,00 6,16 5,03 3,91 4,58 3,91
- 5 Gaussian nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
= Statistics
Minimum 2,00 4,00 5,00 3,00 3,00 3,00 2,00 3,00 2,00 4,00
Maximum 6,00 9,00 9,00 9,00 6,00 9,00 7,00 7,00 9,00 8,00
Average 4,33 6,67 7,33 6,33 4,33 6,00 5,00 5,33 5,00 5,33
Standard Dev. 1,70 2,05 1,70 2,49 1,25 2,45 2,16 1,70 2,94 1,70
= Evaluations
panel sistem || [ 5,00 3,00 3,00 3,00 goof 3,00; 5,00 7,00 2,00 8,00
‘far Panel Sistem l:l 5,00 7,00 8,00 7,00 4,00‘ 6,00‘ 7,00 6,00 4,00 7,00
Cubuk Sistem l:l 2,00 4,00 5,00 9,00 3,00 3,00 2,00 3,00 9,00 4,00
-\Scenariol !

Actions: 3 (3 active)  Criteria: 13 (10 active)  Scenarios: 1 (1 active)  Locale: Belgium [€/,] MWOT saved

Sekil 4.38. Visual PROMETHEE baglangi¢ ekranina veri setinin girilmesi.
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Sekil 4.41°de Visual PROMETHEE baglangi¢ ekranina veri olarak girilen agirliklar AHP
sonuglarindan alinmigtir. Bolim 4.2.1°de verilen puanlamalar, alternatiflerle

karsilastirma boltimiine girilmistir.
4.3.4.1. PROMETHEE I Kismi Stralama Sonuclari

PROMETHEE I Kismi siralama sonuglar1 Sekil 4.42°de gosterilmektedir.

1.0 0.0
l Panel Sistem
Yari Panel Sist
Cubuk Sistem
Phi+ Phi-
Panel Sistem
Zubuk Sistem
Panel Sistem
0.0 1.0

Sekil 4.39. PROMETHEE | kismi siralama sonuglari.

Sekil 4.42°de “En lyi Giydirme Cephe Tastyic1 Sistem Sec¢imi” CKKV problemi icin
pozitif ve negatif degerler goriilmektedir. Her bir alternatif i¢in “pozitif {istlinliik
degerini” soldaki siitun gostermektedir. Sagdaki siitun ise her bir alternatif i¢in “negatif
tistlinliik degerini” gostermektedir. Her iki siitunda da en iist bolgede yer alan alternatif
digerlerine gore daha uygundur. Cikan sonuglara gore Panel Sistemin digerlerine gore

daha uygun oldugu goriilmektedir.
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4.3.4.2. PROMETHEE II Tam Siralama Sonuclart

Sekil 4.42 de PROMETHEE II tam siralama sonuglar1 yer almaktadir.

+1.0

0,1368 Panel Sistem
I 0.0
-0,0449 . Yan Panel Sistem
-0,1419 Cubuk Sistem

-1.0
Sekil 4.40. PROMETHEE Il tam siralama sonuglart.

PROMETHEE sonuglar1 hem pozitif hem de negatif iistiinliikleri ele alarak net {istiinliik
degerlerini gostermektedir. Buna gore, 0 ile 1 arasinda yer alan deger uygun ¢6ziim
olabilecek segenegi gosterir degerdir [43]. Sekil 4.38’de verilen PROMETHEE I
sonuclarina gore Panel Sistem pozitif kisimda yer almaktadir. Cubuk sistem ve yar1 panel

sistem ise negatif kisimda yer almaktadir.
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4.3.4.3. GAIA Diizlemi Analizi

Depolama

Uygulama Zorlugu

[ Cubuk Sistem sistiscilik Hatala?
Mali

Sure
Kalite

Ek Donanim
Is Guivenligi

[ Yar Panel Sistem

Zoom: 100%

Panel Sistem [[]

Sekil 4.41. GAIA diizlemi.

Sekil 4.44’de goriinen kirmizi amag vektorii en uygun sonucu gostermektedir. Mavi
dogrular ise her bir kriterin hangi alternatifte avantajli oldugunu gostermektedir. GAIA
diizlemi esas alindiginda amag¢ vektoriiniin bulundugu 1No’lu bolgede, amag vektoriine
en yakin olan alternatif, siralamada ilk siray1 almalidir. Analiz sonucunda 1 No’lu bolgede

tek bir segenegin, yani Panel Sistemin oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla GAIA

analizinde Panel Sistem ilk siray1 almaktadar.

4.4. Alternatiflerin Siralamalarimin Karsilastirilmasi

Yapilan ¢ozlimler neticesinde elde edilen siralamalarin karsilastirilmasi Cizelge 3.48°de

verilmistir.
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Cizelge 4.48. Alternatiflerin siralamalarinin karsilastirilmasi.

AHP PROMETHEE | AHP-PROMETHEE Hibrit
Alternatifler
Siralamasi Siralamasi Siralamasi
Panel Sistem 1 1 1
Yar1 Panel Sistem 3 3 2
Cubuk Sistem 2 2 3

Her {i¢ ¢oztimde de Panel Sistem; “En Uygun Aliiminyum Giydirme Cephe Tastyici
Sistemi” olarak birinci siray1 almistir. Cubuk sistem, AHP Yénteminde ve PROMETHEE
yonteminde ikinci sirayr alirken; AHP-PROMETHEE Hibrit ¢ézlimiinde ii¢lincii siray1
almaktadir. Yar1 Panel Sistem ise AHP Yonteminde ve PROMETHEE Y onteminde
liclinci sirayr alirkken AHP-PROMETHEE Hibrit Coziimiinde ikinci sirada yer

almaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Insanlar yasamlarmin her déneminde alternatifler arasindan se¢im yapmak zorunda
kalirlar. Karar verme durumunda, amaca ulasmak i¢in eldeki olanak ve kosullara gore

miimkiin olabilecek ¢esitli alternatiflerden en uygun olanini segmek esastir.

Kriter ve alternatif sayisinin ¢ok oldugu karar problemleri, karmasiklik i¢erdiginden bu
tiir problemlerin ¢oziimii i¢in CKKV yontemleri gelistirilmistir. Aliminyum Giydirme
Cephe Tasiyict Sistem Seg¢imi, ¢cok sayida alternatif ve kriter icermesi agisindan bir
CKKYV problemi 6zelligi tasimaktadir. Bina ile yillarca yasayacak olan Giydirme Cephe,
uygun tasiyict sistem secilmedigi takdirde; sik sik tadilat gerektirecek, icinde bulunan

insanlarin yasam kalitesini de birinci dereceden etkileyecektir.

AHP yontemi karmagik karar problemlerinde, alternatif ve kriterlere goreceli dnem
degerleri verilmek suretiyle, yonetsel karar mekanizmasinin ¢aligtirilmast esasina
dayanir. AHP yonteminin en 6nemli 6zelligi karar vericinin hem objektif hem de siibjektif
diisiincelerini karar siirecine dahil edebilmesidir. Buna ilave olarak AHP yonteminin bir
diger onemli 6zelligi de hiyerarsik yapi olusturulmasi esnasinda problemin detayl: bir
sekilde ortaya koyulmasi ve ayrigtirtlmasidir. AHP yontemi, karmasik problemlerin
¢Oziimiinde pratik bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle, bu calismada “Giydirme

Cephe Tastyict Cephe Se¢iminde AHP yontemi kullanilmustir.

Insaat sektdriinde alman kararlar giin gectikge daha fazla karmasiklasmakta ve bir karari
etkileyen ¢ok sayida kriter bulunmaktadir. Verilen yanlis kararlar ise yliksek maliyetlere
sebep olabilmektedir. Bu asamada karar vericilere yardimci olmaya yonelik bilgisayar
destekli yeni yaklasimlar gelistirilmistir. Bu yaklasimlardan bir tanesi d¢e PROMETHEE
yaklasimidir. Bu yaklasimin temeli g¢esitli secenekler arasinda bir karar verirken. Bu
karar1 etkileyen kriterler arasinda bir agirliklandirma yapilmasina dayanmaktadir.
Yaklasimin en 6nemli avantaji karar verme siireci igerisinde baglangicta verilen agirlik

puanlarinin istenildiginde degistirilebilmesidir.

Baz1 kararlarda yiiksek rakamlardaki kriter degerleri ile diisiik rakamlardaki kriter

degerlerinin bir arada degerlendirilmesi gerekebilir. Zit yapidaki degerlerin bir arada
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incelenmesine olanak saglayan Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden birisi
PROMETHEE’dir. Bunun yaninda Cok Kriterli Karar Verme Yo6ntemlerinin ¢ogunda
oldugu gibi PROMETHEE yaklasiminda da degerlendirme kriterlerinin 6l¢tli birimlerinin

farkli olmasi, yapilan karsilastirmalarda bir sikint1 yaratmamaktadir.

PROMETHEE siralama teknigi, ¢ok kriterli problemlerin ¢dziimiinde alanindaki en etkili
ve en kolay yontemlerden biridir. Karar alinmasi siirecinden birden fazla kriter
belirlenerek, bu kriterlere 6nem sirasina gore agirliklar verilmekte, bu calismada da
oldugu gibi bilgisayar yazilimlar1 sayesinde alternatifler arasindaki siralama kolayca

gercgeklestirilebilmektedir.

Calismada PROMETHEE Y 6nteminin tercih edilmesinin en 6nemli nedeni; her kriter i¢in
ayr1 skorlar tanimlamak ve kriterleri kendi i¢cinde degerlendirebilmektir, bu sayede hem
daha saglikli hem de daha giivenilir yorumlar yapilabilmektir. Yontemde ikili
karsilastirma yontemine gore karsilastirmalar yapilir ve en son biitiin alternatifler ayni

anda degerlendirmeye tabii tutulur.

PROMETHEE ile yapilan cephe kaplama sistemi se¢imi, diger siralama yontemlerine ek
olarak iki 6nemli istiinliik tasimaktadir. Bu ustiinliiklerden birincisi, alternatif kaplama
sistemlerinin degerlendirilmesinde kullanilan her bir faktér i¢in farkli bir tercih
fonksiyonun kullanilabilmesi; ikincisi ise, alternatiflere iliskin kismi ve tam siralamalarin
elde edilmesidir. Bu sekilde karar vericilerin her bir kriteri benzer sekilde degerlendirmek
zorunlulugundan kurtarilmasi saglanmis olur. Bu iistiinliikler sayesinde uygulama yapilan

isletmede cephe kaplama sistemi se¢imi siirecinin etkinligi ve dogrulugu artirilmistir.

PROMETHEE yaklasimi, anlasilmasi kolay ve kullanilmas1 basit oldugu i¢in rahatlikla
benzer problemlere uygulanabilir ve bagka kriterler de olusturularak aliiminyum giydirme
cephe sistemi se¢ciminde oldugu gibi gerek insaat sektoriinde gerekse baska sektorlerde
farkli sistem tiirleri se¢iminde de kullanilabilir. Baska calismalarda farkli yontemlerle
beraber PROMETHEE yontemi kullanilarak karsilastirmali analizler yapmak miimkiin

bulunmaktadir.

AHP-PROMETHEE Hibrit Cozliimii “Aliminyum Giydirme Cephelerin Tasiyic1 Sistem
Se¢imi” problemine farkli bir bakis acis1 getirmektedir. Uygulamasi kolay, objektif ve
siibjektif degerler sayisallastirilarak  derinlemesine irdelendigi bir yaklasim
olusturmaktadir. Bu asamada AHP ile hesaplanan agirliklarin kullanilmasi; siibjektif

olarak degil, hesaplamalar neticesinde ulasilan agirlik degerlerinin kullanilmasini
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saglamaktadir.

“En lyi Giydirme Cephe Tastyic1 Sistem Secimi” CKKV probleminin Analitik Hiyerarsi
Prosesi ile ¢Oziimii i¢in; amag, kriterler, alt kriterler ve alternatifler belirlenmistir.
Hiyerarsik yap1 olusturulmustur. Isveren ve uzman goriisleri ile karsilastirma anketi
olusturulmustur. Elde edilen veriler esas alinarak Karsilastirma Matrisi ve Oncelik
degerleri hesaplanmistir. Bu veriler kullanilarak kriterlerin ve alt kriterlerin agirliklar:

hesaplanmistir. Alternatiflerin agirliklar1 belirlenerek siralama yapilmastir.

CKKYV probleminin PROMETHEE yontemi ile ¢oziimii i¢in; ayni kriterlerin onlu Ricat
Olgegi kullanilarak uzmanlar tarafindan verilen puanlar ile PROMETHEE Y éntemi veri
seti olusturulmustur. Kriterler i¢in reel istatistiki dagilimlarina en uygun olan Tercih
fonksiyonlar1 secilerek Visual PROMETHEE programina girilmistir. Kriter agirliklar:
esit olarak islem yapilmistir. PROMETHEE I, PROMETHEE II yaklasimlar1 ve GAIA

Diizlemi Analizleri yardimu ile alternatif siralamalar1 yapilmistir.

“En lyi Giydirme Cephe Tastyic1 Sistem Se¢imi” CKKV probleminin ¢dziimiinde AHP-
PROMETHEE Hibrit ¢éziimiinde, 6nceki hesaplamalarda verilen Kkriterler ve ilgili veri
seti kullanilmistir. Sonra Tercih fonksiyonlar1 se¢ilmistir. AHP ile hesaplanan agirliklar
kullanilarak PROMETHEE Yonteminde hibrit ¢6ziim yapilmistir. PROMETHEE 1,
PROMETHEE 1I yaklagimlart ve GAIA Diizlemi Analizleri yardimi ile alternatif
siralamalart yapilmigtir. Her ii¢ yaklasimla elde edilen siralamalar Cizelge 3.48’de

verilmistir.

Her ii¢ ¢6ztimde de Panel Sistem; “En Uygun Aliiminyum Giydirme Cephe Tastyici
Sistemi” olarak birinci siray1 almistir. Cubuk sistem, AHP Ydnteminde ve PROMETHEE
yonteminde ikinci sirayt alirken; AHP-PROMETHEE Hibrit ¢oziimiinde ii¢lincii siray1
almaktadir. Yar1 Panel Sistem ise AHP Yonteminde ve PROMETHEE Yo6nteminde
ticiincli sirayr alirken AHP-PROMETHEE Hibrit Coziimiinde ikinci sirada yer
almaktadir. AHP-PROMETHEE Hibrit Coziimiiniin degerlendirilmesinde, Yar1 Panel
Sistem’in ikinci siray1 almasinda; agirliklarin payr olmakla beraber, bu alternatifin de goz

ontinde bulundurulmas: gerekmektedir.

Aliiminyum Giydirme Cephe Sektoriiniin son yillardaki trendleri incelendiginde; yurt ici
ve yurt dis1 projelerde Panel Sistemin kullaniminin arttigi, hatta biiyiik firmalarin
ozellikle tasarimini kendi yaptiklar1 Panel Sistem Aliiminyum Giydirme Cepheler

kullandiklar1 goriilmektedir.
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Sonug olarak “Aliiminyum Giydirme Cephe Tastyic1 Sistemi Se¢imi” probleminde; AHP
ve PROMETHEE Y 6ntemlerinin ve bu iki yontemin hibrit olarak kullanilmasinin kolay,

hizl1 ve giivenilir sonuglar verebildigi goriilmektedir.

74



[1]

[2]

[3]
[4]

[5]

[6]
[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

6. KAYNAKLAR

G. Volkan, “Hafif giydirme cephe sistemlerinin analiz ve degerlendirilmesi i¢in
bir model,” Yiiksek lisans tezi, Mimarlik Boliimii, Istanbul Teknik Universitesi,
[stanbul, Tirkiye, 2001.

C. Selin, “Aliiminyum giydirme cephe sistemleri iginde panel sistemlerinin yerinin
belirlenmesi,” Yiiksek lisans tezi, Mimarlik Boliimii, Istanbul Teknik Universitesi,
Istanbul, Tirkiye, 2000.

E. Filiz ve M. Kabak, “Savunma sanayi uygulamalarinda ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin literatiir arastirmasi,” Dergipark, ss. 97-125, 2010.

S. Tortu, “Aliiminyum giydirme cephelerinde 1s1l performans durabilite iligkisinin
incelenmesi,” Yiiksek lisans tezi, Mimarlik Ana Bilim Dali, Istanbul Teknik
Universitesi, Istanbul, Tiirkiye, 2006.

S. Ekinci, (2018, 17 Ocak). “Metal cephe kaplamalarinin diinden bugiine
geligimi.” [Online] Erisim
http://www.catider.org.tr/pdf/sempozyum/bildiri_017.pdf

S. U. Senyurt ve M. Altin, “Enerji etkin tasariminin ¢at1 ve cephelere yansimasi,”
7.Ulusal Cati & Cephe Sempozyumu, 2014, ss. 2-10.

F. S. Sezer, “Tiirkiye’de metal ¢ergeveli giydirme cephe sistemlerinin {iretim ve
uygulama asamalarinin incelenmesi,” Siileyman Demirel Universitesi Miihendislik
Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, . 20, s. 2, 2005.

N. Capkur, “Aliiminyum giydirme cephe sistemleri i¢inde panel sistemlerin
yerinin incelenmesi,” Yiiksek lisans tezi, Mimarlik Boliimii, Istanbul Teknik
Universitesi, [stanbul, Tiirkiye, 2000.

A. Yiicel, M. Arici, ve H. Karabay, “Uygulamasiyla 1s1 kaybinin iyilestirilmesi,”
Ulusal Ist Bilimi ve Teknigi Kongresi 1, Zonguldak, Tiirkiye, 2011, ss. 7-10.

E. irtem ve G. Tig, “Giydirme cephe tasiyici sistem profilleri igin optimum
(ekonomik) kesit boyutlarmin gelistirilmesi,” 3.Uluslararas: Cati & Cephe
Kaplamalarinda Cagdas Malzeme ve Teknolojiler Sempozyumu, Istanbul, Tiirkiye,
2006, ss. 1-8.

C. Tekin,(2018, 10 Ocak). Giydirme cephe tasarimindaki kriterler. [Online].
Erigim: https://kipdf.com/giydirme-cephe-tasarmndaki-
kriterler_5b330ed0097¢472c508b4732.html

N. O. Kanan ve F. Beyhan, “Enerji etkin binalarda ¢ift katmanli cephe sistemleri
yangin giivenligi,” 11. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi, Izmir, Tiirkiye,
2013, ss. 1515-1528

S. Y. Boru, “Hastalerde cam giydirme cephe sistemlerinin konfor kosullarina
etkisi,” Tesisar Miihendisligi, c. 21, s. 3, ss. 55-67, 2013.

75



[14]

[15]
[16]

[17]
[18]

[19]

[20]

[21]
[22]

[23]

[24]

[25]
[26]

[27]
[28]

[29]

[30]

[31]

I. Alpur, “Cam giydirme cephe sistemlerinin bilesenler yoniinden
karsilastirilmasi,” Yiiksek lisans tezi, Cevre Kontrolii ve Yap1 Teknolojisi Bolimdi,
Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul, Tiirkiye, 2009.

F. S. Sezer, “Giydirme cephe kavrami,” Mimar/ik Dergisi, c. 311, ss. 206, 2003.

Z. O. Sahin ve Y. T. Gokug, “Aliminyum giydirme cephe sistemlerinin
siniflandirilmast ve performans agisindan degerlendirilmesi,” 7.Ulusal Cati &
Cephe Sempozyumu, Istanbul, Tiirkiye, 2014.

Anonim, (2017, 11 Ekim). [Online]. Erisim:
http://www.insaatim.com/Index. Php?Pid=Y azidetay& Y azi=164.

Z. Y. Harmankaya ve A. Soyluk, “Yiksek yapilarda tasiyici sistem ve cephe
etkilesimi,” 5. Ulusal Cati & Cephe Sempozyumu, 1zmir, Tiirkiye, 2010.

S. Cetin, “Aliminyum giydirme cephe bina alt sistemlerinin uygulama siireci
yOnetimi ankara arena spor kompleksi 6rneklemesi,” Yiiksek lisans tezi, Mimarlik
Boliimii, Gazi Universitesi, Ankara, Tiirkiye, 2010.

B. Atalay, “Aliiminyum giydirme cephe sistem se¢iminde uygulama 6ncesi siireg
analizi,” Yiiksek lisans tezi, Mimarlik Bolimii, Istanbul Teknik Universitesi,
Istanbul, Tiirkiye, 2006.

N. Dogruel, “Binalarda cephe kaplamalarinin 1s1 yalitimina etkisi,” Yiiksek lisans
tezi, Makine Miihendisligi Boliimii, Trakya Universitesi, Edirne, Tiirkiye, 2010.

C. Celik, “Tirkiye’de yeni ingaat teknojileri ile gelisen cam mimarisi,” Cati-Cephe
Sempozyumu, Tiirkiye, 2004.

Tiirk Dil Kurumu, (2018, 17 Ocak). Genel Tiirk¢e Sozliik. [Online]. Erisim:
http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_gts&arama=gts&guid=TDK.GTS.
5b56e11d944740.60630540

M. Bayhan ve T. Bildik, “Cok kriterli karar verme tekniklerinden analitik hiyerarsi

siireciyle akilli telefon se¢imi,” Uluslararast Alanya Isletme Fakiiltesi Dergisi, C.
6, s. 3, ss. 27-36, 2014.

B. F. Yildirim ve E. Onder, vd., “Cok kriterli karar verme ydntemleri,” 1.Baski,
Bursa, Tiirkiye, 2015.

E. Ozdemir, Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri, 7. baski, Bursa, Tiirkiye: Dora
Yayincilik, 2015.

O. Kabak ve 1. Topgu, “Karar Kurami,” Istanbul.

A. Menderes vd., “Banka personel se¢iminin c¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden entropi temelli aras yontemi ile degerlendirilmesi,” Adnan
Menderes Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, c. 4, s. 2017, ss. 152-170, 2017.

A. Kuruiiziim ve N. Atsan, “Analitik hiyerarsiyontemi isletmecilik alanindaki
uygulamalar,” Akdeniz Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, . 1, ss. 83—
105, 2001.

G. Saricali ve N. Kundakci, “AHP ve COPRAS yontemleri ile otel alternatiflerinin
degerlendirilmesi,” International Review of Economics and Management, c. 4, s.
1, ss. 45-66, 2016.

A. Ozdemir ve B. Demirer, “Analitik hiyerarsi siireci ile agirliklandirilmis dinamik
programlama modelinin satin alma siirecine uygulanmasi,” Afyon Kocatepe

76



[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

Universitesi Dergisi, ¢. 17, ss. 61-69, 2015.

A. Arbel and Y. Orger, “An Application of AHP to bank strategic planning: the
merger and acquisitions process,” European Journal of Operational Research, vol.
48, no. 1, pp. 27-37, 1990.

A. Ozbek ve E. Erol, “COPRAS ve MOORA yontemlerinin depo yeri se¢im
problemine uygulanmasi,” JEBPIR Ekonomi, Isletme, Siyaset ve Uluslararas
lliskiler Dergisi, SS. 2342, 2016.

B. Demircanli ve N. Kundakg¢i, “Futbolcu transferinin AHP ve VIKOR
yontemlerine dayali biitiinlesik yaklagim ile degerlendirilmesi,” Dokuz Eyliil
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilim. Fakiiltesi Dergisi, c. 30, s. 2, ss. 105-129,
2015.

K. M. A. S. Al-Harbi, “Application of the AHP in project management,”
International Journal of Project Management, vol. 19, no. 1, pp. 19-27, 2001.

T. L. Saaty, “Decision making with the analytic hierarchy process,” International
Journal of Services Sciences, vol. 1, no. 1, pp. 83, 2008.

C. Celik, A. Alkan ve Z. Aladag, “Otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir
firmada tedarik¢i se¢imi: ahp-bulanik AHP ve TOPSIS uygulamasi,” Beykent
Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, €. 9, s. 1, ss. 43-83, 2016.

A. A. Supgiller ve O. Capraz, “AHP-TOPSIS yontemine dayali tedarik¢i se¢imi

uygulamasi,” Istanbul Universitesi Ekonomi ve Istatistik Dergisi, c. 13, ss. 1-22,
2011.

M. Soba, “Promethee yontemi kullanarak en uygun panelvan otomobil se¢imi ve
bir uygulama,” Journal of Yasar University, C. 28, S. 7, SS. 4708 — 4721, 2012.

A. Organ, “Cok kriterli karar verme yontemlerinden bulanik promethee
yonteminin konteynir se¢iminde uygulanmasi,” Elektronik Sosyal Bilimler
Dergisi, c. 12, s. 45, ss. 252-269, 2013.

N. Ozgiiven, “Promethee siralama yoOntemi ile 6zel aligveris siteleri lizerine bir
arastirma,” Sel¢uk Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, s. 27, ss. 195-201, 2012.

E. Dinger, E. Ekin, ve K. S. Karakas, “Promethee yoOntemiyle ucak
komponentlerinin onceliklendirilmesi problemlerine ¢éziim yaklagimi,” Social
Sciences Research Journal, vol. 6, no. 3, pp. 106-125, 2017.

H. Kiicii, “Promethee siralama yontemi ile personel se¢imi ve bir isletmede
uygulanmasi,” Yiiksek lisans tezi, Endiistri Miihendisligi Bolimi, Gazi
Universitesi, Ankara, Tiirkiye, 2007.

B. J. P. Mareschal B., “Geometrical representations for MCDA,” European
Journal of Operational Research, no. 34, pp. 69-77, 1988.

A. Ozdagoglu, “Uretim isletmelerinde lazer kesme makinelerinin promethee
yontemi ile karsilastirilmasi,” Uluslararast Yonetim ve Isletme Dergisi, c. 9, S. 19,
2013.

T. Geng, “Promethee yontemi ve GAIA diizlemi,” Afyon Kocatepe Universitesi,
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, C. 15, s. 1, ss. 121-141, 2013.

K. De Smet, Yves, Lidouh, 2012,“An introduction to Multicriteria Decision Aid:
The PROMETHEE and GAIA  Methods,” [Online].  Available:

77



http://code.ulb.ac.be/~yvdesmet/.

[48] Y. Sarar, L. O. Ugur, and R. Akbiyikli, “Selection of business development
elements for international circulations: application of a grade relationship
analysis,” in 2nd International Conference On Cwvil And Environmental

Engineering, pp. 475-486, 2017

78



7. EKLER

7.1. EK 1: KARAR ANALIiZI TEKNIiKLERIi
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7.2. EK 2: BASLANGIC MATRISI

ALT KRITERLER 1
T | 2 g 2
E g ks =

0.5815 | 0.4434 | 0.1721 | 0.5584

0.3090 | 0.3873 | 0.1020 | 0.3196
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0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
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7.3. EK 2: AGIRLIKLANDIRILMAMIS SUPER MATRIS
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