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OZET

iC MEKAN TASARIMI SURECINDE MALZEME SECIM ARACI
OLARAK COK KRiTERLI KARAR VERME YAKLASIMININ KULLANILMASI

Deniz SIPAHIOGLU

Igmimarlik Anasanat Dali
Anadolu Universitesi, Giizel Sanatlar Enstitiisii, Aralik 2022

Danisman: Prof. B. Burak KAPTAN

Ic mekan tasariminda, tasarimin gerekliliklerine uygun bir malzeme se¢mek
genellikle zordur. Ciinkii farkli niteliklerde pek ¢ok malzeme vardir ve genellikle bir
malzeme, i¢mimarin tasariminda ihtiya¢c duydugu niteliklerin hepsini birden
karsilayamaz. Bu durumda, beklentileri en fazla karsilayan malzemenin hangisi
oldugunun belirlenmesi gerekir. Cok sayida malzemenin, sinirl sayidaki kritere gore
degerlendirilmesi stireci, ¢ok kriterli karar verme problemi olarak tanimlanir. Cok kriterli
karar verme i¢in farkli yontemler Onerilmistir ancak hesaplamalarindaki basitlik ve
yontemin kisisel olarak cok sayida parametre belirlemeyi gerektirmemesi nedeniyle,
Topsis yontemi 6ne ¢ikmaktadir.

Bu c¢alismada, i¢c mekan tasarimi stirecinde malzeme se¢im araci olarak Topsis
yonteminin kullanilabilecegi gosterilmis, kullanicinin bu siireci rahatca yonetmesi igin
MS Excel tabanli bir program gelistirilmistir. Malzeme se¢imi siirecine 6rnek olmak
iizere li¢ farkli senaryo tiiretilmis gelistirilen program kullanilarak tiiretilen senaryolar
icin zemin kaplama malzemesi se¢imleri yapilmistir. Gelistirilen program esnektir. Yeni
malzemeler ve kriter segenekleri eklendigi taktirde, programin duvar veya tavan kaplama
malzemesi se¢imlerinde kullanilmasi miimkiindiir. Ayrica program maliyet yoniinden bir
sikint1 yoksa beklentileri en ¢ok karsilayan malzemeleri, eger maliyet 6nemli bir kriterse,
fayda-maliyet analizi yaparak 6denen birim paraya karsilik, beklentileri en ¢cok karsilayan

malzemeleri basariyla siralamaktadir.

Anahtar Sézciikler: i¢ mekan tasarimi, Malzeme se¢imi, Cok kriterli karar verme,
Topsis, Fayda-maliyet
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ABSTRACT

USING MULTI CRITERIA DECISION MAKING APPROACH IN THE PROCESS
OF INTERIOR DESIGN AS A MATERIAL SELECTION TOOL

Deniz SIPAHIOGLU

Department of Interior Design
Anadolu University, Graduate School of Fine Arts, December 2022
Supervisor: Prof. B. Burak KAPTAN

In interior design, it is often difficult to choose a material that meets the
requirements of the design. Because there are many materials with different qualities, and
usually one material cannot meet all the qualities that an interior architect needs in his
design. In this case, it is necessary to determine which material meets the expectations
the most. The process of evaluating a large number of materials according to a limited
number of criteria is defined as a multi-criteria decision problem. Different methods have
been proposed for multi-criteria decision making, but the Topsis method stands out due
to the simplicity of its calculations.

In this study, it has been shown that Topsis method can be used as a material
selection tool in the interior design process, and an MS Excel-based program has been
developed for the user to easily manage this process. Three different scenarios are derived
as examples for the material selection process. Floor covering material selections were
made for the scenarios derived using the developed program, and the results were
examined. The developed program is flexible. If new materials and criteria options are
added, it is possible to use the program for material selection of other interior surfaces,
such as wall or ceiling covering material selection. In addition, if there is no problem in
terms of cost, the program lists the materials that meet the expectations the most, and if
the cost is an important criterion, it lists the materials that meet the expectations most in

return for the unit money paid with cost-benefit analysis.

Keywords: Interior design, Material selection, Multi-criteria decision making,

Topsis, Cost and benefit
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1. GIRIS

Endiistri devrimi sonrasi yapi Uriinlerinin iiretim tekniginde yasanan gelismeler,
mithendislik ve malzeme bilimi alanindaki yeni buluslar ve teknolojiler sayesinde pek
cok yeni yap1 malzemesi gelistirilmis, malzeme cesitliligi ve iiriin sayisinda biiytiik bir
artis gézlenmistir. Bu durum, tasarimcilara pek ¢ok malzeme arasindan se¢im yapma
olanag1 sunarken, degisik nitelik ve nicelikteki farkli malzemeler arasindan uygun
malzemeyi se¢me isini de bir o kadar zorlastirmistir. Yasanan zorluklar malzeme
seciminde kullanilacak sistematik bir yontem ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir.

Malzeme sec¢im problemi sadece igmimarlik alaninda degil, mimarlik, endiistriyel
tasarim, insaat, makine, kimya gibi diger tasarim ve miihendislik alanlar1 icinde 6nemli
bir sorundur. Burada karar verici olan tasarimci veya miihendis, kendi tasarimiyla ilgili
kullanacagr malzemeleri veya hammaddeleri belirlemeye calistigi, zorlu bir siiregten
gecer. Oncelikle segilecek malzemenin, hangi kritere gore degerlendirileceginin
belirlenmesi gerekir. Her malzemenin sahip oldugu kritere gore o6zelligi farkhdir.
Piyasada bu kriterleri yaklasik olarak saglayan, ama fiyat farklar1 olan malzemeler
bulunmaktadir. Bu durumda malzeme se¢imi yapacak kisinin, elindeki ¢ok sayidaki
secenegi, belirli kriterlere gore degerlendirip, kendi tasarimina uygun olani se¢gmesi
gerekir. Bunun algoritmik ve kolay hesaplanabilen bir yontemle yapilmasi siireci
kolaylastiracaktir. Ayrica malzemenin birim fiyati1 da ¢ok etkili bir kriterdir. Belirli bir
yonteme gore malzemeleri segen kisinin, malzeme fiyatlarin1 da dikkate almas1 gerekir.
Ustelik sonrasinda malzeme fiyatlar1 icin ne kadar pazarlik yapacagmi bilmesi de
kendisine avantaj saglayacaktir.

Malzeme se¢imi problemi, ¢ok kriterli karar verme (CKKV) problemi olarak ele
almabilir ve CKKYV icin gelistirilmis ¢6ziim yaklasimlarindan biri kullanilarak, karar
siireci kolaylastirilabilir. Bu alanda siklikla kullanilan yontemlerden bazilari, Topsis,
AHP, Vikor ve Electre olarak verilebilir. Bu yontemlerden hangisinin digerlerinden daha
iyl olduguna dair bir degerlendirme yapilamamaktadir. Ancak Topsis yOnteminin,
hesaplamalardaki kolaylig1 ve mantig1 nedeniyle 6ne ¢iktigini sdylemek miimkiindiir.
Hemen hemen biitiin i¢ mekan tasarimi1 uygulamalarinda, malzeme se¢imi problemiyle
karsilasilmaktadir. Dolayisiyla i¢ mekan tasarimi uygulamalarinda sezgisel yontemin
disinda, Topsis gibi matematiksel ve sistematik bir siirecle malzeme se¢imine karar
vermek ve hatta bunu bir bilgisayar programi haline getirerek, tasarimcilarin kullanimina

sunmak yararli olacaktir.



1.1. Problem

I¢ mekan tasarimi uygulamalarinda, tasarimcinin karsilastig1 temel sorunlardan biri,
yaptig1 tasarima uygun malzemeyi se¢mektir. Tasarimin s6z konusu oldugu malzeme
secimlerinde, ¢cogunlukla se¢ilecek malzemenin tasarimin dogasina ve yapisina uygun
olmasi yeterli goriiliir. Ancak gerceklestirilecek i¢ mekan tasarimina uygun, birden fazla
malzeme segenegi olabilir. Ornegin bir konser salonu veya hastane odasi tasariminda,
zemin dosemesi i¢in kullanilacak malzemenin ne olacagi onemli bir karardir. Ciinki
farkli fonksiyonlara sahip bu iki mekan i¢in kullanilacak zemin déseme malzemelerinin,
hem nitelikleri birbirlerinden farklidir, hem de belirlenen niteliklere uygun ¢ok sayida
malzeme kullanmak miimkiindiir.

I¢ mekan tasariminda, hangi malzemenin tercih edilmesi gerektigine karar
verebilmek icin, Oncelikle malzemeye dair beklentilerin belirlenmesi gerekir.
Malzemeden tasarima uygun olarak tasimasi istenen Ozelliklere, malzemenin niteligi
denir. Malzeme niteligi, belirlenen kriterlerle degerlendirilebilir. Ornegin maliyet,
yanmazlik, kolay temizlenebilme, uygulama kolayligi, kaymaz olma, hijyen ve
malzemenin tasarima uygun renk ve dokuda olmasi ya da kolay elde edilebiliyor olmasi
kullanilabilecek kriterlerden bazilaridir. Ote yandan, bu tiir kriterlerin hepsinin ayn1 dnem
derecesine sahip olmasi gerekmez. Kimi tasarimda hijyen ve kolay temizlenebilme 6ne
cikarken (hastane odasi tasarimi) kimi tasarimda ses yutuculuk ve yanmazlik (konser
salonu tasarimi) daha 6nemli olabilir. Bu nedenle, malzeme se¢iminde sadece bir veya
birka¢ kriterin dikkate alinmasi hataya yol agar. Miimkiinse tasarimin konusu olan i¢
mekanla ilgili biitiin kriterlerin, farkli 6nem dereceleriyle bir arada degerlendirilmesi
gerekir. Boylece biitiin kriterler, karara katki saglamis olur. Bu durumda ilk yapilmasi
gereken, tasarima uygun olan kriterlerin ve 6nem derecelerinin ortaya konmasidir. Daha
sonra bu kriterleri saglayan alternatif malzemeler secilmeli ve bunlar arasindan
hangilerinin tasarimdaki beklentileri daha ¢ok karsiladigi belirlenmelidir. Malzemenin
belirlenmesinde iki durum s6z konusu olabilir:

1)  Maliyet, tasarimda 6nemsenmeyen bir kriterse, hangi malzemenin secilecegi

bir yontemle belirlenebilir.

i1)  Maliyet dnemsenen bir kriterse, malzeme se¢iminde kullanilan yontemin

verdigi sonuglar, malzemelerin maliyeti g6z Oniline alinarak bir kez daha

degerlendirilmeli ve fayda-maliyet analizi ile karar verilmelidir. Bunun bir



sonra ki asamasi ise, hangi malzemeler i¢in ne kadar pazarlik yapilabilecegini
hesaplayan bir pazarlik analizinin yapilmasidir.

Sonug olarak sorun, bir i¢ mekan tasarimi siirecinde, karar vericinin veya ortak
karar vericilerin belirleyecegi kriterleri en fazla dikkate alarak, ¢cok sayidaki alternatif
malzeme arasindan uygun olan1 segcmek ve bu is i¢in izlenecek yontemi belirlemektir.
Karar vericiler, tasarimci ve proje sahipleri olarak diisiiniilebilir. Malzemelere de maliyet
degeri diisiiniilmeden veya maliyet degeri dikkate alinarak karar verilebilir. Maliyet
degeri dikkate alinacaksa, fayda-maliyet ve pazarlik analizleri yaparak karar vermek
yerinde olacaktir.

Calisma, bu sorular1 yanitlayacak bicimde sekillendirilmistir. Tasarimi yapilacak
mekanda kullanilacak malzemelere ait kriterleri belirlemek iizere, tasarimci tarafindan
cevaplanacak bir kontrol listesi ve belirlenen kriterlere uygun malzemelerin se¢ilmesinde
yardime1 olacak, malzeme listesi hazirlanmistir. Bu yolla, 6nem verilen kriterleri ve
malzemeleri belirlerken tasarimciya yardime1 olacak bir yontem sunulmustur. Daha sonra
bunlarin fayda-maliyet ve pazarlik analizlerini yaparak, tasarimciya karar vermesinde
kolaylik saglayan bir karar verme yontemi Onerilmis, son olarak 6nerilen yontemin MS
Excel ortaminda hazirlanan bir uygulamasi gelistirilerek, karar vermede tasarimciya hiz

katacak ve cesitli karsilastirmalar yapmasini saglayacak bilgisayar destegi saglanmistir.

1.2. Amag

Calismanin amaci, i¢ mekan tasarimi silirecinde var olan malzemeler arasindan,
tasarima ve beklentilere uygun olan malzemeleri belirleyecek bir yontem 6nermek ve
bunu bilgisayar destegi ile kullaniciya sunmaktir. Ayrica malzeme se¢iminde kullanilacak
kriterlerin belirlenmesi 6nemli oldugu igin, kriterlerin belirlenmesine yonelik bir kontrol
listesinin gelistirilmesi de hedeflenmistir. Boylece hazirlanan kontrol listesini inceleyen
kisi, malzeme se¢im probleminde hangi kriterlere agirlik vermesi gerektigini kolaylikla
secebilecek ve bu kriterlere gore eldeki malzemeleri karsilagtirarak, kullanabilecegi
uygun malzemeleri belirleyebilecektir. Buna ek olarak, malzeme birim fiyatlar
kullanilarak, fayda-maliyet analizi yapilacak ve birim maliyete gore beklentileri en ¢ok
karsilayan malzemeler listelenecektir. Son olarak tedarikcilerle yapilacak pazarlikta, en
az ne kadar indirim istenmesi gerektigine dair bir sonug tiiretilecektir. Biitiin bunlar, MS
Excel tabaninda gelistirilmis programla, tasarimcinin kullanimina biitlinlesik sekilde

sunulacaktir.



1.3. Onem

Calisma, i¢ mekan tasarimu siirecinde karsilasilan malzeme se¢imine yonelik karar
verme problemlerinde, tasarimciya zaman kazandiracaktir. Ayrica fayda maliyet analizi
ile, fiyat kriterinin malzeme se¢imindeki etkisini gosterecek ve pazarlik yapmak i¢in
gerekli miktar1 hesaplayacaktir. Bu ¢alismada yaygin olarak kullanilan bir yazilim olmasi,
tablet, bilgisayar ve cep telefonu gibi ortamlarda rahatca kullanilabiliyor olmasi, program
yazilarak etkinliginin arttirilabilmesi gibi nedenlerle MS Excel yazilimi ile, tasarimciya
destek olacak bir program hazirlanmistir. Program Excel VBA ortaminda gelistirilmistir.
Bu agilardan calisma, tasarimciya biiylik hiz kazandiracak ve tasarimcinin istedigi
kriterlere uygun malzemeyi kolayca secebilmesine olanak saglayacaktir. Bir diger
deyisle, tasarimc1 malzeme se¢iminde kriterlerin 6nem derecelerine gore karar verecegi
icin, belirlenecek malzemelerin dogru se¢imler oldugundan emin olacaktir. Gelistirilen
program ile, tasarimci ayni problemin farkli durumlari i¢in de analiz yapabilecek, boylece
hangi parametrenin veya kriterin kararda ne kadar etkili oldugunu gorebilecektir. Biitiin

bunlar igmimarlik alani i¢in yenidir ve ¢alismay1 6zgiin kilmaktadir.

1.4. Varsayimlar
Calismada sadece birkag tane varsayim oldugu sdylenebilir. Bunlar:

. Biitiin malzemelere ait Onemsenen kriter degerleri, erisilebilir kabul
edilmektedir. Ornegin yanmazlik gibi bir kriter kullanilacaksa, malzemelerin
yanmazlik derecelerinin bilindigi veya en azinda sozel olarak ¢ok 1y1i, 1y1, orta,
kotii ve ¢ok kotii gibi bir degerlendirmeyle belirlenebildigi varsayilmaktadir.

o Kullanilabilecek malzeme tiiriiniin sinirl sayida oldugu varsayilmaktadir.

o Malzeme se¢imi kararindan sonra belirlenen malzemenin, istenen renk ve

dokuda temininde bir sorunla karsilasilmayacagi varsayilmaktadir.

1.5. Smmirhliklar

Calismada kullanilan karar verme yontemi olan Topsis, ¢ok kriterli karar verme
(CKKYV) alanindaki literatiirden derlenmistir. Calismada sadece Topsis yontemi
kullanilmistir ve 3. Boliimde detayli olarak agiklanmistir. Ayrica bu ¢alisma, i¢ mekan

zemin kaplama malzemesi se¢imiyle sinirlandirilmistir. Ancak 6nerilen yontem, binalarin



tasiyici sistem se¢imi, dig duvar kaplama iiriinlerinin se¢imi veya ¢ati kaplama tiriinlerinin

se¢imi gibi farkli alanlar i¢cinde kullanilabilir.

1.6. Tammlar

Bu calismadaki temel kavramlar, Cok kriterli karar verme (CKKYV), Topsis
yontemi, Fayda-maliyet analizi ve Pazarlik analizi olarak verilebilir.

. Cok Kiriterli Karar Verme (CKKV): Sinirli sayida alternatif arasindan, ¢esitli
kriterlere gore onem dereceleri belirlenmis seceneklerin degerlendirilmesi
tekniklerine verilen addir.

° TOPSIS: Cok Kriterli Karar Verme tekniklerinden biridir.

o Fayda-Maliyet Analizi: Malzeme se¢im sonuglarmin maliyet kriteri ile
birlikte degerlendirilmesi siirecine verilen addir.

. Pazarlik Analizi: Maliyet kriteri dikkate alindiginda, tedarik¢ilerle ne kadar
pazarlik yapilacagi bilgisini igeren ¢alismadir.

Sonug olarak i¢ mekan tasarimu siirecinde, tasarimcinin belirledigi kriterlere gore,
var olan malzemeler arasindan secim yapilmasini saglayacak yontemlere gerek
duyulmaktadir. Bu c¢alismada, Topsis yontemi ile malzeme se¢imi siirecinin kolayca
yoOnetilebilecegi gosterilmis ve tasarimcilara destek olmasi icin MS Excel tabanli bir

program gelistirilmistir.



2. ALANYAZIN
2.1. i¢mimarhkta Malzeme

Malzeme, yapinin fiziksel olarak gerceklesmesini saglayan, formu ayakta tutan ve
algilanir kilan yapisal bir 068edir. Malzemenin sec¢imi, bir araya getirilisi,
detaylandirilmasi ve yap1 baglaminda olusturdugu stireklilik, yapinin fiziksel ve anlamsal
ifadesinde dogrudan belirleyici bir rol oynamaktadir. Yapilar, yapildiklar1 dénemin
toplumsal kosullarinin, dinsel, diisiinsel ve siyasal birikimlerinin izlerini tasimaktadir.
Mimari ve i¢ mimari kurguda yer alan malzemeler, bu diisiinceleri somutlastirmis,
gercege doniistiirmiistiir. Bu baglamda malzeme, duygu ve diisiincelere hayat veren bigim
kazandiran ¢ok onemli bir mimari ve igmimari bilesendir (Karali, 2019).

Tarihte malzemelerle tasarim, ahsap, tas, deri ve kemik gibi dogal kaynaklarla
baslamistir. Ilerleyen yillarda malzeme kesifleri, malzeme bilimi ve miihendislik
sayesinde cesitlenmistir (Akin ve Pedgley, 2016).

Binlerce yildir bina yapiminda kullanilan striiktiirel malzemeler, ahsap (kereste) ve
kagirdir (tas, tugla, kiremit ve cesitli imal edilmis blok bigimleri). On dokuzuncu
ylzyildan itibaren bina yapiminda iki tiir stiiriiktiirel malzeme kullanimi 6nem
kazanmistir. Bunlar, basta demir ve ¢elik olmak {izere metaller ve betonarmedir (Rupp,
1989).

Her bina, yapiy1 fiilen destekleyen ve cevreleyen striiktiirel elemanlardan ve
binanin temel yapisini etkilemeyen, striiktiirel olmayan eklentilerden olusur. Ornegin
striiktiirel bir eleman olan désemenin ylizeyi, tas, tugla, ahsap, seramik malzeme ile
kaplanabilir veya bir duvar, tas, tugla, ahsap, al¢1 levhadan insa edilebilir. Ama bu duvar
daha sonra siva, boya, kumas, fayans, lambri veya herhangi bagka bir malzeme ile
kaplanacaktir. I¢ mekan tasarim calismalarmim &nemli bir kismi, mekani olusturan
ylizeyler i¢in uygun malzemelerin secilmesi isidir ve birkag yiizeyden olusan tipik bir i¢
mekanda bile, insani1 sasirtacak kadar cesitli tiirde malzeme kullanilmaktadir (Pile, 1995).

Tiim malzemeler dogal kaynaklardan elde edilmesine ragmen, insan ihtiyaglari
malzemelerin dogada bulunduklar1 seklin disinda, iizerlerinde degisiklik yapilarak
kullanilmasini zorunlu kilmistir. Gliniimiizde kullanilan malzemeler, dogal malzemeler,
islenmis malzemeler ve sentetik malzemeler olarak incelenebilir.

Dogal malzemeler, yiizeysel olarak degistirilmeden dogal goriiniimleri korunarak
kullanilan malzemelerdir (Pile,1995). Ornegin tas ve ahsap, dogal formlarinda kullanilan

malzemelerdir. Bu tiir malzemeler genellikle standart sekillerde kesilir. Tas ocagindan
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cikarilan tas, farkli islemlerden gecirilerek kesme tas olarak adlandirilan bloklar haline
getirilir. Agaclar once kiitiiklere doniistiiriiliir, ardindan standart bicim ve boyutlarda
tahtalar ve keresteler haline getirilir.

Islenmis malzemeler, dogal malzemelerin pratik kullamim igin 6zel formlara
doniistiiriilmesi sonucunda ortaya ¢ikan malzemelerdir (Pile, 1995). Dogal bir malzeme
olan kil, tugla veya kiremit haline getirildiginde farkli 6zelliklere sahip olur ve sahip
oldugu yeni ozellikler sebebiyle kullanilir. Kum ve kiiciik taslar (agrega olarak
adlandirilir), ¢cimentoyla birlestirilip, gdmiilii ¢elik ¢cubuklarla takviye edilmis kaliplara
dokiildiigiinde, kesme tasa benzer bloklar meydana gelir ve bir tiir yapay tas olan beton
olusur. Ahsap, once ince tabakalar halinde dilimlenir, ardindan dilimlenen kaplama
katmanlar1 kontrplak olusturmak i¢in birbirine yapistirilir. Tiim metaller, onlari
cevherden ¢ikarmak, rafine etmek ve muhtemelen alasimlar halinde birlestirmek i¢in
islenmeyi gerektirir. Islendikten sonra levhalar, borular, dokiimler veya diger sekiller
haline getirilir.

Sentetik malzemeler, dogada bulunmayan, yapay siireclerle meydana getirilmis
veya iiretilmis malzemelerdir (Pile, 1995). Ornegin cam, kumdan ve 1s1 ile kaynasmis
cesitli elementlerden yapilmis eski bir sentetiktir. Modern sentetiklerin en bilineni
plastiklerse, petrolden elde edilen ¢esitli kimyasallardan yapilir. Sentetikler birlestirilerek
yeni malzemeler {iretilir, bu da cam elyafi gibi hibritlerin olusmasini saglar.

I¢ mekan diizenlemelerinde dogal, islenmis ve sentetik malzemeler, ayr1 ayr1 veya
bir arada bir kombinasyon olusturacak sekilde siklikla kullanilmaktadir. Ornegin masif
ahsap bir tablanin ylizeyi, sentetik plastik bir laminant malzemeyle kaplanabilmekte veya
haddelenmis ¢elik kirigler veya kolonlar, {izerlerine dokiilen betonun i¢inde goriinmez
hale gelebilmektedir.

Ister geleneksel veya yiiksek teknoloji iiriinii, ister dogal veya yapay, isterse diisiik
biitceli veya yiiksek biit¢eli olsun, malzemelerin her biri igmimarin i¢inden segimler yapip
kullandig1 malzeme paletini olusturur. Yapilan mekan tasariminin basarisi ya da
basarisizligi, genellikle malzemelerin yaratict ve dogru bir bicimde kullanilmasina
baghdir. Giinlimiizde i¢c mekan tasarimcilarinin islerini en 1yi sekilde yapabilmek icin,
sonsuz gibi goriinen malzemeler hakkinda derin bilgiye sahibi olmalar1 gerekir.
Malzemelerin teknik 6zellikleri, uygulama teknikleri, kisitlamalari, yarattig1 his, sahip

oldugu yiizey sicakligi, sahip oldugu fiziksel ve gorsel agirligi, dayanikliligi, diger



malzemelerle etkilesimi, nitelikli bir i¢ mekan tasarimi i¢in ithmal edilemeyecek kadar

onemli konu bagliklarini olusturur.

2.2. l¢c Mekan Yiizeyleri

I¢ mekanlarda bulunan yiizeyler, duvar, déseme ve tavan yiizeyleri olarak iic
elemandan olusur. Bu elemanlar hem i¢ mekanlarin sinirlarini belirlemekte hem de
mekanlar1 bigimlendirmektedir (Ching & Binggeli, 2018).

I¢ mekanin sirlarini belirleyen birinci yiizey elemani duvarlardir. Duvarlar
herhangi bir yapinin temel mimari elemanidir. Geleneksel olarak, zemin {iistiindeki
doseme diizlemleri, tavanlar ve catilar ic¢in striiktiirel tasiyict gérevi goriir, binalarin
cephelerini olusturur. Bi¢cimlendirdigi i¢ mekanlar i¢in koruma ve mahremiyet saglar
(Ching, 2004).

Dis duvar, yapiy1 ¢evresindeki dis etkilere karsi koruyan, i¢ duvarsa yapinin farklh
mekanlarini birbirinden gorsel, eylemsel ve islevsel yonlerden ayiran yapi elemani olarak
tanimlanir. Herhangi bir mekanda duvarlar, ¢ogunlukla diger tiim i¢ yiizeylerden daha
fazla alan kaplar ve igmimarlar icin 6nemli bir ylizey olarak kabul edilir. Duvar
kaplamalari, duvarlarin ayirdiklari ortamin i¢ ya da dis ortam olmasina gore degisik
isimler alir. Iki i¢ ortami birbirinden ayiran duvarlarda, duvar gévdesinin her iki yoniine
uygulanan kaplamaya i¢ kaplama, bir i¢ ve bir dis ortam1 ayiran duvarlarda, dis ortamda
kalan kaplamaya dis kaplama, i¢ ortamda kalan kaplamaya i¢ kaplama, iki dis ortami
birbirinden ayiran duvarlarda her iki kaplamaya dis kaplama denir (Toydemir vd., 2000).

Désemeler, i¢ mekanm smirlarini olusturan ikinci yiizey elemanidir. I¢ mekanlarda
kullanima y6nelik bir ylizey ve gorsel bir arka plan olarak kabul edilse bile, rengi, deseni,
dokusu ve mekana kattig1 atmosfer ile, mekanin karakterini belirleyen 6nemli bir mekan
ogesidir (Ching, 2004).

Doseme, binanin yatay tastyict elemanlarindan biri olup, herhangi bir duvar
uygulamasi gibi i¢ mekan projelerinin ayrilmaz bir pargasidir. Désemenin oncelikli islevi
yuk tasimaktir. Ayrica bulundugu yere gore, 1s1, su, nem ve giiriiltii gibi etkilere karsi
striiktiirii korumakta gorevleri arasindadir.

Doseme kaplamasi déseme striiktiiriiniin son tabakasidir. Doseme dogrudan
asinmaya maruz kaldig1 ve bir mekanin yiizey alaninin biiyiik boliimiinii kapladigi i¢in,
doseme malzemesinin estetik ve islevsel kriterler akilda tutularak secilmesi biiyiik onem

tasir.



I¢ mekanlarm sinirlarini belirleyen iiciincii yiizey eleman: ise tavandir. Tavanlar,
duvarlar ve dosemeler gibi siirekli temas halinde oldugumuz mekan o6gelerinden biri
degildir. Dokunamayacagimiz mesafelerde olmasina ragmen, tavanlarin i¢c mekani
sekillendirmede ve mekanin diisey boyutunu sinirlamada 6nemli gorsel rolii bulunur
(Ching, 2004).

Tavanlar, dosemelerinin hem alt yiizeyleri ile hem de cat1 striiktiirleri ile olugurlar.
I¢ mekanlarin kapatic1 6gesidir; Ortiisiiniin altinda bulunanlar igin hem fiziksel hem de
psikolojik korunma duygusu saglar. Tavan malzemesi striiktiirel cergeveye dogrudan
baglantilidir veya bu cerceveye asagidan asilir. Bazi durumlarda, iizerindeki striiktiir
ciplak birakilir ve tavan goérevi goriir. Tavan ylizeyinde 1sitma-havalandirma veya tesisat
gibi herhangi bir ekipman yoksa, tavan genellikle diizlemseldir ve kolayca ¢oziilebilir.
Ancak tavanda akustik, 1sitma-havalandirma, aydinlatma veya yagmurlama sistemi
ekipmanlar1 varsa, sistemi gizlemek i¢in asma tavan olusturmak gerekebilir (Toydemir,

vd., 2000).

2.3. I¢c Mekanlarda Kullanilan Malzemeler

Insaat tekniklerinde yasanan gelismeler duvar, doseme ve tavan yiizeylerinde
kullanilan malzemeleri etkilemistir. Gegmiste binalar dogal tas, ahsap gibi masif ve siva
istemeyen malzemelerle iiretilirken, bina yikiinii hafifletmek ve maliyeti diisiirmek
isteyen treticiler, yap1 teknolojisinin gelisimiyle daha ince kesitli malzemeler liretmeye
baslamis, yap striiktiiri hafifleyip incelmis ama dis etkilere kars1 korumasiz kalmistir.
Bu durum striiktiire yeni katmanlarin eklenmesini zorunlu kilmistir. Ozellikle i¢ mekan
uygulamalarinda daha nitelikli goriiniimler ve siislemeler elde etmek, yap1 katmanlarin
1s1, nem ve girilti gibi dis etkilere karsi korumak i¢in, duvar, doseme ve tavan
ylizeylerinde farkli kaplama malzemelerini kullanmak gerekli hale gelmistir.

I¢ mekanlarda kullanilan kaplama malzemeleri, yap1 elemanlarinin yiizeylerini,
duvara, dosemeye ve tavana sabitleyen ve koruyan son kat olarak tanimlanir. Goriilebilen
veya dokunulabilen tim malzemeleri ve yiizeyleri ¢evreler (McMorrough, 2006). Bu
nedenle, bu katman sadece i¢ mekanlarin yapisal tanimi i¢in degil, ayn1 zamanda gorsel
ve psikolojik tanimi i¢inde dnemlidir.

Bu boliimde, i¢ mekan yiizeylerinde kullanilan kaplama malzemeleri, Pile’in

Interior Design (1995) adli kitabinda yer alan malzeme siniflamasi temel alinarak, dokuz



baslik altinda agiklanmis, yine i¢ mekani olusturan duvar, déseme ve tavan yiizeylerine

uygulanan malzeme tiirleri, Tablo 2.1°de gosterilmistir.

Tablo 2.1. /¢ Mekanlarda Kullanilan Malzemeler ve Uygulandigi Yiizeyler

MALZEMELER YUZEYLER

DUVAR DOSEME TAVAN

AHSAP v
DOGAL TAS
SERAMIK
METAL

PLASTIK

AN N N NN

CAM
BOYA

DUVAR KAGIDI

U N N N N

AN N N NN

TEKSTIL

2.3.1.Ahsap

Ahsap, agaclarin govdelerinin ve dallarinin biiylik boliimiinii olusturan, odunsu yapiya
sahip olan sert, lifli bir malzemedir. Insaat faaliyetleri i¢in arzu edilen tiim faktorlere
sahiptir. Agirligi hafif, cekme mukavemeti yliksek ve islenmesi kolaydir (Lyons, 2010).

Dogal ahsap hemen her yerde bulunabilir ama daha 6nemlisi yenilenebilir bir yap1
malzemesidir. Maliyeti ylksek olmasina ragmen, islemesi kolay oldugu icin farkli
alanlarda kullanilmaktadir. Agacin tiirtine gore degisen koku, renk ve dokuya sahiptir.
Kullaniminin ¢ok yonliiliigii nedeniyle, muhtemelen insanlar i¢in en tanidik ve bilinen
yap1 malzemesidir.

Ahsap, sicaklik yiikselince genlesir, nem oranina gore siser veya biiziiliir. Nemin
artmastyla birlikte olusan suyu hiicrelerinde depolar, nem orani diisiince suyu disar1 salar.

Ahsabin calismas1 bigim degistirmesine yol agtig1 i¢in, tasarim ve uygulama asamalarinda
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ahsabin bu 6zelligi dikkate alinmalidir. Ahsap kurudugunda biiziilme ¢atlaklar1 olusabilir,
ancak bu catlaklar tagiyici sistemin statigini fazla etkilemez (Hegger, vd., 2016).

Ahsap malzemenin teknik oOzellikleri, agacin yetistigi cografi bolge, iklim,
yonlenme ve topraktaki su miktar1 ile dogrudan iligkilidir. Bu nedenle ahsap malzemenin
ozellikleri, agacin cinsine gore degisiklik gosterir. Ayrica organik bir malzeme oldugu
icin, cevresel faktorler nedeniyle bozulabilir ve bu faktorler fiziksel, kimyasal ve
biyolojik olabilir (Fernandez, 2006).

Ahsap malzeme veya atiklar parcalanip, ayristirilarak ahsap asilli dirlinler elde
edilir. Ahsabin lifli yapisinin yeniden diizenlenmesiyle standart boyutlarda, tanimli teknik
ozelliklere sahip, islenmesi kolay paneller endiistriyel olarak iiretilebilir. Goriiniimleri
dogal ahsabi andirabilecegi gibi, ¢cok farkli bir malzeme izlenimi de uyandirabilir. Bu tiir
iretilmis ahsap malzemelere kompozit denilmektedir. Ahsap asilli iiretimde, ahsabin
dogal ozellikleri arka planda kalsa bile, iiriiniin goriinlimii yine de ahsaba yakindir.
Kompozit iirlinlerin saglamlig, liretim asamasinda uygulanan preslemeden, yapiminda
kullanilan ahsap bilesenlerin saglamligindan ve sertlesen tutkaldan kaynaklanmaktadir
(Hegger, vd., 2016).

Ahsap asilli paneller, i¢ mekan yiizeylerinde yliksek kalitede ahsap kaplamalar veya
diisiik maliyetli kaplama alti malzemeler olarak kullanilabilir. Giintimiizde pahali dogal
ahsap kaplamalar1 neredeyse aratmayacak kalitede, ahsap taklidi laminant gibi
kaplamalar tiretilmekte ve kullanilmaktadir.

Masif ahsabin  kullannmi ¢ok yonliidiir. Ozellikle striiktiirel gercevelerin
olusturulmasinda, mobilyalarda, lambri yapiminda ve diger bircok bilesende sikca
kullanilmaktadir. I¢ mekan duvar yiizeyleri igin, farkli boyutlarda hem masif hem de
kompozit ahsap paneller kullanmak miimkiindiir. Masif ahsap paneller ahsabin ¢alismast
nedeniyle kiigiik ebatlarda uygulanabilirken, kompozit ahsap paneller daha biiyiik
ebatlarda iiretilebilmekte ve sorunsuz uygulanabilmektedir (Fernandez, 2006).

Doseme kaplamasi olarak ahsap parke, i¢ mekanlarda en c¢ok kullanilan
malzemelerdendir. Parkeler, masif ahsap parkeler, lamine parkeler ve laminant parkeler
olarak bilinir. Masif parkeler dogrudan agagtan elde edilen, farkli ebatlarda tretilebilen
dogal zemin déseme kaplamasidir. Lamine parkeler, ii¢ masif ahsap katmandan olusur.
Ust katman estetik bir goriiniime ve yiiksek kaliteye sahipken, diger katmanlar gorece

kalitesizdir (Riggs, 2003). Laminant parkeler sunta ve yonga levhadan elde edilir.
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Laminant parkenin iist yilizeyinde, malzemeye ahsap rengini ve dokusunu kazandiran
plastik tiirevli bir katman bulunur.

Tavanlarda, tasarim ihtiyaglar1 ve istekleri dogrultusunda masif, sunta ve yonga
levha olarak ahsap kullanilabilir. Ayrica asma tavanlarda akustik kaliteyi artirmak i¢in
masif ahsap paneller tercih edilebilir. Bu paneller istenilen dlgiilerde kesilerek dogal

birakilabilir veya akustik 6zelliklerini kaybetmeyecek sekilde boyanabilir.

2.3.2. Dogal tas

Dogal tas kalicilik, otorite ve gelenegi simgeler. Misir Piramitlerinde oldugu gibi
gilinlimiize kadar gelebilen yapilarin tiimii dogal tas yap1 malzemesiyle insa edilenlerdir.
Yogunlugu, mukavemeti, yiizey sertligi ve 1s1 iletkenligi yiliksek olan dogal taslar,
atmosferik asindirma, donma ve kimyasal doniisiim gibi dogal etkenlere kars1 da oldukca
dayaniklidir. Biitiin Ustiin 6zelliklerine ragmen, giiniimiiz modern mimarlhiginda dogal
taglar, tasiyicilik islevini yitirmis, doseme ve duvar yiizeylerinde kaplama malzemesi
olarak kullanilmaya baslanmaistir.

Dogal tas malzeme, malzemeyi sikistirmaya veya ezmeye egilimli olan basing
yukleri altinda, iy1 bir dayanim sunar. Bununla birlikte, gerilmeye kars1 direng agisindan,
diisik ¢cekme mukavemetine sahiptir. Bu nedenle, zemin veya ¢ati yapiminda yatay
tasiyici eleman (kiris) olarak kullanimi tatmin edici degildir. Kiris, iizerine bindirilen
yiikler tarafindan, biikiilme sirasinda gerilen bir yap1 elemanidir. Ahsap ve ¢elik gibi
malzemeler hem basing hem de ¢ekme geriliminde gii¢lii olduklar1 i¢in, yapilarda yatay
tasiyici (kirig) olarak kullanilmaya daha uygundur. Dogal tas malzemelerse yalnizca
sikistirmaya kars1 giiclii oldugu icin, yapilarda diisey tasiyict eleman (kolon) olarak
kullanilir (Rupp, 1989).

Dogal taslar, volkanik, tortul ve baskalasmis kayalardan elde edilmektedir.
Volkanik kayalar, sivi haldeki magmanin soguyup katilagsmasiyla olusan kayalardir.
Yapilar1 oldukga saglam, sert ve biiyiik 6l¢tide homojendir. Tortul kayalar pargaciklardan
olusan kayalardir ve biinyelerinde oyuklar, hayvan veya bitki fosilleri igerir. Bagkalagmis
kayalarsa, mevcut kayalarin yiiksek sicaklik, basin¢ veya kimyasal siireclerle, yapisal
dontistime ugramasi sonucunda meydana gelen kayalar olup bilinyelerinde oyuk bulunmaz
ama yiizey dokular1 belirgindir (Hegger, vd., 2016).

Granit volkanik bir kaya tiirtidiir. Dogal taslar igerisinde yipranmaya dayanimi en

yiksek yap1 malzemesidir. Oldukca serttir ve genis renk yelpazesine sahiptir. Kiregtasi
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bir tortul kaya tiirtidiir. Yap1 sektoriinde kullanilan kaya siniflariin en biiyiigiidiir.
Yapisal bilesiminden 6tiirti kimyasal siireglere kars1 duyarlidir. Genelde fosil iceren bu
kaya tiiriiniin rengi pastel tonlardadir ve cilalanabilir. Mermer ve traverten tortul kaya
tirtinde dogal tas malzemelerdir. Arduaz ise baskalagsmis kaya tiiriidiir. Damarlari
dogrultusunda yarilabildiginden ince plaklar halinde kullanilir. Rengi koyu gri ile siyah
arasinda degisir (Hegger, vd., 2016).

Dogal taglar en 6nemli 6zelligi, genis bir renk ve doku ¢esitliligine sahip olmalari
ve yillara meydan okumalaridir. Dogal taslarin yiizeyini isleyerek farkl etkiler yaratmak
mimkiindiir. Tas¢1 kalemiyle yontarak, tasci taragiyla taraklayarak, tasci g¢ekiciyle
cekicleyerek, kumlama ve cilalama gibi isleme teknikleriyle tasa 6zglin bir karakter
verilebilir. Cilalamayla tagin yaslanma belirtileri ortadan kaldirilabilir.

Yap1 teknolojisinin gelismesiyle ¢imento ya da sentetik regine kullanarak, yapay
yollarla hazirlanmis tas yapi tirtinleri iiretilmeye baslanmistir. Beton plaklar bu tiir yapay
tas tirtinlerin ilk 6rnegi olarak gosterilir (Toydemir, vd. 2000).

Gerek dogal tas tirtinler gerekse istenilen renk, doku ve boyutta iiretilebilen yapay
tas Uriinler, giiniimiizde duvar ve déseme ylizeylerinde kaplama malzemesi olarak siklikla

kullanilmaktadir.

2.3.3.Seramik

Kil, seramigin temel malzemesidir. Bu malzeme i¢in pisirme islemi ¢ok énemlidir.
Ciinkli malzemeyi suya dayanikli hale getirir. Teknik 6zellikleri bakimindan ytiksek briit
yogunluk, sertlik, basing dayanimi ve asinma direncine sahiptir (Fernandez, 2006).

Seramik ¢anak, ¢omlek, tugla, kiremit, terracotta, sirlt karolar gibi pismis toprak
iirlinlere verilen addir. Kullanilan topragin tiirtine ve liretim sekline gore genel olarak dort
gruba ayrilir. Birinci grubu, canak, ¢omlek gibi pismis toprak esyalar, ikinci grubu tugla,
kiremit gibi yap1 malzemeleri, iiglincii grubu ¢ini teknigiyle yapilan duvar karolar1 ve
vazolar, dordiincii grubu da porselenler olusturur. Seramikler, biinyesindeki bosluk
miktarina gore, bosluklu seramik malzemeler (pismis toprak, atese dayanikli geregler,
fayanslar), yar1 bosluklu seramik malzemeler (gre) ve bosluksuz seramik malzemeler
(porselen) olarak tige ayrilir (Hasol, 1988).

Seramik kaplamalar yapida duvar, ddseme ve cati kaplamasit olarak

kullanilmaktadir. Prese kaplama tuglalari, mozaik duvar kaplamalari, dekoratif duvar
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karo ve fayans kaplamalar gibi seramik kaplamalar yapida i¢ mekan duvar yiizeylerinde,
duvar kaplama iiriinii olarak kullanilmaktadir (Yagli, 2019).

Binalarin i¢ mekanlarinin veya dis ylizeylerinin kaplanmasi i¢in, ¢esitli 6zellik ve
boyutlarda iiretilen seramik mamullerine seramik karo denir. Seramik karolarinin
isimlendirilmesi, kullanilacag1 yerin 6zelliklerine gore (yer karosu, duvar karosu) veya
pisirim sekline gore (porselen) yapilir. Zeminin kaplanmasinda kullanilacak karolarin su
emme degerlerinin ¢ok diisiik olmasi ve mukavemet degerlerinin ise yiliksek olmasi
beklenir (Varisli, 2019).

Yer karolar1 ¢ok yiiksek sicakliklarda firinlanmis seramik kaplama
malzemeleridir. Seramik duvar kaplama malzemelerine gore daha sert ve daha agirdir.
Bu nedenle daha dayanikli ve yiik tasima kapasitesi daha fazla olan malzemelerdir
(Anl, 2017).

Duvar karosu, daha diisiik sicakliklarda firmmlanmis seramik kaplama
malzemeleridir. Seramik yer kaplama malzemelerinden daha hafiftirler ve daha
dayaniksizdirlar. Su emme 6zellikleri azdir (Aril, 2017).

Porselen karolarin, pisme sicakliklari ¢ok yiiksektir ve iceriklerinden dolay1
seramik yer ve duvar kaplamalarindan ¢ok daha dayaniklidir. Su emmeleri sifira
yakindirlar ve dona kars1 dayaniklidirlar. Bu teknik 6zellikleri sayesinde dis mekan
kullanimlaria uygundurlar (Arl, 2017).

Kiiciik mozaikten, biiyiik kare ve dikdortgen karolara, tugladan, duvar panolarina
kadar pek ¢ok renk, doku ve desende seramik malzeme, i¢ mekanlarda duvar ve doseme
ylizeyi kaplama malzemesi olarak kullanilmakta, mutfak, banyo gibi buhar ve nem olan

1slak hacimlerde 6zellikle tercih edilmektedir.

2.3.4.Metal

Stineklik, yiiksek mukavemet, sertlik, dayaniklilik ve iletkenlik metallerin teknik
ozelliklerinden sadece birkacidir (Rupp, 1989). Metaller, yiikleri ¢cok faydali sekillerde
tasir, 1yl bir dayaniklilik ve kayda deger siineklik gosterirler. Bina yapiminda en ¢ok
kullanilan metal demirdir. Metaller, demirli ve demirsiz olmak iizere ikiye ayrilir.

Demirli metaller, esas olarak, sikistirma ve ¢ekme yiikiiniin transferinin gerekli
oldugu yapisal durumlarda kullanilir. Buna karsilik demir disi metaller (aliiminyum,
bakir, kalay, nikel, ¢inko, titanyum ve krom) yiik aktarimi i¢in kullanilmaz (Fernandez,

2006).

14



Metaller, neredeyse hi¢bir zaman saf hallerinde kullanilmazlar. Bu saf formlarin
iretilmesi genellikle zor ve pahalidir. Aym1 zamanda malzemelerin saf formlari,
korozyona neden olan gazlar ve su ile kolayca reaksiyona girer. Bu nedenle iki veya daha
fazla metalin eritilip karistirilmasiyla elde edilen alagimlar, metallerin mukavemetini
artirmakta ve korozyona kars1 daha direngli hale getirmektedir (Hegger, vd., 2016).

Metaller, 1s1 ve mekanik isleme kullanilarak kolayca islenir. Biikme, kenar
diizeltme, damgalama ve eritme islemleriyle mekanik olarak sekillendirilebilir. Ayrica,
ekstriizyon (yiiksek basing altinda istenen sablona gore malzemeye sekil vermek), dovme
(ceki¢ ve ors kullanarak metallere sekil vermek) ve dokiim (sekil vermek i¢in bir kaliba
dokiilecek kadar akiskan olana kadar metali eritmek) gibi bagka sekillendirme
prosediirleri de vardir (Hegger, vd., 2016).

Celik, i¢ mekanlarda kullanilan baslica demirli metaldir. Ancak paslanmaz gelik
haricinde, yiizey kaplama malzemesinden ¢ok mobilya ve bolme sistemlerinde kullanilir.
Paslanmaz ¢elik, korozyona karsi direnci, dayanikliligi ve bakim kolaylig1 nedeniyle
mutfaklarda ve laboratuvarlarda duvar yiizeyi kaplama malzemesi olarak, yaygin olarak
kullanilmaktadir. Dokme demir, giiniimiizde i¢ mekanlarda en az kullanilan demirli
metaldir. Artik mobilya i¢in nadiren kullanilsa bile, 20. yiizy1lin baslarinda, 6zellikle okul
ve oditoryum koltuklarinda, sandalye ve aydinlatma armatiirlerinin konstriiksiyonlarinda
merdiven ve korkuluklarda en ¢ok tercih edilen malzeme tiiriiydii.

Paslanmaz celik, bakir, piring ve ¢inkodan iiretilen, seramik benzeri metal karolar
ve mozaikler, korozyona dayanikli olmalar1 ve kolay islenebilmeleri nedeniyle duvar
ylizeylerinde kullanilmakta ve mekanlarda farkli bir etki yaratmaktadir (Hegger, vd.,
2016).

I¢ mekanlarda agik ara en yaygin kullanilan demir dis1 metal aliiminyumdur. Yatay
ve dikey panjur gibi yaygin olarak kullanilan elemanlar, ¢ogunlukla aliiminyumdur.
Aydinlatma, mekanik hizmetler ve akustik kontroliinii ayni yap1 i¢inde barindiran entegre
tavan sistemleri de genellikle aliiminyumdan yapilir. Aliiminyum sac malzeme (lamine),
doklim, ekstriizyon ve hatta bazen egrilmis olarak, mobilyalarda ¢esitli bigimlerde
kullanilir. Eloksal islemi, aliiminyum iizerinde renk kullanimina izin vererek aliiminyum
malzemeye sicaklik katar.

Bronz ve piring malzeme i¢ mekanlarda yaygin olarak mobilyalarda kullanilirken,

bakir ise daha ¢ok davlumbaz ve aydinlatma armatiirlerinde kullanilmaktadir.
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2.3.5. Plastik

Plastik, sekillendirilip kaliba dokiilebilen ve daha sonra bu sekli koruyabilen, dogal
yapist olmayan, herhangi bir malzeme olarak tanimlanir. Modern kullanimda plastik,
cogunlukla petrokimyasallardan yapilan, sentetik bir organik bilesik anlamina gelir
(Rupp, 1989).

Polimer olarak da bilinen plastikler, islenme kolayliklari, form esnekligi, rekabetci
fiyatlar1 ve kiiresel bulunabilirlikleri nedeniyle, her tiir tasarim disiplini i¢in birincil
kaynak malzeme olmustur (Lyons, 2011). Plastiklerin sahip oldugu, diisiik briit yogunluk,
disiik 1s1l iletkenlik, yiiksek 1s11 genlesme katsayisi, yiiksek ¢ekme mukavemeti, cevresel
faktorlere karsi direng ve hafiflik gibi olumlu teknik 6zellikler, bu malzemenin kullanim
yogunlugunu arttirmistir (Hegger, vd., 2016).

Plastigin karakteri, islenme sekline gore biiyiik 6l¢iide degisebilmektedir. Ornegin
plastik, naylon bir ¢orap olarak oriildiigiinde, hali lifi olarak dokundugunda veya rulo
haline getirildiginde tamamen farkli goriiniir. Iki grup plastik ailesi vardir. Bunlar
Termoplastikler ve termosetlerdir.

Termoplastikler, 1sitildiklarinda yumusar ve sogutulduklarinda orijinal haline
dontlip, tekrar sertlesirler. Bu 0Ozellik, termoplastiklerin karmasik formlara
doniistiiriilmesine 1zin verir (Ashby & Johnson, 2014). Termoplastik malzemeye
sekillendirmeden once, renklendirme ve dolgu maddeleri eklenerek, istenen gorsel ve
dokunsal etkiler kazandirilabilir. Malzeme, istenilen yaricapa gore biikiilebilir, UV
filtreleri eklenerek, gilines 15181na hassasiyet saglanabilir ve alev geciktiricilerle yanicilig
azaltilabilir (Ashby & Johnson, 2014). En ¢ok bilinen termoplastik gruplari, seffaf, opak
veya renkli, akrilikler, cogunlukla giinliik ev esyasi1 tiretiminde kullanilan polistirenler ve
yer karosu ile dosemelik deriye alternatif olarak kullanilan vinillerdir (Pile, 1995).
Termosetlerse 1sitildiklarinda erir ve belirli bir sicakliktan sonra par¢alanmaya baslarlar.

Plastikler kolayca islenebilen ve sinirsiz iiretim bi¢cimleri saglayan malzemelerdir.
Plastikleri sekillendirmek icin kullanilan yontemler; ekstriizyon (kaliptan ¢ekerek profil
haline getirme), enjeksiyonla kaliplama (yiiksek sicaklikta, basin¢ uygulayarak kaliba
dokme) ve haddelemedir (doner merdanenin basma kuvveti etkisiyle, araya giren plastik
malzemeye sekil verilmesi) (Hegger, vd., 2007).

Plastikler, mobilya tasarimina yepyeni bir yaklagim getirmistir. Yeni iiretim
siirecleri, endiistride biikiilmiis ahsap da dahil olmak iizere, ge¢mis tiim icatlardan daha

biliyiik bir devrimi temsil etmektedir. Plastik malzeme kullanarak, koltugun ya da
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sandalyenin oturma fontu, sirtligi, hatta kollar1 tek bir imalat islemiyle birlestirilebilir
duruma gelmistir.

Esnek doseme ve duvar kaplamalari, epoksi, plastik panel ve karolar, i¢ mekan
duvar, doseme ve tavan yiizeylerinde kullanilan plastik kaplama malzemeleridir. Bir¢ok
kumas plastikten dokunur veya plastikle kaplanir. Sentetik bir deri olusturmak igin,
kumasin ylizeyine veya daha fazla dayaniklilik saglamak i¢in sirt kismina, plastik
kaplama uygulanir.

Stiphesiz plastigin gelismesi, tasarimcilara ve lreticilere yeni firsatlar saglamistir.
Cogu zaman Treticiler, herhangi bir doku veya renkte tugla, tag, seramik karo ve ahsap
gibi bir malzemeyi taklit etmek icin plastigi kullanmistir (Grimley & Love, 2013). Ancak
bu durum malzemeye haksiz bir {in kazandirmis, ucuz olan veya taklit edilen nesneler
icin, plastik kelimesi kullanilmaya baslanmistir. Gliniimiizde plastik kiiltiir terimi,
plastigin kendisi disinda, cagdas yasam ve Kkiiltiiriin bir¢ok yOniine atifta bulunan ve
olumsuz cagrisim igeren bir tanimlama olarak kullanilmaktadir. Buna ragmen, dolaysiz
ve diirtist bir sekilde kullanildiginda, plastik malzeme, tasarimcilarin elindeki en

kullanisli ve esnek malzemelerden biri olarak, varligin siirdiirmeye devam etmektedir.

2.3.6.Cam

Cam, saydam bir yapt malzemesidir. Saydamligiyla, binalarin fiziksel yapisini
gozler Oniine serer (Lyons, 2011). Temel insani gereksinimlerden biri olan dogal 15181n
mekanlara dolmasini saglarken, mekan organizasyonunda etkin bir rol oynar.

Amorf, kirilgan ve seffaf bir malzeme olan cam, yiiksek briit yogunluk, basing
dayanimi ve sertlik, gibi bazi teknik 6zelliklere sahiptir (Hegger, vd.,2007).

Cam en c¢ok seffafligin gerekli oldugu pencerelerde, kapilarda ve bolmelerde
kullanilir. Pencerelerin tiim yapinin dis kaplamasi haline geldigi binalar icin, birincil
malzeme olarak kullanilmaya baslanmistir (Pile,1995).

Yaygin olarak kullanilan pencere cami ve plaka cam kolayca kirilabilen bir
malzemedir. Duvarlarda, kapilarda veya mobilyalarda kullanildiginda bu 6zelligi
nedeniyle, cesitli tehlikelere yol agar. Bu tiir sorunlar1 sinirlamak i¢in, 6zel cam tiirleri
gelistirilmistir.

Lamine cam, diiz camin keskin kenarli parcalara ayrilma egilimine direnen bir

malzeme olusturmak i¢in, bir veya daha fazla plastik levha tabakasinin, siradan cam
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tabakalar1 arasina sikistirilmasiyla elde edilir. Bu tip bir cam ¢atladiginda pargalanmaz ve
ylizey biitiinliigiini korur.

Temperli cam, cama ekstra giic kazandirmak i¢in 1s1l islem uygulanarak elde edilir.
Temperli cam kirilmaya karsi dayanikhidir ve kirildiginda kiiciik, zararsiz parcgalara
ayrilir. Bu nedenle ¢ergcevesiz cam kapilar, para dus ve benzeri uygulamalar i¢in tercih
edilir. Temperli camin kesilmesi miimkiin degildir, istenilen ebat ve sekillerde fabrikada
retilir.

Telli cam, kirilma meydana geldiginde bile cam tabakasini bir arada tutabilen
gomiilii bir tel orgii ile yapilmis cam tiiriidiir. Ozellikle, yangin 1sistyla olusabilecek
kirilmaya kars1 direnclidir. Bu nedenle, yangin bariyerine ihtiya¢c duyulan yerlerde
kullanimi uygundur (Pile, 1995).

Ozel camlar, normal kullanimdan farkli amaclar icin iiretilmis camlardir.
Katmanlar1 arasinda hava boslugu bulunan 1s1 yalittmli camlar, renklendirme yoluyla
kizilotesi radyasyonu engelleyen ve 1s1 iletimine karsi direng gosteren camlar ve yari
aynal1 olup yansitma yoluyla 1s1y1 engelleyen camlar gibi, farkli 6zelliklere sahip bir dizi
cam mevcuttur.

Ayna, yansitict bir yiizey olusturmak i¢in, bir tarafi glimiislenmis cam tiiriidiir.
Mekan diizenlemelerinde kullanilan en eski malzemelerden biridir (Rupp, 1989).

Dekoratif camlar, 151k gecisine izin veren ancak goriintii aktarimini bozan, ¢ok
cesitli dokular1 ve ylizey islemlerini igeren cam tiiriidiir. Dekoratif kullanima uygun
olarak, seffaf veya dokulu, tek renkli veya ¢ok renkli yapilabilir. Desen olusturmak i¢in
ayr1 cam parcalarinin, metal seritlerle birlestirildigi vitray cam teknigi, bu tiir camlara
ornektir.

Cam malzeme, giiniimiizde i¢ mekan ylizeylerinde, 6zellikle duvar yiizeylerinde,
cam tugla, ve levha cam olarak (boliicii saydam duvar elde etmek amaciyla) sinirh
kullanilma sahiptir. Buna karsin aksesuarlar, aynalar, vitray ve mobilya bileseni olarak,
hemen hemen her i¢ mekanin bir parcasidir (Pile, 1995).

Cam mobilya bileseni olarak, genellikle daha hassas malzemeler i¢in, koruyucu bir
iist ylizey olusturmak amaciyla kullanilir. Vitrin ve dolap kapilart igin gergevelere
yerlestirilir. Kenarlar1 taglanmis olanlar, gercevesiz kapi olarak kullanilabilir. Kirillgan
yapis1 nedeniyle, striiktlirel kullanima uygun olamamasina ragmen, masa destekleri ve
kiip masalar gibi baz1 mobilyalarda, tasiyici striiktiir olarak bile kullanilmistir (Rupp,
1989).
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2.3.7.Boya

Boya renk vermek veya dis etkilerden korumak i¢in, gereglerin ylizeyine uygulanan
veya i¢ine katilan renkli maddedir. Boyada genellikle {ic ana 6ge bulunur. Bunlardan
birincisi boyar madde, ikincisi, yag veya re¢ine gibi boyar maddeyi baglayici boliim olan
film yapici1 6ge, ligiinciisii ise, ¢ozilicli veya inceltici olarak kullanilan sivi 6gedir. Film
yapici 6ge ile s1v1 6ge genellikle dnceden karistirilmis olur ve tastyici-baglayici adini alir
(Hasol, 1998).

Boya, uygulandig1 yiizey iizerinde sert, ince bir koruyucu ve dekoratif bir katman
olusturarak, ylizeyi dis etkilerden koruma, siisleme ve aydinlatma Ozelliklerini
gergeklestirir (Ergenc, 2007).

Boyalar, bir i¢ mekandaki birgok 6geye renk, dayaniklilik ve dekorasyon katmak
i¢in kullanilir. Ozellikle duvar ve tavan yiizeyleri icin, ¢ok uygun bir kaplama
malzemesidir. Boyalarda aranilan 6zellikler; hava kosullarina dayaniklilik, kimyasal ve
fiziksel etkilere dayaniklilik, kapaticilik, kolay uygulanabilirlik, doygunluk, parlaklik ve
ylizeylere etkili yayilmadir (Rupp, 1989).

I¢ mekan yiizeylerinde kullanilan boyalar su bazli (akrilik) veya sentetik bazli
(plastik) boyalar olmak iizere iki gruptan olusur. Su bazli boya, suda ¢6ziinmiis mikro
plastik baglayici, dolgu maddesi ve pigment parcaciklari igerir. Su bazli boyalar suda
¢Oziinlir, ancak kuruduktan sonra suya dayanikli hale gelir. Sentetik boya ise sert,
dayanikli ve iistiin yapisma Ozelliklerine sahip yag bazli boyadir. Sentetik boyalarin
parlak ve mat goriintii elde edebileceginiz iki ¢esidi bulunur ve tiim astarlara, bazlara
kolayca yapisir.

Boyanin i¢ mekanlarda goriildiigii ilk 6rnek, fresklerdir. Daha sonraki donemlerde,
kilise duvar ve tavanlarina yapilan resimlerde kullanilmis ve tarihin en biiytik sanat¢ilari
icin, kendini ifade etme araci olmustur. Altmish yillarda, beyaz alanlar ve az renkli i¢
mekanlar modayken, giiniimiizde bol renkli ve dokulu grafikleri ve siiper grafikleri
kullanmak moda olmus, renkli boya kullanimi1 giderek artmistir.

Muhtemelen i¢ mekanlarda en yaygin olarak kullanilan kaplama malzemesidir.
Sadece duvar ve tavan ylizeylerinde degil, ayn1 zamanda ¢ok sayida mobilyada, ahsap
islerinde, doseme yiizeylerinde ve panellerin renklendirilmesinde ve verniklenmesinde
kullanilir Sahip oldugu sinirsiz renk se¢enegi, diisiik maliyeti ve kolay yenilenme 6zelligi

boyayi, diger kaplama malzemelerine gore rakipsiz kilar.
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2.3.8.Duvar Kagidi

Duvar kagidi, duvar sivasinin iizerine kaplanmak {izere, rulo halinde satilan desenli
veya diiz kagittir (Hasol, 1988). Kagidin 6n yiizii dekoratif olarak islenmis ve
renklendirilmistir. Duvar ylizeylerine ve kimi zaman tavan yiizeylerine uygulanir.

Duvar kagitlar1 dayanikhidir ve ylizey kusurlarini gizleme o6zelligine sahiptir.
Kullanim amacina gore vinil, tekstil veya kagit bazli olup, hem baski teknikleriyle hem
de el yapimi olarak {iretilebilmektedir.

Kagit kaplamanin duvar yiizeyine uygulanabilmesi i¢in, duvar yiizeyinin piiriizsiiz
olmas1 gerekir. Duvar kagidi, kaplanacak yiizeye uygun boyda kesilip, lizerine tutkal
siiriilerek, iistten asagiya dogru yapistirilir. Yapistirmay: saglamlastirmak icin, duvar
ylizeyi ile kagit arasinda kalan hava kabarciklar1 yumusak bir bez yardimiyla disar1 atilir
(Toydemir, vd., 2000).

Duvar kagidi, Avrupa’da on altinci yiizyilda kullanilmaya baslamistir. Baslangicta,
tag duvar yiizeylerin soguklugunu azaltmak i¢in kullanilan duvar halilarina ucuz bir
alternatif olarak ortaya ¢ikmis, fiyatinin diisiikk olmasi ve kolay uygulanabiliyor olmasi
ile, kisa zamanda popiilerligini arttirmistir. On dokuzuncu yiizyildan itibaren, boyadan
sonra en sik kullanilan i¢ mekan duvar kaplama malzemesi olmustur.

Tekstil esasli ve vinil esasli duvar kagitlari, 20. yiizyilin ortalarinda kullanima
sunulmustur. Tekstil esasli duvar kagitlari, vinil ile kaplanmis kumaslardan, vinil esash
duvar kagitlartysa, tiretimi sirasinda icerigine seffaf plastik katilmis kagit malzemeden
olusur. Her iki duvar kagidi tiiri temizlenmesi kolay, uzun omiirlii ve kullanish bir
kaplama malzemesi olarak kisa siirede yaygin kullanima ulasmis ve 6zellikle mutfak,
banyo gibi nemli alanlar i¢in, en ¢ok tercih edilen kaplama malzemelerinden biri haline

gelmistir.

2.3.9 Tekstil

Latince kokenli "tekstil" s6zciigii, dokunmusg veya Oriilmiis anlamina gelir ve her
tiirden dokuma malzemesinin genel adidir.

Insanoglunun varolusundan beri, tekstilin varligi bilinmektedir. Ilk insanlarin
beslenme ya da savunma amaci ile avladiklar1 hayvanlarin postlarini, soguktan korunma
ve Ortlinme amaci ile kullandiklar1 tahmin edilmektedir. Daha sonralar1 insanlar, bitkisel

ve hayvansal elyaflar1 (pamuk, keten rami, jiit, kenevir, bambu, koyun, deve, at, tavsan,
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alpaka vb.) kesfetmis, bulunduklar1 alanlara gore kullanmaya baslamislardir (Bilecen,
2020).

Tekstiller, liflerden iiretilir. Lifler, dogal ve yapay olmak iizere ikiye ayrilir. Dogal
lifler tabiattan yani bitki hayvan ve minerallerden elde edilir. Su gecirmez olmalar1 ve
doku o6zellikleri nedeniyle, pamuk ve yiin tekstil {iretiminde en ¢ok kullanilan dogal
hammaddelerdir. Yapay lifler, insanoglu ve teknolojisi sayesinde tiretilen liflerdir.
Kimyasal yontemlerle elde edildiginden, kimyasal lifler olarak da bilinir. Dogal liften
iretilen tekstiller mantar, bakteri veya boceklerden zarar goriir. Yapay lifler daha
dayaniklidir, polyester veya naylondan yapilmis tekstiller kolay yirtilmaz.

Tekstiller yumusak dokuludur, dokunuldugunda hos ve sicak bir etki uyandirir.
Ozellikleri, iiretim bi¢imine ve kullanilan malzemeye gdre degisir. Estetik amagh
olmayan dokumalar, teknik tekstiller olarak bilinir ve kaba insaat islerinde kullanilir
(Hagger, vd., 2016).

Tekstil kumaslari, i¢ mekan tasarimlarina katkida bulunan malzemeler arasinda ¢ok
onemli bir yere sahiptir. Kumas bir alana yumusaklik, egrilik ve esneklik hissi katarak
sert veya ciplak goriinen bir oday1 daha yumusak, rahat ve insancil hale getirebilir (Pile,
1995). Sahip oldugu genis renk, doku ve kalite yelpazesi ile sinirsiz tasarim olanaklari
sunar. Kumaslar i¢ mekanlarda ¢ogunlukla, sandalye, kanepe, minderler i¢in désemelik
kaplama malzemesi, yatak ve masa Ortiisii ya da genellikle perdelik olarak adlandirilan
pencere islemlerinde goriiliir. Pencere disindaki yerlerde, ornegin kapi acikliklarim
kapatma veya duvar kaplama malzemesi olarak kullanimi da yaygindir. Tekstil tirtinleri
tas, tugla veya ahsap gibi temel insaat malzemelerine kiyasla, daha az dayaniklidir. Bu
bir dezavantaj gibi goriinse bile, boya gibi periyodik olarak yenilenmeleri gerektiginden
ve kolay degistirilebildikleri i¢in, mekanlara diizenli olarak yeni bir renk ve doku katma
olanagi saglar.

Duvarlar, dosemeler, tavanlar ve mobilyalar gibi i¢c mekan ylizeylerini giydirmek
icin kullandigimiz tekstillere, i¢ mekan tekstil iiriinleri denir ve perdeler, dosemelikler,
duvar kaplamalari, zemin kaplamalar1 olarak siiflandirilir (Bilecen, 2020).

Perdeler, i¢-dis ayriminin saglayan istenildiginde goriintiiyli ve fazla 15181n igeriye
girmesini engellemek i¢in gerilen pencere tekstilleridir. Isik kontrolii, goriintli kontrolii
(mahremiyet), 1s1 yalitimi, ses yalitim1 ve gilines hasarindan korunmak amacglh kullanilir.
I¢ mekanda kullanilan perdeler, islevlerine gore tiil, giineslik ve fon perde olarak

adlandirilir.
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Dosemelik kumaslar, 6rme ya da dokuma gibi yontemlerle iiretilen, dosemeyi
korumak amaciyla kaplanan kumaslardir. Asinmaya dayanim, solmaya kars1 direng, leke
tutmaz olma, gii¢ tutugsma, bakim kolayligi, tokluk ve diisiik dokiimlii durus désemelik
kumaslarda aranilan 6zelliklerdir.

Tekstil duvar kaplamalari, kolay uygulanabilen, kolay temizlenebilen, uzun
Omiirlli, neme dayanikli ve zarar gordiigii taktirde kolay tamir edilebilen duvar kaplama
malzemesidir. Iki tiirii bulunur. Ust yiizeyi tekstil alt yiizeyi kagit olanlara, tekstil duvar
kaplamasi, sadece tabani tekstil iiriinlerinden olusanlara, tekstil tabanli duvar kagidi
denir.

Zemin tekstil kaplamasi olarak bilinen iiriinler, halilar ve kilimlerdir. I¢ mekanlarda
yumusak zemin malzemesi olarak kullanilirlar. Omrii artirmak igin, hammadde olarak
hindistancevizi veya sisal lifi gibi sert lifler tercih edilmelidir. El yapimi ve endiistriyel
iretim olarak farkli gesitleri bulunur. Ses yalitimi, asinmaya dayanim, rezilyans (hal
elyaflarinin  sikistirma veya ezilmeden sonra eski sekillerine donme kapasitesi),

elektrostatik 6zellikler ve akustik performans hali ve kilimlerde aranilan 6zelliklerdir.

2.4. I¢mimarhkta Malzeme Secimi

Malzeme se¢iminin amaci, tasarim siirecindeki belirli bir uygulama i¢in, en dogru
malzemeyi belirlemektir (Fernandez, 2006). Ancak malzeme se¢imi kapsamli ve uzun bir
siirectir, clinkli her zaman istenilen niteliklere sahip, birden fazla malzeme bulunur.
Malzeme secimi hem miihendislik hem de tasarim alanlarini ilgilendiren bir konudur ve
secim siirecinde genellikle sezgisel bir yaklasimdansa analitik bir yaklasimin daha dogru
sonuglar verdigi bilinmektedir (Fernandez, 2006).

Genel olarak malzeme se¢iminde izlenen yol, amaclarin ve kisitlamalarin
tanimlanmasi, tanimlanan amag ve kisitlamalara gore var olan malzemelerin sahip oldugu
ozelliklerin analiz edilerek, aday malzemelerin belirlenmesidir.

Ashby ve Cebon (2007), uygulanan bu genel yaklasimdan farkli olarak, malzeme
se¢im siirecini detaylandirmaya calismis ve siireci birbirini takip eden dort adim olarak
aciklamistir. Ashby ve Cebon yaklasimina gore;

o l.adim tasarim gereksinimlerinin, kisitlamalar ve hedefler olarak

belirlenmesi,

. 2. adim kisitlara ve hedeflere uymayan malzemelerin listeden ¢ikarilmasi,

. 3.adim kisitlara ve hedeflere uyan en iyi malzemelerin siralanmasi,
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. 4.adim en yiiksek puan alan malzemelerin kesfedilmesidir.

Aciklanan yontem, uygulanmakta olan genel yaklagimi birka¢ adim 6ne tasimasina
ragmen, malzeme se¢im siirecinde duygulara yeteri kadar seslenememis ve sadece
malzemenin teknik 6zelliklerine odaklanmistir.

Ashby ve Johnson (2014), malzemenin sadece teknik 6zelliklerine odaklanmayan
hem miihendislik hem de tasarim alanlarinda kullanilabilecek yeni bir yontem tizerinde
durmus, gelistirdikleri yaklasimi dort baslik altinda analiz, sentez, benzerlik ve ilham
olarak tanimlamistir. Buna gore;

o Analiz, tasarimcilarin kesin olarak belirlenmis girdileri kullanarak malzeme

veri tabanlarindan se¢im yapmast,

o Sentez, tasarimdan istenen nitelik, niyet ve algimin belirlenip, belirlenen
ozelliklerle, kazanilan gegmis deneyimler arasinda bir eslesme aranmasi,

o Benzerlik, tasarimcinin belirledigi nitelikleri bire bir karsilayan malzeme
eslesmesini saglamaya ¢aligmasi,

o [lham ise, tasarimcinin projeye uygun malzeme ve iiriinleri belirlemek igin
yapacagl magaza ziyaretleriyle iirlinleri yerinde inceleyip se¢im yapmasi,
olarak agiklanmustir.

Karana hazirladig1 doktora ¢alismasinda (2009), {iriin tasarimi alaninda yapilacak
malzeme se¢imlerinde, malzemelerin teknik Ozelliklerinin disinda, malzemenin sahip
oldugu duyusal 6zelliklere, iiretim siireclerine, malzemenin bulunabilirligine, maliyetine,
islevine, formuna, anlamina, yaptig1 cagrisimlara, kiiltiirel yonlerin 6nemine ve yarattigi
duygulara kuvvetli bir vurgu yaparak, malzemenin teknik 6zelliklerinden ¢ok anlamsal
yoOniine dikkat ¢cekmistir.

Hagger ve arkadaslar1 da (2016), mimarlikta malzeme secimiyle ilgili olarak,
malzemelerin algisini, teknik performansini, fonksiyonel oOzelliklerini, ekolojik ve
ekonomik yonlerini dikkate alan bir kapsamli bir ¢alisma yapmustir. Calismada algi
kategorisi, malzemenin gorsel, dokunsal, termal, akustik ve koku alma 6zelliklerini ifade
ederken, teknik performans yalnizca malzemelerin teknik davranislarii degil, ayni
zamanda iiretim konularini da kapsamaktadir. Fonksiyonel 6zellikler, malzemelerin
kullanim1 ve dayamikliligiyla ilgili olurken, malzemenin temizlik ve bakim onarim
ozelliklerini O6ne c¢ikarmaktadir. Cevresel kriter, geri doniistiiriilebilir malzeme
kullannminin 6nemine ve dogal kaynaklarin kullanim miktarina vurgu yapmakta,

ekonomik kriterlerse kaynaklarin maliyeti ile ilgili konular1 kapsamaktadir.
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Malzeme secimiyle ilgili olarak, miihendislik, mimarlik ve endiistriyel tasarim
alanlarinda yapilmis calismalar bulunurken, bu konuyla ilgili yapilmis analitik bir
caligmaya igmimarlik alaninda rastlanmamastir.

Pile (1995), igmimarlikla ilgili kendi deneyimlerinden s6z ederken, i¢ mekan
projelerinde malzeme secimi yapilirken, ilk olarak genis ¢apta kabul géren malzeme
listesinin akla geldigi, listeden bir se¢im yapildig1 ve daha sonra bu durumun tasarimeinin
kisisel tercihi veya aligkanligi haline geldigini belirtmistir. Bu durum, genellikle hayal
giiciinden yoksun veya klise se¢imler yapilmasina ve gercek avantajlar saglayabilecek,
daha az bilinen olasiliklarin goz ardi edilmesine neden olmakta, detayli diisiiniilmeden
kullanilan malzeme yiiziinden, istenilmeyen sorunlarla karsilasilmaktadir. I¢ mekan
tasarimiyla ilgili gelen sikayetlerin cogunun, bir sekilde basarisiz olan, kirilan, yipranan,
kiri ¢eken, temizlenmesi, bakimi zor olan veya sorunlar yaratan malzemelerle ilgili
oldugu bilinmektedir.

Pile, malzeme se¢imiyle ilgili olarak ilk 6nce zihinsel, ardindan bir kontrol listesi
kullanarak, her segenegin degerlendirilmesini 6nermis ve malzeme segerken kullanilacak
kriterleri, fonksiyonel, estetik ve ekonomik kriterler olarak degerlendirmistir. Birincil
kriteri de amaca uygunluk olarak belirlemistir (Pile, 1995).

Malzemeler, ¢ogunlukla birincil rollerini tatmin edecek sekilde se¢ilmektedir.
Uzerinde yiiriimesi pratik olacak bir zemin kaplama malzemesinin se¢imi, 15181 iyi bir
sekilde geciren bir pencere malzemesinin se¢imi veya kolay acilip kapanmay1 saglayan
bir kap1 malzemesinin se¢imi kolaydir. Ama sorunlar biiytik olasilikla ikincil kriterlere
bagli olarak ortaya ¢ikar ve yalniz birincil isleve veya goriiniime odaklanildiginda, ikincil
kriterler goz ardi edilir. Bu durumsa, tatmin edici bir gorselligi olan doseme kaplamasinin
1slandiginda tehlikeli derecede kaygan hale gelmesine, ¢ekici bir duvar kaplamasinin kisa
siirede yipranmasina, yilizey goriinimii ve rengine gore sec¢ilen halinin kolayca
kirlenmesine neden olur.

Pile tarafindan olusturulan ve malzeme se¢iminde kullanilmasi onerilen kriterler

Tablo 2.2.de gosterilmistir.
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Tablo 2.2. Malzeme Seciminde Kullanilan Kriterler

FONKSiYONEL KRiTERLER

TEMEL AMACA UYGUNLUK
BAKIM ONARIM TEMZILIiK KOLAYLIGI
HASAR VE VANDALIZME KARSI DIRENC
GUVENLIK OZELLIKLERI (KAZALAR, YANGIN)
AKUSTIK PERFORMANS

ESTETIiK KRiTERLER

ISTENILEN DOGAL VEYA UYGULAMALI RENKLERIN MEVCUDIYETI
DOKULAR
DESEN OLASILIKLARI
AMACLANAN ISLEVE GORSEL UYGUNLUK

EKONOMIiK KRiTERLER

[LK MALIYET
BEKLENEN DAYANIKLILIK TAHMIN{
OMUR BOYU MALIYET BAKIM, TEMIiZLiK ONARIM VE
GELECEKTE KARSILASILACAK DEGISTIRME MALIYETLERI]

Tabloda yer alan kriterler ve icerdigi konular incelendiginde, kriterlerin aslinda hem
birbiriyle yakindan ilintili hem de birbiriyle ¢atisma halinde oldugu goriiliir. Malzemenin
islevsel pratikligi, maliyet ile catismakta veya c¢esitli kriterlerin goreceli Onemi,
mekanlarm kullanim amacina gére farklilasmaktadir. Ornegin ¢ok katli bir ofis veya otel
icin yangin giivenligi olduk¢a 6nemli bir konu olurken, tek katl bir konut i¢in hayati
olmayabilir. Bir mekanda yangina karst yagmurlama sisteminin kullaniliyor olmasi,
ylizeylerde kullanilan kaplama malzemelerinin sahip oldugu yangina dayanim 6zelligini
onemsizlestirebilir. Uzun siireli kullanim i¢in planlanan bir projede 6miir boyu maliyet,
kisa siireli kullanim i¢in planlanan bir projeye gore daha fazla agirlik olusturur. Modern
sehirlerdeki kamusal alanlar i¢in 6nemli bir faktor olan vandalizm, 6zel konut veya ofis
icin 6nemsiz bir konu olarak goziikmektedir. Akustik kalite, bir konser salonunda hayati
oneme sahipken, bir ofis veya konut i¢cin dnemliyken, bir aligveris merkezi i¢in ¢ok az
oneme sahiptir. Dayaniklilik estetik degerleri etkilemekte, baz1 malzemeler gorsel olarak
kabul edilebilir bir sekilde asinip, eskirken (ahsap, yiin, dogal deri), kimi malzemeler

asinmadan c¢ok dnce cekiciligini yitirip, perisan hale gelebilmektedir (sentetik ipliklerden
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yapilan halilar). Bu tiir birbiriyle ¢atisan kriterler, malzemeyle ilgili muhakemeyi ve
secimleri etkilemekte, tasarimcinin geleneksel yollarla malzeme se¢imi yapabilmesini

zorlastirmaktadir.

2.5. Boliim Degerlendirmesi

I¢ mekan tasarimda malzemelerin se¢im ve kullanim sekilleri sonsuzdur. Ancak
tasarimci tarafindan yapilan uygun malzeme se¢imi ve dogru malzeme kullanimiyla,
etkileyici ve fonksiyonel mekanlar ortaya ¢ikabilir. Malzemelerin hayal giiciiyle
kullanilmas1 ve yaratict bir sekilde degerlendirilmesi, sadece tasarimini yaptigimiz
mekanin islevsel 6zelliklerini karsilamakla kalmaz, elde etmeyi umdugumuz mekanin,
baska bir deyisle ortamin, daha soyut ve duyumsal niteliklerini de ortaya ¢ikarir. I¢ mekan
tasarimcilarinin, islerini en iyi sekilde yapabilmek i¢in, sonsuz gibi goriinen malzemeler
silsilesi hakkinda bilgi edinmeleri, onlara asina olmalar1 ve malzeme sec¢imlerini bilingli
yapmalar1 gerekir.

Gegmis donemlerde bina yapiminda sinirli sayida malzeme kullanilmakta, bu
malzemeler arasindan yapilan se¢im, gelenek, gorenek ve deneyimlere dayali olmaktaydi.
Smurli ¢esitlilikte var olan yapi malzemelerin 6zellikleri, hemen herkes tarafindan
bilindigi i¢in, se¢cim yapmak kolaydi. Endiistri devrimi sonrasi yap1 iirlinlerinin {iretim
tekniginde yasanan gelismeler, miihendislik ve malzeme bilimi alanindaki yeni buluslar
ve teknolojiler sayesinde pek ¢ok yeni yap1 malzemesi gelistirilmis, malzeme ¢esitliligi
ve lirlin sayisinda biiyiik bir artis gézlenmistir. Bu durum tasarimcilara pek cok malzeme
arasindan se¢im yapma olanagi sunarken, degisik nitelik ve nicelikteki farkli malzemeler
arasindan uygun malzemeyi segme isini de bir o kadar zorlagtirmistir.

I¢ mekan tasariminda uygulanabilecek malzeme se¢im ydntemleri, geleneksel ve
sistematik yontemler olarak degerlendirilebilir. Geleneksel yaklasimlar, tasarimcinin
sezgilerine, deneyimine ve bilgi birikimine dayanmaktadir. Ancak binlerce malzeme
seceneginin yer aldigt ve her giin genisleyen bir malzeme havuzu igerisinden,
malzemenin sahip oldugu biitiin nitelikleri géz 6niinde bulundurularak yapilacak bir
secimde, tasarimcinin bilgisi veya deneyimi yetersiz kalacaktir. Malzeme sec¢imi
siirecinde, malzemeye ait birgok nitel ve nicel kriterin bir arada etkinligi sz konusudur.
Bu noktada, bir takim karar verme araglarina, sistematik bir degerlendirme siirecine

ithtiyac oldugu aciktir.
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Calismada, tasarimcilarin malzeme secim siirecini sistematik bir degerlendirme
yaparak gerceklestirmesi hedeflenmistir. Bu amagla i¢ mekan tasarimlarinda malzeme
se¢im araci olarak, ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) tekniklerinden Topsis yonteminin
kullanilmas1 6nerilmis, yontemin kolay bir sekilde yonetilebilmesi i¢in Ms Excel tabanli
bir program gelistirilmistir. Onerilen ydntem ve gelistirilen program, tezin iigiincii

boliimiinde detayl olarak anlatilmistir.
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3. YONTEM

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri, karar vericiye kisisel karar verme
siirecinde destek olmak i¢in gelistirilmis yontemlerdir ve CKKV problemlerini ¢6zmek
i¢in ¢ok sayida ydntem gelistirilmistir. Ustelik halen yeni yontemler de gelistirilmeye
devam etmektedir (Ishizaka and Nemery, 2013). CKKV problemlerinde, birbiriyle
catisan birden fazla kriter vardir ve eldeki seceneklerden hangisinin benimsenmesi
gerektigi belirlenmeye ¢alisilir. Burada 6ncelikle birbirleriyle catisan kriterler ifadesinin
aciklanmasi gerekir. Malzeme se¢iminin s6z konusu oldugu bir tasarimda, malzemelerin
fiyat ve yanmazlik derecesi acisindan degerlendirildigini diisiinelim. Uygulama yeri
acisindan beklenti, malzemenin yanmaya kars1 direncli olmasi, maliyet kriteri agisindan
malzemenin olabildigince ucuz, yanmazlik kriteri acisindansa olabildigince yangina
dayanikli olmasidir. Eger hem en ucuz hem de yangina en dayamkli malzeme
bulunabilirse, se¢cim yapmamiz gereken bir durum olmaz. Ama malzemenin yanmaya
kars1 direngli olabilmesi igin nitelikli hammaddelerden ve belki de Ozel {iretim
yontemleriyle {iiretilmis olmasi gerekir. Bu da maliyete yansir ve malzemenin pahali
olmasina neden olur. Kisacas1 hem yanmaya karsi en direncli hem de en ucuz malzeme
hangisidir diye sorulsa, buna kolay bir cevap verilemez. Ciinkii yanmaya kars1 direng
arttikca, maliyet de artacaktir. Boyle bir problemde karar vericinin tercihine bagli olarak,
en ucuz ama hizli yanabilir, ya da en pahali ama yanmaya kars1 ¢ok direncli malzeme
secilebilecegi gibi, maliyet ve yanmazlik agisindan ortalama 0Ozelliklere sahip bir
malzemenin sec¢ilmesi de miimkiindiir. Sonu¢ olarak yanmaya karsi dayaniklilik ile
maliyet, birbiri ile catisan iki kriterdir. Problemde ¢ok sayida kriter varsa, durum daha
karmagiklasir. Karar vericinin beklentilerini olabildigince karsilayacak bir malzemenin
secilmesi giindeme gelir ki, bu gergekten zor bir problemdir. CKKV bdyle durumlarda
karar vericiye olasi segenekleri siralayarak yardimci olan yontemleri igerir.

CKKYV problemlerinde karar verici bir kisi olabildigi gibi, bir grup da olabilir
(Ishizaka and Nemery, 2013). Ornegin bir igmimar tasarimda tek basimna calisiyor ve
biitiin sorumlulugu tistlenmisse tek karar verici var demektir. Ama kararin alinmasinda
bir grupla beraber hareket ediyorsa, 6rnegin mal sahibiyle, o zaman grup karar verme soz
konusu demektir. Bu durumda grubun tercihlerinin belirlenmesi ve probleme yansitilmasi
gerekir.

CKKYV problemlerinde herkes igin gegerli bir en 1yi ¢Oziimiiniin oldugu

sOylenemez. Bir diger deyisle, biitlin kriterlerde umulan en yiiksek 6zelligi veren bir
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malzeme olamaz. Ayrica tasarimin gereklilikleri nedeniyle, malzemeden beklentiler de
degisir. Kimi tasarimda yanmazlik dnemliyken, kimi tasarimda hijyen 6ne ¢ikar. Ustelik
isin i¢ine bir de kisisel tercihler girer. Karar vericilerin kisisel tercihleri tasarimi, bu
durumsa kullanilacak malzemeye ait beklentileri etkiler. Bu nedenle her tasarim i¢in,
tasarimin gerekliliklerine gore problemin yeniden ele alinmasi ve ¢oziilmesi gerekir. Yani
her farkli tasarim i¢in, hangi malzemenin secilmesi gerektigi problemi yeniden ele
almmak zorundadir. Bu da karar verme asamasinda, bir yontemin izlenmesinin ¢ok
yararli olacagi anlamina gelir. Boylece her defasinda nasil karar verilecegine dair bilimsel
bir yaklagim kullanilmis olur, ayrica yanlhiliktan kaynaklanacak olas1 hatalar da bertaraf
edilir. Siirecin matematiksel yontemlerle tanimlanmasi ise, karar verme asamasinin
anlasilirhgini arttirir. Ote yandan ve her defasinda matematiksel islemlerin yapilmasi
zordur. Bunun i¢in hesaplarin, MS Excel gibi bir ortamda gelistirilecek kiigiik bir
programla ¢éziimlenmesi ¢ok etkili olacaktir. MS Excel giiniimiizde hemen her isletmede
etkin olarak kullanilan bir hesap tablosu yazilimidir ve 6zellikle VBA (Visual Basic
Application) uygulamasini olmasit nedeniyle kolayca program yazilmasina olanak
tanimaktadir. Ayrica kriterlerin 6nem dereceleri belirlenirken kararsiz kalinan
durumlarda, birka¢ farkli durumu denemek icin de MS Excel benzeri bir yazilim
desteginin olmasi ¢ok fayda saglayacaktir.

Cok sayida CKKYV teknigi vardir ve bunlardan hangisinin digerlerinden daha iy1
oldugu konusunda bir bilgi yoktur. Ustelik bu tekniklerin ayn1 probleme uygulandiginda,
benzer sonuclar1 verdigi de goriilmektedir. Bu nedenle kullanicilar genellikle kendilerine
yakin hissettikleri veya probleme uygun bulduklar1 bir yaklasimi benimsemektedir.
CKKYV teknikleri arasinda Topsis, Analitik hiyerarsi siireci (AHP), Analitik network
siireci (ANP), Vikor, Electre gibi yontemler 6ne ¢ikmaktadir (Shih and Olson, 2022). Bu
caligmada ise Topsis yaklasimi 6nerilmektedir. Ciinkii Topsis, segcenekleri ideal ¢oziime
yakinlig1 ve anti ideal ¢6zlime uzakligina gore degerlendirmekte ve bunu matematiksel
olarak segeneklere dair Topsis puanini hesaplayarak yapmaktadir (Hwang and Yoon,
1981). Ayrica siire¢ sonunda hesaplanan Topsis puanlart normallestirilerek (0 ile 1
aralifina tasinarak), fayda degeri olarak kullanilabilmekte ve fayda-maliyet analizi
yapilarak her bir secenegin maliyetini faydasiyla kiyaslayip, maliyetin dikkate alindig1
bir siralamaya olanak vermektedir. Sonrasinda ise, tedarik¢i firmalarla ne kadarlik bir
pazarlik yapilmasi gerektigine dair pazarlik analizi yapilmasi da miimkiin olmaktadir. Bu

nedenlerle calismada, malzeme seceneklerini degerlendirmek i¢in Topsis yOntemi
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kullanilmistir. Izleyen alt boliimlerde, Topsis teknigi ile fayda-maliyet analizi ve pazarlik

analizi ayr1 boliimler halinde ve bir 6rnek lizerinde detayli olarak aciklanmaktadir.

3.1. Literatiir

Topsis 1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilmis ve kitap olarak
yayinlanmistir. Teknigin detaylarinit 6grenmek icin Ishizaka ve Nemery tarafindan 2013
yilinda yaymnlanan kitap incelenebilir. Teknigin farkli varyasyonlartyla, bulanik Topsis
ve grup karar vermede Topsis kullanimi vb. gibi bagliklar1 incelemek i¢in 2022 yilinda
Shih ve Olson tarafindan yayinlanmis olan kitap onerilebilir. Bu kitap hem en giincel
bilgileri icermesi hem de simdiye kadar Topsis ile ilgili neredeyse biitlin varyasyonlari
icermesi nedeniyle temel kaynak sayilabilir. Ote yandan Topsis ile ilgili olarak
literatiirde, ¢ok sayida makale bulunmaktadir. Bu makaleler tedarik¢i se¢imi, tesis yeri
belirleme, enerji planlamasi, saglikla ilgili uygulamalar, ingaat ve imalat sanayilerinde
malzeme se¢imi gibi oldukga genis bir yelpazede yer almaktadir (Aruldos and Lakshimi,
2013). Topsis alanindaki ¢aligmalar1 siiflandirarak toplu halde veren ¢alismalar, 2012
yilinda Behzadian vd., 2013 yilinda Aruldos ve Lakshimi, 2017 yilinda ise Zyoud ve
Fuchs-Hanusch tarafindan yayimnlanmistir. Shih ve Olson’un kitabi da bu yayinlari
tamamlayici niteliktedir ve son yillardaki gelismeleri de kapsamaktadir.

Topsis tekniginin, mimarlik alaninda uygulandig1 az sayida ornege rastlanmistir.
Ancak 06zellikle igmimarlik alaniyla ilgili herhangi bir yayinin bulunmadigi veya genel
olarak Topsis tekniginin kullaniminda, bilgi sistemi Oneren yaklasimlarin olmadig:
goriilmektedir. Yine de 6zellikle, insaat ve imalat sanayisi i¢in malzeme se¢imine dair
gerceklestirilmis bazi calismalardan soz edilebilir. Ornegin: Nicolalde vd. (2022), Latin
Amerika’nin kirsal bolgelerinde yapilacak binalar i¢in, kiris striiktiiri se¢imine doniik bir
uygulama yapmislardir. Peng vd. (2021), yesil tasarim olarak adlandirilan ve ¢evreye dost
bina tasariminda, Topsis ile malzeme secimine odaklanmiglardir. 2016°da Deniz ve
Ekinci, bina dis cephe kaplamasi secimine dair bir ¢alisma yapmislardir. Akadiri vd.
(2013), bina yapiminda siirdiiriilebilir malzeme kullaniminin se¢imine dair bir ¢alisma
yapmiglardir. 2012°de ise Rahman vd., maliyeti dikkate alan cati malzemesi se¢imi
caligmas1 yapmis ve bunun i¢in bir karar destek sistemi onermislerdir.

Malzeme se¢iminde Topsis kullanimi, 6zellikle imalat sanayii ve miihendislik
uygulamalarinda sik¢a kullanilmistir. Ornegin, Kumar ve Ray (2104), miihendislik

tasarimlarinda malzeme se¢iminin Onemini belirterek buna dair bir Topsis c¢alismasi
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yapmislardir. Anojkumar vd. (2014), seker endiistrisinde boru malzemesi se¢imi i¢in
farkli CKKV tekniklerini karsilastirmiglardir. Darji ve Rao (2014), yine seker
endiistrisinde malzeme sec¢imi i¢in, CKKV tekniklerini uygulamislardir. 2013’de ise
Caligkan vd., torna kalemi tutucularinin se¢cimine dair bir ¢alisma yapmislardir. Khorshidi
ve Hassani (2013), kompozit malzemenin istenen dayanim ve ¢alisabilirlik kosullarini
saglamasi i¢in, nasil secilmesi gerektigine dair bir calisma yapmislardir. 2011°de Jahan
vd., miihendislikte malzeme secimine dair bir calisma yapmislardir. Athawale ve
Charaborty (2010), makinelerde kullanilacak aletlerin secimine doniik bir c¢alisma
yapmiglardir. Thakker vd. (2008), ise tiirbin kanatlarinin malzeme se¢imine dair bir
calisma yapmuslardir.

Topsis tekniginin yogun olarak uygulandigi bir diger konu, bulanik Topsis (Fuzzy
Topsis) alanidir. Burada 6zellikle segeneklerin kriterdeki degerlerinin, kesin ve tek bir
deger olmayip, bulanik sayilarla ifade edildigi durumlar incelenmektedir. Bulanik say1,
bir kavrami tanimlarken kesinlikten bahsedilemeyen durumlari ifade etmek igin
kullanilir. Ornegin insan kac yasindayken geng sayilir? Bunun kesin ve tek bir deger
olarak cevabi yoktur ve genellikle 18 ile 30 aras1 gibi bir aralik tanimlanir. Bunun gibi
karar vermede kullanilan degerlerin kesin olarak belirlenemedigi durumlarda, bulanik
sayilar kullanilabilir. Zoghi vd. (2022), cevreye duyarlilik agisindan yikimi yapilacak
binalarda, hangi bilesenlerin geri kazanilmasi gerektigine dair bulanik Topsis yaklagimini
kullanan bir ¢calisma yapmislardir. Rehman ve Ali (2021), Cin’in Pakistan tizerinden ham
petrol almasinin ekonomik degerini, bulanik Topsis ile degerlendirmisler ve bir fayda
maliyet analizi yapmiglardir. Malakouti vd. (2019), konut kalitesini iyilestirmek i¢in
bulanik Topsis ile esnek bilesenlerin degerlendirilmesi lizerine bir ¢calisma yapmislardir.
Lima-Junior ve Carpinetti (2016), tedarik¢i degerlendirmek ve yonetmek i¢in bulanik
Topsis yontemiyle bir calisma yapmuslardir. 2008°de ise Oniit ve Soner, atiklari tasimada
kullanilacak aktarma noktalarinin yer se¢imi i¢in, bulanik ¢evre kosullarini dikkate alan
bir calisma yapmislardir.

CKKYV problemlerinin bir diger sik incelenen konusu, grup karar vermedir. Grup
karar verme, karar verici olarak bir kisinin degil de bir grubun olmasi halidir. Bu durumda
kisiler arasindaki ¢atismalar ve uzlasma noktasinin bulunmasi ayr1 bir 6nem kazanir.
Grup karar vermede Topsis kullanilan calismalar da vardir. Ornegin: Lorenzutti ve
Krohling (2016), dinamik bir karar verme ortaminda degisken bilgi akis1 varken, grup

karar verme i¢in Topsis yaklasiminin nasil kullanilacagini agiklamiglardir. 2009°’da Boran
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vd., tedarik¢i se¢imi konusunda grup karar vermenin, Topsis ile nasil kullanilabilecegine
dair bir calisma yapmislardir. Shih vd. (2007), Topsis ile grup karar verme i¢in bir
yaklagim Onermislerdir. Wang ve Lee (2007), bulanik kriterler ve grup karar vermenin
oldugu durum i¢in genellestirilmis Topsis yontemini onermislerdir.

Bunlarin disinda Topsis ile yapilan ilging uygulamalar da vardir. Ornegin: Mishra
ve Muhuri (2021), Hindistan’daki mimari mirasin 6nem derecelerini belirlemede, Topsis
yaklagimint kullanmislardir. Eserlerde yapilan onceliklendirme agisindan bu calisma
ilgingtir. Erdogan ve Kaya (2016), Tiirkiye’de niikleer santral kurulmasi i¢in uygun yer
se¢imini, bulanik Topsis ile ele almiglardir. 2016°da Senouci vd. cep telefonu baz
istasyonlariin nerelerde kurulmasi gerektigine dair, Topsis temelli dinamik bir ¢6ziim
yaklagimi onermislerdir. Topsis’in finansal alanda kullanimina bir 6rnek olarakda 2004
yilinda Cinar tarafindan yapilan tez ¢aligsmasi verilebilir. Bu ¢alismada bankalarin mali
performanslarini degerlendirilmesi gergeklestirilmistir. Son bir 6rnek olarak, Chu ve Lin
tarafindan 2003’de gergeklestirilen bulanik Topsis ile robot se¢imi verilebilir.

Gortldiigii gibi icmimarlik alaninda Topsis yonteminin uygulandigi bir calismaya
denk gelinmemistir. Bu ¢alismanin konusu olan i¢ mekan tasarimlarinda malzeme se¢imi
konusuna en yakin konu olarak, insaat sektoriinde gerceklestirilen ve binalarin kiris yada
dis cephe kaplama malzemesi se¢imlerini iceren c¢alismalar bulunmaktadir. Topsis
yontemini kullanan bilgi sistemi Onerisine ise, sadece bir calismada rastlanmistir.
Dolayisiyla calismanin 6zellikle malzeme secimi konusunda tasarimcilara kolaylik

saglayacak bir yaklasim getirecegi sOylenebilir.

3.2. Topsis Yontemi

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) Yoon ve
Hwang tarafindan 1981 yilinda gelistirilmistir (Kabak ve Cinar, 2020). Temel mantik bir
secenegin ideal c¢oziime olan yakinhi§ini ve anti ideal ¢oziime olan uzakligini
matematiksel olarak belirlemek ve bdylece segenekleri siralamaktir. Ideal ¢dziim, bir
secenegin biitlin kriterlerde en tercih edilen degerlerin gerceklesmesiyle olusacak hayali
coziimdiir. Benzer sekilde anti ideal ¢ozlimde, bir secenegin biitiin kriterlerde en tercih
edilmeyen (istenmeyen) degerlerin gerceklesmesiyle olusacak hayali ¢oziimdiir (Hwang
and Yoon, 1981). Eger bir secenegin ideal ¢oziime sayisal olarak ne kadar yakin oldugu
hesaplanabilirse, bu degerden ilgili secenegin beklentileri ne kadar iyi karsilayabildigi de

belirlenmis olur. Ideal ¢dziime en yakin ¢dziim, beklentileri en ¢ok saglayan ¢oziimdiir.

32



Bu uzaklik ise Oklid uzakhig ile dlgiiliir. Oklid uzaklig: iki nokta arasindaki en yakin
mesafedir (Ishizaka and Nemery, 2013). Ornegin birbirine dik iki dogrudan birinin
uzunlugu 3 cm, digerinin uzunlugu 4 cm olsun. Bu durumda dogrularin uglar1 arasindaki
mesafe, hipoteniis hesabiyla 5 cm olarak bulunur. Iste bu deger Oklid uzakligidir. Topsis

de benzer bir hesaplama yapar.

Topsis yonteminin adimlari Tablo 3.1.’de verilmis, adimlar 6rnek bir problem

iizerinden asagida aciklanmustir.

Tablo 3.1. Topsis Yonteminin Adimlar

1.ADIM
SAYISAL KARAR MATRISISNIN (A) OLUSTURMASI

2.ADIM
NORMALLESTIRILMIS KARAR MATRISININ (R) OLUSTURULMASI

3.ADIM
KRITERLERIN ONEM DERECELERININ BELIRLENMESI (W)

4.ADIM
AGIRLIKLI STANDART KARAR MATRISININ (V) OLUSTURULMASI

5.ADIM
IDEAL VE ANTI IDEAL COZUMLERIN BELIRLENMES]

6.ADIM
IDEAL VE ANTI IDEAL COZUMLERE UZAKLIGIN HESAPLANMASI

7.ADIM
IDEAL COZUME GORE YAKINLIGIN HESAPLANMASI

Adim 1: Sayisal Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi: Karar matrisi satirlarda
seceneklerin, stitunlarda ise kriterlerin oldugu matristir (Kabak ve Ciar, 2020). Her bir
secenegin, her bir kritere gore hangi degeri aldigin1 gosterir. Karar verici tarafindan
olusturulur. Bir kriter sayisal veya sayisal olmayan tiirde iki farkli sekilde olabilir (Hwang
and Yoon, 1981). Ornegin malzeme agirlig1 ve fiyat gibi kriterler sayisaldir. Ciinkii say1
ile ifade edilebilir. Ote yandan yanmazlik, hijyen, uygulama kolaylig1 gibi kriterler say1sal
degildir ve genellikle s6zel olarak ifade edilirler.

Ornegin mermer igin yanmazlhk degeri ¢ok iyi, kaymazlik 6zelligi icinse kotii
denebilir. Boyle bir durumda ilk yapilacak sey, malzemenin ilgili kriterdeki sozel

degerinin, sayisal bir degere doniistiiriilmesidir. Bu da puanlama ile kolaylikla yapilabilir.
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1 ile 5 arasinda bir derecelendirme yapilabilir. Bu skalada 5 c¢ok iyi, 4 iyi, 3 orta, 2 kdtii
ve 1 cok kotii olarak diisiiniiliir. Karar verici daha hassas bir derecelendirme yapmak
isterse, skalay1 1 ile 10 arasinda veya 1 ile 100 arasinda tanimlayabilir. Sonugta 6nemli
olan, matriste yer alan biitiin degerlendirmelerin sayisal olmasidir. Karar matrisinin
sayisallastirilmasiyla elde edilen matrise, sayisal karar matrisi denir ve A ile gosterilir.
Sayisal karar matrisinin genel hali, satirlarda segenekler (S), siitunlarda ise kriterler (K)
olmak tizere Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2°deki a;; degerleri i. secenegin, j. kritere gore aldig1 degerdir. Ornegin 1.
secenek mermer, 1. kriter malzeme agirhig1 ise, matristeki aj1 degeri mermerin birim
agirligi olur. 2. kriter yanmazlik ise, a;» mermerin yanmazlik konusundaki degerlendirme
sonucu olacaktir. Mermer yanmayan bir malzeme oldugu i¢in, bu degeri 5 (¢ok iyi) olarak

yazmak gerekir.

Tablo 3.2. Sayisal Karar Matrisinin Genel Hali

Kriterler
Secenekler Ki K> - Ka
Si ail an .. ain
S» a1 an azn
Sm aml am2 cee aAmn

Ornek Problem: Bir malzeme secimi probleminde M1, M2 ve M3 olmak iizere ii¢
malzeme arasinda se¢im yapilmak istendigini varsayalim. Problemde 4 tane de kriter
belirlenmis olsun. Bunlar; malzemenin birim agirhg (kg/m?), kullanim émri (yil),
yanmazlik 6zelligi ve miisterilerden gelen sikdyet yogunlugu olsun. Bu probleme ait karar
matrisi de Tablo 3.3’de verilmistir. Tablo 3.3’deki verileri degerlendirerek sayisal karar

matrisinin olusturulmasi gerekir.

Tablo 3.3. Ornek Probleme ait Karar Matrisi

Birim agirlik Omiir Yanmazlik Sikayet
Ml 3 15 Koti Yok
M2 5 25 Iyi Orta
M3 7 20 Cok iyi Cok

Tablo 3.3deki kriterler incelendiginde, birim agirlik ve dmiir kriterlerinin sayisal,
yanmazlik ve sikayet kriterlerinin ise s6zel oldugu goriilmektedir. Karar verici, malzeme

agirlig1 kriterinin binaya daha az yiik getirmesi acisindan kii¢lik, malzeme émrii kriterinin
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ise yasam dongiisii acisindan uzun olmasini ister. Bu durumda ilk kriterde en kiiciik
degerler, ikincide ise en biiyiik degerler tercih edilecektir. 3. ve 4. kriterlerin ise dncelikle
sayisallastirilmasi gerekir. Bunun i¢in 1 ile 5 arasinda bir skala kullanmak uygun olur.
Ornegin yanmazlik i¢in ¢ok iyi 5, iyi 4, orta 3, kotii 2 ve ¢ok kétii 1 olarak alinabilir.
Burada en biiyiik puanli durum tercih edilecektir. Sikayet kriteri ise, az sikayetin oldugu
malzeme tercih edilecegi igin ters puanlama seklinde diizenlenebilir. Ornegin ¢ok sikayet
durumu 1, orta sayida sikayet olmasi hali 3 ve hi¢ sikayet olmamas1 hali 5 puan olarak
degerlendirilebilir. Bu durumda yine en biiyiik sayi, tercih edilen say1 olacaktir. Bu 6n

analiz sonucunda sayisal karar matrisi Tablo 3.4’deki gibi olur.

Tablo 3.4. Ornek Probleme ait Sayisal Karar Matrisi (A)

Birim agirlik Omiir Yanmazlik Sikayet
Ml 3 15 2 5
M2 5 25 4 3
M3 7 20 5 1

Tablo 3.4’de verilen sayisal karar matrisi genel olarak incelendiginde, higbir
malzemenin biitiin kriterlerde umulan en iyi degeri alamadig1 goriilmektedir. Ornegin M1
malzemesi agirlik ve sikayet kriterlerinde en 1y1 degeri alirken, M2 malzemesi sadece
omiir kriterinde, M3 malzemesi ise yanmazlik kriterinde en iyi degerleri almaktadir.
Biitiin kriterlerde en iyi degeri alan bir malzeme olsaydi, yani ideal ¢6zliim olan agirlig1
3, Omrii 25, yanmazlik puani 5 ve sikdyet puani 5 olan bir malzeme olsaydi, ortada zaten
bir karar verme problemi olmazdi. Ama bu problemde bdyle bir durum yoktur ve bu
nedenle beklentileri en cok karsilayan segenegin hangisi oldugunun belirlenmesi
gerekmektedir.

Adim 2: Normallestirilmis Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi: A sayisal karar
matrisinin siitun temelinde normallestirilmesiyle, Normallestirilmis karar matrisi (R) elde
edilir. Normallestirme, sayisal degerlerin O ile 1 arasina taginmasi1 demektir (Hwang and
Yoon, 1981). Normallestirmenin yapilma nedeni, seceneklerin kriterlerde aldiklari
degerleri aym skalaya getirmektir. Ornek problem incelendiginde agirlik degerlerinin 3
ile 7 arasinda, omiir degerlerinin 15-25 arasinda ve sayisal olmayan kriterlerin ise 1 ile 5
aralifinda degistigi goriilmektedir. Siirecte yanhs agirliklandirma yapilmamasi igin,
biitlin bu degerlerin kendi i¢lerinde normallestirilerek 0-1 arasinda ifade edilmesi gerekir.
Farklt normallestirme yaklagimlari olmakla beraber, Topsis asagida verilen

normallestirme formiillerini kullanmaktadir (Shih and Olson, 2022).
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;= m (3.1

Bu formiil kisaca sOyle aciklanabilir. Stitundaki biitiin degerlerin kareleri alinarak

toplanmal1 ardindan karekdkii alinmalidir. Daha sonra siitundaki her bir deger, bu degere
boliinmelidir.

Eger kriter en biiyiik degerin tercih edildigi sekildeyse, hesaplanan bu deger aynen

kullanilir. Ama kriter en kii¢iik degerin tercih edildigi seklindeyse hesaplanan deger 1’den

cikarilir.
Ornek problemde

1. kriter igin payda degeri V3% + 52 + 72 = 9,11.

2. kriter igin payda degeri V152 + 252 + 20% = 35,36

3. kriter igin payda degeri V22 + 4% +52 = 6,71

4. kriter igin payda degeri V52 + 32 + 1% = 5.92 (3.2)

olarak hesaplanir. Buna bagli olarak normallestirilmis degerler Tablo 3.5°de

verilmistir.

Tablo 3.5. Ornek Probleme ait Normallestirilmis Matris (R)

Birim agirlik Omiir Yanmazlik Sikayet
Ml 1-(3/9,11)=0,671 15/35,36=0,424 2/6,71=0,298 5/5,92=0,845
M2 1-(5/9,11)=0,451 25/35,36=0,707 4/6,71=0,596 3/5,92=0,507
M3 1-(7/9,11)=0,232 20/35,36=0,566 5/6,71=0,745 1/5,92=0,169

Adim 3: Kriterlerin Onem Derecelerinin Belirlenmesi (w): Bir karar
probleminde, tasarimin 6zelliklerine gore kriterlerin dnem dereceleri de degisir. Ornegin
konser salonu tasariminda yanmazlik ¢ok daha 6nemli bir kriter, hijyen ise ikincil
derecede Onemli bir kriter iken, hastane tasariminda hijyen birincil derecede onemli,
yanmazlik ise ikincil derecede 6nemli bir kriter haline gelir. Her karar probleminde,
tasarimin gerekliliklerine uygun olarak kriter 6nem derecelerinin yeniden belirlenmesi
gerekir. Karar verici dilerse kriterlerin 6nem derecelerini 0O ile 1 arasinda olacak ve
toplamlar1 da 1’1 verecek sekilde kendisi belirleyebilir. Ama daha iyi bir yaklasim,
kriterlerin 6rnegin 1 ile 10 arasinda puanlanarak, kendi iginde normallestirilmesidir. Yani
karar verici, 10 en yiiksek tercihi, 1 ise en az tercihi gdstermek iizere kriterlere puan verir.
Bu degerler toplanir ve her bir deger toplam ile oranlanarak 6nem derecesi belirlenir.

Karar vericinin 6rnek problemde en ¢ok yanmazlik kriterini 6nemsiyor oldugunu

varsayarak, yanmazlik kriterine 9 puan, agilik kriterine 7 puan, dmdiir kriterine 5 puan ve
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sikayet kriterine 4 puan verdigini diisiinelim. Bu durumda normallestirme sonucu

kriterlerin 6nem dereceleri Tablo 3.6°da belirtildigi gibi olacaktir.

Tablo 3.6. Kriter Onem Derecelerin Hesabi (w)

Kriterler (j) Puan Onem Derecesi (w)
Agirlik 7 7/25=0,28
Omiir 5 5/25=0,20
Yanmazlik 9 9/25=0,36
Sikayet 4 4/25=0,16
Toplam 25

Tablo 3.6’dan en 6nemli kriterin %36 agirlikla yanmazlik oldugu, en az 6nemsenen

kriterin ise %16 ile sikayet oldugu goriilmektedir.

Adim 4: Agirhikh Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi: Agirlikh

standart karar matrisi, 2. adimda hesaplanan R matrisi elemanlarinin, 3. adimda

hesaplanan kriter 6nem dereceleri ile ¢arpilmasi sonucunda olusur (Hwang and Yoon,

1981). Boylece her bir segenegin, kritere verilen 6nem derecesine bagli normallestirilmis

puani elde edilmis olur. Matematiksel olarak soyle ifade edilir.

v =wp.ry; Vi'vejigin 3.3)
Ornek problem i¢in ilgili hesaplamalar Tablo 3.7’de verilmistir.
Tablo 3.7. Ornek Probleme ait Agirlikli Standart Karar Matrisi (V)
Birim agirlik Omiir Yanmazlik Sikayet
Onem derecesi wi=0,28 w>=0,20 w3=0,36 ws=0,16
Ml 0,188 0,085 0,107 0,135
M2 0,126 0,141 0,215 0,081
M3 0,065 0,113 0,268 0,027
Tablo 3.7’deki hesaplamalar kisaca soyle agiklanabilir.
vii=wi*r11=0,28*0,671=0,188
vi2=w2*r12=0,20%0,424=0,085
vi3=w3*r13=0,107*0,298=0,107
vie=w4*r14=0,135%0,845=0,135 3.4

Diger satirlardaki hesaplar da benzer sekilde gerceklestirilmistir.

Adim 5: ideal ve Anti ideal Céziimlerin Belirlenmesi: Ideal ¢oziim, bir

secenegin biitiin kriterlerde en tercih edilen degerleri almasi halinde ortaya ¢ikan ¢6ziim,

anti ideal ¢oziim ise, benzer sekilde bir segenegin biitiin kriterlerde en tercih edilmeyen

degerleri almasi halinde ortaya ¢ikacak ¢6ziimdiir (Shih and Olson, 2022). Bunun i¢in V
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matrisindeki agirliklandirilmis degerlerin, siitun temelinde en biiylik veya en kiiciik
degerin belirlenmesi gerekir. Yapilan puanlamalar ve normallestirmeler geregi biitiin
kriterlerde artik en biiyiik degerler tercih edildigi i¢in, her bir siitundaki en biiyiik deger
o kritere ait ideal degeri (A+), her bir stitundaki en kii¢iik deger ise, o kritere ait anti ideal
(A-) degeri gosterir.

Ornek probleme ait ideal ve anti ideal ¢oziimler 4. Adimda elde edilen tablodan

yararlanilarak Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8. Ornek Probleme ait Ideal (A+) ve Anti Ideal (4-) Coziimler

Birim agirlik Omiir Yanmazlik Sikayet
Ml 0,188 0,085 0,107 0,135
M2 0,126 0,141 0,215 0,081
M3 0,065 0,113 0,268 0,027
A+ 0,188 0,141 0,268 0,135
A- 0,065 0,085 0,107 0,027

Tablo 3.8 bu 6rnek problem i¢in ideal ve anti ideal ¢oziimleri gostermektedir. Diger
bir deyisle, eger ideal ¢6ziimdeki degerlere sahip bir malzeme olsa, ortada karar verme
problemi olmazdi. Ama malzemeler kimi agidan iyi iken kimi acidan kétii 6zellikler
sergiler. Bu durumda segeneklerin (malzemelerin) ideal ¢6ziime ne kadar yakin ve anti
idealden ne kadar uzak oldugu dnemli bir gosterge haline gelir. Ideale en yakin ¢dziim,
dogal olarak beklentileri en fazla karsilayan ¢6ziim anlamina gelir. Bunu belirlemek i¢in
seceneklerin ideal ve anti ideal ¢ozlimlerle arasindaki uzakliklar hesaplanir.

Adim 6: Ideal ve Anti ideal Céziimlere Uzakhgin Hesaplanmasi: Bir secenegin
ideal ¢6ziimle arasindaki mesafe S+, anti ideal ¢oziimle olan mesafesi ise S- ile gosterilir.
Bu degerler Oklid uzakligi kullanmilarak hesaplanir. Oklid uzakligi tipki hipoteniis
hesabinda oldugu gibi, degerler arasindaki farkin kareleri toplaminin karekokiidiir (Shih

and Olson, 2022).

S;": 1. segenegin ideal ¢oziime uzaklig:

S; : 1. segenegin anti ideal ¢dziime uzaklig

v;;: 1. segenegin j. kriterdeki agirliklandirilmig ve normallestirilmis degeri
v]-+: j. kritere gore ideal ¢oziim degeri

v; 1 j. kritere gore anti ideal ¢6ziim degeri

olmak tizere ideal ve anti ideal ¢6ziimlere uzakliklar soyle hesaplanir:

St = [Ty = v’
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S; = | Xy —v)?

Ornek problem i¢in hesaplamalar asagida verilmistir. o
S§ = /(0,188 — 0,188)% + (0,085 — 0,141) + (0,107 — 0,268)2 + (0,135 — 0,135)? = 0,171
S§ = /(0,126 — 0,188)% + (0,141 — 0,141) + (0,215 — 0,268)2 + (0,085 — 0,135)% = 0,098
S§ = /(0,065 — 0,188)% + (0,113 — 0,141)? + (0,268 — 0,268)2 + (0,027 — 0,135)% = 0,166
S; =+/(0,188 — 0,065)% + (0,085 — 0,085)% + (0,107 — 0,107)2 + (0,135 — 0,027)% = 0,164
Sy = /(0,126 — 0,065)2 + (0,141 — 0,085)2 + (0,215 — 0,107)? + (0,085 — 0,027)% = 0,146
S5 = /(0,065 — 0,065)? + (0,113 — 0,085)2 + (0,268 — 0,107)% + (0,027 — 0,027)2 = 0,163
(3.6)

Hesaplanan degerler incelenirse 2. segenegin ideal ¢oziime en yakin, 1. segenegin
ise anti ideale en uzak segenek oldugu goriilmektedir. Bu iki degeri standart hale getirmek
icin, ideal ¢ozlime goreli yakinlik degeri hesaplanir.

Adim 7: Ideal Céziime Géreli Yakinhgin Hesaplanmasi: Her bir segenegin ideal
coziime goreli yakinligi, o secenegin olabilecek en iyi duruma olan yakimligmin bir
gostergesidir ve C; ile ifade edilir. Bu deger, negatif ideal sapmanin toplam sapma
icindeki pay1 olarak hesaplanir (Shih and Olson, 2022). Hesaplama yontemi soyledir:

* Si
i = oyt
S; +5§

3.7)

Hesaplanan C; degeri, 0 ile 1 degerleri arasinda yer alir ve 1’e ne kadar yakinsa,
secenegin ideal ¢ozlime o kadar yakin oldugunu gosterir. Bu iyi bir durumdur. Benzer
sekilde bu deger 0’a ne kadar yakinsa, se¢enegin anti ideal ¢ézliime yakin oldugunu
gosterir ki, bu da kotii (istenmeyen) bir durumdur. Bu degerlere kisaca Topsis puani da
denebilir. Biitiin secenekler i¢cin Topsis puanlarinin hesaplanip biiylikten kiigiige dogru
siralanmasiyla malzemelerin hangi sirada tercih edilmesi gerektigi de belirlenmis olur.

Ornek problem i¢in hesaplamalar sdyledir.

0,164

1= 016at 0171 490
0,146

C2 =146 v 0,008 - °%
0,163

G = 0163 v 0166 4%

(3.8)
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Bu sonucglara gore, en yiiksek Topsis puanimi 2. malzeme aldigi icin, M2
malzemesinin segilmesi gerekir. Ote yandan 3. malzeme de iyi bir puan alarak ikinci
sirada yer almis durumdadir. 1. malzeme ise beklentileri en az karsilayan malzeme
durumundadir.

Bu asamada dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta, heniiz malzemelere ait birim
fiyat degerlerinin bu degerlendirmede dikkate alinmamis olmasidir. Boyle bir karar
verme probleminde, fiyat kriteri de isin en basinda probleme bir kriter olarak eklenip
¢Oziim bulunabilir. Ama genellikle fiyatla ilgili degerlendirmeyi sonradan yapmak daha
dogrudur. Tasarimci dncelikle maliyetten bagimsiz olarak, hangi malzemenin se¢ilmesi
gerektigini bilmek ister. Ciinkii fiyatin isin i¢ine girmesiyle, kararin nasil degisebilecegini
gormek etkili olacaktir. Ayrica malzeme fiyatin1 sonradan hesaba katmak, ne kadar
pazarlik yapilmasi gerektigine dair bilgiyi icerir. Karar siirecine fiyat kriterinin katilmis

olmasi, fayda maliyet analizi yapilmasina olanak saglar.

3.3. Fayda Maliyet Analizi ve Pazarhk Payinin Belirlenmesi

Fayda maliyet analizi, seceneklerin birim maliyete karsilik ne kadar fayda
sagladiklarin1 belirlemeyi hedefler. Boylece birim maliyete karsilik en ¢ok fayday:
saglayan secenek belirlenir (Rehman and Ali, 2021). Bu analizi yapabilmek i¢in
seceneklerin fayda degerlerini belirlemek gerekir. Fakat fayda degerlerinin O ile 1
arasinda normallestirilmis degerler olarak verilmis olmasi gerekir. Topsis yontemi ile
seceneklere dair belirlenen Topsis puanlari normallestirildikten sonra, fayda degeri olarak
kullanilabilir. Elbette ayn1 skalada degerlendirme yapilabilmesi i¢in, maliyet degerlerinin
de normallestirilmesi gerekir. Bu islemlerden sonra fayda/maliyet degeri
hesaplandiginda, birim maliyete karst gelen fayda degeri belirlenir ve en biiyiik deger
tercih edilmesi gereken segenegi gosterir (Rehman and Ali, 2021). Bu asamada
normallestirme hem Topsis puant hem de maliyet degeri i¢in seceneklere ait degerlerin
kendi toplamlarina oranlanmasiyla elde edilir. Bu da normallestirme i¢in kullanilan bir
diger yontemdir. Ornek problemdeki malzemelerin birim fiyatlarin da sirastyla 1200,
1400 ve 1000 TL olsun. Bu durumda hesaplamalarin nasil olmasi1 gerektigi Tablo 3.9’da

verilmistir.
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Tablo 3.9. Ornek Problem icin Fayda Maliyet Analizi

Topsis Fayda Maliyet Normallestirilmis Fayda/Maliyet
Puani Maliyet
Ml 0,490 0,309 1200 0,333 0,927
M2 0,599 0,378 1400 0,389 0,972
M3 0,496 0,313 1000 0,278 1.126
Toplam 1,585 3600

Tablo 3.9°daki hesaplamalar sdyle agiklanabilir. Ornegin M1 malzemesinin

faydasi, 0,490/1,585 oraniyla elde edilmektedir. Benzer sekilde M1 malzemesinin
normallestirilmis maliyet degeri, 1200/3600 oraniyla hesaplanmaktadir. M1 malzemesi
icin fayda/ maliyet degeri ise, 0,309/0,333 orani ile hesaplanmustir.
Tablo 3.8’den anlasilacagi iizere, M3 malzemesi birim maliyet basina sagladig: fayda en
yuksek malzeme oldugu i¢in, diger segeneklerin oniine gegmektedir. Bu durumda karar
verici maliyet i¢in herhangi bir kaygi duymuyorsa, beklentilerini en fazla karsilayan
malzeme oldugu icin M2 malzemesini segmelidir. Ama maliyeti diisiinerek hareket etmek
istiyorsa, M3 malzemesinin se¢ilmesi gerekir.

Bu analizin 6nemli bir faydas1 da pazarlik yapilmak istendiginde en az ne kadar
indirim istenmesi gerektiginin hesaplanabilmesidir. Eger biitiin hesaplamalar MS Excel
gibi bir caligma sayfasinda otomatize edilmisse, malzeme maliyet fiyatlar1 degistirilerek,
fayda/maliyet degerlerinin esitlendigi durumlar incelenerek, ne kadar indirim istenmesi
gerektigi ve dolayisiyla pazarlik pay1 hesaplanabilir. Bunu matematiksel olarak yapmak
da miimkiindiir. Tablo 3.9’da goriildiigii gibi, en yiiksek fayda/maliyet oram1 M3
malzemesine aittir ve ikinci olarak M2 malzemesi, sonra da M1 malzemesi gelmektedir.
M2 malzemesinin fiyati x olsun diye bir varsayimda bulunarak, M3 ve M2
malzemelerinin fayda/maliyet oranlarinin esitlendigi durumda, x degerinin ne olmasi
gerektigi matematiksel olarak hesaplanabilir. Tablo 3.10’da buna dair hesaplamalar

verilmektedir.

Tablo 3.10. Ornek Problem icin Pazarlik Analizi

Topsis Fayda Maliyet Normallestirilmis Fayda/Maliyet
Puani Maliyet
Ml 0,490 0,309 1200 1200/2200+x 0,309.(2200+x)/1200
M2 0,599 0,378 X x/2200+x 0,378*(2200+x)/x
M3 0,496 0,313 1000 1000/2200+x 0,313*(2200+x)/1000
Toplam 1,585 2200+x 1,0
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M3’e en yakin fayda/maliyet degeri M2 oldugu i¢in, Tablo 3.10°da hesaplamalar
M2’ye gore yapilmistir. M3 ve M2 nin fayda/maliyet degerleri esitlenirse, M2 nin tercih
edilebilir hale gelmesi i¢in fiyatinin ne olmasi gerektigi (x degeri) kolaylikla

belirlenebilir.

0,378 % (2200 +x) _ 0,313 * (2200 + x)

x 1000
0378 0,313
x 1000
0,313 * x = 0,378 * 1000
x = 1207,66 (3.9)

Sonug olarak su sdylenebilir. M2 malzemesinin fiyat1 1400 lira yerine 1207 liraya
inerse, M2 malzemesinin birim basina sagladig1 fayda M3 malzemesi ile ayn1 olacaktir.
Bu durumda Topsis puan1 daha biiyiik oldugu i¢in tercih edilebilir. Tedarik¢iyle yapilacak
pazarlikta, 193 liralik bir indirim yapmasini istemek mantikli olacaktir. Benzer
hesaplamalar diger biitiin malzemeler i¢in de yapilarak, her bir malzeme i¢in en az ne

kadar indirim istenmesi gerektigi hesaplanabilir.

3.4. Gelistirilen MS Excel Tabanh Program

Onceki boliimlerde adimlari verilen Topsis yontemi ve sonrasinda yapilacak fayda-
maliyet analizi ile pazarlik analizi hesaplarinin, her tasarim i¢in yeniden yapilmasi zor ve
zahmetli bir istir. Ustelik hesaplamalarda hata yapilmasi da olasidir. Bu nedenle,
hesaplamalarin kolaylikla yapilmasini saglayacak bir ortama ihtiya¢ oldugu aciktir. Bu
caligmada yaygin olarak kullanilan bir yazilim olmasi, tablet, bilgisayar ve cep telefon
gibi ortamlarda rahat¢a kullanilabiliyor olmasi, program yazilarak etkinliginin
arttirilabilmesi gibi nedenlerle, MS Excel yazilimi ile tasarimciya destek olacak bir
program hazirlanmigtir. Program Excel VBA ortaminda gelistirilmistir. I¢ mekan
tasariminda zemin kaplamasi olarak kullanilabilecek olasi 23 malzeme ve 6zellikleri,
iilkemizde firma kokenli veriler sunan YEM yap1 katalogu (http-1), Mimarlar Odas1 yap1
malzemeleri katalogu (http-2), Arkitera Raf {irtin dergisi (http-3) ve uluslararasi
Archiexpo (http-4), malzeme veri tabanlari taranarak programa aktarilmistir. Yine ayni
veri tabanlarindan yararlanilarak, malzemelerin mekanik 6zellikleri, fiziksel 6zellikleri,
kimyasal ozellikleri, biyolojik ozellikleri, gorsel/algisal Ozellikleri ve cevre etkisi
ozellikleri taranmis ve i¢ mekan kullanimina uygun 26 malzeme, se¢im kriteri belirlenmis

ve programda tanimlanmistir. Her bir malzemenin, her bir kriterde hangi puani
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alabilecegine dair sayisal degerler, veri tabanlarindan elde edilen bilgilerden
faydalanilarak ilgili hiicrelere girilmistir. Ancak karar verici isterse kendi tercihlerine
gore, programda tanimlanmis olan puan degerlerinde degisiklik yapabilecektir.

Son olarak malzemelere ait maliyet bilgileri tabloya islenmistir. Karar verici
maliyet degerlerini de gerektiginde giincelleyebilecektir. Program esnek bir yapida
tasarlandig1 icin, kullanici dilerse tabloya satir ekleyerek yeni bir malzeme ve siitun
ekleyerek yeni bir kriter tanimlayabilecektir. Bu bodliimde gelistirilen programa ait
araylzlerin gorintiileri verilerek, programin nasil kullamildigi, asamalar halinde
anlatilmistir.

Program bir MS Excel calisma dosyasi olarak tanimlanmistir ve Excel yazilimi olan
Windows tabanli bilgisayarlarda calisabilir durumdadir. Program c¢alistirildiginda,
kullaniciyr Sekil 3.1°de verilen, Malzeme se¢, Kriter se¢ ve Verileri diizenle adiyla

tanimlanmis 3 butondan olusan acilis sayfasi karsilar.

1C MEKAN MALZEME SECIM PROGRAMI X

IC MEKAN MALZEME SECIM PROGRAMI

Litfen yapmak istediniz islemi seciniz

Malzeme Seg

Kriter Seg

Verileri Diizenle

Sekil 3.1. ¢ Mekan Malzeme Se¢im Programi A¢ilis Sayfast

Sekil 3.1 de goriintiisli verilen sayfadan, Malzeme se¢ butonu isaretlendiginde,
program kullaniciya yazilimda kayith olan 23 malzemenin isimlerini listeler ve kullanici
istedigi malzemenin iizerine tiklayarak, arzu ettigi malzemelerin se¢imini yapar.

Goriintiisi Sekil 3.2°de verilmistir.
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i| Malzeme Secim Ekrani X

Malzeme Fiyat
D Beton zemin 150 |
D Epoksi 450
0 cent e Tiimiinii Sec
D Karo hali 275
[ Keusuk 360
[ Kompozit deck 550
[] Leminant parke 250
[] Lamine parke 1000 Secimi Temizle
[ tevhashssp 500
[] unolyum 350
D Mantar 200
[] Masf shsap deck %00
[] Masf shsap parke 1400 Kaydet ve Kapat
[ Mermer 600 -
[] Porssen karo 40
D Pvc 150
Rulo hali 25 P
B Seramik k; 350 Bl Geri Dén

Sekil 3.2. /¢ Mekin Malzeme Se¢im Programi Malzeme Se¢me Sayfast

Sekil 3.1 de goriintiisii verilen sayfadan Kriter se¢ butonu se¢ildiginde, program
kullaniciya yazilimda kayitli olan 26 kriteri listeler ve kullanici istedigi kriterin tizerine

tiklayarak, arzu ettigi kriterlerin se¢imini yapar. Goriintlisii Sekil 3.3’de verilmistir.

| Kriter Secim Ekrani X
Kriter Yén
L1 Asnmaya (czimeye) karsi dayamim EnE | a
["&skim onanim kolsyig En
[] Darbe sesi emicilk EnB Timiini Seg
[] Darbeye dayanim EnB
[0 ©s mekanda kulanim EnB
[] Doku desen cesttiiigi Eng
Geri dénistirilebime EnB _ .
S fogi ve uygulayic sabiina etkleri Eng Secimi Temizle
[0 Keymazik EnB
[] Kimyassl maddelere direng EnB
[0 Koku tutmama EnB
D Leke tutmama EnB (= Kaydet ve Kapat
[0 Mikroorganizmalara direng EnB
[ Periskik EnB
[ Pparidiik EnB
[ Rengini koruma EnB
[] Renk cesttiiigi EnB Geri Don
[] Sesemiciik Eng |

Sekil 3.3. /¢ Mekin Malzeme Secim Programi Kriter Secme Sayfast

Sekil 3.1 de goriintiisii verilen sayfada yer alan Verileri diizenle butonu ise, Excel’e
kaydedilmis olan 23 malzeme ve 26 kriterle beraber, her bir malzemenin her bir kriterler
icin atanmis degerlendirme puanlarin1 ve malzemelerin birim fiyatlar1 tablosunu topluca
gosterir. Goriintlisii Sekil 3.4°de verilmistir. Kullanici dilerse burada yeni satir ve siitun
acarak, listede olmayan bir malzemeyi veya kriteri tabloya ekleyebilir ya da isterse

degerlendirme puanlarinda degisiklik yapabilir.
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Beton zemin 3 2 1 3 3 3 1 3 3 4 5 3 5 3 4 5 1 2 3 5 3 2 3 5 5 5 150
Epoksi 2 3 2 2 2 1 1 2 3 3 5 4 5 5 1 5 5 2 3 4 3 3 4 4 2 3 450
Granit 5 3 1 5 5 3 3 4 2 4 5 4 5 5 2 5 4 3 2 5 3 2 5 5 4 5 1000
Karo hali 3 5 4 4 1 3 1 3 5 1 1 2 2 1 4 3 5 5 3 2 3 5 3 3 4 1 275
Kauguk 4 4 4 5 5 2 1 3 5 3 3 4 4 1 5 4 3 5 4 4 3 3 2 4 3 2 360
Komporzit deck 4 4 3 2 5 1 3 4 5 3 4 4 3 2 4 5 B 4 4 5 3 4 3 5 4 3 550
Laminant parke 4 4 2 3 2 4 1 4 3 3 4 4 3 4 2 5 5 2 2 4 3 4 5 5 5 2 250
Lamine parke 3 3 2 2 2 3 1 4 3 3 4 4 3 4 2 4 3 3 3 3 3 4 4 4 4 2 1000
Levha ahsap 2 2 2 2 1 3 5 5 4 3 3 3 2 3 3 4 3 4 4 2 3 5 3 4 2 1 500
Linolyum 4 4 3 4 2 5 1 3 5 4 4 5 5 3 3 4 5 4 3 5 3 3 5 4 5 3 350
Mantar 3 4 4 3 2 2 3 4 5 3 3 3 3 2 4 4 1 5 4 3 3 4 3 4 4 2 200
fsmm: ahsap deck 3 3 2 3 4 3 5 5 3 3 3 3 2 3 3 4 3 4 4 4 3 5 3 4 3 2 900
fsmmm ahgap parke 2 2 2 2 1 3 5 5 4 3 3 3 2 3 3 4 3 4 4 2 3 5 3 4 3 1 1400
Mermer 5 3 1 4 5 3 3 4 2 4 5 4 5 5 2 5 4 2 2 5 3 2 5 5 4 5 600
Porselen karo 4 3 1 4 4 4 3 4 3 5 5 5 5 5 3 5 5 2 2 5 3 2 5 5 4 5 400
Pvc 3 4 3 3 2 3 1 3 4 4 4 4 5 3 3 4 4 4 3 5 3 3 4 4 5 3 150
Rulo hali 3 4 4 4 1 3 1 3 5 1 1 2 2 1 4 3 5 5 3 2 3 5 3 3 5 1 225
Seramik karo 4 3 1 3 5 4 3 4 3 5 5 4 5 5 3 5 5 2 2 5 3 2 5 5 4 5 350
Seramik mozaik 3 2 1 2 3 5 3 4 3 4 5 4 5 5 3 5 5 2 2 5 3 3 3 5 3 5 500
Terracotta 3 3 1 2 4 4 3 4 4 3 5 3 5 3 4 3 5 3 2 4 3 3 3 4 4 5 400
Terrazo 5 2 1 4 4 4 1 3 2 4 5 4 5 4 3 5 3 2 3 5 3 2 4 5 3 5 450
Traverten 4 3 1 4 5 2 3 4 2 4 5 4 5 5 2 5 2 2 2 5 3 2 5 5 4 5 450
Vinil 3 4 3 3 2 3 1 3 5 4 4 5 5 3 3 4 4 4 3 5 3 3 4 4 5 3 200
Bu tablodaki degerlendirmeler 1->En Ktii - 5-En yi olmak izere 1-5 araliginda puanlanmistir. Ancak karar verici istedii takdirde skalayi degistirip istedigi degeri dogrudan hiicre igine yazabilir.

vizenle Sayfast

Sekil 3.4. I¢ Mekdn Malzeme Segcim Programi Verileri
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Tablodaki puanlamalar, biitiin kriterlerde en biiyiikk degerin tercih edilecegi
anlayisiyla verilmistir. Ornegin yanmazlik kriteri degerlendirilirken 5 puan yanmazlikta
en iyi durumu, 1 puan ise en kétii durumu temsil etmektedir. Ote yandan en kiigiik degerin
tercih edilecegi, sikayet gibi bir kriter degerlendirilirken ters puanlama yapilmis ve en az
sikayet durumu 5 puan, cok sikayetin olmasi hali ise 1 puan ile gosterilmistir. Sonug
olarak veri diizenle boliimiinde kullanici, elindeki verilerle ilgili olarak diledigi
degisikligi yapabilmektedir. Programdan ¢ikarken kaydederek ¢ikmasi durumunda da
degisiklikler kaybolmayacaktir.

Malzeme ve kriterlerin se¢ciminden sonra, kullanicidan secilen kriterleri puanlamasi
istenir. Puanlar 1 ile 10 arasinda verilir ve 10 puan en 6nemli, 1 puan ise en dnemsiz
dereceyi ifade eder. Kullanicinin puanlart girmesinden sonra, program her bir kriterin
onem derecesini normallestirme yoluyla hesaplar. Kriter puanlama sayfasina dair arayiiz

gortintiisii Sekil 3.5°de verilmistir.

Kriter Yon (EnB-EnkK) [ Puan (1-10)
Asinmaya (cizilmeye) karsi dayanim EnB rd
2 ya (¢ Y )v 3! cay Kriterlere 1-> En Diisiik, 10->
Bakim onarim kolayligi EnB s - =
- — Puanlamayi Tamamla En Yiiksek olmak iizere 1-10
Darbe sesi emicilik EnB i 9
arasinda onem puani veriniz.
Darbeye dayanim EnB
Dig mekanda kullanim EnB
Doku desen cesitliligi EnB

Sekil 3.5. /¢ Mekian Malzeme Secim Programi Kriter Puanlama Sayfast

Kullanic1 puanlamay: bitirdikten sonra, puanlamayi1 tamamla butonuna basarak
ilerler. Bu asamada kendisine segtigi malzemeler ve kriterlerden olusan sayisal karar
matrisi gosterilir. Bu goriintii kullanicinin Topsis siirecini baglatmadan 6nce, sayilara dair
son kontrolleri yapabilecegi asamadir. Bu sayfada ayrica hesaplanan kriterlerin 6nem
dereceleri ile, malzemelerin birim maliyet degerleri bilgi olarak verilmektedir. Kullanici

dilerse bu kisimlarda degisiklik yapabilir. lgili goriintii Sekil 3.6’da verilmistir.
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|0,09375 0,15625] 0,21875 0,28125] 0,0625 | 0,1875 I
EnB

TOPSIS

:

UYARI!! X

Secilen malzeme ve kriterlere iliskin verilerin bulundugu nihai
tablo buradaki gibidir. E§er degerlerde bir dedisiklik yapmak

[Beton zemin 3 2 1 3 3 3 iy once bu
Epoksi 2 3 2 2 2 1 250 degisiklik yapabilirsiniz.

Granit s 3 1 5 5 3 1000 Varsayilan olarak:

Karo halt 3 5 4 4 1 3 275 5> Cok iyi

Kauuk 4 4 4 5 5 2 360 4> Iyi

3--> Orta

2 --> Kotd

1--> Cok Kot
Anlamina gelmektedir.

Sekil 3.6. I¢c Mekdn Malzeme Se¢im Programi Sayisal Karar Matrisi Sayfast

Sayisal karar matrisi sayfasindan sonra ilerlemek i¢in arayiiziin sol iist kosesinde
bulunan Topsis butonuna tiklanmas1 gerekir. Program ¢alistiktan sonra, goriintiisii Sekil
3.7°de verilen ve seceneklerin Topsis puanlarint gosteren ilk tablo kullaniciya sunulur.
Tablo en yiiksek puan alan malzemeden, en diisiik puan alan malzemeye dogru siralanmig
sekilde gelir. Bu sayfada kullanici rapor olustur segenegini tiklarsa, yine Topsis
puanlarini gosteren bir tablo ve fayda maliyet analizi ile pazarlik analizini gosteren diger
bir tablo kullaniciya sunulur. Menii butonu tiklanirsa, program en basa donerek
kullanicinin bastan baslamasina izin verir. Son olarak ¢ikis butonu tiklanirsa programa

son verilir.

| TOPSIS PUANINA GORE SIRALANMIS TABLO
' ] B
Rk T Rapor Olustur
Karo hali 0,752
Granit 0,527
Beton zemin 0,352
Epoksi 0,219

Sekil 3.7. I¢ Mekdn Malzeme Secim Programi Topsis Puanlar: Tablosu
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Bu sayfada rapor olustur tiklanirsa, sonucglar 2 ayr1 sayfada yeniden goriintiilenir.

Ik sayfanin ad1 “Sonug¢_Topsis” seklindedir ve sayfaya tikladigimizda, Topsis puanlama

sonucuna gore, blyiikten kiiciige dogru siralanmis sekliyle malzeme listesi gelir.

Gortintiisti Sekil 3.8°de verilmistir. “Sonu¢_Topsis” sayfasinin hemen yanindaki sayfanin

ismi ise “Sonuc_FM” olarak verilmistir. Bunun anlami1 fayda-maliyet analizi ve pazarlik

bilgilerinin oldugu sayfanin agilacagidir. Istenirse “Sonug Topsis” normal bir Excel

dosyas1 gibi kapatilabilir. Bu durumda elde edilen sonuglarin kaydedilmesine dair bir

secenek gelir ve kullanici isterse tiiretilen bu bilgileri bir Excel sayfasi olarak kaydeder.

Sekil 3.8 incelendiginde 6rnek problemde en yiiksek Topsis puanli segenegin kauguk

oldugu goriilmektedir.

|__TOPSIS PUANINA GORE SIRALANMIS TABLO

Segenek Fayda

Kauguk

0,795

Karo halt

0,752

Granit

0,527

Beton zemin

0,352

Epoksi

0,219

calismak iin latfen programi yeniden

baslatiniz.

Sonuc TOPSIS | Sonuc FM

@

Sekil 3.8. /¢ Mekin Malzeme Se¢im Programi Topsis Puanlart Sayfasi

“Sonuc_ FM” sayfasina tiklandiginda ise Sekil 3.9’dakine benzer bir fayda maliyet

analizi tablosu agilir.

FAYDA-MALIYET DEGERLERINE GORE SIRALANMIS TABLO

Secenek | TOPSIS Puani Fiyat Fayda/Maliyet | indirim Miktan | indirim Sonras Fiyat
Karo hall 0,752 275 2,311 0 275
Beton zemin 0,352 150 1,981 21,396 128,604
Kauguk 0,795 360 1,867 69,246 290,754
Granit 0,527 1000 0,446 807,232 192,768
Epoksi 0,219 450 0411 370,045 79,935

Sayfay! kapattiginizda sonuglan
kaydederek rapor olusturma sayfasina
danebilirsiniz. Yeni bir senaryo Uzerinde
calismak icin liitfen programi yeniden
baslatiniz.

Sekil 3.9. /¢ Mekin Malzeme Secim Program: Fayda Maliyet Analizi Sayfas
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Fayda maliyet analizinde verilen tabloda ilk siitun segenekleri, ikinci siitun
malzemelerin hesaplanan Topsis puanlarini, ii¢lincii siitun malzemelerin birim fiyatlarini
ve dordiincii siitun bu maliyet degerlerine gore hesaplanan fayda/maliyet degerlerini
vermektedir. Ayrica segenekler, fayda/maliyet degerlerine gore biiylikten, kii¢iige dogru
siralanmis haldedir. Bu tablodan anlasilacak olan, fayda/maliyet degeri agisindan tercih
edilmesi gereken segenegin karo hali oldugudur. Oysa bir 6nceki asamada, Topsis
puanina gore beklentileri en ¢ok karsilayan segenegin kauguk oldugu belirlenmisti.
Maliyet kriteri hesaba katildiginda, kaucuk secenegi 3. siraya diismiistiir. Ote yandan
tablonun 5. ve 6. siitunlar ise pazarlik yapmak i¢in gerekli bilgileri igermektedir. Ornek
problemde kaugugun yeniden tercih edilebilir hale gelmesi i¢in, birim fiyatindan yaklasik
69 liralik bir indirim istenmesi gerekmektedir. Kisacasi kaucuk giincel birim fiyat1 360
lira iken, yaklasik 69 lira indirimle 290 lira civarina satin alinabilirse, kauguk segenegi
fiyat kriteri de dahil olmak iizere beklentileri en ¢ok karsilayan malzeme olacaktir. Karar
verici bu son tabloya bakarak, malzeme tedarik¢isinden en az ne kadar indirim istemesi
gerektigini gorebilmektedir.

Sonug olarak gelistirilen yazilim, istenen sayida malzeme ve kriteri hizlica
degerlendirerek, karar vericiye sonuglar tablolar halinde verecek diizeydedir. Problemin
300’den fazla kriter ve malzeme tiirii i¢in bile ¢6ziim siiresi 1 saniyedir. Ayrica ayni
problemi farkli kriter Onem dereceleriyle degerlendirmek veya malzemelerin
degerlendirilmesinde kullanilan puanlarin skalas1 degistiginde, sonucun bundan etkilenip

etkilenmeyecegini kisa siirede gérmek de miimkiindiir.
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4. BULGULAR VE YORUM

I¢ mekan yiizeylerinde kullanilan kaplamalar, 6zellikle de déseme kaplamalari,
kullaniciyla birebir etkilesim halinde olan son bitis katmanlaridir. Kullanicilar giinliik
ritiiellerini, yliriime, uyuma, c¢alisma, yemek yeme, eglenme, oynama ve temizlik gibi
ithtiyaclarin1 doseme kaplamasi iizerinde karsilamakta ve malzemeyle devamli temas
halinde olmaktadir. Bu nedenle déseme yiizeylerinde kullanilacak kaplamanin se¢imi,

diger yiizeylerde kullanilacak kaplama se¢imlerine gére daha 6nem kazanmaktadir.

Calismada, doseme kaplama malzemelerinin ve malzeme sec¢im kriterlerinin odak
noktas1 oldugu ti¢ farkli senaryo kurgulanmistir. Ana eylemin uyuma-dinlenme oldugu,
bununla beraber farkli eylemlerin de yer aldigi, cocuk odasi, otel odasi ve hastane hasta
odas1 mekanlar1 icin, gelistirilen program kullanilarak zemin kaplama malzemesi

secimleri yapilmis, elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

4.1. Senaryo Cocuk Odasi

Cocuk odalari, ¢ocuklarin ilk cocukluk donemlerinde (3-7 yas arasi) uyuma,
dinlenme oyun oynama, resim ve boyama yapma gibi faaliyetlerini gerceklestirdikleri
mekanlardir. Cocuklarin odalarinda yaptigi eylemler géz oniinde bulundurularak, zemin
kaplama malzemesi se¢iminde kullanilacak kriterler, gelistirilen yazilimda yer alan
kriterler veri tabanindan belirlenmis, belirlenen kriterler O6nem derecesine gore
puanlanarak asagidaki liste olusturulmustur. 1-10 arasinda yapilan puanlamada, 1 puan

en az onem derecesini, 10 puan ise en ¢ok onem derecesini belirtmektedir.

o Doku desen cesitliligi 5 puan
o Geri dontistiirebilme 5 puan
o Kaymazlik 8 puan
o Koku tutmama 6 puan
o Leke tutmama 7 puan
o Renk cesitliligi 8 puan
o Ses emicilik 8 puan
o Suya dayaniklilik 5 puan
o Temas sicakligi 9 puan
o Temizlenme kolaylig1 9 puan
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Belirlenen kriterlere uygun olacagi diisiiniilen ¢ocuk odasi zemin kaplama
malzemeleri, gelistirilen yazilimda yer alan malzemeler veri tabanindan secilerek agsagida

verilen malzeme listesi belirlenmistir.

o Karo hali

o Kauguk

o Lamine parke

o Laminant parke
o Levha ahsap

o Linolyum

o Mantar

o Pvc

o Rulo hali

° Seramik karo

Secilen 10 malzeme ve 10 kriterin girisleri, gelistirilen yazilimda ilgili alanlara
yapilarak, once Topsis puanlamasina gore, ardindan da fayda/maliyet analizine gore

malzeme sec¢imleri elde edilmis, sonuclar sirasiyla Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de gosterilmistir.

TOPSIS PUANINA GORE SIRALANMIS TABLO
Segenek Fayda
|Linolyum 0,6
;Levha ahsap 0,58
fSeramik karo 0,573
;Laminant parke 0,534
Pvc 0,507
'Karo hali 0,47
|Rulo hali 0,47
iMantar 0,455
|Lamine parke 0,453
'Kauguk 0,416

Sekil 4.1. Cocuk odast malzemelerine ait Topsis Puanlart

Sekil 4.1°den goriildiigii gibi, ¢ocuk odasi zemin déseme malzemesi se¢iminde
beklentileri en fazla karsilayan (Topsis puani en fazla olan) birinci malzeme linolyum,

beklentileri en fazla karsilayan ikinci malzeme levha ahsap ve beklentileri en fazla
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karsilayan ti¢lincii malzeme seramik karo olmustur. Elbette bu secim, karar vericinin
belirledigi kriterlerin 6nem puanlarina gore belirlenmistir. Eger karar verici kriterlerin

onem puanlamasinda degisiklige giderse, elde edilecek yeni sonuglar da farkli olacaktir.

Sekil 4.2 malzemelerin fayda/maliyet degerlerine gore siralandigi tablodur.
Tablodan, malzemelerin birim maliyet degerleri dikkate alindiginda, siralamanin

degistigi goriilmektedir.

FAYDA-MALIYET DEGERLERINE GORE SIRALANMIS TABLO
Segenek TOPSIS Puani Fiyat Fayda/Maliyet | indirim Miktan | indirim Sonrasi Fiyat

|Pvc 0,507 150 2,448 0 150

'Mantar 0,455 200 1,645 65,546 134,454
Laminant parke 0,534 250 1,546 92,138 157,862
Rulo hali 0,47 225 1,511 86,143 138,857
|Linolyum 0,6 350 1,241 172,563 177,437
Karo hali 0,47 275 1,236 136,143 138,857
Seramik karo 0,573 350 1,184 180,626 169,374
iLevha ahsap 0,58 500 0,839 328,509 171,491
‘ Kauguk 0,416 360 0,837 236,908 123,092
Lamine parke 0,453 1000 0,328 866,062 133,938

Sekil 4.2. Cocuk odast malzemelerine ait Fayda/Maliyet Analizi sonug¢lari

Fayda/maliyet tablosuna gore ¢cocuk odast zemin kaplama malzemesi se¢ciminde en
1y1 secenegin pvc, ikinci en 1yl secenegin mantar ve ti¢lincli en 1yi se¢enegin laminant
parke oldugu anlasilmaktadir. Burada Topsis se¢iminden farkli olarak, fayda/maliyet
seciminde ikici siraya mantari, ii¢lincii siraya da laminant parkenin yiikseldigi
goriilmiistiir. Linolyumun tekrar tercih edilebilir olmasi i¢in, linolyumun 350 liralik birim
fiyatindan en az 172 liralik indirim istenmesi gerekmektedir. Bu durumda sunu sdylemek
mimkiindiir; karar verici, malzeme maliyeti konusunda hassas degilse linolyumu,

maliyeti onemli bir kriterse pvc’yi segmelidir.

4.2. Senaryo-Otel Odasi:

Otel odalari, gegici konaklama ihtiyact olan kisilerin belirli bir bedel karsiligi,
uyuma, dinlenme, g¢alisma, bir seyler atistirma, tuvalet ve temizlenme faaliyetlerini
gergeklestirdikleri mekanlardir. Otel odalarinda konaklayanlarin yaptigir eylemler goz
oniinde bulundurularak, zemin kaplama malzemesi se¢iminde kullanilacak kriterler,
gelistirilen yazilimda yer alan kriterler veri tabanindan belirlenmis, belirlenen kriterler

onem derecesine gore puanlanarak asagidaki liste olusturulmustur.
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o Asinmaya dayanim 8 puan

o Bakim onarim kolayligi 9 puan
o Darbe sesi emicilik 9 puan
o Doku desen cesitliligi 5 puan
o Leke tutmama 7 puan
o Rengini koruma 6 puan
o Renk cesitliligi 4 puan
o Ses emicilik 8 puan
o Suya dayaniklilik 4 puan
o Temas sicaklig1 6 puan
o Temizlenme kolaylig1 9 puan

Belirlenen kriterlere uygun olacagi diisiiniilen otel odasi zemin kaplama
malzemeleri, gelistirilen yazilimda yer alan malzemeler veri tabanindan secilerek asagida

verilen malzeme listesi belirlenmistir.

o Karo hali

o Laminant parke

o Lamine parke

o Levha ahsap

o Linolyum

o Masif ahsap parke
o Porselen karo

o Rulo hali

o Seramik karo

o Terracotta
Secilen 10 malzeme ve 11 kriterin girisleri, gelistirilen yazilimda 1ilgili alanlara

yapilarak, once Topsis puanlamasina gore, ardindan da fayda/maliyet analizine gore

malzeme sec¢imleri elde edilmis, sonuclar sirasiyla Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’ de gosterilmistir.
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TOPSIS PUANINA GORE SIRALANMIS TABLO |
" secenek -] Fayda ..

Linolyum 0,702

Karo hali 0,634

Rulo hali 0,608

Laminant parke 0,513

Porselen karo 0,414

Lamine parke 0,406

Seramik karo 0,39

Levha ahsap 0,352

Masif ahsap parke 0,352

Terracotta 0,276

Sekil 4.3. Otel odast malzemelerine ait Topsis Puanlart

Sekil 4.3’den goriildiigii gibi otel odast zemin kaplama malzemesi se¢iminde
beklentileri en fazla karsilayan (Topsis puanmi en fazla olan) malzeme linolyum,
beklentileri ikinci en fazla karsilayan malzeme karo hali, beklentileri ii¢lincii en fazla

karsilayan malzeme rulo hali olmustur.

Sekil 4.4 malzemelerin fayda/maliyet degerlerine gore siralandigi tablodur.
Tabloya bakildiginda, malzemelerin birim maliyet degerleri dikkate alindiginda

siralamanin degistigi goriilmektedir.

FAYDA-MALIYET DEGERLERINE GORE SIRALANMIS TABLO

___ Secenek - | TOPSIS Puani - Fiyat ~| Fayda/Maliyet.!| indirim Miktar - | indirim Sonrasi Fiy ~
Rulo hali 0,608 225 2,994 0 225
Karo hali 0,634 275 2,554 40,373 234,627
Laminant parke 0,513 250 2,273 60,146 189,854
|Linolyum 0,702 350 2,224 89,947 260,053
;Seramik karo 0,39 350 1,235 205,591 144,409
Porselen karo 0,414 400 1,148 246,564 153,436
Levha ahsap 0,352 500 0,779 369,846 130,154
Terracotta 0,276 400 0,766 297,668 102,332
Lamine parke 0,406 1000 0,45 849,738 150,262
Masif ahsap parke 0,352 1400 0,278 1269,846 130,154

Sekil 4.4. Otel odast malzemelerine ait Fayda/Maliyet Analizi sonug¢lari

Fayda/maliyet tablosuna gore, otel odas1 zemin doseme malzemesi olarak en iyi
secenegin rulo hali, ikinci en 1yi segenegin karo hali, {igiincii en 1yi segceneginse laminant
parke oldugu anlasilmaktadir. Burada Topsis sec¢iminde birinci ¢ikan linolyum,
fayda/maliyet tablosuna gore dordiincii siraya gerilemistir. Yine Topsis se¢iminde tiglincii
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olan rulo hal1 ise fayda/maliyet tablosuna gore birinci olmustur. Linolyumun tekrar tercih
edilebilir olmasi i¢in, 350 liralik birim fiyatindan en az 90 liralik indirim istenmesi
gerekmektedir. Bu durumda sunu sdylemek miimkiindiir; karar verici malzeme maliyeti

konusunda hassas degilse linolyumu, maliyeti onemsiyorsa rulo haliy1 segmelidir.

4.3. Senaryo Hastane Hasta Odasi

Hastanelerde yer alan hasta odalari, hastalarin ihtiya¢ duyduklar1 saglik hizmetini
aldigi, bunun yani sira, uyuma dinlenme, yemek yeme, tuvalet ve temizlenme
faaliyetlerini gerceklestirdikleri gegici konaklama mekanlardir. Hastane odasinda
konaklayanlarin yaptig1 eylemler g6z ontinde bulundurularak, zemin kaplama malzemesi
sec¢iminde kullanilacak kriterler, gelistirilen yazilimda yer alan kriterler veri tabanindan

belirlenmis, belirlenen kriterler 6nem derecesine gore puanlanarak asagidaki liste

olusturulmustur.
o Asinmaya dayanim 7 puan
o Bakim onarim kolayligi 9 puan
o Darbe sesi emicilik 6 puan
o Darbeye dayanim 7 puan
o Kaymazlik 9 puan
o Koku tutmama 9 puan
o Leke tutmama 9 puan
o Renk cesitliligi 3 puan
o Suya dayaniklilik 4 puan
o Temizlenme kolaylig1 7 puan
o Yangina dayaniklilik 8 puan

Belirlenen kriterlere uygun olacagi diisiiniilen hasta odast zemin kaplama
malzemeleri, gelistirilen yazilimda yer alan malzemeler veri tabanindan secilerek asagida

verilen malzeme listesi belirlenmistir.

o Epoksi

° QGranit
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o Lamine parke

o Laminant parke
. Linolyum,

. Mermer

o Porselen karo

. Pve

. Seramik karo

° Traverten

o Vinil

Secilen malzeme ve kriterlerin gelistirilen yazilimda ilgili alanlara girisleri
yapilarak, once Topsis puanlamasina gore, ardindan da fayda/maliyet analizine gore

malzeme sec¢imleri elde edilmis, sonuclar sirasiyla Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’ da gosterilmistir.

TOPSIS PUANINA GORE SIRALANMIS TABLO
Secenek Fayda
Linolyum 0,703
Vinil 0,61
Pvc 0,539
Porselen karo 0,519
Granit 0,502
Mermer 0,474
Seramik karo 0,47
Traverten 0,439
Laminant parke 0,405
Epoksi 0,318
Lamine parke 0,269

Sekil 4.5. Hastane odasi malzemelerine dair Topsis Puanlart

Sekil 4.5°den goriildiigli gibi hastane hasta odasi zemin kaplama malzemesi
seciminde beklentileri en fazla karsilayan (Topsis puani en fazla olan) malzeme linolyum,
beklentileri en fazla karsilayan ikinci malzeme vinil, beklentileri en fazla karsilayan
ticlincii malzeme pvc olmustur.

Sekil 4.6 malzemelerin fayda-maliyet degerlerine goére siralandigi tablodur.
Tabloya bakilinca, malzemelerin birim maliyet degerleri hesaba katildiginda siralamanin

degistigi goriilmektedir.

56



FAYDA-MALIYET DEGERLERINE GORE SIRALANMIS TABLO
Secenek TOPSIS Puani Fiyat Fayda/Maliyet | indirim Miktan | indirim Sonrasi Fiyat

Pvc 0,539 150 3,563 0 150
Vinil 0,61 200 3,021 30,433 169,567
Linolyum 0,703 350 1,989 154,59 195,41
Laminant parke 0,405 250 1,604 137,428 112,572
Seramik karo 0,47 350 1,332 219,196 130,804
Porselen karo 0,519 400 1,285 255,749 144,251
Traverten 0,439 450 0,967 327,925 122,075
Mermer 0,474 600 0,782 468,276 131,724
Epoksi 0,318 450 0,7 361,624 88,376
Granit 0,502 1000 0,498 860,327 139,673
Lamine parke 0,269 1000 0,267 925,085 74,915

Sekil 4.6. Hastane odas1 malzemelerine dair fayda-maliyet analizi sonuglart

Fayda/maliyet tablosuna gore hasta odas1 zemin doseme malzemesi olarak en iyi
segenegin pvc, ikinci en 1yi secenegin vinil, liclincii en 1yi se¢eneginse linolyum oldugu
anlasilmaktadir. Burada Topsis se¢iminde birinci ¢ikan linolyum, fayda/maliyet
tablosuna gore tgiincii siraya gerilemistir. Yine Topsis seciminde ii¢lincii olan pvc ise
fayda/maliyet tablosuna gore birinci olmustur. Linolyumun tekrar tercih edilebilir olmasi
icin 350 liralik birim fiyatindan en az 155 liralik indirim istenmesi gerekmektedir. Bu
durumda sunu sdylemek miimkiindiir; karar verici malzeme maliyeti konusunda hassas

degilse linolyumu, maliyeti onemsiyorsa pvc’yi segmelidir.

4.4. Boliim Degerlendirmesi

Ana eylemin uyuma-dinlenme oldugu, yanisira farkli eylemlerin de
gergeklestirildigi mekanlarin tamaminda linolyum, Topsis puanina gore birinci tercih
edilecek zemin doseme malzemesi olarak belirlenmistir. Bu sasirtict olmamuistir, ¢linkii
linolyum sahip oldugu ozelliklere bagli olarak, secilen kriterlerin ¢ogunda basarili
performans sergilemektedir. Ozellikle kamusal alanlarda siklikla kullanilan bir malzeme
oldugu da bilinmektedir. Kamusal alanlarda kullanilmasina ragmen, g¢ocuk odasi
tasariminda birinci malzeme olarak ¢ikmasi ise, linolyumun konut kullanim1 i¢inde uygun
olabilecegini gostermistir.

Topsis puanina gore yapilan se¢imlerdeyse, ikinci ve iiglincii secenek olarak
belirlenen malzemelerin, yiiksek 6nem derecesine sahip kriterler icin uygun oldugu
goriilmektedir. Ornegin, ¢ocuk odasinda levha ahsap ve seramigin en iyi ikinci ve iigiincii

malzemeler olarak secilmesi, ¢ocuk odasi zemin kaplama malzemesi se¢iminde yer alan
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temas sicakligt ve temizleme kolaylig1 kriterlerinin yiiksek 6nem dereceleriyle
aciklanabilir.

Malzemelerin fayda/maliyet degerlerine gore siralandigi tablolar incelendiginde,
maliyet kriterinin 6nem kazandig1 durumlarda, biitiin senaryolar i¢in Topsis se¢imlerinin
gecersiz kaldig1 goriilmiistiir. Topsis puanina gore birinci olan malzemeyle, fayda/maliyet
analizine gore birinci olan malzeme, {i¢ senaryoda da birbirinden farklidir. Bu durum da
cok sasirtict olmamustir. Ciinkii pek cok kriteri basariyla saglayabilecek bir malzemenin
pahal1 olmasi, kag¢inilmaz bir durumdur. Fayda /maliyet analizinin iyi tarafi, tasarimcilara
gozden kacirabilecekleri alternatif malzemeler Oneriyor olmasidir. Onerilen farkl
malzemelerin, tasarimcilar1 farkli diistinmeye ve farkli ¢ozlimler liretmeye zorlayacak
olmas1 muhtemeldir.

Senaryolardan elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, i¢ mekan
tasarimi siirecinde malzeme se¢im aract olarak kullanilmasi Onerilen yontemin ve

yonteme bagl olarak gelistirilen programin;

o Ozellikle igmimarlik dgrencileriyle, gérece az deneyimi olan igmimarlara
malzeme se¢imi siirecinde yol gosterici olacagi,

o Sezgisel siire¢ yerine matematiksel bir siire¢ kullanildigi igin, belirlenen
kriterlere daha uygun malzeme se¢im kararlarinin verilebilecegi,

o Malzeme se¢imine yonelik karar verme problemlerinde, tasarimciya zaman
ve hiz kazandiracagi, farkli alternatif malzeme ve kriterleri deneme sansi
verecegli,

o Fayda/maliyet analizi yaparak, fiyat kriterinin karardaki etkisini gosterecegi,
buna bagli olarak tasarimciyi alternatif malzemeler kullanmaya yoneltecegi,

o Ayni problemin farkli durumlar i¢in analiz yapabilecegi, bununla beraber
hangi parametrenin veya kriterin, kararda ne kadar etkili oldugunun

kolaylikla belirlenebilecegi goriilmiistiir.
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5. SONUC TARTISMA VE ONERILER
5.1. Sonug¢

I¢ mekan tasariminda, tasarimin gerekliliklerine uygun bir malzeme se¢mek
genellikle zordur. Ciinkii farkli niteliklerde pek ¢ok malzeme vardir ve genellikle bir
malzeme, icmimarin tasarimindaki gerekli niteliklerin hepsini birden karsilayamaz. Bu
durumda, beklentileri en fazla karsilayan malzemenin hangisi oldugunun belirlenmesi
gerekir. Cok sayida malzemenin, sinirli sayidaki kritere gore degerlendirilmesi siireci cok
kriterli karar verme problemi olarak tanimlanir. Cok kriterli karar verme matematiksel bir
stirectir ve karar siirecinin tutarliligini saglamaktadir. Cok kriterli karar verme i¢in farklh
teknikler onerilmistir ancak hesaplamalarindaki basitlik ve yontemin kisisel olarak ¢ok
sayida parametre belirlemeyi gerektirmemesi nedeniyle, Topsis yontemi one ¢ikmaistir.

Topsis yontemi basit olsa da bir dizi matematiksel islemi gerektirmektedir ve
ozellikle ¢cok sayida malzeme segenegi ile kriterin olmasi halinde, bu hesaplamalarin elle
yapilmasi zordur. Ustelik her farkli tasarimda, farkli malzemeler ve farkli niteliklerin
degerlendirilmesi gerekecegi icin, problemin yeni bastan ¢oziilmesi gerekir. Dahasi
problemi bir kere ¢6zmek de genellikle yeterli olmayacaktir. Ciinkii sayisal olmayan
kriterlere, 1 ile 5 arasinda puan verirken yapilan tercih 6zneldir. Dolayisiyla kisi puani
degistirirse sonu¢ da degisebilir. Bu durumda verdigimiz puani degistirdigimizde,
sonucun bundan etkilenip etkilenmeyecegini gormek onemlidir. Bu nedenle Topsis
siirecinin bir bilgisayar yazilimi haline getirilerek kullaniciya sunulmasi yararl olacaktir.

Bu calismada, i¢ mekan tasarimi siirecinde malzeme se¢im araci olarak, Topsis
yonteminin kullanilabilecegi gdsterilmis ve kullanicinin bu siireci rahatga yonetmesi i¢in
gelistirilen MS Excel tabanli program tanitilmistir. I¢ mekanlarda malzeme segimi
sirecine Ornek olmak iizere tiiretilen ii¢ farkli senaryo igin, gelistirilen program
kullanilarak zemin kaplama malzemesi se¢imleri yapilmis ve elde edilen sonuglar
irdelenmistir. Gelistirilen program esnektir. Yeni malzemeler ve kriter segenekleri
eklendigi taktirde, programin duvar veya tavan kaplama malzemesi se¢imi gibi, diger i¢
mekan yiizeyleri i¢in kullanilmasi miimkiindiir. Program 300°den fazla kriter ve
malzemeyi 1 saniyede degerlendirerek sonuglari verebilmektedir. insan zihninin bu kadar
biliylik bir problemi elle ¢ézmesi zaten miimkiin degildir. Ayrica program maliyet
yoniinden bir sikintt yoksa beklentileri en ¢ok karsilayan malzemeleri, eger maliyet
onemli bir kriterse, fayda-maliyet analizi ile 6denen birim paraya karsilik beklentileri en

cok karsilayan malzemeleri siralamaktadir. Bu da tasarimciya karar vermesinde iki yonlii
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avantaj saglamaktadir. Ayrica programa eklenen pazarlik analizi, tasarimciya
fayda/maliyet oranlarina gore siralanmis malzemeler arasindan, herhangi bir malzemenin
secilebilir olmasi icin, fiyatinda ne kadar indirim istenmesi gerektigini gostermektedir.
Kisaca tasarimcinin en az ne kadarlik bir fiyat icin pazarlik yapmasi gerektigini bilimsel
olarak sunmaktadir. Sonug olarak bu ¢alismada icmimarin malzeme seg¢im siirecinde hizli
karar vermesini ve dogru se¢im yapmasini saglayacak bir yontem Onerilmis ve bunun

kodlandig1 bir yazilim gelistirilmistir.

5.2. Tartisma
Cok kriterli karar verme problemlerinde AHP, Vikor, Electre gibi farkli teknikler

de bulunmaktadir. Bunlar da bilgisayar programi haline getirilerek malzeme se¢iminde
kullanilabilir. Ancak anilan bu ii¢ yontem, karar vericinin subjektif degerlendirmelerine
daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir. Ornegin Vikor ve Electre gibi yontemlerde, karar
siirecini sonlandirmak i¢in karar vericiden bir esik degerini belirlemesi istenmektedir. Bu
degere gore kararlar ciddi sekilde farklilagabilmektedir. Bu degiskenlik nedeniyle bu iki
teknigin kullanilmasi tercih edilmemistir. AHP’de ise kriter ve malzeme sayisi1 arttikga
yapilacak ikili karsilastirma sayis1 fazlalasmakta ve hatalara neden olmaktadir. Ornegin
5 kriter ve 5 malzemenin oldugu bir se¢cimde bile, 6 farkli ikili karsilagtirma tablosunun
yapilmast gerekmektedir. Bu da zor bir siirectir. Topsis bu gibi siibjektif
degerlendirmeleri en az olan yontemdir ve matematiksel olarak saglam bir alt yapisi
vardir. Yine de bu alanda ¢aligmalar siirmekte ve yeni teknikler gelistirilmektedir. Burada
sozli edilmeyen diger teknikler de incelenerek bu tiir bir karar verme problemine

uygunlugu tartigilabilir ve yontem olarak kullanilabilir.

5.3. Oneriler

Bu calismanin devaminda, gelistirilen bilgisayar yaziliminin biraz daha kullanish
hale getirilmesi s6z konusu olabilir. Ornegin sayisal olmayan kritere dair puanlama ile
degerlendirme yapilirken, bu puanlarda yapilacak degisikliklerin ¢6ziimii nasil
etkiledigine dair bir parametre, duyarlilik analizi programa eklenebilir. Bdylece

tasarimciya sonuca dair ek bir bilgi saglanmis olur.

Bir diger oneri de karar vericiler hakkindadir. Calismada karar verici olarak tek kisi

distiniilmiistiir. Bu kisi tasarimer veya isin sahibi olabilir. Ya da ikisinin birden ortak
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olarak davrandig: diisiiniilmiistiir. Ancak biiyiik projelerde genellikle birden fazla karar
verici olabilmekte ve tercihleri birbirleriyle ¢elisebilmektedir. Bu durumda literatiirde
tanimlanmis grup karar verme teknikleri uygulanabilir ve Onerilen bu yoOnteme
eklenebilir.

Son olarak bilindigi gibi puanlama yaparken kisiler her zaman kesin bir deger
vermekte zorlanabilmektedir. Bunun 6niinde gegmek i¢in kisilerden iyimser, kotlimser ve
en ¢ok istenen tercih olmak tlizere 3 farkli puan degeri alarak, bunlarin ortalamasi ile
puanlama yapilabilir. Bunun daha gelismis hali literatiirde bulanik Topsis diye
gecmektedir. Gelecekte bu tiir bir c¢alismanin bulanik Topsis kullanilarak

gerceklestirilmesi ve ona uygun bir yazilimin tasarlanmasi miimkiindiir.

61



KAYNAKCA

Akadiri, P. O., Olomolaiye, P. O., & Chinyio, E. A. (2013). Multi-criteria evaluation
model for the selection of sustainable materials for building projects. Automation
in construction, 30, 113-125.

Akin, F., Pedgley, O., (2016). Sample Libraries to Expedite Materials Experience for
Design: A Survey of Global Provision. Materials and Design 90, 1207-1217.
Anojkumar, L., [langkumaran, M., & Sasirekha, V. (2014). Comparative analysis of
MCDM methods for pipe material selection in sugar industry. Expert systems with

applications, 41(6), 2964-2980.

Aril, B., (2017) Kaplama Malzemesi Olan Seramigin, I¢ Mekanda Alternatif Malzemelere
Gore Kullaniminin Avantajlart ve Dezavantajlari. Y ayimlanmamis YiiksekLlisans
Tezi. Istanbul: Maltepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Aruldoss, M., Lakshmi, T. M., & Venkatesan, V. P. (2013). A survey on multi criteria
decision making methods and its applications. American Journal of Information
Systems, 1(1), 31-43.

Ashby, M. F., Cebon, D. (2007) Teaching Engineering Materials: The Ces Edupack.
England Cambridge University: Engineering Department

Ashby, M. F., Johnson, K. (2014) Materials and Design: The Art and Science of Material
Selection in Product Design. England Oxford: Butterworth-Hineman

Athawale, V. M., & Chakraborty, S. (2010, January). A TOPSIS method-based approach
to machine tool selection. In Proceedings of the 2010 International Conference on
Industrial Engineering and Operations Management Dhaka, Bangladesh (Vol. 2,
pp- 83-94).

Behzadian, M., Otaghsara, S. K., Yazdani, M., & Ignatius, J. (2012). A state-of the-art
survey of TOPSIS applications. Expert Systems with applications, 39(17), 13051-
13069.

Bilecen, E., (2020) /¢ Mekan Tasariminda Tekstilin Yeri, Secim Kriterlerinin Saptanmasi
ve Otel Odalar: Uzerinden Analizi. Yayimmlanmamis Doktora Tezi. Istanbul: Mimar
Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Boran, F. E., Geng, S., Kurt, M., & Akay, D. (2009). A multi-criteria intuitionistic fuzzy
group decision making for supplier selection with TOPSIS method. Expert systems

with applications, 36(8), 11363-11368.

62



Chu, T. C., & Lin, Y. C. (2003). A fuzzy TOPSIS method for robot selection. The
International Journal of Advanced Manufacturing Technology, 21(4), 284-290.
Ching, D. K.,Binggeli, C. (2018). Interior Design Illustrated. NJ: John Wiley&Sons
Ching, D. K., (2004). I¢ Mekan Tasarim. Istanbul: YEM yayinevi
Caligkan, H., Kursuncu, B., Kurbanoglu, C., & Giiven, S. Y. (2013). Material selection
for the tool holder working under hard milling conditions using different multi
criteria decision making methods. Materials & Design, 45, 473-479.
Cinar, Y. (2004). Cok Nitelikli Karar Verme ve Bankalarin Mali Performanslarinin
Degerlendirilmesi Ornegi, Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi. Ankara: Ankara
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii.
Darji, V. P., & Rao, R. V. (2014). Intelligent multi criteria decision making methods for
material selection in sugar industry. Procedia Materials Science, 5, 2585-2594.
Deniz, O. S., & Ekinci, S. (2016). A Decision-Making Process for Selecting Building
Envelope Assemblies. Journal of Asian Architecture and Building Engineering,
15(3), 549-555.
Erdogan, M., & Kaya, 1. (2016). A combined fuzzy approach to determine the best region
for a nuclear power plant in Turkey. Applied Soft Computing, 39, 84-93.
Ergeng, S., (2017) I¢ Duvar Kaplamalarinda Uriin Segimi. Yayimlanmamis Yiiksek
Lisans Tezi. Istanbul: Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.
Eri¢, M. (2002). Yap: Fizigi ve Malzemesi. Istanbul: Literatiir Yaynlari
Fernandez, J., (2006). Material Architecture: Emergent Materials for Innovative
Buildings and Ecological Construction. Amsterdam, Netherlands: Architectural
Press.

Grimley, C., Love M., (2013) The Interior Design Reference Specification Book. Beverly:
Rockport Publishers

Hasol, D., (1988). Ansiklopedik Mimarlik Sézliigii. istanbul: YEM Yaymevi

Hegger, H. And,Drexler, H. (2016). Yap: Malzemeleri. Istanbul: Yem Yayinevi

Hwang C.L., Yoon K., (1981), Multiple Attribute Decision Making, Methods and
Applications. Springer-Verlag, 273 p.

Ishizaka A., Nemery P., (2013), Multi Criteria Decision Analysis. Wiley, 299 p.

Jahan, A., Ismail, M. Y., Shuib, S., Norfazidah, D., & Edwards, K. L. (2011). An
aggregation technique for optimal decision-making in materials selection.

Materials & Design, 32(10), 4918-4924.

63



Kabak, M. ve Cinar, Y. (2020) Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri: Ms Excel Coziimlii
Uygulamalar. Ankara: Atlas Akademik Basim Yayin Dagitim.

Karali, C., H. (2019) Akilli Malzemelerin I¢ mimarhkta Kullanimi Sariyer Belediye
Binas1 Ornegi. Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul: Maltepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii.

Karana, E., (2009) Meanings of Materials Y ayimlanmis Doktora Tezi. Delft: TU Delft

Khorshidi, R., & Hassani, A. (2013). Comparative analysis between TOPSIS and PSI
methods of materials selection to achieve a desirable combination of strength and
workability in Al/SiC composite. Materials & Design (1980-2015), 52, 999-1010.

Kumar, R., & Ray, A. (2014). Selection of material for optimal design using multi-criteria
decision making. Procedia materials science, 6, 590-596.

Lima-Junior, F. R., & Carpinetti, L. C. R. (2016). Combining SCOR® model and fuzzy
TOPSIS for supplier evaluation and management. [International Journal of
Production Economics, 174, 128-141.

Lyons, A., (2010). Materials for Architects and Builders. China: Elsevier Ltd.

Lourenzutti, R., & Krohling, R. A. (2016). A generalized TOPSIS method for group
decision making with heterogeneous information in a dynamic environment.
Information Sciences, 330, 1-18.

Malakouti, M., Faizi, M., Hosseini, S. B., & Norouzian-Maleki, S. (2019). Evaluation of
flexibility components for improving housing quality using fuzzy TOPSIS method.
Journal of Building Engineering, 22, 154-160.

McMorrough, J., (2006) Materials, Structures and Standarts: All The Details Architects
Need To Know But Can Never Find. Gloucester, USA:Rockport Publishers

Mishra, P. S., & Muhuri, S. (2021). Grading of architectural heritage using AHP and
TOPSIS methods: a case of Odishan Temple, India. Journal of Cultural Heritage
Management and Sustainable Development. DOI 10.1108/JCHMSD-07-2020-
0096.

Nicolalde, J. F., Yaselga, J., & Martinez-Gomez, J. (2022). Selection of a Sustainable
Structural Beam Material for Rural Housing in Latin América by Multicriteria
Decision Methods Means. Applied Sciences, 12(3), 1393.

Oniit, S., & Soner, S. (2008). Transshipment site selection using the AHP and TOPSIS

approaches under fuzzy environment. Waste management, 28(9), 1552-1559.

64



Peng, C., Feng, D., & Guo, S. (2021). Material selection in green design: a method
combining DEA and TOPSIS. Sustainability, 13(10), 5497.

Pile, J., (199). Interior Design. New York: Harry N. Abrams, Inc.

Rahman, S., Odeyinka, H., Perera, S., & Bi, Y. (2012). Product-cost modelling approach
for the development of a decision support system for optimal roofing material
selection. Expert Systems with Applications, 39(8), 6857-6871.

Rehman O.U., Ali Y., (2021), Optimality study of China’s crude oil imports through
China Pakistan economic corridor using fuzzy TOPSIS and Cost-Benefit analysis,
Transportation Research Part E, 148, 102246.

Riggs, R., (2003). Materials and Components of Interior Architecture. USA NJ: Prentice-
Hall

Rupp, W., (1989). Construction Materials For Interior Design. New York: Watson-
Guptill

Senouci, M. A., Mushtaq, M. S., Hoceini, S., & Mellouk, A. (2016). TOPSIS-based
dynamic approach for mobile network interface selection. Computer Networks,
107,304-314.

Shih H.S., Olson D.L., (2022), Topsis and its Extensions,A Distance-Based MCDM
Approach, Springer, 230 p.

Shih, H. S., Shyur, H. J., & Lee, E. S. (2007). An extension of TOPSIS for group decision
making. Mathematical and computer modelling, 45(7-8), 801-813.

Toydemir, N., Giirdal, E., Tanacan, L. (2000). Yap: Eleman: Tasariminda Malzeme.

Istanbul: LiteratiirYaynlar:.

Thakker, A., Jarvis, J., Buggy, M., & Sahed, A. (2008). A novel approach to materials
selection strategy case study: Wave energy extraction impulse turbine blade.
Materials & Design, 29(10), 1973-1980.

Varsly, S., O. (2019) Yer Karosu Swr Birlesimlerinin Dijital Miirekkep Performansina
Etkisi. Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi. Sakarya: Sakarya Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii.

Wang, Y. J., & Lee, H. S. (2007). Generalizing TOPSIS for fuzzy multiple-criteria group
decision-making. Computers & Mathematics with Applications, 53(11), 1762-
1772.

65



Yagli, S., (2017) Teknolojik Geligmelerin Etkisiyle Yiizeylerde Malzeme Kullanimi: Akilli
Malzemeler. Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi. Ankara: Hacettepe Universitesi
Glizel Sanatlar Enstitiisii.

Zoghi, M., Rostami, G., Khoshand, A., & Motalleb, F. (2022). Material selection in
design for deconstruction using Kano model, fuzzy-AHP and TOPSIS
methodology. Waste Management & Research, 40(4), 410-419.

Zyoud, S. H., & Fuchs-Hanusch, D. (2017). A bibliometric-based survey on AHP and
TOPSIS techniques. Expert systems with applications, 78, 158-181.

internet Kaynaklan

http-1 https://www.yapikatalogu.com/yem-kitabevi/ (Erisim Tarihi: 29.05.2022)
http-2  http://www.yapkat.com/ (Erisim Tarihi: 29.05.2022)

http-3 https://www.raf.com.tr/ (Erisim Tarihi: 29.05.2022)

http-4 https://www.archiexpo.com/ (Erisim Tarihi: 25.05.2022)

66





