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Yiiksek Lisans Tezi

BULANIK CHOQUET INTEGRAL YONTEMI iLE
HAZIR BETON SANTRALLERININ
KONUMLANDIRILMASININ ANALIZi

Ismail Siitlii

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dah

Damisman: Dog¢. Dr. Sadik Alper YILDIZEL
Ikinci Damsman: Do¢. Dr. Muhammet Enes AKPINAR

Ekim 2022

Yer secimi, isletmelerde tasarim siirecinde Oncelikli disiiniilmesi gereken ve
optimum fayda gozetilerek alinmasi gereken kararlardan biridir. Bu siire¢ igerisinde
isletmelerin elinde birden fazla yer segenegi bulunabilir. Bu sec¢eneklerin arasindan
en uygun secenegi belirlemek ve isletmenin temel ihtiyaclarina goére bir
degerlendirme yapmak karar dncesi olduk¢a dnemlidir. Yer secimi uzun vadeli bir
karardir ve yanlis yapilacak bir yer se¢imi islemi beklenmedik sekilde maliyeti de
beraberinde getirebilir. Bu sebeple siire¢ en basindan itibaren dogru planlanmali ve
planlanan sekilde uygulanmalidir. Calismanin sonunda dogru sonuca ulasabilmek
icin alanlarinda uzman karar vericilerin belirledigi kriterler lizerinden karar siireci
yiirtitiilmiistiir. Dolayisiyla bu siirecte birden fazla ana ve alt kriterlere bagl bir
problem ortaya c¢ikmistir. Bu tez c¢alismasinda hazir beton santrali yer sec¢imi
problemi ele alinmistir. Problem gercek hayata uyarlanarak ¢oziilmiistiir. Coziim igin
cok kriterli karar verme yontemi olan Bulanik Choquet Integrali yodntemi
kullanilmustir. 11k olarak karar vericiler belirlenmistir. Sonrasinda karar vericiler
tarafindan kriterlerin belirlenmesi asamasina gecilmistir. Kriterlerin belirlenmesiyle
uzmanlar tarafindan sayisal ve dilsel veriler dogrultusunda 1ilgili tablolar
olusturulmustur. Olusturulan tablolar iizerinden en uygun yer se¢imi karari
verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yer secimi, Cok kriterli karar verme, Bulanik Choquet Integrali
yontemi, Kriter
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ABSTRACT

Master Study of Thesis

ANALYSIS OF POSITIONING OF READY CONCRETE PLANTS BY THE
FUZZY CHOQUET INTEGRAL METHOD

Ismail Siitlii
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Graduate School of Natural andAppliedSciences
Department of Civil Engineer

Supervisor: Do¢. Dr. Sadik Alper YILDIZEL
Co-Supervisor: Dog¢. Dr. Muhammet Enes AKPINAR

October 2022

Location selection is one of the decisions that should be considered primarily in the
design process and should be taken by considering the optimum benefit. During this
process, businesses may have more than one location option. It is very important to
choose the most suitable option among these options and to make an assessment
according to the basic needs of the business before making a decision. Location
selection is a long-term decision, and a wrong location selection process can bring
unexpected costs. For this reason, the process should be planned correctly from the
very beginning and implemented as planned. In order to reach the right result at the
end of the study, the decision process was carried out on the criteria determined by
expert decision makers. Therefore, in this process, a problem has arisen depending
on more than one main and sub-criteria. In this thesis, the problem of location
selection for a ready mixed concrete plant is discussed. The problem has been solved
by adapting it to real life. Fuzzy Choquet Integral method, which is a multi-criteria
decision making method, was used for the solution. First, the decision makers were
determined. Afterwards, the decision makers moved to the stage of determining the
criteria. With the determination of the criteria, the relevant tables were created by the
experts in line with the numerical and linguistic data. Based on the tables created, the
most appropriate place selection decision was made.

Keywords: Location selection, Multi-criteria decision making, Fuzzy Choquet
Integral method, Criter
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1.GIRIS

Ender goriilen kiiresel bir salginla yaklasik {i¢ yil 6nce karsilan diinya bu salginla
miicadele etmektedir. Salginin tiim olumsuzluklarina ragmen diinya niifusundaki
artis devam etmektedir. Bu duruma ragmen salgin doneminde diinya genelinde
duraksayan sektorler olmustur. Bu donemdeki karantina siiregleri 6rnek olarak ingaat
sektorlinli olumsuz etkilemistir. Gerek bu donemdeki talepte olan daralma ve gerekse
de bu sektdriin uzaktan calismaya elverisli olmamasindan kaynakli baz1 zorluklar1 da
olmustur. Kiiresel salginin etkisinin kirilmasiyla birlikte insaat sektorii toparlanmaya
caligmaktadir.

Sektorel bazda bakildiginda yasanilan durumlarin artilarini ve eksilerini bir yana
birakirsak, bu donemde bazi isletmelerin zorlandigi ve bu durumla orantili olarak
kapandigini bazi igletmelerin ise yenilerinin agildigi goriilmistiir. Salgin sonrasinda
insaat sektoriindeki toparlanmanin baslamasi yeni igletmelerin kurulmasima neden
olmustur. Yeni kurulan isletmeler kurulus safhasinda bazi zorluklarla miicadele
etmek durumunda kalmiglardir. Kurulacak olan isletmenin yeri, tasarimi ve
biitgesinin olusturulmasi gibi kararlarin dogru ve net bir sekilde belirlenmesi,
gelecege yonelik atilacak her adimda isletmenin elini kolaylastiracaktir. Bu sathada
dogru hareket etmek bu yiizden olduk¢a 6nemlidir.

Literatlirde yerlesim optimizasyonu farkli sekillerde tanimlanmaktadir. Bir igletme
icin tesis yeri se¢imi oldugu gibi, bir tesisin tasarim optimizasyonu da
yapilabilmektedir. Bu optimizasyonda mesafeler ve buna bagli olarak maliyetlerin de
dikkate alindigr diisiiniildiiglinde ciddi bir karar probleminden bahsedildigi
goriilmektedir. Tesis yerinin optimizasyonunda amag isletmenin yer se¢iminin yagam
omrii boyunca en verimli olacak sekilde yapilmasidir. Bu optimizasyonda ayni
zamanda tesislerde bulunan iiretim alanlari, makinalarin yerlesimi ve is istasyonlari
da en uygun sekilde konumlandirilmalidir. Bu yerlesimin dogru olmasiyla stratejik
acidan bir karar verme adimi gergeklestirilmis olurken ayni zamanda uzun siireli

kararlarda da isletmenin faydasina olacaktir.



Insaat sektoriinde yerlesim optimizasyonuna bakilirsa bu siire¢ ¢ok farkli alanlarda
(barajlar, petrokimya tesisleri, yeralt1 projeleri vb.) kullanilabilir. Bu alanlarda
yapilmast planlanan tesislerin yeri, yapilacak tesisin siiresi ve maliyetlerindeki
belirgin azalmalar1 saglamak igin yerlesim optimizasyonu kullanilabilir. Bu duruma
ek olarak yerlesim tasarimi optimizasyonuyla santiye alaninin kullanimi ve insaat
islerinin kalitesini arttirmakta miimkiindiir. Bu hususlara dikkat edilmediginde ise
makine, ekipman ve is giiciinde verimin diismesi ka¢inilmaz olacaktir.

Bu tez ¢alismasinda kurulmasi planlanan bir hazir beton santrali i¢in en uygun
sekilde yer se¢iminin yapilmasi problemi ele alinmistir. Ele alinan problemde, Konya
ilinde kurulmasi planlanan hazir beton santralinin yer se¢imi yapilmistir. Bu
problemde ana kriterler ve bunlarin ¢ok sayida alt kriterlerinin olmasi sebebiyle yer
se¢cimi problemi Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) problemi seklinde dikkate
almmisgtir. Ele aliman problemde yer se¢imi igin en uygun kararin alinmasi
amaglanmistir. Caligmada karar vericiler tarafindan belirlenen ana kriterler ve
bunlarin ¢ok sayidaki alt kriterleri ile alternatif durumlarin igerisinden en uygun
olanina karar verilmistir. Bu karar i¢in Bulanik Choquet Integral (BCI) yontemi ile
kriter agirliklart belirlenmistir. Sonrasinda bu agirliklar dikkate alinarak gerekli
hesaplamalar yapilip sonuca ulagilmistir.

Tez ¢alismasinin devami su sekilde dizayn edilmistir. ikinci béliimde yapilan
literatiir ¢alismalarindan bahsedilmistir. Bu boéliimde calismada kullanilan yontem,
calisma konusuna dair yapilmis giincel ¢alismalar ve yerlesim optimizasyonu yer
almistir. Ugiincii boliimde ise Hazir beton santralleriyle alakali bilgilere yer
verilmistir. Bu boliimde ise hazir betonun tarihgesi, icerigi ve santralde kullanilan
ara¢ gereclerin Ozelliklerine yer verilmistir. Dordiincii boliimde ise yer se¢imi
problemi ele alinmigtir. Problemin tanimi ve ¢oziim adimlar sirasiyla anlatilmistir.
Son boéliimde calismada elde edilen sonuglar yorumlanmistir. Bu bdliimde ayni
zamanda tez ¢aligmasinin literatiire katkisi, kisitlar1 ve gelecekte yapilabilecek farkli

caligmalardan da bahsedilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Bulamk Choquet integral Yontemi

Dey ve digerleri (2021) calismalarinda, kiiresel salgin haline gelen Covid 19
hastalig1 lizerinde arastirma yapmistir. Arastirma i¢in Evrisimli Sinir Ag1 (ESA)
tabanli modellerin temel smiflandiricilar olarak kullanilan BCI kullanan bir
siniflandirici topluluk teknigi Onerilmistir. Yontem, sonuclarin yaklasik olarak
%99’luk  dogruluk payiyla degerlendirilebilmesine olanak saglamigtir(Dey,
Bhattacharya, Malakar, Mirjalili ve Sarkar, 2021).

Yang ve digerleri (2021) yapilan bu ¢alismada, daha iyi ikililestirme benegi elde
etmek ve ikili hayalet goriintiilemenin yeniden olusturma kalitesini iyilestirmek
i¢in, BCI dayal1 yerel bir uyarlamali ikililestirme yontemi Onerilmistir. Deney
sonuglari, Onerilen bu yodntemin uygulanabilirligini dogrulamaktadir(Yang ve

digerleri, 2021).

Cui ve digerleri (2021) bu makalede, en uygun riizgar ¢iftligi konumu, grid GIS
teknigini A bulanik Ol¢iisii ile birlestirerek analiz edilmektedir. Tiim indeksler,
temel riizgar ¢iftliginin konumu alternatif birimi olarak alinan victor grid
hiicrelerinde uzmanlagmustir. Sonuclar, Grid GIS tabanli A bulanik 8l¢iimii ve BCI
yonteminin 0zel optimizasyon problemiyle daha etkin bir sekilde basa
cikabilecegini ve optimum diizeyde riizgar santrali konumlarina yansitabilecegini

gostermektedir(Cui, Xu, Xu ve Huang, 2021).

Abdullah ve digerleri (2021) makalede, resim bulanik kiimesinin (PFS) elemanlar1
arasindaki etkilesimlerin bulanik dl¢iimlerle ele alinabilecegi PFS'lere dayali BCI
operatdriinii tanitmay1 amaglamaktadir. Onerilen operatorler, sadece elemanlarin
veya sirali konumlarinin 6nemini dikkate almakla kalmaz, ayni zamanda karar

verme siirecinin kriterlerinde kriterler veya sirali pozisyonlar arasindaki etkilesimi



de dikkate almaktadir. Son olarak, bu makale gelecekteki arastirma yonleri i¢in

baz1 Oneriler sunmaktadir(Abdullah, Goh, Othman ve Khalif, 2021).

Singh ve Pitale (2021) makalede, iist diizey giivenlik ayristirmasi ile bunun makine
O0grenimi (ML) tabanli algilama sistemleri tizerindeki etkisi arasindaki boslugu
kapatmaktadir. Ornek olarak farkli siiriis senaryolar1 icin sistem tasarimim
incelemistir. Daha sonra, glivenlik hedeflerinin kamera tabanli algiya ayristirilmasi
ile bunun algi sisteminin model 6grenme ve yerlestirme yonleri tizerindeki etkisi,
yani dogruluk ol¢iileri, topluluk yontemleri ve dagitim kaymasi arasindaki iliskiyi

arastirmistir(V. ve P. M. Singh, 2021).

Kagaya ve Wada (2021) calismalarinda, ¢evresel yonetisim kavramini planlama
siirecine sokmak, alternatifleri degerlendirmek icin bir yontem olusturmak ve
cevresel yonetisim i¢in en uygun plani belirlemek i¢in bir prosediir gelistirmistir.
Planlama siireci, stratejik cevre degerlendirmesine (SEA) dayanmaktadir. Bu
calismada bulanik integrale dayali bir degerlendirme yontemi gok kriterli bir analiz
olarak kullanilmistir(Kagaya ve Wada, 2021).

Olawumi ve Chan (2020) makalelerinde, hem teorik hem de pratik
perspektiflerden, yapili ¢evre paydaslari i¢in yesil bina degerlendirme sistemleri
hakkinda mevcut bilgi Dbirikimine Onemli katkilar saglamaktadir. Bina
strdirilebilirlik ~ degerlendirme  yontemi (BSAM) semasimmi1  kullanarak,
siirdiiriilebilirlik degerlendirme kriterlerinin 6nem derecesini belirlemek icin
genellestirilmis BCI  yontemi  kullanmuslardir.  Binalarin  siirdiiriilebilirlik
performansini 6lgmek ve degerlendirmek icin bina siirdiiriilebilirlik degerlendirme
endeksi ve derecelendirme semast bu yontemle gelistirilmistir(Timothy O.

Olawumi ve Chan, 2020).

Olawumi (2020) yaptigi arastirmada, bina ingaati ve yoOnetiminde akilli
sirdiiriilebilir uygulamalar1 entegre etmek, operasyonel verimliligi artirmak ve
gelistirmek amaciyla binalarin siirdiiriilebilirlik ilkelerine uyumunu degerlendirmek
i¢in bir yesil-yap1 bilgi modellemesi (BIM) degerlendirme modeli ve bulut tabanli
stirdiiriilebilirlik karar destek sistemi gelistirmeyi amaglamistir. Bu baglamda,
genellestirilmis BCI yontemini kullanarak binalar igin bir siirdiiriilebilirlik

degerlendirme endeksi gelistirmek amaglanmistir. Sonug olarak, bina projelerinin



sirdiiriilebilirlik  performansin1  degerlendirmek i¢in Bina Siirdiiriilebilirlik
Degerlendirme Endeksi (BSEI) ve alti dereceli bir sertifikasyon sistemi

gelistirilmistir(Timothy Oluwatosin Olawumi, 2020).

Jagtap ve digerleri (2020) yazdigi makalede, belirsizligi incelemenin ve analiz
etmenin ¢esitli yollarin1 agiklamaktadir. Belirsizligi kontrol etmek ve azaltmak i¢in
bir ¢erceve &nerilmektedir. ilk olarak belirsizligin tanimi ve smiflandiriimasindan
baglayarak bir problemde belirsizligin varliginin tiim nedenlerini, daha sonra
belirsizlikleri ele almak i¢in uygulanan yontemleri gozden gecirerek ve son olarak
karar verme siirecinde belirsizligi kontrol etmek ve azaltmak igin bir cergceve

oOnerisi ¢izilmistir(Jagtap, Karande ve More, 2020).

Murcia (2022) yaptigi calismada, ¢ok kriterli karar analizi (MCDA) yaklasimi
yardimiyla sayisallastirilmis degerli, nadir, taklit edilemez ve organize (VRIO) bir
cerceve gelistirerek stratejik yonetimi iyilestirmeyi amaglamaktadir. Bu amaca
ulasmak icin VRIO gergevesi BCI ile birlestirilir ve stratejik yonetimi desteklemek
icin ger¢ek hayat uygulamasi uygulanir. Bu tezde kullanilan ikili metodoloji, is
gelistirme icin yenilik¢i bir siire¢ sunmaktadir. Faydalar1 ve sinirlamalariyla

sunulmakta ve tartisilmaktadir(Murcia, Ferreira ve Ferreira, 2022).

Hsieh ve Feng (2020) yaptiklar1 c¢alismada, Tayvan'daki yol giivenlik agigi
degerlendirmelerini gdzden gecgirmekte ve karayolu aglarinin basarisizlik direncini
karsilikli bagimlilik perspektifinden incelemektedirler. Analitik sonuglar, acil tibbi
tesislerin erisilebilirliginin Tayvan'da otoyol direncinde 6nemli bir rol oynadigini
gostermektedir. Ayrica, sehir i¢i karayolu aginin dayanikliligr i¢in baglanabilirlik
kritik 6neme sahipken, uzak otoyollarin dayanikliligi, kendini koruma kapasitesinin

yetersiz oldugu risklerle iliskilendirilmistir(Hsieh ve Feng, 2020).

Lupisek ve digerleri (2021) yapilan c¢alismanin amaci, ilgili ulusal planlarin
gelistirilmesine iligkin ulusal tartismay1 yonlendirmek i¢in Cekya'nin ulusal yapi
stokunun isletilmesi amaciyla bdyle bir potansiyeli kabaca tahmin etmektir.
Tahmin, gelecekteki enerji tliketimleri, enerji tasiyicilarinin ve kaynaklarinin
paylar1 ve emisyon faktorlerinin dort senaryoda modellendigi konut ve konut dist
bina stoklarinin alt modellerinden olusan Cek bina stogunun basitlestirilmis bir

enerji modeline dayanmaktadir. Giincel bina giiclendirme senaryolarina gore Cek



bina stogunun igletilmesinden kaynaklanan CO: emisyon azaltim potansiyelini
Olclip bina stoguna uygulanan enerji tasarrufu Onlemlerinin ulusal emisyon
taahhiitlerine olas1 katkisin1 degerlendirilmektedir(LupiSek, Truba¢ik ve Holub,
2021).

Wang ve digerleri (2020) makalede, degerlendirmek ve Kkarsilastirmak igin
kapsamli agirliklara sahip bir bulanik integral yontemi kullanmislardir. Bulanik
integraller olarak dort uluslararasi koridorun uluslararasi ulagim koridorlarinin
stratejik degeri (SVITC) birbirine bagli endeksleri isleyebilir ve kapsamli agirliklar
hem 6znel hem de nesnel agirliklar1 barindirabilir. Degerlendirme stirecinde, dort
koridor boyunca denizasir1 altyapi projelerinin sorunsuz bir sekilde yiiriitiilebilmesi
icin dncelikle her bir koridorun stratejik niteliklerini ve 6zellikleri netlestirilmis ve
karsilik gelen misyonlar belirlenmistir. Bu karsilastirmali  ¢alisma, farkl
koridorlardaki zayif ve giiglii yonleri belirlemektedir(Wang, Huang, Guan ve Zeng,
2020).

Abbaszadeh ve digerleri (2018) yaptiklar1 bildiri ¢alismasinda, karar bilimlerinde
puanlama ve smiflandirma yontemleri gelistirmek icin yeni toplama operatorleri
tanitmuslardir.  Onerilen operatdrler, konut binalarinin  enerji  performansin
degerlendirmek ve puanlamak icin uygulanmistir. Bulanik integrallerin iki yeni
tanimi, yani Frank ve Weber integralleri, her binay1 enerji verimliligine gore

puanlamak i¢in benimsenmistir(Abbaszadeh, Tavakoli, Movahedan ve Liu, 2018).

Biiyiikozkan ve digerleri (2018) calismada, tek bir kriterin yerine getirilmesi
anlamli sonuglar ¢ikarmak icin yeterli olmadigindan, degerlendirme, uzlagmaci
¢oziimler arayisinda karar kriterleri arasindaki bagimliliklart dikkate almistir. Bu
durumu ele almak i¢in, Sezgisel Bulanik Choquet Integral (IFCI) ve Grup Karar
Verme (GDM) tekniklerine dayali bir toplama yontemi Onerilmistir(Biiyiikozkan,

Feyzioglu ve Goger, 2018).

Singh ve Kumar (2021) c¢alismalarinda, sezgisel bulanmk kiime (IFS) igin BCI
operatdriiniin sinirlayict davranisindan bahsetmis ve PFS icin BCI 6nermistir. Bu
sinirlama, IFS'nin ret ve c¢ekimserlik seklinde mevcut olabilecek bilgileri
modelleme konusundaki yetersizliginden kaynaklanmaktadir(A. Singh ve Kumar,
2021).



Zhou ve digerleri (2018) makalelerinde, sezgisel bulanik korelasyon katsayisi igin
mevcut korelasyon katsayisinin yeni bir uzantis1 olarak sezgisel bulanik Shapley
Choquet integral korelasyon katsayisin1 6nermek amaciyla Choquet integralini ve
Shapley indeksini kullanilmistir. Sonug olarak, gelistirilen yontemlerin etkinligini
gostermek igin yesil siirdiiriilebilir tedarik zinciri se¢imindeki ii¢ ydntemin

karsilastirmali bir analizi sunulmustur(Zhou ve digerleri, 2018).

Akpinar (2021) tarafindan yapilan ¢alismanin temel amaci, yik kapasitesi,
maksimum hiz, dayaniklilik, irtifa gibi baz1 kriterleri géz 6niinde bulundurarak en
uygun IHA'ya karar vermektir. Karar vericilerin referanslar dilsel ve aralikl1 olarak
tanimlamasina olanak taniyan en uygun IHA’y1 segmek icin bulanik mantik tabanl
BCI metodolojisi kullanilmigtir. Onerilen yaklasimin uygulanabilirligini analiz

etmek icin sayisal bir 6rnek sunulmustur(M. E. Akpinar, 2021).
2.2 Yer Sec¢imi

Akpinar ve Ilgin (2021) arastirmalarinda, Tiirkiye'nin biiyiik sehirleri arasinda olan
Izmir'de kurulacak COVID-19 sahra hastanesi icin en uygun yeri belirlemeyi
amaglamistir.  Yontem  olarak CKKV  teknigi olan BCI  yontemi
kullanilmigtir(Muhammet Enes Akpinar ve Ilgin, 2021).

Yavuz (2018) arastirmasinda, depo yeri se¢ciminde en uygun yerin belirlenebilmesi
amaciyla ¢ok boyutlu karar verme yontemlerinden olan Gri Sistem Teorisi ve Cok
Kriterli Optimizasyon ve Uzlasik Coziim (VIKOR) yontemlerini kullanmistir. Bu
yontemlere gore yer analizi yapilip wuygun yer se¢imi yapilmaya

calisilmistir(YYavuz, 2018).

Kocatiirk ve Bolen (2010) ¢alismalarinda, halkin sosyo-ekonomik durumunun,
canlilik 6zelliklerinin ve mesken alan1 yer se¢imi i¢in yaptiklar tercihlerin Kayseri
kentsel mekanina etkisi lizerinde durmustur. Neo-klasik yer se¢imi hipotezi ve
davranmigsal tutumlar i¢inde ele alinan bu calismada, Speare’nin mesken
memnuniyet modeli Kayseri sartlarina gore gelistirilerek, rastgele yontem ile planh
mesken alanlari, toplu mesken alanlar1 ve gecekondu 6nleme bolgelerinden alinmis
ornek alanlarda uygulanmistir. Arastirmanin  sonuglarima gore mesken ve
komsuluktan memnuniyet canlilik kararinda belirleyici unsurlardir. Elde edilen

sonuglar degerlendirilerek Kayseri’de, mesken alanlarinda yasam kalitesinin
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arttirilmasi i¢in uygulanabilecek mesken politikalar1 ve planlama ile ilgili oneriler

yapilmaktadir(Kocatiirk ve Bolen, 2010).

Akbarzadeh ve digerleri (2021) arastirmada, Akilli Bina baglaminda otel,
konferans yeri, kampiis ve hastane gibi yerlerde COVID-19 ve gelecekteki
pandemiler sirasinda konuklarin misafirperverlik diizeyini artiran yenilik¢i bir
¢Ozliim tasarlamay1 ve gelistirmeyi amaclamislardir. C6zlim, ¢evrimig¢i randevular,
akilli navigasyon ve binada cep telefonlar1 araciligiyla kuyruk yonetimi ile
kullanic1 sayisin1 kontrol etmeyi ve ilgi alanlar1 ve olanaklar1 vurgulayarak istenen
yere navigasyonu destekleyen ozellikleri vermektedir(Akbarzadeh, Baradaran ve
Khosravi, 2021).

Bilgilioglu (2022) arastirmasinda, Ankara ilinde Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
tabanli CKKV metotlar kullanilarak elektrikli araglarin sarj dolumu yapabilecegi
istasyon yerleri i¢in optimum diizeyde yer se¢iminin yapilmasini amaglamistir.
Optimum diizeyde yerlerin belirlenmesi i¢in dokuz (9) farkli kriter kullanilmistir.
Bu kriterler, bir CKKV metodu olan Bulanik Analitik Hiyerarsi Yontemi (BAHP)
icerisinde kullanilarak yer se¢imi haritasi olusturulmustur. Olusturulan haritaya
gore yeni kurulacak elektrikli araglarin sarj dolumu yapabilecegi istasyonlar igin

aday yerler belirlenmistir(Bilgilioglu, 2022).

Salami ve digerleri (2021) c¢aligmalarinda, Nijerya'nin Lagos kentinde
sirdiiriilebilir bir karma kullanimli bina gelisimi i¢in uygulanabilir kritik
gostergeler olusturmayr amaclamislardir. Calismada, daha sonra ¢ikarimsal
istatistikler kullanilarak analiz edilen veriler icin anket hazirlanmistir. Bu
baglamda, rastgele ornekleme yoluyla se¢cimden sonra karma kullanimli binalarda

yasayan 341 katilimer ile anket yapilmigtir(Salami, Isah ve Muhammad, 2021).

Kara ve digerleri (2022) arastirmalarinda, Kirikkale ilinde gilines ve riizgardan
optimum diizeyde enerji verimliligi saglamak icin bilimsel metotlar kullanilarak
hibrit enerji santrali kurulumu i¢in en uygun alanin bulunmasin1 amaglamistir. Bu
arastirma yapilirken bazi kriterler belirlenmistir. Belirlenen kriterlerden yola
cikilarak aragtirmada s6z konusu santral i¢in en uygun yer se¢imi uygulamasi

yapilmistir(Kara, Ercan, Yumusak, Ciirebal ve Eren, 2022).



Baki (2021) arastirmasinda bir yer se¢imi problemini ele almistir. Bu c¢aligmada,
0zel bir hastane icin bulanik yontem olan Karmasik Oransal Degerlendirme
(COPRAS) yontemi kullanilarak segenekler arasindan analiz yapilip analize uygun

yer se¢imi Onerilmistir(Rahmi, 2021).

Aydinoglu ve digerleri (2021) arastirmalarinda, 6rnek bir uygulama olmasi igin hali
hazirda bulunan kargo isletmelerinin yer se¢imi {izerinden su anki konumlarinin
CBS ortaminda ag tabanli analizlerini yapmustir. Isletmelerin kisa siire igerisinde
mevcut talebe cevap verebilme durumlar1 arastirilarak, hizli ve etkili hizmet
saglamak i¢in bu isletmelere yeni yer Onerileri verilmistir(Aydinoglu, Ergiil, Sisman

ve Bovkir, 2021).

Temiz (2021) arastirmasinda, insani yardim c¢alismalarinda bulunan kuruluslari
destekleyici bir model Onermistir. Bu modelle, karsilasilan tesis yeri rotalama

sorunu i¢in tahminli bir programlama modeli 6nerilmistir(Temiz, 2021).

Dayanir ve digerleri (2022) arastirmalarinda, afet sonrasi gegici barinma
bolgelerinin yer secimini Delphi metodunu kullanarak yapmislardir. Delphi metodu
ile yapilan yer secimiyle afet sonrasi gecici barinma bdlgelerinin uygunluk
analizinin yapilmasi arastirmanin bir diger amaci olmustur(Dayanir, Cinar ve

Akgiin, 2022).

Dérdiincii ve Karakoprii (2021) arastirmalarinda, Istanbul ili igin hareketlilik
durumunu goéz Oniinde tutarak optimum diizeyde fayda saglanacak otogar yeri
se¢imi arastirmast yapmistir. Yontem olarak CKKV yontemlerinden analitik
hiyerarsi siireci ve Ideal Coziime Benzerlie Gore Siparis Tercihi Teknigi

(TOPSIS) kullanilmistir(Dordiincti ve Karakoprii, 2021).

2.3 Hazir Beton Santrali

Cetinyokus (2021) tarafindan yapilan c¢alismada, deprem agisindan sikintili bir
bolgede olan hazir beton santralinde iiretim faaliyetleri asamasinda olusmasi
muhtemel tehlikeler ve bu tehlikelerin risk boyutuyla degerlendirilmesi
amaclanmigstir. Risk degerlendirmesi biiyliyen ve gelisen insaat sektorii igerisinde
giderek Onem kazanmistir. Bu calismada, risk degerlendirmesi Fine Kinney

metodu kullanilarak yapilmistir(Cetinyokus, 2021).
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Taner (2021) calismasinda, ¢imento endiistrisi kollar1 ve dallarindaki iyilesme
periyodu perspektiflerinin nasil olacagini arastirmistir. Kiiresel boyutta hizla
biiyliyen ekonomiler i¢in ¢imento, petrol kadar degerli konumdadir. Sonug
olarak kiiresel ¢imento fiyatlar1 konusunda yasanan gelismeler materyalin
kendisinde goriilen fiyatin istikrarli olup olmayacagi hususunda arastirilmaya

gerek duyulmustur(Taner, 2021).

Akpinar ve Atiker (2021) yaptiklar1 arastirmada, hazir beton sektoriinde yer alan
bir firma adina maliyet muhasebesi i¢in gerekli parametreleri kullanarak uygun
bir maliyet yonteminin uygulanabilirligini degerlendirmislerdir. Bu uygulamayla
firmanin iiretim siirecinde mali anlamda nelerle karsilagacagini tespit edebilmeyi

amaclamislardir(Akpinar ve Atiker, 2020).

Oztoprak ve digerleri (2018) calismalarinda, Bolu bolgesindeki hazir beton
tesislerinin genel durumunu ve beton kalitesine olan etkisini incelemistir. Hazir
betonun bilesenleri i¢in kullanilan maddelerden, beton santrallerinde kullanilan
makine ve teghizattan iiretim ve dokiimiine kadar hazir betonun gegirdigi tiim
sirecler dikkate alinmistir. Hazir beton iiretiminin ydredeki c¢imento
tiilketimindeki oran1 oldukca yiiksek olup kisi basina diisen beton iiretimi 2,47 m3
ile Tiirkiye ortalamasinin ¢ok iizerinde bulunmaktadir(Oztoprak, Sézen ve Cavus,
2018).

Arslan ve Aysalar (2020) tarafindan yapilan calismanin amaci, geleneksel
maliyet sistemine gore maliyet hesaplamasi yapmakta olan beton ve betonarme
irlin ireten bir firmanin faaliyet tabanli maliyet sistemine gore maliyetlerinin
daha gercekci bir sekilde tespitini yapmaktir. Yontem olarak, insanlarin siibjektif
perspektiflerini géz dniinde bulundurarak, arastirmacinin kisisel goriislerinin de
dikkate alindig1 ve genellikle istatiksel veriler kullanildig1 i¢in sosyal bilimler
arastirma yontemlerinden olan nitel arastirma yontemi kullanilarak ¢alisma

yuritilmistiir(S. Arslan ve Aysalar, 2020).

Giltekin (2019) calismasinda, faaliyet gdsteren hazir beton santrali tesislerinde
olusmasi1 muhtemel tehlikeleri ele almistir. Caligmalarin getirecegi is ve maliyet
ylikiiniin  fazlaligi gibi durumlarin 6n plana g¢ikmasinin sonucunda bu

durumlardaki en énemli hususun insan oldugu da unutulmamalidir. Is ve maliyet
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ylkii bu ¢alismalarin yapilmasina engel olmamalidir. Hazir beton santrali
tesislerinde olusabilecek tehlikelerin neden kaynaklandiginin tespiti ile bu
tehlikelere karsi alinmasi gereken Onlemleri somut Orneklerle ortaya koyup

gerekli dliizenlemelerin yapilabilmesi amaglanmistir(Giiltekin, 2019).

Kilig ve Tiyli (2019) arastirmalarinda, diinyada yapilan arastirmalar
neticesinde, atik dokiim kumunun %20 oraninda hazir beton iiretiminde yapay
agrega olarak kullanilabildigini ortaya koymustur. Bu arastirmada, lilkemizde
iretim yapan fabrikalarda olusan atik dokiim kumunun diizenli olarak
depolanmasi yerine, hazir beton sektoriinde alternatif hammadde olarak
kullanilip  tiiketilmesi  siirdiiriilebilirlik  agisindan  biiylk  dnem  arz

etmektedir(Kilig, 2019).

Mustu (2019) yaptig1 arastirmasinda, tesislerde olusan atik suyun, gerekli
islemler yapildiktan sonra, betonda karma su olarak tekrar kullanilip
kullanilamayacagini incelemistir. Atik sular, ilgili yonetmelikler yardimiyla
gerekli testlere tabi tutulmustur. Bu testlerin sonucunda atik sularin beton karma

suyu olarak kullaniminin uygun oldugu anlasilmaktadir(Mustu, 2019).

Diindar ve digerleri (2017), Osmaniye iline ait 2015 ve 2016 yillarina ait farkli
yapilardan alinan numuneler olmak iizere C25/30 ve C30/37 dayaniminda
tiretilen betonlarin basing dayanim sonuclarini istatistiksel olarak incelemistir.
Ug ayr1 beton santraline ait standart numune boyutlarinda alman kiip numunelere
ait veriler kullanilmistir. Bu veriler yardimiyla numunelerde olusan basing
dayanimindaki degisimlerin, ilgili yonetmeliklere bakilarak uygun olup olmadigi

ortaya konulmustur(Diindar, Atabey ve Yurt, 2017).

Kayali (2018) aragtirmasinda, Antalya ilinde faaliyet gosteren birden fazla
firmadan 2014 ile 2016 yillar1 arasinda iretilen 4 farkli beton sinifina ait taze
beton numunelerinin beton basing dayanimlarinin sonuclarini incelemistir.
Laboratuvarlarda yapilan testlerin sonuglar1 grafiksel olarak islenmistir. Veriler
degerlendirildiginde hazir beton sektdrliniin standartlara ve yoOnetmeliklere

uygun diizeyde beton iiretip liretmedigi ortaya konmustur(Kayali, 2018).

Giiner (2018) calismasinda, hazir beton santralleri ile kullanilmayan beton ve

¢Okeltme havuzlarindan toplanan agrega ve geri doniistimlii suyun ¢amur ve atik
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su olarak yeniden kullanim olanaklarini arastirmistir. Farkli zamanlarda iiretilen
ayni sinif beton, taze beton ve sertlesmis beton {izerinde yapilan kalite testlerinde
hazir beton sektoriiniin benzer sonuglar ve tutarlilik gostermesi talep
edilmektedir. Beton numunelerin basing dayanimi testlerinin sonuglarinin sinir
degerlere yakin oldugu ancak sinir degerleri saglamadigi belirlenmistir(Giiner,

2018).

Giimiissoy (2019) ¢alismasinda, beton atiklarindan c¢esitli islemler sonucunda iri
ve ince agreganin geri doniisiimde harg tiretiminde kullanilip kullanilamayacagi
hususunu arastirmistir. Geri doniisiim agregast (GDA) oranmnin artmasi ile
birlikte, numunelerin basing ve egilme dayanimlart azalmigtir. GDA oraninin
artmasiyla numunelerin kilcallik katsay1r degerleri, su emme kapasiteleri ve
kuruma biiziilmeleri de artmistir. Ayrica GDA oranim1 yiikseltmek asinma

dayanikliliklarini da arttirmistir(Giimiissoy, 2019).

Demirel ve Giltekin (2017) yaptiklar1 ¢alismada, is ortaminda risk
degerlendirmesi durumlarinin analizini yapmislardir. Bu durumlar sadece isyeri
ortami1 ve g¢evresinden, kullanilan ekipmanlardan ve malzemelerden ibaret
olmamakla birlikte, isyerinde calisanlarin yapabilecekleri hatalarin tespitinden
bir isi yaparken gerekli yetkinlikler gibi hususlari da i¢inde barindirir. Riskin
degerlendirilmesini, analizini ve yonetimini i¢ i¢ce olan bir silire¢ olarak

tanimlamak dogru olacaktir(Demirel ve Giiltekin, 2017).

Oru¢ ve Yilmaz (2013) tarafindan yapilan ¢alismaya goreTiirkiye'de lokomotif
sektorleri arasinda yer alan yapi sektoriiniin ana hammaddelerinden biri olan
beton, ¢ogunlukla hazir beton tesisleri tarafindan tiretilmektedir. Bu tiir alanlarda
iiretim siirecinden alinan veriler genellikle bulanik verilerdir. Bu c¢alismada
Antalya gibi bu bulanikligin aktif oldugu hazir beton tesislerinden alinan
verilerin bulanikligina gore gelen bir haftalik siparis i¢in iiretim planlamasi

yapilmistir(Orug ve Yilmaz, 2013).

Osman ve Yurtgu (2021) yaptiklar1 ¢alismada, diinyada en c¢ok tiiketilen iiriin
olan hazir betonun artilarini ve iilkemiz ag¢isindan neyi ifade ettigini ortaya
koymaya calismislardir. Insaat sektdriiniin hizlanmasinin iizerine yapilasma

siireci igerisinde, kaliteli ve yliksek miktarda betona duyulan ihtiya¢ hazir beton
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sektoriiniin gelismesine neden olmustur. Bu g¢alismaya gore hazir betona gegis

ingaat sektoriinde atilan biiyiik bir adim olmustur(Unal ve Yurtcu, 2007).

Demirytlirek (2007) tez calismasinda, hazir beton sektorii ve teknolojik
gelismeleri  ele almistir. Hazir  beton  teknolojisinin, sektér olarak

degerlendirilmesi, sektordeki gelisim agisindan incelenmistir(Demiryiirek, 2007).

Ergiin (2010) yaptig1 arastirmada, ge¢cmisten gilinlimiize kadar standartlarda ve
yonetmeliklerde olusan farkliliklarla verilen betonun nitelik denetimi ve kabul
kosullarin1 incelemis ve giiniimiizde gegerli olan uygulama yontemlerini
anlatarak orneklerle desteklemistir. Bu c¢alisma ile eski yoOntemlere gore
degerlendirme yapan teknik elemanlarin bu konudaki bilgileri giincellestirilerek,
denetimlerin herkes tarafindan daha dogru bir sekilde yapilmasina katki

saglanmas1 hedeflenmistir(Ergiin, 2010).

Gonen (2012) yazdigr makalesinde, hazir beton iiretimi yapilan bir firmada
betonun kalitesinde etkili oldugu disiiniilen degiskenler iizerinde g¢aligsmuistir.
Calismanin temel amaci, hazir betonun kalitesini etkileyen degiskenlerin
istatistiksel olarak incelenmesi ve siireclerin kontrol altina alinmasinin

saglanmasidir(Gonen, 2012).

Arslan (2016) calismasinda, beton firmalarinda ortaya ¢ikan atiklarin asil
kaynaginin ne oldugunu ve miktarinin ne kadar oldugunu tespit etmeyi
hedeflemistir. Sonug¢ olarak, atiklarin kag ¢esit kaynaktan olustugunu ve
firmalarin yonetimsel anlamda yapmis olduklari hatalarin &lgiilebilir oldugu
belirlenmistir(A. Arslan, 2016).

Flachskampf ve digerleri (2015) c¢alismalarinda, hazir beton sevkiyatinda
verimlilik optimizasyonu kapsaminda saglanacak yatirim getirisi (ROI)
konusuna deginmektedir. Sonucglar sdzlesmelerdeki planlar arasinda biiyiik

farkliliklar oldugunu gostermektedir(Flachskampf, Drevon ve Bergmans, 2015).
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3. HAZIR BETON SANTRALI

3.1 Hazir Beton Uretiminin Tarihgesi

3.1.1 Diinya’da hazir beton

Hazir beton sektorii ilk olarak Almanya’da baslamistir. Yapilara olumlu katkist
olmasmin tespitinin ardindan farkli tilkelerde de geliserek popiiler bir sektor haline
gelmistir. Bazi ilkeler igin bu sektoriin baslangic yillar1 Cizelge 3.1° de
gosterilmektedir.

Cizelge 3.1: Bazi iilkeler i¢in hazir beton sektoriiniin baglangig yillari.

Ulke Yil

Almanya 1903
Ingiltere 1930
Fransa 1933
ispanya 1942
Hollanda 1948
Belcika 1956
Avusturya 1961
italya 1962
israil 1963
Tiirkiye 1976

Diinya genelinde bu sektoriin kisa siirede gelisimiyle orantili olarak hem ulusal hem
de uluslararas alanda kurulan farkli kuruluslar araciligiyla tilkeler arasindaki isbirligi
olanagi artmistir. Avrupa’da yirmi iilkenin katkilariyla hazir beton {ireticilerinin
birlikteligini saglamak i¢in Avrupa Hazir Beton Birligi (ERMCO) 1967 yilinda
kurulmustur. Tiirkiye bu kurulusa 1991 yilinda katilmistir. ERMCQO?’ ya iiye iilkelerin
tretim, standart, kalite ve teknolojik yenilikler konusunda ortak uygulamalar
gerceklestirmesine ve iilkeler arasi etkilesim sonucu is birliklerinin olusmasina
olanak tanimaktadir.

ERMCO’nun 2019 yilinda hazirladig: verilere gore diinya genelinde yillik yaklagik
915 milyon m3 hazir beton iiretimi gergceklesmektedir. Bu veri sektoriin ne kadar
gerekli oldugunu ortaya koymustur(Akpinar ve Atiker, 2020).

3.1.2 Tiirkiye’de hazir beton

Gelisen ekonomisiyle ve demografik yapisiyla baglantili olarak insaat sektoriine

talebin ¢ok fazla oldugu bir iilke olan Tiirkiye siirekli olarak bu alana yatirim yapan
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iilke goriiniimiindedir. Ingaat sektdrii 6zellikle son yirmi yilda iilke ekonomisinin
onemli bir boliimiinii kaplamaktadir.

Tirkiye’de ilk defa 1976’11 yillarda kullanilmaya baslanan hazir beton asil olarak
iretime 1990’11 yillarda baglanmis olup, hazir betonun kullaniminin artmasiyla
Tiirkiye genelinde seri liretime gegilmesi 2000’1i yillarin bagini bulmustur.

Tiirkiye hazir betonla ¢ok sonradan tanismasina ragmen simdilerde tiretim hacmiyle
bu sektorde diinya c¢apinda onemli bir yere sahiptir. Son yillarda yasanan bazi
olumsuz durumlar sonucunda daralma yasayan insaat sektoriiyle paralel olarak hazir
beton {iretiminde 2019 yili verileri de 77 milyon metrekiipe gerilemistir. Tiirkiye
giiniimiizdeki potansiyeli goz oniine alindiginda beton iiretim kapasitesiyle Avrupa
tilkeleri arasinda ilk siralarda yer alirken; diinya genelinde ise lgiincii sirada yer
almaktadir(Akpinar ve Atiker, 2020).

3.2 Hazir Beton Santrali Nedir?

Bilgisayar kontroliiyle hava kosullart ve kullanim alanlarina gére yonetmelige uygun
bir sekilde belirtilen oranlarda bir araya getirilen 6zellikli malzemelerin, santralde
veya mikser de karistirilmasiyla {iiretilen ve tiiketiciye "taze beton" olarak sunulan
betona "Hazir Beton" denir(“Hazir Beton Nedir? ve Nasil Uretilir?”, t.y.).

3.3 Hazir Beton Nasil Uretilir?

Hazir beton iiretiminin su 6lgme ve karigtirma islemlerinin beton santralinde veya
mikserin igerisinde yapilmasina gore iki farkli sistem bulunmaktadir.

3.3.1 Kuru sistem

Bu sistemde hazir betonun, agrega ve ¢imentonun santral igerisinde ol¢iiliip santralde
veya mikserde karistirilan, suyu ve kullanilacak ise kimyasal katkisi teslim edilecek
yerde Olgiiliip karistirilarak ilave edilen hazir betondur. Bu sistemli hazir betonda
santiyede yapilacak olan karisima verilecek su miktarina (6nerilenden daha fazla
olmamasina) ve karistirma siiresine (homojenize bir karisim i¢in yeterli siire) ¢ok

onem verilmesi gerekmektedir(“Hazir Beton Nedir? ve Nasil Uretilir?”, t.y.).
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AGREGA
SANTRALDE ) OLCULUP
KARISTIRILIR

CIMENTO

SU

SANTIYEDE )— OLCULUP
KARISTIRILIR

KIMYASAL KATKI

Sekil 3.1 : Kuru sistem.
3.3.2 Yas sistem
Yas sistemli hazir beton, su dahil tiim bilesenlerin santralde 6l¢iiliip karistirilan

betondur(“Hazir Beton Nedir? ve Nasil Uretilir?”, t.y.).

AGREGA
CIMENTO
SANTRALDE OLGULUP
KARISTIRILIR
sU
KIMYASAL
KATKI

Sekil 3.2 : Yas sistem.
3.4 Hazir Betonda Kullamilan Malzemeler Ve Ozellikleri
3.4.1 Cimento
Parcalar haline getirilmis kalker ve diger ham maddelerin belirli oranlarda karistirilip
doner firinlarda pisirildikten sonra ortaya ¢ikan klinkerin, al¢1 tagi ve diger katkilarla
karistirtlip pargalanmasiyla olugan toz halindeki bu baglayict malzemeye ¢imento
denir. Cimentonun baglayici 6zelligini kullanabilmesi i¢in suya ihtiyaci vardir.
Katkili ¢imento iiretiminde ¢ok farklt malzemeler kullanilabilir.
Bunlar:

e Kklinker,

17



e alci tasi,

e tras,

e yiiksek firin ctirufu,

e ucucu kiil,

e silis dumanidir.
Bu malzemeler kullanilarak farkli ¢imento tiirleri olusturulmaktadir(Demiryiirek,
2007).
3.4.2 Agrega
Betonun, dayanim agisindan en dnemli bileseni agregadir. Betonun yaklasik %60-
80’ini olusturmaktadir. Dogal ve yapay olarak ikiye ayrilmaktadir. Agregalarin beton
icerisindeki rolii ¢ok biiyiiktiir. Beton igerisinde kullanilacak agregalar
yonetmeliklere uygun sekilde olmalidir. Agregalarin graniilometrisi, sekil yapisi ve
sertligi betonun davranigini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir(Demiryiirek, 2007).
3.4.3 Karisim suyu
Betonu olusturan ana bilesenlerden birisi de karisim suyudur. Iki énemli gorevi
bulunmaktadir.
Bunlar:

e (Cimento ve agrega tanelerinin islenebilirligini saglamak,

e (Cimento hamuru igerisindeki hidratasyon reaksiyonlarini saglamaktir.
Betona zarar vermeyecek her tiirlii su beton iiretiminde kullanilabilmektedir. Su,
asidik ozellik igermemelidir(Demiryiirek, 2007).
3.4.4 Kimyasal katkilar
Betonun zayif oldugu bazi 6zelliklerini iyilestirmek igin belli oranlarda kullanilan
organik veya inorganik maddeler kimyasal katki maddesi  olarak
isimlendirilmektedir. Bu maddeler karisim suyuna atilarak kullanilmaktadir. Katki
maddesi kullanilirken c¢ok dikkat edilmelidir. Belirlenen oranlarin disina
¢ikilmamalidir. Bu hususa uyulmadigi zaman beton istenilenden daha koti
performans verebilmektedir(Demiryiirek, 2007).
3.4.5 Mineral katkilar
Betonun baz1 ozelliklerini iyilestirmek veya betona 6zel nitelikler kazandirmak
amaciyla kullanilan ince malzemeler mineral katki olarak adlandirilir. Bu katkilarin
betona ek dayanim kazandirma 6zelligi oldugu kadar, betonun durabilite (kalicilik)

anlaminda da performansini artirir. Tiim diinyada ve ililkemizde mineral katkilar
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zaman icinde her tiirlii fiziksel, kimyasal ve elektro-kimyasal dis etkilere karsi uzun
Omiirli betonarme yapilarin {iretiminde pordland ¢imentosu veya pordland ¢imentosu
Klinkeri ile birlikte kullanilmaktadir(Demirytirek, 2007).
3.4.5.1 Mineral katki cesitleri

e Silis dumani

e Ucucu kiil

e Yiiksek firin clirufu

e Tras

3.5 Hazir Beton Santralinde Kullanilan Arag¢ Ve Gerecler

YUKLEYiCi (LODER)

P L

il 25

ﬁ TRANSMIKSER

Sekil 3.3 : Hazir beton iiretim tesisinde kullanilan ekipmanlar.

Hazir beton iiretim tesisinde Sekil 3.3 de goriildiigii gibi ekipmanlar kullanilir.
Hammaddenin tesise girmesiyle iliretim siireci baglar. Tesislere gelen hammaddeler
uygun kosullar saglanacak sekilde muhafaza edilmelidir. Cimento, hava ve suyla
temas etmeyecek bir yerde agregalar ise boyutlarina gore ayrilarak kullanim
zamaninda kolaylik saglayacak sekilde saklanmalidir. Boyutlarina uygun bir sekilde
ayrilan agregalar yiikleyici (loder) ile bunkerlerine doldurulur. ihtiya¢ dahilinde
buradan alinip panmiksere girisi saglanir.

Cimento ise silodan getirilerek bunkerlerde tartilir ve gerektigi kadari panmiksere
girer. Gerekli kosullar saglanarak istenilen karisim elde edilir. Gerekli kosullar
otomatik bir ortamda sistem girisleri yapilarak belirlenir. Bu sistem siirekli kontrol
edilir. Sistemde glincellik kaybolursa verilen komutlarda olusacak hatalar sonucu
taze betonun istenilen diizeyde olmasina engel olacaktir. Taze betonda olusacak

sikintilar yapilarin giivenligi anlaminda 6nemli sorunlar1 beraberinde getirir. Hazir
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beton santrali taze betonu sorunsuz bir sekilde tiiketiciye ulagtirmay1 hedefledigi i¢in
bu hususlara dikkat etmektedir(Bozkurt, 2021).

3.5.1 Panmikser

Celik malzemeden imal edilmis karistic1 6zelligi olan bir makinedir. Karigim stireci
boyunca panmikserin altinda bulunan kapak kapali vaziyette olmalidir. Bu siireg
tamamlandiginda kapak acik pozisyona getirilerek transmiksere veya beton
pompasina taze beton bosaltilmina baslanabilir(Bozkurt, 2021).

3.5.2 Transmikser

Hazir beton santrallerinde tiretilen taze betonlarin santiye ortamina taginabilmesi i¢in
kullanilan 6zel tasarlanmis kamyondur. Kamyonun arkasinda bulunan oval sekildeki
kisim standartlar dahilinde siirekli donme hareketiyle taze betonu santiyeye tasirken
taze betonun Ozelligini kaybetmemesi agisindan biiyilk 6nem arz eder(Bozkurt,
2021).

3.5.3 Beton pompasi

Beton dokiimiinlin yapilacagi alanda dokiimiin yapilabilmesinin zor oldugu
kisimdaki kaliba betonun ulasabilmesini saglayan ekipmandir. Pompa bu iletimi

olugu ve olukta olusturulan basing yardimiyla yerine getirir(Bozkurt, 2021).
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4. COK KRiTERLI KARAR VERME YONTEMI

4.1 Bulamk Choquet Integral Yontemi

Bulanik integral, bir kriterin 6nemi ve tiim kriterler arasindaki etkilesimleri temsil
edebilecek bir tiir agirlikli ortalama alma operatoriidiir. Bulanik integralleri
tanimlamak i¢in bazi dnemli degerlere ihtiya¢ vardir. Bu deger kiimesi, bulanik bir
Olciiniin degerlerinden olusur. Bu kiimeyi olusturan her bir 6znitelik alt kiimesi i¢in

bir dnem degerine ihtiyag vardir.

Bulanik integralin amaca ulagmasi, kriterin veya kriterlerin kombinasyonunun
Oonemini yakalayan bulanik Slgiilerin uygun bir sekilde temsiline baghdir. Bu tez
calismas1 kapsaminda, oOlciilebilir kanitlarin araliklar cinsinden temsil edildigi,
bulanik dl¢iilerin gercek sayilar oldugu, standart bulanik integralinin bir uzantisi olan
Auephanwiriyahul, Keller ve Gader (2002) tarafindan Onerilen genellestirilmis
bulanik integrali versiyonu kullanilacaktir. Auephanwiriyahul ve ark. (2002) ve Tsai
ve Lu (2006), anketlerdeki dilsel terimlerin belirsizliginin iistesinden gelmek ic¢in
dilsel ifadelerin yani sira kriterler arasinda bilgi kaynasmasini igeren bagka bir

genelleme de onermektedir.

Bir dizi islevi olan x: P( | ) —> [0,1] asagidaki li¢ 6nermeyi karsiliyorsa bulanik 6l¢ii

olarak adlandirilir:

1) ,u(¢) =0: bos bir kiimenin 6nemi yoktur,
(2) ,u(l ) =1: maksimal kiime maksimum 6neme sahiptir,

(3) #(B)<u(C) Eger B,C 1 ve BcC: eklenen yeni bir kriter, bir koalisyonun
(bir dizi kriterin) 6nemini azaltamaz. Bu nedenle, kartin oldugu bir problemde

(I)z N Lher eleman i¢in bir deger P(l) dahil olmak iizere 2" degerlere ihtiyag
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vardir. Bos kiimenin ve maksimal kiimenin degerlerinin sabit oldugunu varsayarsak,

(2” —2) bulanik bir 6l¢ii tanimlamak i¢in degerlere veya katsayilara ihtiyag vardir.

Dolayistyla, karmagiklik ve dogruluk arasinda agikg¢a bir degisim vardir. Bununla
birlikte, pratik uygulamalarda bulanik 6l¢limlerin kullanilmasini garanti etmek igin
karmasiklik 6nemli Ol¢lide azaltilabilir. Bulanik integral, her kriter koalisyonunun

Onemini hesaba katan bir tiir agirlikli ortalamadir.
Metodoloji sekiz asamadan olusur (Tsai ve Lu, 2006):

Asama 1. Verilen kriter i, katilimcilarin 6nem derecesi, alternatif konumlarin

algilanan performans seviyeleri ve tolerans bolgesi i¢in dil tercihleri arastirilir.

Asama 2. Algilanan performans seviyeleri ve tolerans bolgesi arasindaki
uyumluluk g6z oniline alindiginda, bu ¢alismada tiim dilsel terimleri 6lgmek icin
yamuk bulanik sayilar kullanilmistir. Cevap veren t ve Kkriter i gbz oOniine

alindiginda, 6nem derecesi i¢in dilsel terimler su sekilde parametrelestirilir:

Wt = (wh,wh, wh,w},), algilanan performans seviyeleri

P! = ( Py, P, Py, P f4) tolerans bolgesi

st (ot @t t t
€ = (eill_veizueisu 1€ )

Bu tez ¢alismasinda,

t=1,2,34,5i=12..,n, j=1234 n=3n=2n=4n=3 ;

j ’
Burada n;, j boyuttaki dlgiit sayisini temsil eder.

Asama 3. Ortalama W/, pf ve &' sirastyla denklem igerisinde kullanarak W; ve
€., ye donistiirtiliir.(Denklem (4.1)).

ko4 koo ko ko4 t

W. Z W. z W. Z W. Z W.

_ Lht=1 ! = ( t=1 % t=1 2 t=1 t=1 4
k

t k

(4.1)

Asama 4. Denklem (4.2) kullanarak her bir kriterin  konum degerini

normallestirilir.
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fi = |lw € [0,11£ =|lw € [0,1][fi. fil] (4.2)

Burada, f, € F(S) bulanik degerli bir fonksiyondur.Burada,

F(S) ; tiim bulanik degerli fonksiyonlarin kiimesi,

£ = fion fin] = +[11],ﬁ{"’ ve & w- seviye kesintileri p. ve & hepsi

icinw = [0,1] dir.
Asama 5. Denklem (4.3) kullanarak j boyutunun konum degeri bulunur.
(©)f fdz =|lw=[011|(C)] fiy dzy,, (O)f fiFdzy || (43)
Burada, zi:P(S) > 1(R"), z; = [z, 21,2} = |z, 28] . T,:S —> I(R"), ve
fo=[f, £ ] icin i=123,.,n,
Bu konum degerini, bir 4 degeri ve bulanik 6lgiileri hesaplayabilmek igin
z2(Wp),i=1,2,...,n. ihtiyag vardir.
Bunlar asagidaki denklemlerden elde edilir.
2(Wew) = 2({san}) = 20, (4.4)
z(Wyy) = zi + z(Wiisny) + 2ziz(Weiny), (4.5)
Burada, 1<i<n

/M1, [142z(W] -1} eger 2=0
=2(8) = {Zn z(W ) eger 1=0 (4.6)

Burada, W;NW; = ® hepsii¢in i, j=12,3,..,n ve i#jve 4 e(—l,oo].
(LLP(I)) tizerinde bir bulanik 6l¢ii ve bir uygulama olsun.

f:1 >R, u 'ye gore bulanik integrali su sekilde tanimlanur:
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(C)], fdu= Z( f(o() - f (ali-1))u(Wp) (4.7)

Burada, o olmasi i¢in indekslerin bir permiitasyonudur
f(oc@)<...< f(o(n), W= {O‘(i), vy O'(n)} ve
x f ((0)) =0, ortak diisiincedir.

Bulanik integralinin, indekslerin yeniden siralanmasina kadar bir Lebesgue integrali

oldugunu gormek kolaydir. Aslinda, eger bulanik 6l¢ii xtoplamsal ise, 0 zaman

bulanik integrali bir Lebesgue integraline indirgenir. Modave & Grabisch (1998), X

alternatifleri kiimesi ve zayif > mertebeleri lizerinde oldukca genel varsayimlar

altinda, ¢ tzerinde | benzersiz bir bulanik 6l¢ii oldugunu gostermistir.

VX, ye X, X=y < u(x)=u(y), (4.8)
Burada,
u(x) = Z[u(i) (X(i)) —Uiy (X(i—l) )] 1(Wa), (4.9)

u 'ye gore bulanik integrali kullanarak tek boyutlu fayda fonksiyonlarinin basitge

toplanmasidir.

Asama 6. Genellestirilmis bulanik integralinin iki asamali toplama siirecini
uygulayan hiyerarsik bir slire¢ kullanarak, konum alternatiflerinin tiim boyutlu
performans seviyelerini genel performans seviyelerinde toplanir. Bu, Denklem (4.10)

ile temsil edilir. Genel performans seviyeleri bulanik bir say1, V ’yi verir.

ana kriter,, = (C)_[ fdiz

W =(C) j ana kriter dz (4.10)
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ana kriter,,, = (C)I fdz

Asama 7. V  dyeliginin g,(X) oldugunu varsayalim; bulanik say1 V Denklem

(4.10) kullanilarak kesin bir v degerine bulaniklastirilsin. Boylece alternatif

konumlarin genel performans diizeylerinin bir karsilastirmasi yapilsin.

i _ W1+W2+W3+W4,
F(W) = — (4.11)
Asama 8. Denklem (4.11) kullanarak konum alternatifleri arasinda zayif ve

avantajli kriterleri karsilastirm(Yavuz, 2012).
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5. MATERYAL, METOT VE UYGULAMA

5.1 Materyal Ve Metot

Bu tez ¢alismasinda kurulmasi planlanan bir hazir beton santrali i¢in yer sec¢imi
problemi ele alinmistir. Ele alinan problemde Konya ilinde kurulmasi planlanan bir
hazir beton santralinin yer se¢imi icin yasanilan problemlere BCI yontemi ile ¢oziim
getirilmistir. Calismada isletmenin iist diizey yoneticileri olarak bes karar verici yer
almistir. Her bir karar vericinin isletmenin ihtiyaglarina uygun oncelikle kriterleri

belirleme siirecine gidilmistir.

Probleme ait ¢6ziim adimlar1 Sekil 5.1’de verilmistir.
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Problemin Belirlenmesi

v

Karar Vericilerin Tespit Edilmesi

v

Uygulama Asamasinin Gergeklestirilmesi

Kriter /’nin Belirlenmesi

N

v

Onem Derecesi I¢in Dilsel Terimlerin
Parametrelestirilmesi

v

Ortalama Ai‘, p;ve g swrasiyla
Choquet Fuzzy Integral Method

denkl igerisinde kull: k c
eniiem igerisinde fuflanara (Bulanik Integral Yontemi)

ve € ‘ye doniistiiriilmesi

v

Denklemi kullanarak her bir kriterin
konum degerinin normallestirilmesi

v

Denklemi Kullanilarak j Boyutunun
Konum Degerinin Bulunmasi

v

Iki Asamali Toplama Siireci
Uygulanarak Genel Performans
Seviyelerinin Toplanmasi

v

Degeri Denklem igerisinde
lanilarak Kesin Bir v Degerinde
Bulaniklastirilmasi

v

Denklemi Kullanilarak Konum
Alternatifleri Arasinda Zayif Ve
vantajl Kriterlerin Karsilastirnilmas

Ce N (N (D G (DN

E<1

K

NZANLVANGZANE VAN VNN

(F2)

Sekil 5.1: Bulanik integral yonteminin ¢6ziim adimlarina ait akis semasi.
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5.2 Bulamk Choquet Integral Yontemi Asamalarinin Uygulanmasi
Asama 1: Kriterlerin Belirlenmesi

Bu calismada, hazir beton santrali yer se¢iminde bes ana kriter ve bu ana kriterlerin
herbirinden ti¢ (3) alt kriter olacak sekilde toplam 15 alt kriter kullanilmustir.
Kriterler alanlarinda uzman kisiler tarafindan belirlenmistir. Ozet olarak ana ve alt

kriterleri su sekilde tanimlayabiliriz.
ULASIM

Santrallerde iretilen betonlarin mikserler aracilifiyla santiyelere dagitimi
yapilmaktadir. Mikserlerin santiyelere ulasimi siirecinde kullandiklar1 giizergah
biiyiik 6nem arz etmektedir. Mikserlerin trafigin akisina engel olmayacak bir sekilde
santiyeye ulasmasi saglanmalidir. Bu husus trafigin giivenligi ve mikserin yakitinin
kullanim1 gibi hususlara gore en optimum diizeyde yapilmalidir. Santralin kurulacag:
yerin ham maddeye yakinlig1 hususu ham maddenin temininin yapilacagi araglarin
trafikte kalma siiresini etkiyecegi i¢in degerlendirilmesi gereken bir diger husus

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
CEVRE

Hazir beton santralinde kullanilan makinelerin ve arag gereglerin santralin bulundugu
bolge de bazi ¢evresel sikintilara yol agabilecegi hususu da goz ardi edilmemelidir.
Bu hususlarin belli sinirlar dahilinde olmasi gerekmektedir. Bu yiizden santralin
bulundugu ortamin hava kalitesi ve giiriiltii kirliligi gibi durumlar1 da g6z oniinde
tutularak santralin yer se¢iminin o bdlge insanin yasam kalitesine etkisi tizerinde
durulmalidir. Santralin kurulacagi yerin fay hattiyla alakali degerlenin de gozden
gecirilmesi gerekmektedir. Deprem olmasi durumunda o bolgede olusmas1 muhtemel
tehlikelerin 6nceden kestirilmesi ve o yonlii onlemlerin alinmasi ¢ok 6nemli bir

durumdur.

NUFUS

29



Geligsmekte olan bolgeler insai faaliyetlere dnem vermektedir. Bu bdlgeler, sehrin
yapilagmas1 konusunda ilerleme kat etmektedirler. Insai faaliyetlerin yapilabilecegi
bolgelerin, sehir plancilariyla gelecege doniik planlamasinin yapilarak o bolgelerle
alakali kararlar bu sekilde alinmaktadir. Bu c¢alismalarin, sehrin merkezini ¢ok fazla
kaybetmeden ve merkezdeki niifus yogunlugunu 6nleyebilecek sekilde yapilmasina
dikkat edilmektedir. Bu kararlar dogrultusunda yapilan insai faaliyetler sonucu o
bolgelerde hazir beton santrallerine olan ihtiyag¢ ortaya ¢ikmaktadir. Yer se¢imi

yaparken bu hususlara dikkat edilmelidir.

MALIYET

Santral igin gerekli makineler ve istasyonlarin o bdlge i¢in uygun olup olmadigi
hususuna dikkat etmek gerekir. O bolgede ham madde temininin nasil
gerceklestirebileceginin planimin ortaya koyulmasi gerekmektedir. Hazir beton
santrali kurmak i¢in ¢ok biiyiik biitgelere sahip olmak gerekmektedir. Yer secimi,
kurulum i¢in yapilan harcamalarin 6nemli kismini olusturur. Bu hususlar
diisiiniirken o santrale yer arayan kisinin biitgesine uygun olup olmamasi ise en

onemli husustur.
URETIM

Yapilan aragtirmalar sonucunda kurulmasi1 muhtemel hazir beton santralinin ihtiyaca
uygun bir sekilde kapasitesinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu durumun biit¢eyle de
baglantis1 olup biitceye uygun bir yer secimi yapilmalidir. Arazinin genisleme
imkanmin olmas1 gelecekle alakali plana gore goz Oniine alinmasi gereken bir
durumdur. Yer se¢imi yapilirken tiretimi yapilan {irliniin pazara yakinlik durumu da
biiyiik 6nem arz etmektedir. Uretilen bir iiriinii ilgili pazara ulastirabilmek yapilan

isin bagartya ulagmasi i¢in ¢ok dnemlidir.

Kriterlere en uygun olabilecek ti¢ farkli yer alternatifi bulunmaktadir. Problem de ii¢
farkli yer secimi alternatifinden en uygun olanina karar vermek icin oncelikle kriter

agirliklarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Yer secimi icin karar vericiler tarafindan belirlenen kritere Sekil 5.2°’de yer

verilmistir.
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HAZIR BETON SANTRALT

YER SEGIMI
|
Kalma Sigest Hava Kirliligi Nifus Yezunluiy Temini Santral Kapasitest
[ I [ I [
Santiyelere QQELQJ%! Depremsellik Sehir Yapilasmas: Biitce Pazar Aravis:
| | | I I
Ham Maddeye e Imarl Pagsel Kullanlacak Esnek Arazi
Yakmlk Sl Baliliin YoEunluiu Makine Secimi Eullanuma
yd T AN ! —_"‘\ / T \
{ EARATAY ¢ MERaM { SELCUELU b3
‘\, // ’ 5, // \\ ,/
Sekil 5.2: Belirlenen kriterler.
Lokasyon alternatifleri Sekil 5.3°de verilmistir.
Konya ili

Sekil 5.3: Hazir beton santrali lokasyon alternatifleri.
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Asama 2: Onem Derecesi i¢cin Dilsel Terimlerin Parametrelestirilmesi

Dilsel terim ifadeleri ve bulanik sayilar Cizelge 5.1’e gore ¢alismada kullanilmistir.

Cizelge 5.1: Dilsel 6nem dereceleri ile TFN 6lcegi arasindaki iligki.

Kisaltma Yiiksek / Diisitk Onem derecesi Uggensel bulamk
sayilar

TD Tamamen diisiik Tamamen 6nemsiz (0.00, 0.00, 0.00, 0.00)
CD Cok diisiik Cok 6nemsiz (0.00, 0.01, 0.02, 0.07)
D Diigiik Onemsiz (0.04, 0.10, 0.18, 0.23)
AD Az diigiik Az dnemsiz (0.17,0.22, 0.36, 0.42)
(6] Orta Orta (0.32, 0.41, 0.58, 0.65)
AY Az yiiksek Az 6nemli (0.58, 0.63, 0.80, 0.86)
Y Yiiksek Onemli (0.72,0.78, 0.92, 0.97)
CY Cok yiiksek Cok nemli (0.93, 0.98, 0.98, 1.00)
TY Tamamen yiiksek Tamamen 6nemli (1.00, 1.00, 1.00, 1.00)

Belirlenen kriterler yer se¢imi i¢in yapilan degerlendirilmelerde kullanilmis ve bu

kriterler ve kisaltmalar1 Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2: Hazir beton santrali konum kriterleri ve kisaltmalari.

Kriter (K) Kisaltmalar
Ulasim U
Mikserin trafikte kalma siiresi Ul
Santiyelere dagitim mesafeleri u2
Ham maddeye yakinhk U3
Cevre C
Hava kirliligi Cl
Depremsellik C2
Giiriiltii kirliligi C3
Niifus N
Niifus yogunlugu N1
Sehir yapilasmasi N2
imarh parsel yogunlugu N3
Maliyet M
Ham madde temini M1
Biitce M2
Kullanilacak makine se¢imi M3
Uretim U
Santral kapasitesi U1
Pazar arayisi U2
Esnek arazi kullanim U3

Belirlenen kriterler lizerinden karar vericilerin yaptigr degerlendirmeler dilsel terim

olarak hazirlanan ¢izelgelerde verilmistir (Cizelge 5.3 — Cizelge5.7). Karar verici 1.

uzman kisinin yapmis oldugu degerlendirmenin TFN 6lcegi yardimiyla sayisal

degerlemesi Cizelge 5.8”de verilmistir.

Cizelge 5.3: Uzman degerlendirme formu 1.

K Bireysel 6nem Tolerans Araligi Degerlendirme

Karatay Meram Selcuklu
U (02
Ul Y [AY, CY] Y AY CY
U2 (02 [AY, TY] CY AY TY
U3 AY [O, Y] Y o} Y
C Y
C1 AY [O, Y] Y o} Y
2 Y [AY, CY] CY Y AY
C3 AY [O, CY] AY ) CY
N CY
N1 (0} [D, Y] D o} Y
N2 Y [O, CY] ) Y CY
N3 Y [0, TY] AY o} TY
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Cizelge 5.3 (devami): Uzman degerlendirme formu 1.

K Bireysel 6nem Tolerans Aralig: Degerlendirme
Karatay Meram Selguklu
M o
M1 AY [AD, Y] AY AD Y
M2 AY [0, Y] Y o] AY
M3 D [TD, AD] D TD AD
U AY
U1 AD [CD, AY] AY CD 0
02 AY [AD, Y] AY AD Y
U3 AY [AD, CY] Y AD CY
Cizelge 5.4: Uzman degerlendirme formu 2.
K Bireysel 6nem Tolerans Arahgi Degerlendirme
Karatay Meram Sel¢uklu
] TY
Ul CY [Y, TY] CY Y TY
U2 Y [0, TY] CY o] TY
U3 AY [0, Y] Y o] Y
C CY
C1 Y [0, CY] CY o] Y
C2 Y [AY, CY] CY Y AY
C3 AY [0, CY] AY o) CY
N CY
N1 o] [D, Y] D o] Y
N2 Y [0, TY] o) Y TY
N3 Y [0, TY] AY o) TY
M 0]
M1 AY [AD, Y] Y AD Y
M2 AY [0, Y] Y o) AY
M3 D [TD, AD] D D AD
U AY
U1 AD [CD, AY] AY CD 0
02 Y [0, TY] AY 0 TY
03 AY [AD, CY] Y AD CY
Cizelge 5.5: Uzman degerlendirme formu 3.
K Bireysel 6nem Tolerans Arahg: Degerlendirme
Karatay Meram Selguklu
U TY
U1 Y [AY, TY] Y AY TY
U2 CY [AY, TY] CY AY TY
u3 AY [0, Y] Y 0 Y
C cY
C1 Y [0, TY] \4 o] TY
C2 Y [AY, CY] cY Y AY
C3 AY [0, CY] AY o) CcY
N CY
N1 o] [D, Y] D o] Y
N2 Y [0, CY] o) Y CcY
N3 Y [0, TY] AY o] TY
M AY
M1 AY [AD, CY] AY AD CY
M2 AY [0, Y] \4 o] AY
M3 D [TD, AD] D D AD
U AY
U1 AD [CD, AY] AY CD 0
02 AY [AD, Y] AY AD Y
U3 AY [AD, CY] Y AD CY
Cizelge 5.6: Uzman degerlendirme formu 4.
K Bireysel 6nem Tolerans Arahg: Degerlendirme
Karatay Meram Selcuklu
U CY
U1 Y [AY, CY] Y AY CcY
U2 CY [AY, TY] CY AY TY
U3 AY [0, Y] Y o] Y
C TY
C1 o] [D, Y] Y D AY
C2 Y [AY, CY] CY Y AY
C3 AY [AD, CY] AY AD CcY
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Cizelge 5.6 (devami): Uzman degerlendirme formu 4.

K Bireysel 6nem Tolerans Aralig1 Degerlendirme
Karatay Meram Selcuklu
N CcY
N1 0] [D, Y] D 0 Y
N2 Y [0, CY] o] Y CY
N3 Y [0, TY] AY 0 TY
M 0]
M1 AY [AD, Y] AY AD Y
M2 AY [0, Y] Y 0 AY
M3 CD [TD, AD] CD TD AD
U AY
U1 AD [CD, AY] AY G¢D 0
02 AY [AD, Y] AY AD Y
U3 AY [D, CY] Y D CY
Cizelge 5.7: Uzman degerlendirme formu 5.
K Bireysel 6nem Tolerans Araligi Degerlendirme
Karatay Meram Selguklu
u TY
U1 Y [AY, TY] Y AY TY
U2 (6} [AY, TY] CY AY TY
u3 AY [0, Y] Y 0 Y
C CY
C1 Y [0, CY] Y o] CY
C2 Y [AY, CY] CcY Y AY
C3 AY [0, CY] AY 0 CcY
N CY
N1 0 [D, CY] D 0 CcY
N2 Y [0, CY] 0 Y CY
N3 Y [0, TY] Y o] TY
M 0]
M1 AY [AD, Y] AY AD Y
M2 AY [0, Y] Y o] Y
M3 D [TD, AD] D D AD
U CY
U1 AD [CD, AY] AY CD 0
02 AY [AD, Y] AY AD Y
U3 Y [AD, TY] CY AD TY
Cizelge 5.8: Uzman degerlendirme formu 1 sayisal degerlemesi.
K Bireysel 6nem Tolerans Arahgi Degerlendirme
Karatay Meram Selcuklu
U (0.93, 0.98, 0.98, 1.00)
U1 (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.58,0.63,0.98,1.00) (0.72,0.78,0.92,0.97)  (0.58, 0.63,0.80,0.86)  (0.93, 0.98, 0.98, 1.00)
U2 (0.93,0.98,0.98,1.00) (0.58,0.63,1.00,1.00) (0.93,0.98,0.98,1.00) (0.58,0.63,0.80,0.86) (1.00, 1.00, 1.00, 1.00)
U3 (0.58,0.63,0.80,0.86) (0.32,0.41,0.92,0.97) (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.32,0.41,0.58,0.65) (0.72,0.78,0.92, 0.97)
C (0.72,0.78,0.92, 0.97)
C1 (0.58,0.63,0.80,0.86) (0.32,0.41,0.92,0.97) (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.32,0.41,0.58,0.65) (0.72,0.78,0.92, 0.97)
C2 (0.72,0.78,0.92,0.97)  (0.58,0.63,0.98,1.00) (0.93,0.98,0.98,1.00) (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.58, 0.63, 0.80, 0.86)
C3 (0.58,0.63,0.80,0.86) (0.32,0.41,0.98,1.00) (0.58,0.63,0.80,0.86) (0.32,0.41,0.58,0.65) (0.93,0.98, 0.98, 1.00)
N (0.93, 0.98, 0.98, 1.00)
N1 (0.32,0.41,0.58,0.65) (0.04,0.10,0.92,0.97) (0.04,0.10,0.18,0.23)  (0.32,0.41,0.58,0.65) (0.72,0.78,0.92, 0.97)
N2 (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.32,0.41,0.98,1.00) (0.32,0.41,0.58,0.65) (0.72,0.78,0.92,0.97)  (0.93,0.98, 0.98, 1.00)
N3 (0.72,0.78,0.92,0.97)  (0.32,0.41,1.00,1.00) (0.58,0.63,0.80,0.86) (0.32,0.41,0.58,0.65) (1.00, 1.00, 1.00, 1.00)
M (0.32,0.41, 0.58, 0.65)
M1 (0.58,0.63,0.80,0.86) (0.17,0.22,0.92,0.97) (0.58,0.63,0.80,0.86) (0.17,0.22,0.36,0.42) (0.72,0.78,0.92, 0.97)
M2 (0.58,0.63,0.80,0.86) (0.32,0.41,0.92,0.97) (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.32,0.41,0.58,0.65) (0.58, 0.63, 0.80, 0.86)
M3 (0.04,0.10,0.18,0.23)  (0.00, 0.00, 0.36,0.42)  (0.04,0.10, 0.18,0.23)  (0.00, 0.00, 0.00, 0.00)  (0.17,0.22, 0.36, 0.42)
U (0.58, 0.63, 0.80, 0.86)
U1 (0.17,0.22,0.36,0.42)  (0.00,0.01,0.80,0.86)  (0.58, 0.63, 0.80,0.86)  (0.00, 0.01, 0.02,0.07) (0.32,0.41, 0.58, 0.65)
02 (0.58,0.63,0.80,0.86) (0.17,0.22,0.92,0.97) (0.58,0.63,0.80,0.86) (0.17,0.22,0.36,0.42) (0.72,0.78,0.92, 0.97)
03 (0.58, 0.63,0.80,0.86)  (0.17,0.22,0.98,1.00) (0.72,0.78,0.92,0.97)  (0.17,0.22,0.36,0.42)  (0.93, 0.98, 0.98, 1.00)

Asama 3: Ortalama At, pi ve & sirastyla denklem igerisinde kullanarak A,Ve

€., ye doniistiiriiliir.
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5.7’den yararlanilarak Cizelge 5.9°da verilmistir.

Bes uzman karar vericiye ait ortalama dilsel degerlendirmeler Cizelge 5.3 — Cizelge

Cizelge 5.9: Bes karar vericinin ortalama sayisal degerlendirmesi.

K Bireysel 6nem Tolerans Arahgi Alternatif deger ve normallestirilmis tutarsizhk
Degerlendirme
Karatay Meram Selcuklu

U (0.97, 0.99, 0.99, 1.00)

Ul (0.76,0.82,0.93,0.98) (0.61, 0.66, 0.99, 1.00)  (0.76, 0.82, 0.93,0.98) (0.61, 0.66, 0.82,0.88)  (0.97, 0.99, 0.99, 1.00)
U2  (0.89,0.94,0.97,0.99) (0.53, 0.59, 1.00, 1.00)  (0.93, 0.98, 0.98, 1.00)  (0.53, 0.59, 0.76, 0.82)  (1.00, 1.00, 1.00, 1.00)
U3  (0.58,0.63,0.80, 0.86) (0.32,0.41,0.88,0.93) (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.32,0.41,0.58,0.65) (0.72,0.78,0.92, 0.97)
C (0.90, 0.94, 0.97, 0.99)

C1 (0.61,0.68, 0.83, 0.88) (0.26, 0.35, 0.96, 0.99)  (0.76, 0.82, 0.93,0.98)  (0.26, 0.35, 0.50, 0.57)  (0.79, 0.83, 0.92, 0.96)
C2 (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.58, 0.63, 0.98,1.00)  (0.93, 0.98,0.98,1.00) (0.72,0.78,0.92,0.97)  (0.58, 0.63, 0.80, 0.86)
C3  (0.58,0.63, 0.80, 0.86) (0.29, 0.37,0.98,1.00) (0.58, 0.63, 0.80, 0.86) (0.29, 0.37,0.54, 0.60)  (0.93, 0.98, 0.98, 1.00)
N (0.93, 0.98, 0.98, 1.00)

N1 (0.32,0.41,0.58, 0.65) (0.04, 0.10, 0.93,0.98)  (0.04,0.10, 0.18,0.23)  (0.32,0.41,0.58,0.65)  (0.76, 0.82, 0.93, 0.98)
N2  (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.32,0.41,0.98,1.00) (0.32,0.41,0.58,0.65) (0.72,0.78,0.92,0.97)  (0.94,0.98, 0.98, 1.00)
N3  (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.32,0.41, 1.00, 1.00)  (0.61, 0.66, 0.82,0.88)  (0.32, 0.41, 0.58, 0.65) (1,00, 1.00, 1.00, 1.00)
M (0.37, 0.45, 0.62, 0.69)

M1 (0.58,0.63,0.80, 0.86) (0.17,0.22,0.93,0.98) (0.61, 0.66, 0.82,0.88)  (0.17,0.22,0.36, 0.42)  (0.76, 0.82, 0.93, 0.98)
M2  (0.58, 0.63, 0.80, 0.86) (0.32,0.41,0.92,0.97) (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.32,0.41,0.58,0.65)  (0.61, 0.66, 0.82, 0.88)
M3 (0.03,0.08, 0.15, 0.20) (0.00, 0.00, 0.36, 0.42)  (0.03, 0.08, 0.15, 0.20)  (0.00, 0.00, 0.00, 0.00)  (0.17,0.22, 0.36, 0.42)
U (0.65, 0.70, 0.84, 0.89)

U1 (0.17,0.22,0.36, 0.42) (0.00, 0.01, 0.80, 0.86)  (0.58, 0.63, 0.80, 0.86)  (0.00, 0.01, 0.02, 0.07)  (0.32, 0.41, 0.58, 0.65)
U2 (0.61,0.66,0.82,0.88) (0.20, 0.26, 0.94,0.98)  (0.58, 0.63, 0.80, 0.86)  (0.20, 0.26, 0.40, 0.47)  (0.78, 0.82, 0.94, 0.98)
U3 (0.61,0.66, 0.82, 0.88) (0.14, 0.20, 0.98, 1.00)  (0.76, 0.82, 0.93,0.98)  (0.14, 0.20,0.32,0.38)  (0.94, 0.98, 0.98, 1.00)

Asama 4: Denklem 5.1 kullanilarak her bir Kkriterin konum

degerlerinin

normallestirilmesi yapilmistir.

a-level cut =[ (02- al).o+ al, (a3- a4).o0+ a4d] (5.1)

denklemi ve Cizelge 5.9’dan yararlanilarak Cizelge 5.10 ve Cizelge 5.11
olusturulmustur.

Cizelge 5.10: Uzman degerlendirme formlar1 sayisal ortalamalart ( 0=0 ).

Bireysel 6nem Alternatif deger ve normallestirilmis tutarsizhk

Degerlendirme
Karatay Meram Selcuklu
U (0.4615, 0.8174) (0.2990, 0.6672) (0.4971, 0.8174)
U1 (0.76, 0.98) (0.38, 0.69) (0.31, 0.64) (0.49, 0.70)
U2 (0.89, 0.99) (0.47,0.74) (0.27, 0.65) (0.50, 0.74)
u3 (0.58, 0.86) (0.40, 0.83) (0.20, 0.67) (0.40, 0.83)
C (0.4396, 0.85) (0.3003, 0.6988) (0.4252, 0.8544)
C1 (0.61, 0.88) (0.39, 0.86) (0.14, 0.66) (0.40, 0.85)
C2 (0.72,0.97) (0.47,0.71) (0.36, 0.70) (0.29, 0.64)
C3 (0.58, 0.86) (0.29,0.79) (0.15, 0.66) (0.47, 0.86)
N (0.2328, 0.7767) (0.3051, 0.828) (0.4884, 0.9661)
N1 (0.32,0.65) (0.03, 0.60) (0.17,0.81) (0.39, 0.97)
N2 (0.72,0.97) (0.16, 0.67) (0.36, 0.83) (0.47,0.84)
N3 (0.72,0.97) (0.31,0.78) (0.16, 0.67) (0.50, 0.84)
M (0.3538, 0.8535) (0.1911, 0.6631) (0.3726, 0.1675)
M1 (0.58, 0.86) (0.32,0.86) (0.10, 0.63) (0.39, 0.91)
M2 (0.58, 0.86) (0.38,0.83) (0.18, 0.67) (0.32,0.78)
M3 (0.03, 0.20) (0.31, 0.60) (0.29, 0.50) (0.38,0.71)
U (0.3596, 0.9284) (0.0944, 0.6368) (0.4308, 0.9266)
U1 (0.17,0.42) (0.36, 0.93) (0.07, 0.54) (0.23,0.83)
02 (0.61, 0.88) (0.30, 0.83) (0.11, 0.64) (0.40, 0.89)
U3 (0.61, 0.88) (0.38, 0.92) (0.07, 0.62) (0.47,0.93)
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Cizelge 5.11: Uzman degerlendirme formlar1 sayisal ortalamalari (0=1).

K Bireysel 6nem Alternatif deger ve normallestirilmis tutarsizhk
Degerlendirme
Karatay Meram Sel¢uklu
U (0.4870, 0.7474) (0.3325, 0.5899) (0.4995, 0.7496)
Ul (0.82, 0.93) (0.42, 0.64) (0.34, 0.58) (0.50, 0.67)
U2 (0.94,0.97) (0.49, 0.70) (0.30, 0.59) (0.50, 0.71)
U3 (0.63, 0.80) (0.45, 0.76) (0.27, 0.59) (0.45, 0.76)
C (0.4796, 0.7769) (0.3560, 0.6451) (0.4668, 0.8002)
C1 (0.68, 0.83) (0.43,0.79) (0.20, 0.58) (0.44,0.79)
C2 (0.78, 0.92) (0.50, 0.68) (0.40, 0.65) (0.33, 0.59)
C3 (0.63, 0.80) (0.33,0.72) (0.20, 0.59) (0.50, 0.81)
N (0.3019, 0.7004) (0.3612, 0.7554) (0.4985, 0.9103)
N1 (0.41, 0.58) (0.09, 0.54) (0.24,0.74) (0.45, 0.92)
N2 (0.78, 0.92) (0.22, 0.59) (0.40, 0.76) (0.50, 0.79)
N3 (0.78, 0.92) (0.33,0.71) (0.21, 0.59) (0.50, 0.80)
M (0.4070, 0.7866) (0.2504, 0.5846) (0.4318, 0.8384)
M1 (0.63, 0.80) (0.37, 0.80) (0.15, 0.57) (0.45, 0.86)
M2 (0.63, 0.80) (0.43,0.76) (0.25, 0.59) (0.37,0.71)
M3 (0.08, 0.15) (0.36, 0.58) (0.32, 0.50) (0.43, 0.68)
U (0.4081, 0.896) (0.1430, 0.5672) (0.4718, 0.884)
U1 (0.22, 0.36) (0.42, 0.90) (0.11, 0.51) (0.31, 0.79)
02 (0.66, 0.82) (0.35, 0.77) (0.16, 0.57) (0.44,0.84)
U3 (0.66, 0.82) (0.42,0.87) (0.11, 0.56) (0.50, 0.89)

Asama 5: Denklem 5.2 kullanilarak j boyutunun konum degeri bulunur.

fi=[fi, «, fi, ' «] =(pi x —eix+[1+1])/2

denklemi kullanilarak olusturulan tablolar yardimiyla gerekli ¢oziimlemeler yapilip A

ve z(w(1)), z(w(2)) ve z(w(3)) degerleri hesaplanmistir.

(5.2)

Cizelge 5.12: Bulaniklastirilmis degerler ( =0 ).

Karatay
Z=(We)

z'=(wp)

=(We)

Meram

z'=(wp)

Selcuklu

Z=(We)

A=-0,9870
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,96
z(w(3))=0,89

A=-0,9361
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,92
z(w(3))=0,72

A=-0,9193
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,96
z(w(3))=0,72

A=-0,7624
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,90
z(w(3))=0,58

A=-0,8281
2(w(1))=1,00
2(w(2))=0,79
2(w(3))=0,61

2=-0,9999
z(w(1))=1,00
z(w(2))=1,00
z(w(3))=0,86

2=-0,9995
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,98
z(w(3))=0,88

2=-0,9997
z(w(1))=1,00
z(w(2))=1,00
z(w(3))=0,97

2=-0,9912
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,99
z(w(3))=0,86

2=-0,9993
2(w(1))=1,00
2(w(2))=0,99
2(w(3))=0,93

1=-0,9870
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,98
z(w(3))=0,76

2=-0,9361
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,91
z(w(3))=0,72

2=-0,9193
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,83
z(w(3))=0,72

1=-0,7505
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,74
z(w(3))=0,29

A=-0,7314
2(w(1))=1,00
2(w(2))=0,95
2(w(3))=0,61

2=-0,9999
z(w(1))=1,00
z(w(2))=1,00
z(w(3))=0,86

2=-0,9995
z(w(1))=1,00
z(w(2))=1,00
z(w(3))=0,97

2=-0,9998
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,99
z(w(3))=0,97

2=-0,9887
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,99
z(w(3))=0,86

2=-0,9926
2(w(1))=1,00
2(w(2))=0,99
2(w(3))=0,88

1=-0,9870
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,98
z(w(3))=0,89

1=-0,9361
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,86
z(w(3))=0,58

2=-0,9307
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,96
z(w(3))=0,72

A=-0,8001
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,78
z(w(3))=0,58

A=-0,7665
2(w(1))=1,00
2(w(2))=0,93
2(w(3))=0,61

2=-0,9999
z(w(1))=1,00
z(w(2))=1,00
z(w(3))=0,86

1=-0,9995
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,98
z(w(3))=0,86

2=-0,9999
z(w(1))=1,00
z(w(2))=1,00
z(w(3))=0,97

1=-0,9961
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,99
z(w(3))=0,91

)=-0,9986
2(w(1))=1,00
2(w(2))=0,99
2(w(3))=0,93
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Cizelge 5.13: Bulaniklastirilmig degerler ( o=1).

Z=(w)

Karatay

z'=(wp)

Z=(W))

Meram

z'=(wp)

z=(W)

Sel¢uklu

z'=(wgp)

2=-0,9956
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,98
z(w(3))=0,94

2=-0,9671
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,95
z(w(3))=0,78

2=-0,9624
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,97
z(w(3))=0,78

A=-0,8505
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,92
z(w(3))=0,63

A=-0,8958
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,83
z(w(3))=0,66

2=-0,9996
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,99
z(w(3))=0,80

2=-0,9971
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,97
z(w(3))=0,83

2=-0,9971
z(w(1))=1,00
z(w(2))=1,00
z(w(3))=0,92

2=-0,9798
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,97
z(w(3))=0,80

2=-0,9975
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,99
z(w(3))=0,90

2=-0,9956
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,99
z(w(3))=0,82

2=-0,9671
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,95
z(w(3))=0,78

2=-0,9624
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,88
z(w(3))=0,78

2=-0,8358
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,78
z(w(3))=0,32

2=-0,8361
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,96
z(w(3))=0,66

2=-0,9996
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,99
z(w(3))=0,97

2=-0,9971
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,99
z(w(3))=0,92

2=-0,9983
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,98
z(w(3))=0,92

2=-0,9752
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,98
z(w(3))=0,80

2=-0,9809
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,98
z(w(3))=0,82

2=-0,9956
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,99
z(w(3))=0,94

2=-0,9671
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,90
z(w(3))=0,63

2=-0,9655
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,97
z(w(3))=0,78

1=-0,8739
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,82
z(w(3))=0,63

1=-0,8655
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,94
z(w(3))=0,66

2=-0,9996
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,99
z(w(3))=0,80

2=-0,9973
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,97
z(w(3))=0,81

2=-0,9995
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,99
z(w(3))=0,92

1=-0,9899
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,98
z(w(3))=0,86

1=-0,9960
z(w(1))=1,00
z(w(2))=0,99
z(w(3))=0,89

Asama 6: Iki asamalh toplama siireci uygulanarak genel performans

seviyelerinin toplanmasi

Cizelge 5.10 ve 5.11 degerleri tek cizelgede toplanarak Cizelge 5.14’iin olugsmasini

saglamigtir.

Asama 7: V degeri denklem icerisinde kullanmilarak kesin bir v degerinde

bulaniklastirilmasi.

Bireysel onem dereceleri de kullanilarak yapilan bulaniklastirilmis hesaplamalar

sonucu elde edilen degerler asama 6 ile birlestirilerelek Cizelge 5.14 elde edilmistir.

Cizelge 5.14: Uzman degerlendirme formlar1 sayisal ortalamalari.

K

Karatay

Meram

Selcuklu

U

Ul
u2
u3

¢

C1
C2
C3
N

N1
N2
N3

(0.4608,0.4869,0.8844,0.9231)
(0.4615,0.4870,0.7474,0.8174)
(0.38,0.42,0.64,0.69)
(0.47,0.49,0.70,0.74)
(0.40,0.45,0.76,0.83)

(0.4396,0.4796,0.7769,0.85)
(0.39,0.43,0.79,0.86)
(0.47,0.50,0.68,0.71)
(0.29,0.33,0.72,0.79)

(0.2328,0.3019,0,7004,0.7767)
(0.03,0.09,0.54,0.60)
(0.16,0.22,0.59,0.67)
(0.31,0.33,0.71,0.78)

(0.3048,0.3611,0.7532,0.828)
(0.2990,0.3325,0.5899,0.6672)
(0.31,0.34,0.58,0.64)
(0.27,0.30,0.59,0.65)
(0.20,0.27,0.59,0.67)

(0.3003,0.3560,0.6451,0.6988)
(0.14,0.20,0.58,0.66)
(0.36,0.40,0.65,0.70)
(0.15,0.20,0.59,0.66)
(0.3051,0.3612,0.7554,0.828)
(0.17,0.24,0.74,0.81)
(0.36,0.40,0.76,0.83)
(0.16,0.21,0.59,0.67)
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(0.4968,0.4995,0.9098,0.9661)
(0.4971,0.4995,0.7496,0.8174)
(0.49,0.50,0.67,0.70)
(0.50,0.50,0.71,0.74)
(0.40,0.45,0.76,0.83)

(0.4252,0.4668,0.8002,0.8544)
(0.40,0.44,0.79,0.85)
(0.29,0.33,0.59,0.64)
(0.47,0.50,0.81,0.86)

(0.4884,0.4985,0.9103,0.9661)
(0.39,0.45,0.92,0.97)
(0.47,0.50,0.79,0.84)
(0.50,0.50,0.80,0.84)



Cizelge 5.14 (devam): Uzman degerlendirme formlar1 sayisal ortalamalari.

K Karatay Meram Selcuklu

M (0.3538,0.4070,0.7866,0.8535)  (0.1911,0.2504,0.5846,0.6631)  (0.3726,0.4318,0.8384,0.1675)
M1 (0.32,0.37,0.80,0.86) (0.10,0.15,0.57,0.63) (0.39,0.45,0.86,0.91)

M2  (0.38,0.43,0.76,0.83) (0.18,0.25,0.59,0.67) (0.32,0.37,0.71,0.78)

M3 (0.31,0.36,0.58,0.60) (0.29,0.32,0.50,0.50) (0.38,0.43,0.68,0.71)

U (0.3596,0.4081,0.896,0.9284) (0.0944,0.1430,0.5672,0.6368)  (0.4308,0.4718,0.884,0.9266)
U1 (0.36,0.42,0.90,0.93) (0.07,0.11,0.51,0.54) (0.23,0.31,0.79,0.83)

U2 (0.30,0.35,0.77,0.83) (0.11,0.16,0.57,0.64) (0.40,0.44,0.84,0.89)

U3 (0.38,0.42,0.87,0.92) (0.07,0.11,0.56,0.62) (0.47,0.50,0.89,0.93)

Asama 8: Denklemi kullanarak konum alternatifleri arasinda zayif ve avantajh

kriterleri karsilastirilmasi.

Cizelge 5.15: Uzman degerlendirme.

K Karatay Meram Selguklu
0.6888 0.5618 0.7181
U 0.6283 0.4722 0.6409
U1 0.5325 0.4675 0.5900
u2 0.6000 0.4525 0.6125
U3 0.6100 0.4325 0.6100
C 0.6365 0.5001 0.6357
C1 0.6175 0.3950 0.6200
C2 0.5900 0.5275 0.4625
C3 0.5325 0.4000 0.6600
N 0.5030 0.5624 0.7158
N1 0.3150 0.4900 0.6825
N2 0.4100 0.5875 0.6500
N3 0.5325 0.4075 0.6600
M 0.6002 0.4223 0.4526
M1 0.5875 0.3625 0.6525
M2 0.6000 0.4225 0.5450
M3 0.4625 0.4025 0.5500
U 0.6480 0.3604 0.6783
U1 0.6525 0.3075 0.5400
02 0.5625 0.3700 0.6425
0K] 0.6475 0.3400 0.6975
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6. SONUC VE ONERILER

Yer se¢imi yapilirken iiretimi yapilan iiriinii en verimli sekilde {iretebilecek ortamin
hangi ozelliklere sahip olmasi gerektigi hususunda onceden gerekli ¢alismalarin
yapilmasi gerekmektedir. Yer se¢imi karar siireci, ¢aligmalarin dogru bir sekilde
ilerlemesini saglamak i¢in gereklidir. Calismalar1 dogru bir sekilde yliriitebilmek
adina kriterler ana ve alt kriterlere ayrilmalidir. Kriterler alanlarinda uzman kisiler
tarafindan belirlenmelidir. Bu kriterler iizerinden yapilan degerlendirmeler

sonucunda Kkarar siirecine ge¢ilmelidir.

Bu tez caligmasinda Konya ilinde kurulmasi planlanan hazir beton santrali i¢in yer
se¢cimi problemi ele alinmigtir. Bu problemde ilk olarak caligmada yer alacak
alanlarinda uzman karar vericiler belirlenmistir. Karar verici sayisini optimum
diizeyde tutarak bes kisi ile ¢alisilmistir. Karar vericiler tarafindan ana ve alt kriterler
belirlenmistir. Bu calisma i¢in bes ana kriter ve her ana kritere bagh ii¢ alt kriter
belirlenmigtir. Ana kriterler; ulasim, cevre, niifus, maliyet ve liretim seklinde alt
kriterler ise ulasim i¢in; mikserin trafikte kalma siiresi, santiyelere dagitim mesafeleri
ve ham maddeye yakinlik ¢evre i¢in; hava kirliligi, depremsellik ve giiriiltii kirliligi
niifus i¢in; niifus yogunlugu, sehir yapilagsmasi ve imarli parsel yogunlugu maliyet
i¢in; ham madde temini, biitge ve kullanilacak makine se¢imi iiretim igin; santral
kapasitesi, pazar arayisi ve esnek arazi kullanimi seklinde belirlenmistir. Bu
kriterlerden hangisi veya hangilerine daha g¢ok dikkat edilmesi gerektigine bu

calismayla karar verilmistir.

Karar verme probleminde ana ve alt kriterlerin sayica ¢ok olmasi problemi daha
karmagik hale getirmektedir. Karmasiklig1 giderebilmek icin ¢ok kriterli karar verme
(CKKV) yontemleri kullanilmalidir. Bu tez c¢alismasinda ele alinan problemin
¢oziimii igin CKKV problemlerinde kullanilan Bulanik Choquet Integral (BCI)
yontemi kullanilmistir. BCI yénteminin adimlari uygulannmus ve ilgili tablolar

olusturulmustur. Ilgili tablolar 1s18inda yer segimi yaparken hangi kriterlerin 6n
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planda tutulmasi gerektiginin sonucuna ulasilmistir. Bu ¢alisma adina en uygun ilge
Selcuklu ilgesi olup en dnemli kriter ise niifus olmustur. Ikinci en énemli kriter ise
tiretim faaliyetleri olmustur. Bu kriterleri sirasiyla ulasim, ¢evre ve maliyet takip

etmistir.

Karar siirecinde bir isletmeye ait yer se¢imi, imara agik heniiz sehirlesmenin ¢ok
fazla olmadig1 yerlere dogru olusan niifus yogunluguyla baglantili olarak yapilmasi
gerekmektedir. Bunun yaninda yerlesim yapildiktan sonraki siirecte ani is hacim
degisiklikleriyle orantili olarak arazinin esnek yapist ve bu durumun sonucunda
isletme yerinin taginmast islerinin zorlugu gibi durumlarini da goéz Oniine almak
gerekmektedir. Is hacminin araligiyla alakali daha dogru tahminler yapilarak bu

hususlarda dogru adimlar atilmalidir.

Bu tez calismasinda bir isletmenin gergek hayat problemi ele alinmis olup problem
uygulama alani itibariyle birgok isletmenin yer sec¢iminde kullanabilecegi
niteliktedir. Caligma belli kriterler ve optimum diizeyde karar vericiyle
sinirlandirilmistir.  Yapilan bu ¢alisma ihtiyaca uygun bir sekilde giincellenip

kullanilabilir.
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