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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CELIK YAPIDA KULLANILAN ENDUSTRIYEL BOYA iCiN AHP VE TOPSIS
YONTEMLERI UYGULANARAK YAPILAN TEDARIKCI SECiMI

Kaan GUNDOGAN

Istanbul Ticaret Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Oguz BORAT
2021, 72 sayfa

Bu c¢alismanin amaci, ¢elik yapi ve bu yapida uygulanan boyanin 6zelliklerinin
arastirilarak en uygun kistaslara karar vermek ve bu kistaslara bakilarak en iyi
performansi gerceklestirecek tedarikgiyi bulmaktir. Bu amacla, ¢ok kriterli karar
verme metotlarindan AHP ve TOPSIS metotlari secilmistir. ilk asamada 6 adet kriter
(dayanikhlik, kapama orani, garanti siresi, kalite, maliyet analizi, kuruma siiresi)
belirlenmistir. Bu kriterlerin Gnem siralamasini belirlemek amaciyla 40 kisilik uzman
ekibe 6 sorudan olusan anket yapilmistir. AHP metodu kullanilarak ise agirliklar
bulunmustur. Son asamada ise en iyi tedarik¢iyi bulma adina performans
degerlendirilmesi yapilmistir. Bu dogrultuda firmalardan teklifler toplaniimis ve
olusturulan matrislerle TOPSIS metodu kullanilarak tedarikgi firmalarin performans
degerlendirmesi yapilmistir. Bu dogrultuda yapilan analizler sonucunda en iyi
performansi gosteren firmaya ulasiimistir. Performans degerlendirmesi disinda ayrica
birim maliyet analizine bakilarak 3 tedarikci firma degerlendirilmeye alinmistir. Bu
calisma incelendiginde ulasilan neticenin kullanilan yontemler sayesinde herhangi bir
Urinlin en ucuz ve en kaliteli olacak sekilde hangi firma tarafindan satin alinmasi
gerektigi gosterilmektedir. Kistaslar tek tek ele alindiginda farkh sonuclarin ciktig
yapilan incemeler neticesinde ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Anket, AHP, Boya, Celik Yapi, Cok Kriterli Karar Verme, TOPSIS



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

MAKING SUPPLIER SELECTION BY USING AHP AND TOPSIS METHODS FOR
INDUSTRIAL PAINT WHICH USED IN STEEL STRUCTURE

Kaan GUNDOGAN

Istanbul Commerce University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Industrial Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Oguz BORAT
2021, 72 pages

The aim of this study is to determine the most appropriate criteria by investigating
the properties of the steel structure and the paint applied in this structure, and to
find the supplier that will perform the best performance by looking at these criteria.
For this purpose, AHP and TOPSIS methods were chosen among the multiple criteria
decision-making methods. First of all, 6 criteria (durability, coverage rate, warranty
period, quality, cost analysis, drying time) were determined. By the way, to determine
the order of importance of these criteria, a questionnaire consisting of 6 questions
was conducted with a team of 40 experts. Their weights were found by using the AHP
method. To find the best performance evaluation of the supplier, offers were
collected from the companies and the matrices created. By using TOPSIS method, as
a result of the analyzes, the best performance of the company was found. Also, 3
supplier companies were evaluated based on the unit cost analysis, that has been
determined that different results are obtained, when the criteria are handled one by
one. Finally, when this study is examined, it is shown by which company should buy
the cheapest price and highest quality of a product.

Key Words: AHP, Multiple Criteria Decision-Making Survey, Paint Industry, Steel
Structure, TOPSIS
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1.GiRIiS

Celik konstriksiyon sektorii ve boya sektorii son yillarda cok talep goren iskollari
arasina girmistir. Bu ylzden iki sektor de tilkenin ekonomi alaninda ve sanayi alaninda
blyik dneme sahiptir. Bu durum hem ulkemizin hem de diger Ulkelerin gelismekte

olan bu iskollari yonelimlerinde siirekli artisa sebep olmasini saglamistir.

Celik yapinin sagladigi avantajlara bakildiginda 6zellikle yer kazanimi konusunda diger
Ozelliklere gore kiyaslandiginda daha fazla dikkat ¢ekmesini saglamistir. Ayrica
deprem konusunda da dayanikhiligiyla diger yapilara gore alternatifi olmadigi
bilinmektedir. Celik yapi ayni zamanda hem imalattaki ve hem montajdaki hizi ile
diger yapilarla kiyaslandiginda daha ¢ok 6n plana giktigi goriilmektedir. Celik yapida
rekabet daha ¢ok kalite ve hiz konusunda yasanmaktadir. Bu konularda avantajli olan

firmalar maliyetleri de uygun tuttugu takdirde daha basarili olmaktadir.

Boya sektoriine bakildiginda ise talebin artmasi sebebiyle bu konuyla ilgili firmalarin
bu iskolu egiliminde buylk bir artis yasanmistir. Bu artis rekabeti getirmis olmakla
birlikte satis fiyatlarini da etkilemistir. Fiyatlarini diistirmek istemeyen firmalar diger
kisitlarda (hacimsel kati madde orani, kapama orani, kalite, garanti suresi, kuruma
suresi) daha basarili olduklarini bundan dolayi genele bakildiginda diger firmalara

gore maliyetlerinin ucuz oldugunu belirtmislerdir.

Celik yapida boya kullanilmadigi takdirde kendiliginden paslanma veya suyla
temasindan sonra paslanma gerceklesecektir. Boya ayni zamanda yangina karsi
koruma da saglamaktadir. Yanginin olusmasini engelleyemese de kullanilan boya
tipine bagh 1 saate yakin bir geciktirme saglamaktadir. Boya, celik yapinin disaridan
gelecek butin midahalelere karsi dayanikliligini arttirmaktadir. Bu yizden celik

yapida boyanin 6nemi ¢ok biyuktr.

Bu calismada celik yapinin ve bu yapida kullanilan boyalarin 6zellikleri incelenerek en
iyiyi, en ucuzu ve en Kkaliteliyi tedarik edecek firmayi bulmaktir. AHP ve TOPSIS

metotlarina yonelik daha 6nce yapilmis bazi 6rnekler mevcuttur. Fakat bu yontemler



kullanilarak gelik yapida boya tedarigi ile ilgili bir ¢calismaya rastlanilmamistir. Bu
yuzden bu ¢alismanin segilen ve katilimi saglanan alaninda uzman 40 kisi tarafindan
da ilgiyle izlendigi, ayni zamanda anket, boya 6zellikleri ve maliyet hesabinin ortaya
koydugu analitik yaklasimin bu uzman kisilerce 6grenilmis oldugu ve benimsendigi

gorilmektedir.

Bu calismadaki amacg en uygun ve performans olarak en Ust diizeydeki tedarikgiyi
bulmaktir. Bu dogrultuda yukarida bahsedilen ucuz maliyet konusu da daha detayh
incelenmis olacaktir. Arastirmada ilk asama olarak boya firmalarindan projenin ¢elik
metrajlar ¢ikarilarak teklifler alinmistir. Bu dogrultuda AHP ve TOPSIS uygulamalari
beraber kullanilarak en iyi sonuca ulasilacagl distnilmistir. Bunun neticesinde
arastirmalar yapilmistir. ilk énce kisitlar belirlenmistir. Daha sonra belirlenen kisitlar
soru haline getirilip anket olarak 40 kisilik ekipten olusan alaninda uzman kisilere
sorulmak {zere hazirlanmistir. Anket sonuglarina istinaden 6nem siralamasi

belirlenmis ardindan TOPSIS metodu ile tedarikgilerin performans 6lgimu yapilmistir.

AHP ve TOPSIS metotlarinda formiillerin excelde olusturulan tablolarda uygulanmasi
neticesinde ¢ikan sonuglar yoluyla ¢6ziime ulasiimistir. Her iki metodun literatir
arastirmasinda bircok kaynaga ulasilmistir. Bu ulasilan kaynaklarin  bircok
hesaplamasinda cesitli programlar kullanilsa da en garanti ve en iyi sonucu formdil
hesaplanisi vermektedir. Bu ylizden excel programi kullanilarak formdiller araciligiyla

¢Ozlilen yontem tercih edilmistir.

Bu calismada, AHP metodu, dnem siralamasi ve kriter agirliklari icin ve TOPSIS
metodu ise kriterlerin tedarik tercihinde en iyi performansini degerlendirmek icin baz
alinarak literatiir arastirmasi yapilmistir. Ardindan tedarikgi tercihinde kullanilan boya
ve c¢elik konular anlatilmis ve uygulama bolimine gecilmistir. Uygulama
¢O6ziiminden sonra hangi tedarikcinin secilmesi gerektigi sonug¢ boliiminde

actklanmistir.



2.LITERATUR ARASTIRMASI

Dogan ve Onder (2014), yaptiklari calismanin amaci, incelenen arastirmalar
sonucunda insan kaynaklarinin tercihte ve alimda kullanilan ¢ok kriterli karar verme
tekniklerini, en makul adaylarin tercih edilebilecegi bir modeli ortaya koymayi
amaglamaktadir. Bu sebep dogrultusunda 6zellikle, bilisim ve gelisim sektériinde yer
alan perakende zincir magazalarda calisacak satis personellerinin nasil nitelikler
tasimasi gerektigi, uzman gorislerinden ve sirketlerin is ilanlarina bakilarak
belirlenmistir. Devam edildiginde satis personellerinin  saglamasi gereken
niteliklerinin 6dnem dizeyleri, alaninda tecriibe sahibi olan insan kaynaklari
uzmanlarina ve yonetim alaninda 6gretim Uyesi olan bireylere sorulmus ve cevaplari
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile inceleme yapilmistir. Yapilan inceleme sonucunda
ortaya cikan 6nem sirasiyla 10 aday arasindan TOPSIS metoduyla en makul olan

bireyler belirlenmistir.

Dagdeviren vd. (2009), yaptiklari calismada, incelenen arastirmalar sonucunda silah
tercihi icin AHP ve bulanik TOPSIS metotlarini kullanmislardir. AHP metodu ile
oncelikle agirhklar belirlenmis daha sonra bulanik TOPSIS metodu uygulanarak en
uygun silah bulunmustur. Kriter olarak, Gretim siireci, giivenlik mekanizmasi, farkl
iklim kosullarinda kullanilabilirlik, geri tepme sistemi, hassasiyet, agirlik ve bakim,

modyilerlik, tetik sistemi, gorus bildirimi ve lcret dikkate alinmstir.

Awasthi ve Chauhan (2012), yaptiklari calismada, incelenen arastirmalar sonucunda
ilk 6nce daha iyi neticeye ulasabilmek icin slirdirilebilir sehir lojistik planlama icin
AHP ve bulanik TOPSIS metotlarini kullanmislardir. Toplam 16 alt kriter dikkate
alinmistir, bunlar Teknik, cevresel, ekonomik, sosyal olmak Uzere 4 ana kriterden
olusmaktadir. ilk olarak AHP metodu ile agirliklar belirlenmis daha sonra bulanik

TOPSIS metodu uygulanarak devam edilebilir sehir lojistik planlamasi yapilmistir.

Fazlollahtabar vd. (2011), yaptiklari ¢alismada, incelenen arastirmalar sonucunda
tedarikgi tercihinde AHP ve ¢ok amagli lineer olmayan programlamayi birlikte

kullanmislardir. Arastirmacilar tarafindan bu calismada, AHP ile tedarik¢i tercih



kriterlerinin agirliklari bulunmustur. TOPSIS metodu ile tedarikgiler siralanmistir.
Secilmis olan tedarikgilerden optimum siparis miktarinin belirlenebilmesi igin ¢ok
amagli lineer olmayan programlama kullanilmistir. Bu dogrultuda, analitik hiyerarsi
sureci (AHP), benzerlige gore siparis tercihi teknigi ideal ¢6zimi (TOPSIS) ve g¢ok
amaclh dogrusal olmayan programlama ile en iyi tedarikgileri secme ve optimum orani
en (st dizeye ¢ikarmak i¢in secilen tedarikgiler arasindaki satin alma miktarlari ve

bltceyi en aza indirmedeki hareketler biylik 6nem tasimaktadir.

Supciller ve Capraz (2011), tarafindan yapilan ¢alismada, incelenen arastirmalar
sonucunda faaliyeti Turkiye’de bulunan oluklu mukavva kutu Ureticisi firma icin
tedarikgci tercihi problemi incelenmistir. Yapilan bu c¢alismanin sonucunda ticaret
hane igin en uygun tedarikginin secgilmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda tedarikgi
tercihi probleminin ¢ozilmesi icin AHP ve TOPSIS metotlan birlikte kullanilmistir.
Tercih kriterlerinin agirliklarinin belirlenmesi igin AHP metodu, tedarikgilerin
siralanmasi icin TOPSIS metodu kullaniimistir. AHP metodu ile kriter agirliklarinin
tespiti icin Super Decisions 2.0.8. programi kullanilmistir. Bir diger TOPSIS metodunun

adimlari igin Microsoft Excel 2007 programindan faydalanilmistir.

Guinay ve Unal (2016), tarafindan yapilan calismadaki amag, incelenen arastirmalar
sonucunda karar vermede vyardimci olacak bir ara¢ bulmak ve uygulamasini
gerceklestirmektir bunu cok kriterli karar verme tekniklerinden olan AHP ve TOPSIS
metotlarini kullanarak saglamak amaclanmistir. Bir telekomiinikasyon sirketinde
tedarikci tercihi icin yapilan bu calismada, AHP ve TOPSIS metotlari kullanilmistir.
Literatlr arastirmasi yapilarak kriterler bulunmus, satin alma, planlama ve yatirim
birimlerinde bulunan yonetici ve uzmanlardan da goriis alinarak karar hiyerarsisi
olusturulmustur.  Bulunan  kriterlerin  agirliklarinin  hesaplanmasinda AHP
metodundan faydalanilmistir. Bir diger TOPSIS metodu ile de belirlenen kriter

agirliklari kullanilarak tedarikgilerin siralamasi yapilmistir.

Akcin (2019), tarafindan yapilan ¢alismanin, incelenen arastirmalar sonucunda evlat
edinmek amaciyla Ebeveyn ve Sosyal Politikalar Bakanligi Cocuk Hizmetleri Genel

Midurligine basvuruda bulunan ebeveynlerden veya kisilerden evlat edinmeye
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uygun bulunanlar arasindan AHP ve TOPSIS metotlari birlikte kullanilarak en uygun
ebeveyn veya kisi tercihi yapilmasi amaglanmistir. Uygulama igin Bursa’da bulunan
Ebeveyn, Sosyal ve Calisma Hizmetleri il Midurligu tercih edilmistir. Bursa’da
bulunan Ebeveyn, Sosyal ve Calisma Hizmetleri il Midirligiinde gérev yapan, evlat
edinme slirecinde yetkili bir kisi ile yapilan gériismelerde ebeveynlerin veya kisilerin
basvurularinin siralanmasi igin dikkat edilecek kistaslar belirlenmistir. Kistaslarin
birbirlerine gére 6nem dereceleri bulunarak olusturulan bilgi sisteminin AHP metodu
kullanilarak kistaslarin agirliklari hesaplanmistir. Hesaplanan agirliklar kullanilarak
bilgi sisteminin TOPSIS metodu ile basvuruda bulunan ebeveynler veya kisiler
siralanmistir. Bilgi yonetiminden elde edilen sonuclara istinaden “Evlat Edinme

Ebeveyn Aday Diizenleme Listesi” olusturulmustur.

Kiziltas vd. (2017), tarafindan yapilan ¢alismanin, arastirmalar sonucunda ulastig
veriler dogrultusunda diger medya organlarina gore daha 6nemli bir kullanici kitlesine
sahip olan televizyondaki ana haber biltenleri incelenmistir. Ana haber biltenlerinde
sikhkla karsilasilan temel sorunlar incelenmis ve degerlendirilmistir. Alagas vd.
(2016)’'nin bes televizyon kanalinin on ginlik ana haber biltenlerini analiz ettigi
¢alismalarinda, bu dokuz kriterin karsilasiima olasiligi belirlenmis ve AHP metodu ile
kriterler agirliklandiriimigtir. Bir diger TOPSIS metodu ile kanallar siralanmistir.
Cahsmada Alagas vd. (2016)’deki veriler kullanilarak kanallarin CKKV metotlarindan
PROMETHEE metoduyla hazirlanmasi ve elde edilen neticelerin birbiri ile mukayesesi

yapilmistir.

Alp ve Engin (2011), yaptigi calhismanin, arastirmalar sonucunda ulastigi veriler
dogrultusunda resmi istatistiklerden farklh olarak daha detayli sonuclar elde etmek
icin, trafik kazalarinin genel nedenleri, hatali sollama, asiri hiz, alkol kullanimi,
uykusuzluk, kavsak oncelik kurallarina uyulmamasi, tasit kusuru ve yol kusuru olarak
ele alinip incelemesi yapilmistir. Calismada kullanilan AHP ve TOPSIS metotlarindan
faydalanilarak, trafik kazalari sonucglarina gére gruplandiriimasi yapilarak analiz
edilmis ve bu gruplardaki kazalarin nedenleri arasindaki iliskileri arastirilmistir. Analiz
sonucunda elde edilen kaza sonuglarina gore kaza nedenleri kendi aralarinda

siralanarak matematiksel olarak ifade edilmistir.
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Balbas ve Turan (2019), tarafindan yapilan calismada, arastirmalar sonucunda
ulasilan veriler dogrultusunda tersanelerin diinya pazarindaki rekabet ortaminda
basarili olabilmelerini saglamak i¢in karar verme asamalarinda uygulayabilecekleri
teknikleri belirleyebilmektir. Bu teknikleri, ¢ok kriterli karar verme metotlarindan
bulanik AHP ve bulanik TOPSIS metotlarini kullanarak, 6zel bir tersanenin insa

edebilecegi ideal geminin tipinin segilmesi amaciyla kullaniimasidir.

Celik vd. (2018), yaptigl calismada, arastirmalar sonucunda ulasilan veriler
dogrultusunda ticaret hanelerin mamul maliyetlendirmesi igin ve karhlik analizi igin
¢alismalarinda ticaret hane seviyesi giderlerinin etkisini incelemistir. Bu dogrultuda,
parlak celik iskolunda faaliyeti bulunan bir ticaret hanede maliyetlendirme sistemi
kurulmustur. Kurulan maliyet sistemi icerisinde ticaret hane sistemi faaliyetlerinin,
esas Uretim faaliyetlerine yiklenmesi durumunun birim maliyetlere ve siparis karlilhk
analizine olan etkisi incelenmistir. Siparis karlilik analizinde, uzman goristine dayall
olarak sekiz kriter ve 4083 siparis ele alinarak AHP ve TOPSIS metotlari kullaniimigtir.
iki durumda da ticaret hanenin en uygun siparis siralamasi elde edilerek ticaret hane

sistemi faaliyetlerinin etkisi degerlendirilmistir.

Ozkan (2007), tarafindan yapilan calismadaki amag, arastirmalar sonucunda ulasilan
veriler dogrultusunda 6n eylem arastirmasinin CKKV tekniklerinden AHP, ELECTRE ve
TOPSIS in ticaret haneler i¢in hayati 6nemi olan personel tercihinde uygulanmasidir.
U¢ metodun de ayri ayr tercih siirecine uygulamasi yapilmis ve gercek hayattaki
sonuclarla karsilastirilmistir. Arastirmada; Manisa’da bulunan bir ticaret hanenin AR-
GE muhendisligi gorevi icin basvuran 6 adaya uygulanan personel tercih siireci, AHP,
ELECTRE ve TOPSIS metotlari kullanilarak incelenmistir. Uygulama neticesinde ticaret
hanenin ise aldigi aday AHP ve TOPSIS metotlari tarafindan ilk sirada secilmesi
gerektigi seklinde belirtiimektedir. ELECTRE metodunda ise ayni aday Uciinci sirada
yer almaktadir. Bu dogrultuda metotlarin kendi aralarindaki benzerlikleri ve
farkliliklari ile metotlarin personel tercih slirecinde uygulanabilirligi anlatiimaya

cahisiimigtir.



Tunca vd. (2015), tarafindan yapilan c¢alismada, arastirmalar sonucunda ulasilan
veriler dogrultusunda birgok nitel ve nicel kriter g6z 6niinde bulundurularak en uygun
muhasebe paket programi tercihi amacglanmistir. Bu dogrultuda en uygun muhasebe
paket programinin segilebilmesi igin ¢ ana kriter grubu ve on bes alt kriter goz
oninde bulundurularak en uygun ¢6zim hedeflenmistir. Calismanin metodu
neticesinde, muhasebe meslek mensuplarina yapilan anket sonucunda kriterlerin
agirliklart AHP metodu ile bulunmustur. Daha sonra elde edilen veriler TOPSIS ve

ELECTRE metotlarinda kullanilarak degerlendirilmistir.

Oztirk (2019), vyaptigi calismada, arastirmalar sonucunda ulasilan veriler
dogrultusunda faaliyette bulundugu Ordu ili Organize Sanayi Bolgesinde bir hazir
giyim ticaret hanesi i¢in en uygun kumas hammadde tedarikgisinin segilmesi
hedeflenmistir. Bu ¢alisma ile, hazir giyim iskolunda faaliyette bulunan bir Gretim
firmasinin mevcut tedarikgileri, CKKV modellerinden AHP ve TOPSIS metotlari ile
degerlendiriimeye alinmistir. isletmenin uzman gérislerine istinaden tedarikgi
tercihinde kullanilan kalite, fiyat, teslimat ve hizmet olarak 4 ana kriter tercih edilmis
ve bunlarin 12 alt kriteri tanimlanmistir. Tercih edilen ana ve alt kriterlere gore
firmaya kumas hammadde tedarik asamasinda bulunan doért ticaret hane

degerlendirilmis ve 6ncelik siralamalari belirlenmistir.

Oztiirk ve Onurlubas (2019), tarafindan yapilan calismada, arastirmalar sonucunda
ulasilan veriler dogrultusunda havayolu yolcu tasimaciiginda hizmet kalitesini
belirleyen etkenlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi ve secilen Ui¢ havayolu
firmasinin hizmet kalitesinin AHP ve TOPSIS metotlariyla degerlendirilmesi
amaclanmistir. Havayolu sirketleri belirlenirken Samsun’da en ¢ok tercih edilen (¢
firma (A, B, C) anket yoluyla tespit edilmistir. Calismadaki degerlendirmeyi, Samsun
ilinde her (¢ firmadan da havayolu tasimaciligi hizmeti satin alan 150 misteri
olusturmaktadir. Yolcu tasimaciliginda havayolu hizmet kalitesini arastirmak icin
Chang ve Yeh (2001) tarafindan gelistirilen bes etken (ucagin icinin rahathgi, ucak
calisanlari, hizmetin giivenilirligi, hizmetin uygunlugu ve olagandisi kosullarda yapilan

islemler) tarafindan olugsmus on bes hizmet 6zelligi degerlendirilmistir.



Bagci vd. (2017), tarafindan yapilan calismada, arastirmalar sonucunda ulasilan
veriler dogrultusunda musterilerin Corum ilinde en fazla kullanildigi tespit edilen Ug¢
bankanin sundugu hizmete ait kalite algisini gosteren SERVQUAL ile olclilmis ve
alinan sonuglar ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden olan AHP ve TOPSIS metotlari
ile degerlendirilmistir. Bu slirecte hizmet kalitesi Olgeginin bes ebatti kriter olarak, (g
banka ise alternatif olarak AHP tekniginde kullanilan Saaty’ nin 1’den 9’a kadar olan
Olcegini kullanarak basarili bir sekilde uyarlanmistir. Bu dogrultuda anket formu
diizenlenirken her bir ebattin yani kriterin manalari detayh bir sekilde agiklanarak

daha dogru degerlendirmeler yapmalari saglanmistir.

Durmus ve Tayyar (2017), tarafindan yapilan ¢alismada, arastirmalar sonucunda
ulasilan veriler dogrultusunda karar alici gorislerine en yakin sonuclari veren
metotlarin belirlenmesi amaciyla AHP ve TOPSIS metotlari kullanilmistir. internet
kullaniminin artmasiyla, online aligveris siteleri oldukga popdiler bir hale gelmistir. Bu
dogrultuda ¢calismada kullanilmak tzere alternatif olarak Tiirkiye’nin en bilinen online
alisveris sitelerinden (g tanesi kullanilmistir. Ayni zamanda calismada 6deme
kolayligi, glivenilirlik, gizlilik, Grin bilgisi ve cesitliligi ile web sitesi performansi olmak
Uzere dort kriter kullanilmistir. Ayrica AHP ve TOPSIS metotlarinin kriter agirliklari
belirlenirken ikili Mukayese metodu disinda Max100 ve SWARA metotlarinin de
kullanilmasi ¢alismayi daha 6nce yapilanlardan daha farkh oldugunu gésteren 6nemli

bir 6zelliktir.

Karaath vd. (2014), yaptiklar calismada, arastirmalar sonucunda ulasilan veriler
dogrultusunda tilkemizdeki Stper Lig 2012-2013 futbol sezonu dikkate alindiginda gol
kralhginda 15 ve daha fazla gol atan 6 futbolcunun performanslarinin
degerlendirilmesine iliskin ¢calisma yapmislardir. Calismada cok kriterli karar verme
metotlari uygulanmistir. Bu dogrultuda Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytic Hierarchy
Proces-AHP) metodu ile kriterlerin agirliklari belirlenmistir. Bu sebeple elde edilen
kriter agirliklari 6ncelikle TOPSIS (Technique For Order Preference By Similarity To An
Ideal Solution) metodunda daha sonra VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija |
Kompromisno Resenje) metodunda kullanilarak futbolcularin net performanslari

degerlendirilerek, sonuclara istinaden siralama yapilmistir.
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Balli ve Korukoglu (2009), tarafindan yapilan ¢alismada, arastirmalar sonucunda
ulasilan veriler dogrultusunda bulanik AHP ve TOPSIS en iyi isletim sisteminin tercihi
icin entegre edilmistir. Bulanik AHP isletim sistemlerinin kriter ve 6ncelik degerlerinin
agirhklarinin belirlenmesi igin alt kriterler kullanilmaktadir. Daha sonra operasyonun
siralamasini belirlemek icin TOPSIS metodu kullaniimaktadir. Bulanik AHP karmasik
coklu kriterleri degerlendirmek icin yararh bir yaklasimdir 6znel ve belirsiz yargi iceren
alternatiflerdendir. TOPSIS, ¢ok Olgutli karar verme igin iyi bilinen gegis
metotlarindan biridir ve kolayca alternatifleri siralamak icin kullanilabilmektedir.
Bulanik AHP ve TOPSIS yaklasimlarinin entegrasyonu, uzmanlar ve kullanicilar

tarafindan daha verimli ve daha uygun bir isletim sistemi segmek icin tercih edilmistir.

Abalivd. (2012), tarafindan yapilan ¢calismada, arastirmalar sonucunda ulasilan veriler
dogrultusunda burs ve yardim verilecek 6grencilerin belirlenmesi asamasinda ¢ok
kriterli karar verme metotlarindan biri olan Analitik Hiyerarsi Strecinin kullanilmistir.
Bu dogrultuda, hem objektif hem de siibjektif degerlendirme Olgitlerinin
kullanilmasi, degerlendirmelerin tutarliginin test edilmesi, cok sayidaki 6lclite gore
degerlendirilen alternatiflerin 6nceliklerinin belirlenmesi agisindan 6nemli bir rol
oynadigi gorilmektedir. Calismada Analitik Hiyerarsi Slireci ve TOPSIS metotlari
yardimiyla burs veya yardim verilecek 6grencilerin belirlenmesinde gbz onilinde

bulundurularak olciitlerin 6nceligi saptanmistir.

Sahin ve Akyer (2011), taraflarindan yapilan ¢alismanin temel amaci, arastirmalar
sonucunda ulasilan veriler dogrultusunda devletin Ustlendigi gorevler nedeniyle
kamu kurumlarinin yapmasi gereken harcamalarin en 6nemli kalemlerinden olan arag
alimlarinda arama ve kurtarma faaliyetlerinde kullanilmak tizere alinacak olan 4x4 bir
pikap arag icin tercih olcttleri uzman kisilerin gorisleri alinarak belirlenmistir. Bu
dogrultuda belirlenen Olglitler AHP ve TOPSIS metotlari  kullanilarak
agirliklandirilmistir. Bu araclarin teknik oOzellikleri belirlenen bu agirliklara gore

degerlendirilerek mantikh bir secenek ortaya konmaya calisilmasi amaclanmistir.



3. DEMIR-CELIK SEKTORU VE CELIK YAPI

Demir-gelik sektorinl birka¢ kelimede anlatmak gerekirse oncelik olarak stratejik
malzeme 6zelligine sahip oldugu, cagdas toplum yasantisinin ayrilmaz bir pargasi olan
demir gelik ile gtivenilirligi, dayanikhhgi, yaygin kullanim alani, saglamligi, cevre dostu
Ozelligi ve bircok teknik Ustlinligl, gecmisten bu yana, sanayilesmenin temelini ve
kalkinmanin itici gliciini olusturmasi soylenebilmektedir (Basbakanhk Dis Ticaret,

2008).

Celik yapi sektorl ise deprem bolgelerinde ya da deniz sahil boélgelerinde tercih
edilmesi ve bu konuda alternatifi olmamasindan kaynakli ¢ok yaygin gorilmektedir.
Ayni zamanda esnek yapisi ve genis aciklikla gecis imkani vermesi diger tercih

sebepleri olarak sayilabilmektedir.

3.1 Demir-Celik

Globallesen yeni diinya diizenine damgasini vuran en giicli sektorlerden biri olarak
kabul edilmesini saglayan demir celik sektérii uygulama alanlarini ve Uretim
teknolojilerini gelistirerek kendisini strekli yenilemektedir. Sektérin demiryolu,
otomotiv ve insaat olmak Uzere tim mamul esya Uretimine dogrudan etkisi
olmaktadir. Demir ¢elik sektorliiniin 0Ozellikle altyapi sorunlarinin  heniiz
¢O6ziimlenmedigi gelismekte olan lilkelerde ayri bir 6neme sahip oldugu bilinmektedir

(Basbakanlik Dis Ticaret, 2008).

3.1.1 Demir-Celik sektoériniin tanimi

Diinyadaki ekonomik gelismelerin gelisen iletisim teknolojileri, liberallesen ekonomi
ve ticari kisitlamalarin azalmasiyla ¢ok kisa bir zamanda tim Ulkeleri etkilemektedir.
Neredeyse tim (lkelerin teknolojik olarak benzer iretim siireclerine sahip oldugu,
hammaddelerin belirli Glkelerden temin edildigi ve talebin Uzerinde Uretim
kapasitesinin olmasi nedeniyle sik sik dalgalanmalarin gorildtgi demir celik
iskolunda yasanan gelismeler, hizla diinyanin tim Ulkelerine yayilip etki etmektedir

(Sanayi ve Ticaret, 2011).
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3.1.2 Tiirkiye’de demir gelik iskolu’niin genel durumu, yapisi ve iiretim

Yassl ve uzun olmak Uzere iki ana gruba ayrilan ¢elik Grinleri, demir cevherinin
entegre tesislerde veya elektrik ark ocaklarinda eritilmesi ile baslamaktadir. Fakat
nihai gelik Grlnlerinin sayisiz g¢esidi ve sayisiz kullanim alani vardir. Demir gelik
iskolundaki Urin c¢esitliligini degisen tiketici ihtiyaglari, teknolojide gorilen
gelismeler ve rekabet gibi unsurlar daha da arttirmaktadir. Agir sanayi iskollarindan
en 6nemlisi olan demir gelik iskolu Urlinleri makine sanayi, altyapi, otomotiv, beyaz
esya ve insaat gibi pek cok dnemli endistriye hammadde saglamaktadir. Bu sebeple
bir Glkenin sanayilesebilmesi ve bu konuda iddiali olabilmesi, glicli bir demir gelik
iskoluna ve yliksek tiiketimine sahip olmasiyla dogrudan iliskilidir (Sanayi ve Ticaret,

2011).
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Sekil 3.1: Celik Giretim tablosu ilk 10 tilke (Demir Celik Sektér Raporu, 2019)

Sekil 3.1'de gorildigl tzere diinyada demir gelik tGretimi 2018 yilinda toplam 1,8
milyar tonluk bir Gretim hacmine ulasmistir. Ulkemiz, uzun uriinlerde ihracatg
olmakla birlikte yassi Urinlerde kendi tliketimine yetecek kapasiteye sahip
bulunmaktadir. Uretim metotlari neticesinde elde edilen celiklerin gesitliligi, katma
degeri, milli ekonomiye katkisi ve gelecek perspektifi gibi bircok alanda lizerinde
calismalarin basladigli bu donemde celik iskolunun, katma degeri daha yiiksek olan

yassi Urinlere gecis saglayarak sahip oldugu pazarlarin korunmasi, hatta yeni
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pazarlara agilabilmek igin galismalar yapilmasi gerekmektedir. 2018 yilinda 37,3
milyon ton celik tretimi gergeklestiren Turkiye ¢elik iskolunda, bir dnceki doneme
gore (37,5 milyon ton) ham celik Uretimi yaklasik %0,6 oraninda azalmistir.
Uretimdeki diisiise ragmen Tiirkiye, diinya ham cgelik (iretim siralamasinda, ilk 10 ilke

arasinda 8. siradaki yerini korumustur (Demir Celik iskolu Raporu, 2019).
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Sekil 3.2: Turkiye Celik Greticileri haritasi (Demir Celik Sektor Raporu, 2019)

Ulkemizde, 2018 yili itibariyle, demir cevherinden liretim yapan 3 adet Entegre Demir
Celik tesisi ile hurdadan tretim yapan 31 adet indiiksiyon ve Elektrik Ark Ocakli tesis
bulunmaktadir. Sekil 3.2’de gorilen Turkiye celik haritasina bakildiginda c¢elik
tesislerinin  blylk c¢ogunlugu kiyt bolgelerinde kiimelenmistir. Bu bolgeler,
iskenderun-Osmaniye, izmir-Aliaga, Marmara ve Bati Karadeniz sahil seridi olarak

belirtilmistir (Demir Celik Sektér Raporu, 2019).
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Miktar: Milyon Ton ><
X
1000 Ton DONEM 2018 2019 DGS.
wi= URETIM 3AY 9582 8.189 -14,5%
e TUKETIM 2AY 5.622 3.448 -38,7% S 375 37,3
wi= IHRACAT 3AY 4844 5.651 16,7% 341 ' 347 340 344 341 ﬁ

wilh ITHALAT 2AY 2657 1.871 -29,6%

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Sekil 3.3: Tiirk Celik iskolu Genel Durum (Demir Celik Sektér Raporu, 2019)

Sekil 3.3'te goruldugl lzere ihracatta 2019’da 2018’e gore artis yasanmistir. Fakat
Uretimin, tiketimin ve ithalatin ihracata nazaran azaldigi gortlmustir. Sekil 3.3’teki
son 15 yila ait grafige bakildiginda (retim, tliketim ve ithalatin birbirine benzer
degisimler gosterdigi, ihracatin ise bagimsiz hareket ettigi anlasilmistir. Bu gozlem

2018 ve 2019 yillari arasindaki degisim durumuna agikhk getirmistir.

3.1.3 Demir gelik iskolu 6zellikleri ve gesitleri

Dayanikh tiketim mallari ve yatirm mallari sanayinin ana pargasi demir celik
Urltinleridir. Bu sebeple, herhangi bir tilkede incelenen demir ¢elik kullanim diizeyi, o
Ulkenin gelismisligi ve refah seviyesi ile ilgili bilgileri bize dogrudan gostermektedir

(Birlesik Metal is, 2003).

Demir celigin llkelerdeki talebi lilkedeki ekonomik, altyapi ve insaat yatirim sartlarina
bagl oldugu bilinmektedir. Demir ¢elik iskolunda bulunan temel 6zellikler:
- ik olarak uretim yapilan yerlesim yerleri arasinda bolgesel yogunlasmanin
s0z konusu olmasi,
- Iskolunun kamu énciiligiinde gelismis olmasidir Sermaye ve teknoloji yogun

yatirimlar gerektirmesi,
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- Demir-gelik iskolu iginde yer alan alt iskollarin ekonomik ve teknolojik agidan
birbirlerine bagh olmalari,
- Son olarak ise, iskolunda bulunan triad yapinin (Amerika, Avrupa ve Japonya
Ulkelerine ait yapi) kontroliinde olmamasi, tekellesme oraninin diger
iskollarina gore daha diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.
Demir gelik iskolu gesitlenmis ve ¢ok gelismis alt iskollari sahiptir. Bu iskollari Uzun
Celik Uriinler, Yassi Hadde Celik Uriinleri ve Vasifli Celik iskoludur (Sekiz Yilhk
Planlama, 2001).

3.2 Celik Yapi

Alternatif diger baska Urinlerle kiyaslamaya gore hafifligi, yliksek mukavemeti ve
elastik yapi 6zelligi dikkate alindiginda incelenen her zemin sinifi ve deprem

bolgeleriicin en dogru konstriiksiyon yapi malzemesi geliktir (Igin,2016).

3.2.1 Celigin tanimi

Gelik, mekanik direncinin yiksekligiyle nitelenen, % 2’den az oranda karbon igeren,
mekanik olarak islenebilen (dovilerek, preslenerek, haddeden gecirilerek sekil
verilebilen) demir ve karbon alasimlarindan olusmaktadir. Celik, su verilerek veya
baska maddelerle birlestirilerek ¢cok sert bir hale sokulabilmektedir. iclerinde belli
Olciide karbon ve manganez bulunmasi gelik gesitlerinin ortak 6zelligidir (Hasol,

1993).

3.2.2 Celik konstriiksiyon yapi

Celik konstriksiyon yapi elemanlari islem siirelerine bakildigi takdirde imalat ve
montaj sureleri farkh secenekli yapilara gore cok daha kisa oldugu goérilmistir ve
bunun bilinciyle hareket edilmektedir. Bunun neticesinde bilindigi lizere insaat, proje
ve maliyetlendirme masraflari dikkate alindiginda en aza inmesini sagladig
gorilmustir. Temel insaatlarinda ise durum ve ayni zamanda gigclendirme isteyen
bolgelerin 6n hazirhk c¢alismalarinda alternatif diger baska yapilara gore celik
konstriksiyon yapilarda bliyik oranda ekonomik kazang ve zamandan tasarruf

sagladigi gorulmdastir. Ayrica celik konstriiksiyon montaj asamasi dikkatlice
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incelendiginde gorlilecegi Uzere endistriyel yapilarda genis acikliklari kolonsuz
olmakla beraber yer yer taslyicisiz ge¢gme potansiyeline sahip oldugu anlasilacaktir.
Celik konstriiksiyon endustriyel yapilarda tasiyicisiz gegme durumu hem maliyeti
disirmekte olup, hem de yapida daha genis bir alan kullaniimasina olanak
saglamaktadir. Celik yapi elemanlari zorlu hava sartlarindan etkilenmemektedir.
Ornek vermek gerekirse soguk veya sicak hava celik malzemenin montaj veya imalat
asamasinda herhangi bir engel teskil etmemektedir. Mimari projelerde estetik ve
gelecege dontk kalici kullanim vaat etmektedir. Kismi yapilacak degisikliklerde ise
blyitme ya da kiicliltme islem operasyonlarinda hizli ve gegisi sorunsuz bir gegis
imkani saglamaktadir. istenildigi takdirde celik tasiyici sistemin tamami zayiatsiz
olarak sokilerek yeryiziinde istenilen her noktaya ¢ok ekonomik olarak nakledilip
montaji yapilabilmektedir. Sokilebilir olmasi kiralik arsalar Gizerine gegici depolama
calismalarina da imkan saglamaktadir. istenildiginde vyapiyi olusturan biitiin
elemanlar ve tasiyici sistem civatali olarak Uretilebilmektedir. Bu demonte 0Ozelligi
celik konstriksiyon yapilyr sokme, tasima, degistirme, blylitme veya kigilltme
islemlerinde en az zayiatla malzeme kaybinin 6niine gegilmesini saglamaktadir. Celik
konstriiksiyon yapinin uygulamasi ve takibi suirekli olarak santiyede yapildigindan
dolayi geri donlilemez hatalarin 6niine gecilmesi saglanmakta, bilgisayar ortamindaki

testler ile dayaniklilik ve glvenilirlik maksimum seviyede tutulmaktadir. (Igin, 2016)

3.2.3 Tiirkiye’de yapisal gelik kullanimi

Turkiye’de Uretilmekte olan ve olusturdugu yapilarin orani yaklasik %60’ endiistriyel
yapilar olanlar celik yapilardir. Buna kuleler ve enerji alt yapi yatirrmlari da dahil
edilirse bu oran % 90’ lara ulasir. Sekil 3.4’te gorildigu Gzere kopriler ve ticari yapilar

ise toplam paydan kalan %10’luk payi olusturmaktadir. (Tucsa, 2005)
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Sekil 3.4: Tirkiye’de Celik Yapilarin Dagilimi (Altay ve Glineyisi 2005)

Ekonomik bliyiime hizinin %6 veya en cok %8 oraninda oldugu varsayildigi takdirde,
yapisal celik iskolundaki bliyiime hizinin, ekonomik biylime hizindan 1 veya en ¢ok 2
puan daha fazla olacagl ongorilmektedir. Tirkiye'deki celik firmalarinin yaklasik 7
veya en ¢ok 10 milyon m2 ingaat alani Uretebilecek isleme kapasitesi bulunmaktadir.
Bu kapasitenin énemli bir kismi yurt disi yiklenim isleri yapabilecek diizeydedir ve
onemli yurt disi projelerde de lilkemizde faaliyet gosteren celik yapi firmalarimiz

gorilebilmektedir (Tucsa, 2005).

3.2.4 Celik konstriiksiyon yapilarin avantajlari ve dezavantajlari

Celik konstriiksiyon yapilar incelendiginde bazi avantajlari ve dezavantajlari oldugu
gorulmastir. Avantajlari dezavantajlari oranladigimiz takdirde %80’e %20 gibi bir
oran ortaya c¢ikmistir. Yazinin devaminda avantajlar ve dezavantajlarin aciklamalari

yapilmistir.

3.2.4.1 Celik yapinin avantajlari

Yapi celigi incelendigi takdirde diger celik tlrlerine istinaden daha mukavemeti

ylksek oldugu goriulmektedir. Boylece bir sistemin maksimum tasimasi gereken
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toplam yik iginde tastyici sistemin, yani celigin kendi agirhiginin payl daha az
olmaktadir. Bu nedenle ¢elik konstriiksiyon yapilarda biyuk agikliklarin gegilmesinde
en elverisli malzeme olarak gecmektedir. Her ne kadar baska hafif metaller de yiksek
mukavemetleri dolayisiyla kullanilabilirlerse de bunlar pahali olmalari nedeniyle
yaygin olamamaktadirlar. Acikhk arttikca malzeme ve sistem ne olursa olsun 6yle bir
kritik aciklik degerine varilir ki, sistem bu asamadan sonra ancak kendini emniyetle

tasiyabilmektedir.

Ozellikle yapilan incelemeler neticesinde (ilkemizde son derece yaygin olarak
kullanildigi bilinen betonarme yapinin sistemi ile karsilastirildiginda, celik yapilarin bu
acidan betonarme yapiya gore avantaji ¢ok daha rahat fark edilebilmektedir. Clinki
Ulkemizde insa edilen ve yogun bigcimde kullanilan betonarme yapilarin ¢ogu celik
iskelet sistem ile olusturulabilecek nitelikte iken, celik iskelet ile olusturulan binalarin
blylk bir kismi betonarme yapi sistemi ile elde edilemeyecek yapilar olmaktadir

(Unver, 2003).

3.2.4.2 Celik yapinin dezavantajlari

Isi ve ses agisindan incelendiginde ¢ok iyi bir iletken oldugu bilinmektedir. Bu sebeple
celik konstriiksiyon yapiya uygulanacak yalitimlar zayif kalabilmektedir. Ayrica iyi
yalitim tercih halinde ise izolasyon maliyetleri ¢ok yliksek olmaktadir. Deneysel
inceleme yapildiginda yanici 6zelliginin olmadigi gorilmustir fakat isinin yikselmesi
durumunda mukavemetinde ve elastik metodu zayiflamaktadir. Isi nedeniyle
mukavemeti zayiflayan bolgeler iyi bir is1 iletkeni oldugu disinilirse hizla
yayllmaktadir. Su veya kimyasal madde ile temasi durumunda elemanlarda korozyon
(kesit kaybi, paslanma) olmaktadir. Bu nedenle elemanlarin anti pas ve boyaya ihtiyag
duydugunu belirtmek gerekmektedir. Ulkemizde genelde ¢ok katli yapilar yapildig
icin ve celik yapinin betonarme yapiya gore insa sliresi olarak ¢cok daha kisa olmasina
ragmen maliyetinin yiksek olmasi nedeniyle celik malzeme ile yapilan yapilar
genellikle tek katli fabrika binalari ve endustriyel tesislerde tercih edilmektedir (Igin,

2016).
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3.3 Boya

Boya tiiketimini ve boya Uretimini detayl olarak inceledigimiz takdirde, insaat
iskolunun aktifligine ve yogunluguna yonelik oldugundan mevsimlere gore farklihk
gostermektedir. Yapilan arastirmalar sonucunda, insaat calismalarinin yogun oldugu
yaz aylarinda, diger aylara gore boya Uretimi ve tiiketimi iki katina ¢ikmaktadir. Boya
iskolu temelde iki gruba ayrilmaktadir. Bunlar sanayi boyalari ve insaat boyalaridir.
Tuketim bazinda genel olarak bakildiginda hangi boyanin uygulanacagi ylizey esas

alinarak tanimlamalar yapilmaktadir (Erikler, 2019).

3.3.1 Boyanin tanimi

Boya, malzeme ylzeyini aydinlatmak amaciyla dis faktorlerden korumak, siislemek
icin ince ve sert bir tabaka seklinde olan organik ya da organik olmayan maddeden
olusmaktadir. Ayrica boya, plastik esasli pigmentlerden ve incelticilerden olusmus
renkli sivi bilesiminden olusmaktadir. Boya, eskiden farkli sanat eserlerinde degisik
dekoratif amaclarla kullanilirken, glinimiizde boya yapi malzemelerini dis
etkenlerden kimyasal 6zelliklere karsi korumaktadir. Boya, ylzeysel 15181 ve hijyeni
diizenleyerek mimaride aydinlatici bir malzeme niteliginde kullaniimaktadir (Er,

2017).

3.3.2 Tiirkiye’de boya sektorii

Turkiye’de boya sektori temel kimya alaninda 6nemli bir paya sahip olmaktadir.
Avrupa’nin 5. blylk boya Ureticisidir ve diinya pazarinda ise %2’lik bir paya sahiptir.
Turkiye’de yilda ortalama 800 bin ton boya Uretimi gerceklesmektedir. Boya
iskolunda liretim yapan buylk firmalarin yani sira siparis ve fiyata baglh olarak tretim
yapan boya imalat pazarlari da bulunmaktadir. Ancak biyuk firmalarin uluslararasi
pazarda 6nemli yer edinmesinden dolayi boya liretiminin blyik bir orani bu firmalara
aittir. Kucik ticaret hanelerin %40’1 yalnizca boya liretiminde yer almakta ve Ulke
genelinde boyaya katkida bulunmaktadir. Kiicik ve orta Olgekli olan boya

imalathaneleri 6zellikle mimari yapilarda 6nemli yer edinmektedirler (Erikler, 2019).
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Tirkiye’de boya iskolu 6zellikle endistrilesmeye hizmet verirken ingaat sektérinin
gelisme gostermesiyle beraber sektére duyulan ihtiya¢ olduk¢a artmistir. Boya
iskolun %60’ dekoratif amaglarla kullaniimaktadir. Ozellikle son yillarda toz boya ve
oto boyasi gereksinimlerinden dolayl boyaya olan ihtiyag¢ 6nemli oranda artis
gostermistir. Otomotiv iskolunun Tirkiye’de gelisme godstermeye baslamasiyla
birlikte bu anlamda boyalara duyulan ihtiyacin arttigi distiniilmektedir. Ayrica toz
boya uretiminde ayni fikir yerini almakta ve bu alanda ilerleme kaydedilmektedir

(Erikler, 2019).

Turkiye’de boya iskolu imalathanelerinde ¢ok buyik farkliliklara rastlanmaktadir.
Boya uretiminde teknolojik gelismelere ve bliylk kapasiteye sahip ticaret hanelerin
katkisi oldukga fazla iken kiigclik kapasiteli ticaret hanelerin kar orani bu firmalara
nazaran daha azdir. Ancak ilkel tekniklerle yiratilen boya imalatinin tlkeye katkisi

yadsinamaz bir gergektir (Erikler, 2019).

3.3.3 Boya uygulamasi ve gesitleri

Hem vyapilacak isin mevcut durumdaki kalitesini etkileyecek c¢ok c¢esitli olan
parametrelerin, hem de saglik, glivenlik ve gevre risklerinin denetlenmesi yapilacak
olan boya uygulamasinda gerekmektedir. Bu durumda gerekli goérildigi takdirde
boya uygulamasi icin literatlirde sanayi boyasi olarak gectigi bilinmektedir. Boya
yapilacak olan urin icin sanayi boyasi uygulamalarinda, boyanin yapilacagi yere sevki
yapiimaktadir. Bununla beraber boya yapiminda herhangi bir denetim sarti
aranmiyorsa ve boya ylizeyin bulundugu yerde yapiliyorsa bu insaat boyasi olarak ele
alinmaktadir. iskolude insaat boyalari tek bir bélim dahilinde ele alinirken, sanayi

boyalari cesitli alt iskollarie ayrilmaktadir (Uysal, 2010).
Tren, otomobil, ugak, ticari araglar, motosiklet, bisiklet gibi tasitlarin boyanmasinda

tasit boyalari kullanilmaktadir. Ayni zamanda cesitli parcalarin takilmasinda, tasitlarin

boyanmasinda ve parcalarin boyanmasinda kullanilmaktadir.
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Makineler, motorlu tarim araclari, dayanikli tiiketim mallari, is ve ofis aletleri, trafolar,
cesitli metal esya olmakla beraber genel olarak metal agirlikli Griinler Gzerine Genel

sanayi boyalari uygulanmaktadir.

Genel duruma bakildiginda koruma islemini gerceklestirmek adina koruyucu boyalar
kullaniimaktadir. Ozellikle gesitli dis cephelerde ve gesitli dis ortam faktorlerine maruz

kalmig Uruinlerde siklikla uygulanmaktadir (Tunggeng, 2015).

Genellikle oto tamiri igin Uretilen boyalar, yenileme amaciyla yapilmaktadir. Zamanla
boyasiyla ilgili bir problem olmus veya hasar almis otomobiller icin de oto tamir
boyalari tercih edilmektedir. Bu boyalar tercihe bagli bolgesel olarak veya otomobilin

tamaminda kullanilabilmektedir.

insaat boyalari genellikle ahsap boyalari sinifina girmektedir. Genellikle ahsap esyalar,
kapi, dograma gibi bina yapilari icinde siklikla bu tiir boyalar kullaniimaktadir. Deniz

boyalari ise deniz tasitlarini boyamak igin kullaniimaktadir (Tunggeng, 2015).

3.3.4 Celik yapida kullanilan epoksi esasli shopprimer ve endiistriyel boyalarin

ozellikleri

Celik yapida uygulanacak olan Ug¢ kat endustriyel boyada ilk adim kumlama islemi
yapildiktan sonra epoksi esasli shopprimer uygulamasidir. ikinci olarak endustriyel
ara kat gelir son olarak ise yine endistriyel son kat boya gelir. Ara kat ve son kat
tercihen endustriyel olabilmektedir fakat shopprimer standart olarak epoksi esasli

Uretilmektedir.

3.3.4.1 Uygulanacak epoksi esasli shopprimer tanimi, icerigi ve ozellikleri

Tanimi: Belirli sartlar altinda grit raspasi veya asindirici kum ile yapilmis olan ¢elik
ylzeylerin korozyona karsi korunmasi amaci ile ¢ift kompenentli, epoksi regine esasl
ve poliamid sertlestiricisi ile kiirlenen ve ayni zamanda antikorozif cinko fosfat

pigment iceren epoksi shopprimer ve astar kullanilmaktadir.
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Gordnuma: Mattir.
Renk Cesitleri: Standart oksit kirmizi veya gri renklerden olusmaktadir.
Kati Madde Orani: % 50 £ 5'dir

Yogunluk Orani: 1,25 + 0,05 gr/ml’dir

Teorik Kaplama Alani: 12 - 15 m?/litre (15 veya en ¢ok 30 mikron uygulamada

gecerli)’dir

Uygulama Alani: Uzerine uygulanacak boyalar icin ¢ok iyi yapisma 6zelligine sahip

olmasi nedeni ile saglam bir zemin olusturulmaktadir. Ayrica korozyona karsi yiksek
koruma saglamak amaciyla metal ylizeylerde birinci kat astar olarak kullaniimaktadir.

Yiizey Hazirligi ve Uygulama Sekli: ilk olarak uygulama yapilacak yiizeylerde yapismayi

azaltacak her tirli maddeden temizlenmektedir. Daha sonra metal ylizeyler ISO 8501
— 01 standardinda Sa 2 % derecesinde olmak lzere asindirici kum veya grit raspasi ile
hazirlanmaktadir. Ayrica kalan tim ylizey bozukluklari gidermek icin kaynak ¢apaklari,
sicramalar ve boya filmi lizerinde kalabilecek biitlin purizlerden arindirilacaktir.
Yizey hazirhgi bittikten hemen sonra tercihen en ge¢ 1 veya en ¢ok 2 saat igerisinde
epoksi shop primer ile astarlanmaktadir. Bu dogrultuda boya, belirtilen oranlarda
karistinldiktan sonra 6n reaksiyon igin uygulama 6ncesi 30 dakika bekletilmektedir.
Ayrica metal ylizey sicakligi uygulama icin en az 10°C olmasi gerekmektedir.

inceltme / Karisim Orani: Epoksi Shopprimer 4 6lcek Astar A, 1 6lcek Epoksi

Shopprimer Astar Sertlestiricisi B ve %5 veya 10 epoksi tiner kullaniimaktadir.

Boyanabilen Alan: Yiizey icin 12 veya en ¢ok 15 m?/Kg (boya + sertlestirici/15-30

mikron kuru film kalinligi) alan boyanir. Ayni zamanda pratik kaplama alani yiizey
plruzlGlGgt ve sicrama kayiplart icin  miktar durumuna gore degiskenlik
gostermektedir.

Kuruma Siiresi: 23°C’'de ve %50 bagil nem kosullarinda dokunma kurumasini 20 veya
en cok 30 dakikada tamamlamaktadir. Uzerine kat uygulamak icin ise gerekli zaman
en az 1 veya en ¢ok 2 saat olmali, kimyasal dayaniklihgini kazanma siiresi ise 7 giin
olmasi gerekmektedir.

Uygulama Aparatlari: Boya tabancasi, fir¢ca ve rulodur.

Depolama Kosullari: Direkt gines 1sig1 almayan, kuru ve serin yerde saklanmali ve

depolanmaktadir. Orjinal durumunda, en az 1 yil slreyle depolanabilmektedir.

Kullanildiginda ambalajin agzinin kapali tutulmasi gerekmektedir.
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Tehlike Olusturabilecek Uyarilar: Kolay alevlenebilmektedir.

Deri ile temasta, solundugunda veya yutuldugunda sagliga zarari dokunmaktadir.
Cildi, solunum sistemini ve gozleri tahris edebilmektedir.

Tekrarlanan veya stk maruz kalmalarda deride catlaklara ve kuruluga neden
olabilmektedir. Buharlari ise viicutta uyusukluga ve bas ddnmesine neden
olabilmektedir.

Guvenlik Tavsiyeleri: Cocuklarin ulasabilecegi yerden uzak tutulmasi gerekmektedir.

Tutusturucu kaynaklardan wuzak tutulmali ve vyakininda sigara igilmemesi
gerekmektedir.

GOz ile temas durumunda bol suyla yikamak gerekmekte ve ivedikle doktora
basvurulmasi gerekmektedir.

Cilt ile temas durumunda derhal bol su ile iyice yikanmalidir.

Kanalizasyona higbir sekilde bosaltiimamaldir.

Calisirken boya kosullarina uygun koruyucu giysi, koruyucu eldiven, koruyucu gozliik
ve maske kullaniimalidir.

Yutulmasi halinde doktora boya kabini ve etiketini gdostermek tizere basvurulmasi
gerekmektedir. Sadece iyi havalandirilan yerlerde kullaniimasi gerekmektedir.

Bu boya maddesini ve kabini tehlikeli veya 6zel atik toplama yerlerinde bertaraf
ettirilmesi gerekmektedir. Yutulmasi halinde kisinin bilinci yerinde olmak kaydiyla
agzi bol su ile yikamak gerekmektedir.

Diger astar ve son kat boyalar icinde ayni giivenlik tavsiyeleri gecerlidir (Makro Boya,

2018).

3.3.4.2 Silikat veya epoksi ¢inko primerleri

Yapilan arastirmalar sonucunda geleneksel solvent bazl shopprimerlar 1970'lerden
beri vardir. Daha detayl incelendigi takdirde demir esash substratlar lizerine ¢inko
bakimindan zengin shopprimerlerin uygulanmasi, ¢ok etkili bir antikorozyon korumasi
metodur. Cinko astarina, uzun 6miurli bir kaplama sistemi elde etmek icin bir ilk kat
olarak ihtiya¢ duymaktadir. Ayni zamanda ¢inko astar lg¢ kat koruma saglamaktadir.

Sekil 3.5’de goriilecegi lizere alttaki metalin asindirici ortam ile temas etmesini,
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korozyon korumasi icin bariyer etkisi ile oksijenin ve suyun celikte asaglya gecmesi

engellenmektedir (Jotun, 2018).

Su + Hava Dolgu Maddeleri Pigmentler Baglayicl Madde

Mikron

Alt Tabaka

Sekil 3.5: Alttaki metalin agindirici ortam ile temas etmesini, korozyon korumasi
icin bariyer etkisi ile oksijenin ve suyun celikte asagiya iletilmemesi
(Jotun, 2018)

H ZI“ Elektrolit

A x b S
- H OH Cinko Astar
R o _awr e
\) \ \U X Celik Yuzey
¢ ¢

Sekil 3.6: Gliclli elektronegatif cinko-pigmentli kaplamanin varligi (Jotun, 2008)

Ly

Sekil 3.6’te goruldigl Gzere bazi yapilan testler sonucunda glicli elektronegatif ¢cinko
pigmentli kaplamanin varligi ve celik konstriiksiyon yapi tzerindeki olusan tiim lokal
hiicre aktivitelerini kisa devre etmektedir. Cinko korozyona ugramis olsa bile celik
¢ciplak noktalarda bile paslanmayacaktir. Cinko kaplamanin celik yizeyle elektriksel
temas halinde olmasi zorunludur; bu nedenle celik tim kirlilikten arindiriimalidir

(Jotun, 2018).
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3.3.4.3 inorganik veya organik shopprimerleri

Shopprimerler, baglayici ve ¢ozlicliye bagh olarak farkli gruplara ayrilabilmektedir.

Bugiin endistrinin kullandigl ana gruplar alttaki Tablo 3.1’de gosterilmektedir.

Tablo 3.1: Endustrinin kullandig1 boyalarin dagilimi (Jotun, 2018)

inorganik Organik
2‘: EaZI' Alkali Solvent Bazl Etil Solvent Bazli Su bazh
llikat silikat
\ Y\ / &\ _____ 1' \
1 biles. 2 biles. Epoksi :r Poliiretan 1” Epoks | Epoksi
Potas " [ LAstar :
o ityum (N TTTmTT
Sodyum yum / \ / x
1 biles. 2 biles. 2 biles. 3 biles.
Elektrik Potansiyeli
Giinler
1 2 3 4
700 ! L :
600
€ ggg cizik ile %80
1000 — = Zn epoksi
1?88 I cizgisi

Sekil 3.7: Elektrik potansiyelinin bir panel Gzerinde cizik ile test edilmesi
(Jotun, 2018)

Sekil 3.7’te goruldugl Gizere yapilan elektriksel test shopprimerin dmrind 6lgmek ve
potansiyeli gormek amaciyla yapiimistir. Yapilan elektriksel mevcut potansiyel testi,
epoksi shopprimerler icin iyi bilinen bir test olmaktadir. incelendigi takdirde
shopprimerlerin cogu 100 giin sonra dahi hala katodik korumaya sahip olacaktir ve

yuksek film kalinhginda uygulanmasi gereken yuksek ginko igerigi olan shopprimerler
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300 giinden fazla katodik koruma sagladigi gorilecektir. Shopprimerlerin gergek
yasam testleri ile karsilastirildiginda bu ¢ok uzun olmasa bile yine de neredeyse bir yil

oldugu bilinmektedir (Jotun, 2018).

3.3.4.4 Kaynak ve kesim

Arastirmalar sonucunda ulasilan veriler dogrultusunda bugiin kullanilan yiksek
performansh shopprimerler (imalat astari) cinko etil silikata dayanmaktadir. Bu
shopprimerler, kiirlenme sirasinda herhangi bir organik madde icermediginden
kaynak ve kesme islemi icin cok kullanislidir. Sekil 3.8, inorganik ve organik
shopprimer kullanildiginda gozenek olusumunu gostermektedir. Shopprimer
pazarinda ¢inko epoksi yillarca kullaniimistir, buna ragmen tiketimi ¢ok azalmistir.
Bunun nedeni yiksek cinko icerigidir ve kaynakta gozenekler olusturan organik

malzeme goérinimi olmustur (Jotun, 2018).

Sekil 3.8: Solda inorganik shopprimer, sagda ise organik shopprimer kaynak
yapildiktan sonraki gérintdleri (Jotun, 2008)
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3.3.4.5 Organik ve inorganik shopprimerlarin degerlendirmesi

Aragtirmalar sonucunda ulasilan veriler dogrultusunda hem inorganik hem de organik
shopprimerlerin birgok faydasi vardir, ancak bazi 6zellikler bir tip astar igin daha iyidir.
Bu 6zelliklerden dolayi kullanim alani 2 tip primer igin farkhdir ve tipik olarak asagida

siralanmistir.

inorganik Shopprimer: Asiri iyi asinma direnci nedeniyle mavna giiverteleri, yiiksek
surtinme (kayma) katsayisi nedeniyle yliksek mukavemetli celik, boru hatlari, enerji
santralleri ve enerji nakil hatlari, kopriiler, gemiler ve tankerler (depolama tanklari
dahil i¢ ve dis ylzeyler), petrol kuyulari ve agik deniz sondaj platformlari, roket

firlatma kopruleri, su tanklarinda kullanilmaktadir.

Organik Shopprimer: Celikte yapilan koéti ilk islem sonra yapilan bakimlar, celige
yapilacak rituslar ve maliyet veya erisilebilirlik nedeniyle Sa 2%'a gére kumlamanin

imkansiz veya zor oldugu celik yapilarda kullaniimaktadir.

Organik shopprimerlerin gelistirilmesi celik isinde kaynakgilar ve kesiciler igin bir
devrim yapmistir. Kaynak goriniiminde yavas kaynaktan dolayi ¢ok fazla gézenek
bulunmaktadir ve vyavas kesmeden kaynakli shopprimer'in bilytk hasarlar
olusmaktadir. Bunu artik en az problemle yapmak mimkiin olmasi gerektiginden
duslik bir cinko icerigi olan toplam inorganik filmin cok iyi 6zellikler vermesi olasi
ihtimali dogacaktir. Kaynak 6zelliklerinin farki Sekil 3.5'tedir. Yeni nesil shopprimerler
inorganik ve organik su Griinleridir. Buglin bu tir Urinler hala ¢dzilmesi gereken bazi

zorluklara sahiptir (Jotun, 2018).

3.3.6 Uygulanacak endiistriyel boyada, ara kat ve son kat icerikleri ve animi

Arastirmalar sonucunda ulasilan veriler dogrultusunda astar boyalar ve son kat
boyalar farkli yapi Ozelliklerini vurgulamaktadir. Korozyona (paslanmaya) karsi

koruma ve yapisma, astar boyalar icin temel o6zelliklerdir. Kir tutmama, kimyasal
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direnc, dis cephedeki dayanikhlik ve parlaklk gibi 6zellikleri son kat boyalar icinde

astarlara dnemli bir 6ncelik saglamaktadir (MakinaTek imalat Sanayi Dergisi, 2018).

3.3.6.1 Endiistriyel boyalar

Yapilan incelemelerde endustriyel boyalarin, ara kat ve son kat boyalarin metaller
Gzerindeki kullanimi son derece artmis oldugu bilinmektedir. Bu durumun ¢ esas ana

nedeni asagida belirtilmistir.

1) Cevre korunmasi, saghk ve givenlik agisindan su bazli akrilik koruma
kaplamalarinin 6nemli avantajlari vardir. Solvent bazh Urinler, yiksek kalitede su
bazli kaplamalara gore oldukca vyiliksek seviyede ucucu organik bilesikler
icermektedirler. Ayrica bu solvent bazli boyalarin icindeki toksik ve yanici ¢ozliciilerin

olmasi durumu daha da koétulestirmektedir.

2) Su bazh akrilik koruma boyalarinin performansi gelismektedir. Metal kaplamalarda
catlamalar kaginilmazdir ¢lnki suyun alt tabakaya niifuz etmesine izin

vermektedirler.

3) Boyalarin uygulamalarda yapilan testler sonucunda en ¢ok istenen 6zelligi, cabuk
kuruma siiresine sahip olmasi istenmektedir. Boyacilar, endistriyel boyada ¢ogu kez
son kat boyayi ikinci(astar) kat boyadan saatler sonra uygulayabilirler. Mikayese
yapildigl takdirde epoksi astar boya sistemleri metale uygulandiktan sonra son kat
boyanin uygulanabilmesi icin genellikle bir tam gliin kurumaya birakilmasi

gerekmektedir (MakinaTek imalat Sanayi Dergisi, 2018).

3.3.6.2 Endiistriyel rapid astar boya tanimi, icerigi ve 6zellikleri

Tanimi: Arastirmalar sonucunda ulasilan veriler dogrultusunda celige iyi yapisan,
stiren modifiye alkid regine esasli, , pasa karsi koruyan ve havada hizli kuruyan, yiksek
kimyasal dayanimi olan endustriyel astar boya oldugu, renk kaliciligi ve 6rticGlGga iyi
oldugu, c¢abuk kurudugu ve metal vylzeylere vyapismasi vyiksek olarak
tanimlanmaktadir.

GOorunuimu: Mattir
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Renk Cesitleri: Gri standart renk olarak gecmektedir. istenildigi takdirde farkh renk
yapilabilmektedir.

Kati Madde: %70 + veya — 5 (renk durumuna bagli olarak)

Yogunluk: 1.55 £ 0.05 gr/ml (renk durumuna bagli olarak)

Teorik Kaplama Alani: 8 veya en ¢ok 9 m?/litre (50 mikron uygulamada)

Uygulama Alani: Genellikle demir-gelik sanayisinde, son kat boya metotlarinin altina

uygulanarak boya metodunin dayanikhligini arttirmak icin ve son katin daha parlak
olmasini saglamak igin kullanilmaktadir.

Yiizey Hazirligi ve Uygulama: incelemelerin yapilmasi sonucunda astar boyanin gelik

konstriiksiyon ylizeyine yapismasini engelleyebilecek her tirli yag, toz, kir, pas,
gevsek tabakalar ve benzer maddeler, ylizeye uygun temizleme ekipmani ile timuyle
boyanacak ylizeyden temizlenmektedir. Astarin tutunacagi uygun profile sahip ylizey
hazirlanmaktadir. Yiizey nemli ya da islak olmalidir. Bozuk ylizeyler varsa eski boya -
astar katmani kazinmali, zimparalanmali ve zimpara tozlari temizlenmelidir. Celik
ylzeyler zimparalandiktan sonra endistriyel rapid tiner veya temizlik tineri ile
silinmelidir. Ambalajdaki astar uygulanmadan once iyice karistirilmalidir. Belirtilen
oranlarda inceltilerek hazirlanan karisim, pistole ile 2-3 ¢apraz kat olarak
uygulanmalidir. Boya astar(ara) kat ve son kat boya uygulamasi arasinda 10 veya en
¢ok 15 dakika beklenmelidir.

inceltme / Karisim Orani: Astar kat boyalar yapilan incelmeler sonucunda endiistriyel

rapid Tiner ile ancak %20 veya en ¢ok 25 oraninda inceltilebilmektedir.

Boyanabilen Alan: Tek katta 8 veya en ¢ok 9 m?/kg (50 mikron uygulamada gecerli)

alan boyanmaktadir.

Kuruma Siresi: 23°C’de ve %50 bagil nem oraninda dokunma kurumasini 10 dakikada,
sert kurumasini 2 saatte yapmaktadir. Uygulamadan (24 saat gectikten sonra) 3 saat
sonra zimparalanabilmektedir.

Uygulama Aparatlari: Boya tabancasi, firca ve rulodur (Makro Boya, 2018).

3.3.6.4 Endiistriyel rapid son kat boya tanimy, igerigi ve 6zellikleri

Tanimi: Arastirmalar sonucunda ulasilan veriler dogrultusunda stiren modifiye alkid

recine esasli, hizli kuruyan, yiksek kimyasal dayanimi olan endistriyel son kat yari

28



mat boya olarak, renk kaliciligi ve orticiliga iyi oldugu, ¢abuk kurudugu ve cgelik
ylzeylere yapismasi ylksek olarak tanimlanmistir.

Gorunum: Yari Mattir

Renk Cesitleri: Ral Renkleri

Kati Madde: % 65 * 5 (renge bagl olarak)

Yogunluk: 1.60 + 0.05 gr/ml (renge bagli olarak)

Teorik Kaplama Alani: 8 veya en ¢ok 10 m?/litre (30 veya en ¢ok 50 mikron uygulama)

Uygulama Alani: Genellikle demir-celik sanayisinde, celik ylzeylerde, her turli

makine aksami tarim ev ve bahge aletleri, traktér romork oto radyator aksamlari, varil
celik dolap ve masa boyanmasinda son kat boya olarak kullaniimaktadir.

Yiizey Hazirhgi ve Uygulama: Uygulama yapilacak ylzeylerde yapismayi azaltacak her

tlrli maddeden, kirden, pastan ve yagdan temizlenmesi yapildiktan sonra gereken
durumda ise endustriyel endustriyel astar boya ile boyanmaktadir.

Uygulama Sekli: Dogrudan celik veya dnceden astarlanmis ylzeyler Gzerine iki kat

boya olarak uygulanmaktadir. ikinci kat uygulamasi, ilk kat uygulandiktan sonra 1 saat
icinde veya kimyasal kurumasini tamamladiktan sonra yapilmaktadir. Kimyasal
kurumasini tamamlamadan ikinci kati uygulamak, boya yapisinin bozulmasina neden
olmaktadir.

inceltme / Karisim Orani: Endistriyel rapid tiner ile % 20 veya en ¢ok %30 oraninda

inceltilebilmektedir.

Boyanabilen Alan: Yaklasik havali sprey (airless) ile uygulamada 1 kg ile 8 veya en ¢ok

10 m? ( 30 veya en c¢ok 50 mikron kuru film kalinhginda) alan boyanabilmektedir.
Uygulama miktarlari renge gore degiskenlik gdsterebilmektedir.

Kuruma Siiresi: 23°C’de ve %50 bagil nem oraninda toz tutmama kurumasini 10 veya
en ¢ok 20 dakikada, dokunma kurumasini 2 veya en ¢ok 3 saatte, sert kurumasini 24
saatte tamamlamaktadir. Tam kurumasi icin en az 5 giin ge¢cmesi gerekmektedir.

Uygulama Aparatlari: Boya tabancasi, firca, rulodur (Makro Boya, 2018).
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4. KARAR VERME YONTEMLERI

Yapilan arastirmalar sonucunda bazi sonuglarin yorumlanmasi neticesinde
organizasyonlar ve sirketler birlikte incelendigi takdirde bu hirsh rekabet ortaminda
var olabilmek adina ve iskollarinda surekliligi saglayabilmek adina birgok ortamda
farkl ve etkili kararlar almak zorunda kalmaktadirlar. Bu kararlari alirken, glivenilir ve
dogru karar vericiler ile verilere ulasmak ve bu verileri dogru sekilde
degerlendirecekleri dogru slzgeglere ihtiyaglari olmaktadir. Karar vericileri ve
sirketleri digerlerinin 6nline gegirmede en biliyik etken dogru isi dogru zamanda
dogru sekilde yapmak olmaktadir. Yoneticiler, cesitli karar problemleri ile karsi karsiya
kaldiginda en gok zorlandiklari problemlerden biri de alternatifler arasindan en uygun
alternatifin secilmesi olasiligidir. Bu tercih prosediriine uymayan ve fazla sayida
kriter dahil oldugunda geleneksel tercih prosedirlerinin kullanilmasi gercekgi bir
¢0zim sunmamaktadir. Bu sebeple iki yontem, giincel ¢ok amacgh karar verme
metotlari ve ¢ok kriterli karar verme metotlarinin kullanimi giinimizde 6nemi

gittikce artmaktadir (Balbas ve Turan, 2019).
4.1 Cok Kriterli Karar Verme

Yapilana arastirmalarin incelenmesinde ¢ok sayida olan secenek dikkate alindiginda
secilme, siniflandirma, 6nceliklendirme siralanma veya elenme amaciyla 6zellikle
agirhklandinimis, birbirleri ile gelisen ve ayni 6lgl birimini kullanmayan hatta bazilar
nitel veya nicel degerler alani dahil ¢ok sayida kriter kullanilarak degerlendirilme

isleminden ibarettir (Alkan ve Akman, 2006).

Karar verme esnasinda CKKV metotlarinin kullanilmasi karar alicilara alternatiflerin
degerlendirilmesinde yardimci olmakta ve ticaret hane kaynaklarinin oldukga verimli
kullanilmasina imkan saglamaktadir (Dagdeviren vd., 2005). Cok kriterli karar verme
metotlarinin temel adimlar su bashklar altinda toplanabilmektedir (Opricovic ve

Tzeng, 2004),

1. Problemin degerlendirme 6lgutlerinin belirlenmesi,

2. Alternatiflerin belirlenmesi,
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3. Kriterlere gore alternatiflerin degerlendirilmesi,
4. Cok kriterli karar verme metodunin uygulanmasi,

5. Kullanilan yonteme gore bir alternatifin secilmesidir.

4.2 Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)

Yapilan arastirmalar sonucunda ¢ok kriterli karar verme sistemleri, birden ¢ok dl¢iite
dayali karar verme problemlerinin ¢oziimiinde yaygin olarak kullaniimakta oldugu
gorilmustir. Bu sistemlerden en yaygin olarak kullanilani ise Analitik Hiyerarsi Suireci
(Analytic Hierarchy Process - AHP) olup, diger kullanilanlar ise TOPSIS, ELECTRE,
MOORA, PROMETHEE, VIKOR, ANP vb. olarak siralanabilmektedir (Eleren, 2007).

Gegmisten glinimize baktigimiz takdirde 1970’lerde Thomas L. Saaty tarafindan
yapilan arastirmalar neticesinde gelistirilen AHP, birden fazla kriter igeren karmasik
problemlerin ¢ézilmesinde kullanilan bir karar verme metodudur. Bu dogrultuda
incelenen AHP yoOntemi, karar veren Kkisilerin karmasik problemleri ayirarak,
problemin esas hedefi, kriterleri, alt kriterleri ve alternatifleri arasindaki iliskiyi
gosteren bir hiyerarsik yapida modellemelerine olanak verebilmekte oldugu
gorilmustir. AHP yonteminin en dnemli 6zelligi karar alicinin hem objektif hem de
subjektif dislincelerini karar stirecine dahil edebilmesidir. Baska bir sekilde ifade
etmek gerekirse AHP, tecriibenin, bilginin, kisinin kendi distncelerini ve dnsezilerini
mantiksal bir sekilde birlestirdigi bir yontemdir. AHP ¢ok genis bir uygulama alanina
sahiptir. Ayni zamanda pek ¢ok karar probleminde etkin olarak kullaniimakta oldugu

bilinmektedir (Kurutiziim ve Atsan, 2001).

Gunlimuzde analitik diisinme icin incelenen insan dogasi ve dlciimler (izerine yapilan
arastirmalar sonucunda olusan temel goézlemler de AHP yodntemi, problemlerin
niceliksel olarak ¢oziminde daha kullanish bir model olarak gelismesini
saglamaktadir. Ayrica arastirilan AHP yontemi, kisilerin ya da gruplarin kendi
varsayimlarini yapmalari ve onlardan beklenen ¢oziimiin farkl sekilde tiiretilmesi
vasitasiyla fikirlerini paylasmasina ve problemlerin tanimlamasina olanak sagladigi
esnek bir modelden olusmaktadir. Bu dogrultuda bazi bilgilerde degisiklikler yaparak
¢6zimiln veya sonucun duyarliliginin bireylerce test edilebilmesine olanak
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saglamaktadir. AHP yontemi, yargilamayi daha iyi yapilabilmek igin insan dogasini
disiinme moduna zorlamak yerine daha uzlastirmaci tavir igin dizayn edilmekte,
karmagsik politik ve sosyo-ekonomik problemlerin ¢6ziimi igin kullanilan gligli bir
proses olmaktadir. AHP kisisel degerleri ve kisisel yargilari mantiksal bir dizende
birlestirmektedir. Proses; bilgi, hayal glicli ve deneyim ile bir problemin hiyerarsisini
olusturmaya c¢alisip mantik, onsezi ve deneyim igerisinde vyargilari yapmaya
baglamaktadir. ilk basta kabul edilip isleme devam edildikten sonra AHP, problemin
bir pargasinin elemanlarinin diger pargalarla birlestirilmis sonucuna ulagsmak igin nasil
baglanacagini gbéstermektedir. Metodun bir bitin olarak baglantilarini yargilamak,

tanimlamak ve anlamak icin kullanilan bir isleyis olmaktadir (Ozkan, 2007).

AHP yontemi kisileri veya bireyleri nasil bir yon izlemeleri gerektigi konusunda bir
arastirma yapmadan bir sistem kullanmaya zorunlu kilmak yerine, onlara kendi karar
verme mekanizmalarini tanima olanagi saglayip bu sekilde daha iyi karar vermelerini
saglamak icin olanak yaratan bir yontemdir. AHP metodunin dayandigi teori; gergekte
insanoglunun higbir sekilde kendisine 0Ogretilmemis olmasina karsin tamamen
icglidlsel olarak benimsedigi karar mekanizmasini yansitmaktadir. Bu yontemle karar
verme esnasinda, insanlarin bilgileri ve deneyimleri en az kullanilan datalar kadar

onemli olmaktadir (Erikan, 2002).

Yapilan arastirmalar sonucunda AHP yontemi, ¢ok kriterli karar verme
problemlerinin; ana hedef, kriterler, alt kriterler ve alternatifler arasindaki iliskiyi
gosteren, ayrica hiyerarsik bir yapida modellenebilmesine olanak veren bir
yontemden olusmaktadir. Bunun sonucunda Sekil 4.1’de gorildigi Gzere AHP isleyis
diyagrami olusmaktadir. Ayni zamanda bu sistemle, bircok degerlendirme 6l¢itiniin
rol oynadigi karar problemlerinde, kriterlerin sonuca katkisinin belirlenebilmesi icin
kriter agirliklari hesaplanabilmekte ve uygun karar alternatifi tercih edilebilmektedir

(Gorener ve Dinger, 2011).
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Hedef (Sonug)

Kriterler

Alternatifler

Sekil 4.1: AHP Isleyis Diyagrami (Saaty, 2001)

4.2.1 Analitik hiyerarsi siirecinin (AHP) adimlari

ilk basamak olarak AHP metodunun temelini olusturan kriterlerin, kendi icinde
karsilastirilmasi yapilmaktadir. Miikayese yapmak igin belirlenen kriterlere gére anket
diizenlenmistir. Diizenlenen ankette bir sonraki sayfada yer alan Tablo 4.1’deki 6nem
derecelerine gore uzman gorislerinden faydalanilmistir. Bu gorislere istinaden

kriterlerin 6nem siralamasi belirlenmistir.

ikinci basamakta anket sonuglarina istinaden énem siralamasi belirlendikten sonra
normallestirme islemi yapilmaktadir. Normallestirme isleminde 6ncelikle siitunlarin
toplami elde edilmektedir. Daha sonra her bir stitundaki deger bitiin siitun toplamina
bollinmektedir. Bolinme islemi yapildiktan sonra her bir satirdaki degerlerin

ortalamasi alinarak kriterlerin agirliklari hesaplanmaktadir (Forman ve Gass, 2001).
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Tablo 4.1: AHP’de 6nem derecelerini ve agiklamalarini gosteren tablo (Saaty, 1994)

Tanim

1 Esit Onemli iki alternatif amaca esit katkida
bulunur

3 Digerine gore zayif dnemli Bir kriterin digerine gbre biraz
daha fazla tercih edilmesi

5 Kuvvetli derecede onemli Bir kriterin digerine gbre c¢ok
daha fazla tercih edilmesi

7 Cok kuvvetli derecede 6nemli Bir kriterin digerine gore ¢ok
kuvvetli sekilde tercih edilmesi

9 Mutlak 6nemli Bir kriterin digerine gobre en
ylksek derecede tercih edilmesi

2,4,6,8 Ara degerler 1-3, 3-5, 5-7, 7-9 arasl
degerlendirmeler

Yapilan incelemeler neticesinde matristeki her bir satir icin géreceli 6nem vektoriyle
carpilarak agirlikh 6nem vektori elde edilmekte oldugu goriilmektedir. Daha sonra
bu vektorin her bir elemani, goreceli 6nem vektériinde karsilik gelen elemana
bollinerek bir baska vektdor hesaplanmaktadir. Bu dogrultuda sonug olarak bu
vektoriin aritmetik ortalamasiise en bliylik 6z deger olan “Amax” ‘1 vermektedir. Daha
sonra tutarlilik gostergesi ve orani asagidaki gibi hesaplanarak sonucun dogrulugu ve

tutarhligi kontrol edilmektedir. (Omiirbek vd. 2015)

Tutarlilik Gostergesi (Cl) = (A max — n)/n-1 (4.2)
Tutarlilik Orani (CR) = Tutarhlik Gostergesi (Cl) / Rassallik Gostergesi (RI) (4.2)

Rastgele Deger indeks (R..) Tablosu, tutarlilik oraninin hesaplanabilmesi icin
olusturulmustur. Ebatlari 1 ile 15 arasinda degisen kare matrisler icin rastgele deger
indeksi sayilari asagidaki Tablo 4.2’de verilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda N
matris ebadina gore rassal degerler gorilmektedir. Burada n kriter sayisi oldugu
varsayilirsa ve bu sayi yani ebat bliylidikce rassal gosterge degerlerinde de bir artis
oldugu bulunmaktadir.
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Tablo 4.2: Rassal Gostergeler (Saaty, 1994)

[ 3]
)
.
N
(=)
1
e}
ks

Matris boyvutu | 1 10 11 12 13 14 15

Deger 00]00/058]/09(1.1211.24]1.32]141[145]1149]1.51[1.48][1.56]1.57]1.59

Arastirmalar sonucunda ulasilan veriler dogrultusunda hesaplanan tutarliik orani
karar alicinin her kritere dayal degerlendirme seviyelerinde kullanilabilmektedir ve
son kararin kalitesi ve gecerliligi agisindan édnemli bir kavram olmaktadir. Hesaplanan
tutarliligin test edilmesine olanak verebilmesi kaydiyla AHP metodu diger ¢ok kriterli
karar verme metotlarina goére daha gliven vermektedir. Ayni zamanda karar
matrisinin tutarli olabilmesi icin hesaplamalarda CR<0,10 olmasi istenmektedir.
Bunun yani sira CR degeri ne kadar sifira yakinsa miikayese sonuglari daha tutarli

olabilecektir.

Bu degerlendirmelerden sonra mikayeselerin hesaplanan tutarhlik oraninin ne kadar
saglayip saglamadigi kontrol edilmektedir. Saglamamasi durumunda ise karar alan
kisiden kararini tekrar gbzden gegirerek yeniden diizeltmesi istenmektedir (Omiirbek

vd. 2015).

4.3 TOPSIS Metodu

Arastirmalar sonucunda ulasilan veriler dogrultusunda TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) Yoon ve Hwang tarafindan 1980 yilinda
ELECTRE metoduna bir alternatif olarak gelistirilmis ve varyasyonlari kabul edilmisler
icinde en yaygin yontemlerden biri olarak duslintlebilmektedir. Sistemin ana
konsepti; secilmis alternatif diger bir bakimdan geometrik anlamda ideal ¢6ziime en
kisa mesafede olmakta ve negatif-ideal ¢dziimden en uzak mesafede olmaktadir. Ayni
zamanda arastirmlar sonucunda ulasilan bilgiye istinaden TOPSIS metodu her bir
kriterin tekdlize sekilde artan ya da azalan fayda egilimine sahip oldugu
varsayllmaktadir. Nitekim bundan dolay), ideal ve negatif-ideal c¢ozimleri
hesaplamak, incelemek ve bu dogrultuda tanimlamak daha kolay olmaktadir (Kaya ve

Kahraman, 2004).
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Alternatif ¢6zim noktasinin pozitif-ideal ¢6ziime en kisa mesafe olacagl ve negatif-
ideal ¢oziime en uzak mesafede olacagl olasiligina gore olusturulmustur. TOPSIS
metodu nitel bir degisim yapilmaksizin, direkt data Gzerinden uygulanabilmektedir

(Omiirbek vd. 2015).

Bu metodun ilk adimi karar matrisinin olusturulmasidir. Karar matrisinde segenekler
yukaridan asagiya yazilarak her bir alternatifin karsisina o alternatifin ilgili kritere gore
ozellikleri kaydedilmektedir. Bu dogrultuda olusturulan bu matris kullanilarak

siralama islemleri yapilmaktadir (Timor, 2011).

4.3.1 Karar Matrisinin Olusturulmasi

Arastirmalar sonucunda ulasilan veriler dogrultusunda karar matrisinin satir
elemanlari olarak 6nem degerleri siralanmak istenilen kriterler, siitunlarinda ise karar
almada kullanilacak belirlenmis faktorler yer alir. X ile gdsterilen karar matrisi karar
alicilar tarafindan hazirlanan baslangi¢c matrisidir (Alp, Engin 2011). Xij matrisinde m
karar noktasi sayisini, n degerlendirme kriteri sayisini géstermektedir (Omiirbek vd.

2015).

(4.3)

4.3.2 Karar matrisinin normallestiriimesi

Karar matrisindeki her bir degerin oldugu her siitundaki degerlerin kareleri
toplaminin  karekokiine boéllinerek gerceklestirilen karar matrisi normalize

edilmektedir (Omiirbek vd. 2015).

Xij= — (4.4)
n
iz1 X
i=1,2,3,..,m
j=1,2,3,...,n
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X ile gosterilen standart karar matrisi asagidaki gibi elde edilmektedir.

Xll )312 Xln

Xii = X21 ?(22--- ?(Zn

j (4.5)

4.3.3 Normallestirilen karar matrislerinin agirliklandirilmasi

Oncelikle degerlendirme kriterlerine iliskin agirlik degerleri (W) belirlenmektedir.

VLJ=XU X VV] (4.6)

Daha sonra X matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili (W;) degeriile carpilarak

Agirlikh Standart Karar Matrisi (V) matrisi olusturulur. V matrisi asagida gosterilmistir:

X

n
W1X21 WZXZZ WTL 2n

WX, . WX,

Degerlendirme  kriterlerine iliskin ~ agirhklar  W;, W,,........ W, seklinde
belirlenmektedir. Olusturulacak agirlikhh normalize edilmis karar matrisi icin,
X matrisinin siitunlarindaki degerler ile ilgili degerlendirme kriteri agirlik degerleri ile

carpilarak V matrisinin siitunlari hesaplanmaktadir (Omiirbek vd. 2015).

4.3.4 En iyi ideal ve en kotii ideal ¢6ziimlerinin olusturulmasi

TOPSIS metodu, her bir degerlendirme faktoriiniin monoton artan ya da azalan bir

egilime sahip oldugunu varsaymaktadir.

TOPSIS metodunda sonug¢ performansinda en iyi verime ulasmak icin yapilan ideal
¢6zimiin setinin (A*) olusturulabilmesi icin (V) matrisindeki agirliklandiriimis
degerlendirme faktorlerinin (slitun degerlerinin) en biylkleri (ilgili degerlendirme
faktord minimizasyon yonli ise en kiictigl) secilir. A*= {(maxivij |j e])} formuliinden
hesaplanacak olan ideal ¢éziim seti A* = (Vi, V55, V3, .., V') seklinde
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gosterilmektedir. Benzer sekilde, negatif ¢oziim setinin A~ olusturulabilmesi igin (V)
matrisindeki agirliklandirimis degerlendirme faktoérlerinin (stitun degerlerinin) en
kigukleri (ilgili degerlendirme faktorii minimizasyon yonli ise en buyGgi)
secilmektedir. A= {(min;v;;|j € J)} formiilinden hesaplanacak olan ideal ¢dziim seti

A™ =V, V5, Vs, ..., V) seklinde gosterilmektedir (Jadidi vd 2008; Abbasi vd 2008).

4.3.5 Ayirim olgiilerinin hesaplanmasi

Sonuca daha net sekilde ulasabilmek icin yapilan TOPSIS metodunda her bir karar
noktasina iliskin degerlendirme faktor degerinin ideal ve negatif ideal ¢6ziim setinden

sapmalarinin bulunabilmesi igin Eulidian Uzaklik Yaklagimindan yararlaniimistir.

Bu dogrultuda elde edilen sonuglara istinaden ulasilan karar noktalarina iliskin sapma
degerleri ise ideal Ayirnim (S;") ve Negatif ideal Ayirm (S;) élgiisii ile gésterilmekte

ve asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

St = X7 (v = vty (4.8)

St = X7 (Vi — v ] (4.9)

Hesaplanacak olan ve (S;") ve (S;) degerlerinin sayisi karar noktasi sayisi kadar

olacaktir (Jadidi vd. 2008).

4.3.6 ideal ¢oziime goreli yakinligin hesaplanmasi

Arastirmalar sonucunda TOPSIS metodu her bir karar noktasinda ulasilan ideal
¢oziime goreli yakinhginin (P;) hesaplanmasinda ideal ve negatif ideal ayirm
Olcllerinden yararlanilir. Hesaplamada kullanilan 6l¢iit negatif ideal ayirim 6l¢tsiinin
toplam ayirim 6l¢isi icindeki payr olmasidir. Buna gore, ideal ¢oziime goreli yakinhk

degerinin hesaplanmasi asagidaki formil ile gerceklestirilmektedir (Li, 2010).

(4.10)
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Burada (P;) degeri 0 < (P;) £ 1 araliginda deger alir ve P;= 1 ilgili karar noktasinin ideal
¢ozuime, P; = O ilgili karar noktasinin negatif ideal ¢6zime mutlak yakinligini

gdstermektedir (Omiirbek vd. 2015).

4.3.7 Amaglanan AHP-TOPSIS metodu

incelenen arastirmalar sonucunda AHP metodunun ve TOPSIS metodunun
birlesmesinden olusan bu entegre yaklasim (ic basamaktan olusmaktadir:

(1) Tercih kriterlerinin belirlenmesi,

(2) Tercih kriterlerinin olusturulmasi,

(3) Alternatiflerin siralanmasi asamalarinda olusmaktadir. Sekil 4.2’te AHP ve TOPSIS
metodunun fermantasyonundan olusan sekil gosterilmistir (Supciller ve Capraz

2011).

Secim Kiriterlerinin
Belirlenmes:

v

Se¢im Kriterlerinin
Yapilandirlmasi

Y

Nihat Siralama

Sekil 4.2: Amaclanan AHP ve TOPSIS metodu fermantasyonu (Supciller ve Capraz,
2011)
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Sekil 4.3’te tedarikgi segim siirecinin adimlari gosterilmistir. Toplam 7 adimdan olugan

sire¢ tedarikgi seg¢imi ihtiyacinin kabul edilmesi ile baslamakta daha sonra

tedarikcinin secilmesi ve anlasiimasi ile son bulmaktadir.

Al 1z Al 22
Tedarikci Secimi Anahtar Sahn Alma
Ihayacimn Kabul lh anm ve
Edilmeazi Enterlenm Taumla
-1:-:]||I|-|:E:I - 1!".]."" e B Tlll!l" -Fr:
. o Miha Segum [gin ledarkgileri Seg ve
"'.'I"'E'M'.I Metodunn Belirde Anlesmava Va
ladariligiler v
Stmrdandir

Sekil 4.3: Tedarikgi Secim Sireci (Mendoza, 2007)

Aalinn 3 Avdim 4

Sahn Alma Potansiyvel Tedank

Stratepizan Belirle Faynallar Belirle
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5. PROBLEM TANIMI VE UYGULAMA

Gunlmuz sartlarinda boya iskolundaki giin gectikge artan talep dikkat ¢ekicidir. Her
ne kadar su an korona virls vakasindan dolay! talepler diismis olsa da ilerleyen
zamanlarda tekrar eski haline kavusacagl tahmin edilmektedir. Boya iskolunda
mdusterinin talebine verilen cevabin hizi ve sunulan kalite gok énemli bir yere sahip
olmaktadir. Yenilenen ve cesitlenen hizmetler gelen talepleri arttirdigi gibi
tedarikcilerinde daha ¢ok imkana sahip olmasi icin zorlamaktadir. Bu bakimdan en iyi

imkanlari sunan tedarikgi diger tedarikgilere gére bir adim éne ¢ikmaktadir.

Bu calismada, bir celik konstriiksiyon sirketinde, platform yapiminda kullanilacak 3
kat boyanin tedariki icin degerlendirme yapilmistir. Bu yapida sanayi boyasinin rapid
endustriyel olarak gecen dnceki sayfalarda boya boliimiinde bahsedilen 6zellikli olani
kullanilacaktir. Celik konstriiksiyon platform yapiminda 3 kat boya kullanilacaktir.
Bunlardan ilki olan shop primer, gelik konstriiksiyon malzemeye S.A 2,5 kalitesinde
kumlama isleminden sonra atilir. Kumlama, malzemenin lizerinde bulunan yagdan ve
mevcut pasinin temizlenmesi icin yapilan bir islemdir ardindan atilan shop primer
boya malzemenin paslanmasini 6nlemek ve imalat isleminin kaynak boliminde
capak olusumunu minimum seviyeye ¢ekmesini saglayacaktir. ikinci kat veya astar
olarak nitelendirilen boya islemi imalat bitiminde uygulanacaktir. Ardindan son olarak
Uclinc son kat boya atilacaktir. Bu boya islemleri esnasinda airless (hava
puskirtmeli) boya makineleri kullanilacaktir. Bu hizmetler igin tedarikgilerden detayli
fiyat teklifi istenmis ve degerlendirilmistir. Tedarikg¢i firmalarin tamami ¢ok uluslu

firmalardir. Bu firmalar J, M ve R olarak isimlendirilmistir.

Tedarikci tercihinde belirlenen kriterlerin 6nem siralamasi icin 0nce 40 kisinin
gorisleri alinarak anket calismasi yapilmistir ardindan AHP metodu uygulanarak
kriterlerin agirlik degerleri hesaplanmistir. Belirlenen agirlik degerleri TOPSIS metodu

ile degerlendirilerek tedarikgilerin performans siralamasi yapilmistir.
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5.1 Celik Konstriiksiyon Platform Yapiminda Uygulanacak Rapid (Endiistriyel) Boya
Tercihinde Firmalarda Bakilacak Kriterler (AHP adimlari)

Yapilan arastirmalar sonucunda gelik konstriiksiyon platform yapiminda
uygulanacak olan boyalarda tercih edilecek firma icin kriterler belirlenmistir. Bu
kriterlerin énem sirasi ve agirliklari icin AHP yénteminden faydalaniimistir. ilerleyen
boélimlerde yapilan anket galismasi ve AHP yontemi adimlari ¢éziimleriyle

anlatilmistir.

5.1.1 Kriterlerin 6nem siralamasi i¢in yapilan anket ¢alismasi

Yapilan anket (6 adet soru) ve sonuglari (grafik tablolari) ek bolimde gosterilmistir.
Olusturulan tablo nasil doldurulacagina dair agiklama ile beraber sirketin ve tedarikgi
firmalarin binyesinde bulunan; boya teknikeri, muhasebe, finans, mihendis
(endistri mihendisi, insaat miihendisi, makine mihendisi), insaat ve makine
teknikeri, is¢i bélimundeki 40 kisiden olusan uzman guruba mail yolu ile iletilmistir.
Gelen veriler degerlendirilerek 6nem siralamasi belirlenmistir. Veriler dogrultusunda
olusturulan 6nem siralamasi Tablo 5.1’de gosterilmistir. Bu sonuclara istinaden 6nem

siralamasi yapilarak agirliklarinin hesaplanmasi i¢in matris olusturulmustur.

Tablo 5. 1: Anket sonucuna istinaden puan tablosundaki verilerin kriterlere gére
degerlendirilmesi

Anket Sonucuna
Kriterler | Gore Tablo Puan
Degerleri
Kalite 7
Garanti
. 1
Suresi
Kuruma
. 3
Suresi
Kapama 5
Orani
Dayaniklilik 6
Maliyet 9
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5.2 Kriterlerin Agirliklarinin Bulunmasi islemi (AHP adimlari)

Kriterlerin agirliklarinin bulunmasi islemi icin AHP ydntemi tercih edilmistir. ilerleyen
boélimlerde AHP yénteminin uygulamasi tablolarla anlatiimistir. Yapilan islemler

tablolarin alt kisminda detayh olarak incelenmistir.

5.2.1 Ana kriterlere ait anket sonuglarina istinaden geometrik ortalama

Kriterlerin yapilan anket sonucunda 6nem siralamasinin belirlenmesinden sonra ikili
karsilastirma yolu benimsenerek degerler belirlenip Ms Excel formatinda Tablo 5.2

olusturulmustur.

Tablo 5.2: Kriterlerin 6nem derecelerine istinaden siralanmasi

. Garanti Kuruma Kapama .
Kalite Siiresi Siiresi Orant Dayaniklilik | Maliyet
Kalite 1 5 4 3 2 0,5
Garanti 0,2 1 0,5 0,333 0,25 0,143
Suresi
Kuruma - »g 2 1 0,5 0,333 0,167
Suresi
Kapama | 333 3 2 1 0,5 0,2
Orani
Dayaniklilik 0,5 4 3 2 1 0,333
Maliyet 2 7 6 5 3 1
Toplam 4,283 22 16,5 11,833 7,083 2,343

Tablo 5.2 de goruldtugl Gzere kriterlerin kendileriyle karsilastirilmasi 1 olarak
degerlendirilmistir. ilk siitundan baslamak (izere geri kalan béliimde ise A kriterinin
karsilastirilacak olan diger B kriterinden 6nemi fazla ise 1-9 degerlerine gore aldigi
degeri A kriterinin karsisina yazilmistir. Eger 6nemi az ise A kriteri degeri 1'e
bolinerek tabloya yazilmistir. Bu yontem kullanilarak Tablo 5.2 doldurulmustur.

Kriter A ve Kriter B 6rnek igin belirtilmistir. Boylelikle matris olusturulmustur
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5.2.2 Ana kriterlere ait normalize edilmis matris

Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde AHP metodu kullanilmistir. ilk olarak Tablo
5.2’de gorildigi tzere degerlerin stitun olarak toplaminin alinmasi islemi yapilmistir.
Daha sonra Tablo 5.2’deki her bir degeri toplam degere bdlerek Tablo 5.3

olusturulmustur.

Tablo 5.3: Kriterlerin birbiriyle karsilastirilmasi ve agirliklarinin hesaplanmasi

. Garanti | Kuruma | Kapama | Dayanik- . Agirlik

Kalite Suresi Suresi Orani Ik Maliyet (W)

Kalite 0,23 0,23 024 | 025 | 028 | 021 0,24
Garanti

rant 005 | 0,05 003 | 003 | 004 | 006 | 004
Suresi

Kuruma | 55c | 009 | 006 | 004 | 005 | 007 | 006
Suresi

Kapama | 5g 014 | 0,12 008 | 0,07 0,09 0,10
Orani

Dayanikhlik [ 0,12 0,18 0,18 0,17 0,14 0,14 0,16

Maliyet 0,47 0,32 0,36 0,42 0,42 0,43 0,40

Toplam 1 1 1 1 1 1

Tablo 5.3’deki agirlik stitunu kriterlerin satirsal olarak ortalamasindan olusmustur. Bu
yontemle kriterlerin agirhk degerleri belirlenmistir. Boylelikle Tablo 5.2°de

olusturulan matris normalize edilmistir.

5.2.3 Tutarhlik gostergesinin ve tutarlilik oraninin hesaplanmasi

Tutarlihk gostergesi ve tutarlilik oraninin belirlenen kriterlerin nem siralamasinin ne
kadar dogru oldugunu belirtmesi icin hesaplanan degerlerdir. Bu degerler Tablo 5.4’

U baz alarak hesaplamalari yapilmistir.
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Tablo 5.4: Tutarlilik oraninin hesaplanmasi

Agirlik
. Garanti | Kuruma | Kapama | Dayanik- . Onem Tutarlihk
el Suresi Siresi Oranli lihik Sl Vektori Vektori
(Ws)
Kalite 1 5 4 3 2 0,5 1,500 6,250
Garanti
L 0,2 1 0,5 0,333 0,25 0,143 0,248 6,212
Suresi
Kuruma )\~ og 2 1 05 | 0333 | 0167 [0370 |6,167
Suresi
Kapama | 335 3 2 1 0,5 02 0,580 5,800
Orani
Dayanikhlik 0,5 4 3 2 1 0,333 0,953 5,958
Maliyet 2 7 6 5 3 1 2,500 6,250
Amax = 6,106

Tutarhlik Orani yapilan anketin ne kadar dogru oldugunun tespiti i¢in hesaplanan
degerdir. Tablo 5.4’deki degerler asagida AHP anlatiminda gosterilen formiillere
istinaden hesaplanmistir.

Tutarlilik Gostergesi (Cl) = (A max — n)/n-1 (5.1)
Tutarlilik Orani (CR) = Tutarhhk Gostergesi (Cl) / Rassallik Gostergesi (RI)

n=6 Rassallik Gostergesi (RI) = 1,24

Tutarlilik Gostergesi (Cl) = (6,106 —6) / (6 — 1)

Tutarlihk Gostergesi (Cl) = 0,0212302

Tutarhhk Orani (CR) = 0,0212302 / 1,24

Tutarlihk Orani (CR) =0,0171211

Eger (CR) < 0,1 Siralama dogru olur

0,0171211 < 0,1 Siralama dogru
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5.2.4 Kriterlerin agirliklari ve 6nem siralamasi

Onceki béliimlerde gosterildigi izere kriterlerin énem siralamasi belirlenmis ve
agirliklart hesaplanmistir. Bu hesaplanan kriterlerin agirliklari ve énem siralamasi
Tablo 5.5’te gosterilmistir. Tablo 5.5’teki agriliklar degerleri Tablo 5.3’teki Agirlik (W)

degerinden alinmistir.

Tablo 5.5: Kriterlerin Hesaplanan Agirliklari ve Onem Siralamasi

Agirliklar | Onem Sirasi

Kalite 0,24 2

Garanti 0,04 6
Sdresi

Kuruma 0,06 5
Sdresi

Kapama 0,10 4
Orani

Dayaniklilik 0,16 3

Maliyet 0,40 1

5.3 TOPSIS Adimlari

TOPSIS adimlarina gegildiginde ilk adim olarak tiim tedarik¢i firmalardan teklifler
toplanmistir. Bu toplanan teklifler Tablo 5.6 J firmasi teklifi icin, Tablo 5.7 M firmasi
teklifi icin, Tablo 5.8 R firmasi teklifi icin ve Tablo 5.9 ise garanti siireleri ve kalite
(verilen belge sayisi dikkate alinarak) icin olusturulmustur. Bu toplanan teklifler

neticesinde matris olusturulacaktir.

1.Adim Matrise ait Normalizasyon islemi

(5.2)
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Tablo 5.6: ) firmasi fiyat teklifi

Kati Kuru Yizey |Boya
J Madde | Film Teorik |Pratik |Alant | sarfiyat | Birim | Toplam | M2
Orani | Kahinhg: | Yayilma | Yayllma (m?) Miktari | Fiyati | Maliyet | Maliyet
(%) (1) (m?/It) | (m?/lt) (It) (TL) (TL) (TL/m?)
Epoksi 25 20 | 1250 | 875 | 1200 | 137 | 18,09 | 2.479 | 2,077
Shopprimer
Rapli:tAra 56 50 | 11,20 | 7,84 | 1200 | 153 | 18,76 |2.867,6 | 2,412
Rapll:tsm 44 40 | 12,00 | 7,70 | 1200 | 156 | 32,83 |5.118,8| 4,288
Tiner 1.200 22 26,13 589,6 0,402
TOPLAM 11.055 9,179
Tablo 5.7: M firmasi fiyat teklifi
Kati Kuru Yiizey |Boya
M Madde | Film Teorik Pratik Alani Sarfiyat | Birim | Toplam
Orani | Kalinhgi | Yayilma | Yayilma | (m?) Miktari | Fiyati | Maliyet | Maliyeti
(%) (W) (m?/It) | (m?/lt) (It) (TL) (TL) (TL/m?)
Epoksi 28 20 | 1400 | 980 | 1.200 | 122,45 | 17,52 |2.14547| 1,825
Shopprimer
RapK'gtAra 45 100 | 450 | 3,15 | 1.200 | 380,95 | 11,68 |4.449,35| 3,796
Rapid Son
Kat 45 50 9,00 6,30 1.200 | 190,48 | 21,17 |4.035,52 3,358
Tiner 1.200 69,34 18,25 | 1.266,55 0,949
TOPLAM 11.893,9 9,928
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Tablo 5.8: R firmasi fiyat teklifi

Kati Kuru Yizey |Boya
R Madde | Film Teorik | Pratik Alani Sarfiyat | Birim | Toplam
Orani | Kalinhgi | Yayilma | Yayilma | (m?) Miktari | Fiyati | Maliyet | Maliyeti
(%) (1) (m?/1t) | (m*/lt) (It) (TL) (TL) (TL/m?)
20 27 20 | 13,50 | 9,45 | 1.200 | 127 | 16,75 |2.123,9| 1,74
Shopprimer
RapK':tAra 60 80 750 | 525 | 1.200 | 229 | 13,40 [3.061,9| 2,55
Raplgtson 60 60 | 10,00 | 7,00 | 1.200 | 171 | 20,77 [3.557,7| 2,95
Tiner 1200 | 60 | 1508 | 911,2 | 0,80
TOPLAM 9.66 | 8,04

Tablo 5.9: Tim firmalarin sundugu boyalara ait kalite belgeleri ve garanti sureleri

. Kalite Garanti
Tim ..
Firmalar (Belge |Siresi
Sayist) | (Yil)
J 10 10
M 8 10
R 6 10

Tablo 5.10: Karar matrisi

Agirliklar 0,24 0,04 0,06 0,10 0,16 0,40
. Garanti | Kuruma | Kapama .
Kalite Siiresi Siiresi Oran Dayanikliik | Maliyet
J 10 10 110 24,29 125 9,18
M 8 10 170 19,25 118 9,93
R 4 10 160 21,7 147 8,04

Tablo 5.10’da J, M ve R firmasina ait tekliflerin kriterlere gore degerlerinin hesaplanip

yazilmasi islemi yapilmistir. Bu yolla matris olusturulmustur. ( i=1, i=(J, M, R) ve j=1,

j=(Kalite, Garanti, Kuruma, Kapama, Dayaniklilik, Maliyet).
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Tablo 5.11: Karar matrisinin normalize edilmesi

Kalite Gs?jrraer;?i Ksuur:lerzia Kgr;:::a Dayanikhlik | Maliyet
J 0,745 0,577 0,426 0,642 0,553 0,583
M 0,596 0,577 0,659 0,509 0,522 0,631
R 0,298 0,577 0,620 0,574 0,650 0,511

Tablo 5.11'de 3 firmanin verdigi fiyat tekliflerine goére hesaplanan degerlerine
istinaden normalizasyon isleminde kullanilan (5.2)’de gosterilen formul ile
hesaplanmistir. Boylelikle matrisin normalize edilmesi islemi yapilmistir. (i=1, i=(J, M,

R) ve j=1, j=(Kalite, Garanti, Kuruma, Kapama, Dayanik, Maliyet).

— Xii
X.. = J

= 5.3
Y f n o y2 (5:3)
i=14ij

Tablo 5.11 olusturulmasi igin yukaridaki formliin uygulanmasi asagidadir;
Kalite Kriteri Stitunu icin Hesaplama; (5.4)
X11 = J11/((J11%)+(M212)+(R312))°3

= 10/(10%)+(82)+(42)%>

=0.745

X21 = Ma1/((J12?)+(M212)+(R312))°2

= 8/(102)+(82)+(42)°>

=0.596

X31 = Ra1/((J112)+(M21?)+(R312))*®

= 4/(10%)+(8%)+(4%)°°

=0.298

Garanti Saresi Kriteri Situnu icin Hesaplama; (5.5)
X2 = J12/((J12%)+(M222) +(R322))°2

= 10/(10%)+(10%)+(102)°>

=0.577

Xa2 = M2o/((J122)+(M22?)+(R322))°
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=10/(10%)+(10%)+(10%)%>
=0.577
X3z = R32/((J12%)+(M22?)+(R32?))°*
= 10/(10%)+(10%)+(10%)%>
=0.577
Kuruma Suresi Kriteri Stitunu igin Hesaplama;
X13 = J13/((J132)+(M23?)+(Rs3%))**
= 110/(1102)+(1702)+(1602)°5
=0.426
X235 = Mas/((J13?)+(M23?)+(R33%))°>
= 170/(110%)+(1702)+(1602)°5
=0.659
X33 = Ras/((J139)+(M23?) +(R332))**
= 160/(1102)+(1702)+(1602)°5
=0.620
Kapama Orani Kriteri Sttunu icin Hesaplama;
X14 = J1a/((J14%)+(M24?)+(R342))
= 24.29/(24.29%)+(19.252)+(21.72)°5
=0.642
Xo4 = Maa/((J142)+(M242)+(R342))%5
= 19.25/(24.292)+(19.252)+(21.72)°5
=0.509
X34 = Raa/((J1a2)+(M242)+(R342))0°
=21.7/(24.29%)+(19.252)+(21.72)°5
=0.574
Dayanikhlik Kriteri Stitunu icin Hesaplama;
X1s = J1s/((J15%)+(M25?)+(R3s%))*
=125/(1252)+(1182)+(147%)%>
=0.553
Xa5 = Mas/((J152)+(Ma2s?)+(R3s2))
=118/(125%)+(1182)+(1472%)%>
=0.7522
50
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X35 = Ras/((J15%)+(M2s?)+(Rss?))°*
= 147/(1252)+(1182)+(1472)%5
=0.560

Maliyet Kriteri Situnu igin Hesaplama;
X6 = J16/((J16°)+(M26?)+(R36?))
- 9.18/(9.182)+(9.932)+(8.042)05
=0.583

X26 = M26/((J16%)+(M26) +(R36?)) 0
= 9.93/(9.182)+(9.932)+(8.042)°5
=0.631

X36 = Ras/((J16%)+(Mas?)+(R36?))°
= 8.04/(9.18%)+(9.932%)+(8.042%)%>
=0.511

(5.9)

2.Adim Normalize edilmis Matrisin Kriterlere verilen ©6nem dogrultusunda

agirliklandiriimasi

Vl-j =Xij X W] (5.10)
Tablo 5.12: Normalize edilmis matrisin agirliklandiriimasi
. Garanti | Kuruma | Kapama .
Kalite Siiresi Siiresi Orant Dayaniklilik | Maliyet
J 0,179 0,023 0,026 0,064 0,088 0,233
M 0,143 0,023 0,040 0,051 0,083 0,252
R 0,072 0,023 0,037 0,057 0,104 0,204

Normalize edilmis matrisin kriterlere verilen dnem dogrultusunda agirliklandirilmasi

formilinde gorildigi Gzere normalize edilmis matrisin daha 6nce AHP metoduyle

belirlenmis agirliklari ile ¢arpimi sonucu olusan tablodur. Bunun sonucunda Tablo

5.12 olusmustur. (i=1, i=(J, M, R) ve j=1, j=(Kalite, Garanti, Kuruma, Kapama, Dayanik,

Maliyet).
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3.Adim Agirliklandirilmis matrisin maksimum ve minimum degerlerinin tespiti

4.Adim En iyi ideal uzakligin tespiti icin hesaplama

Sit= [ X (v = vy 1™

5.Adim En koti ideal uzakligin tespiti icin hesaplama

ST = [ - 7)1

6.Adim Performanslara gore siralamanin belirlenmesi

P =

Si

L
S+ 5;

(5.11)

(5.12)

(5.13)

Tablo 5.13: En iyi ve en kot ideal uzakligin ve performans siralamasinin tespiti

. Kapa-
Kalite | G2ranti | Kuruma | = o n ) Davanik- | poet | sie | osio | pi | O
Siresi | Suresi lilik ma
Orani
J 0,179 | 0,023 0,026 | 0,064 0,088 0,233 | 0,036 | 0,110 | 0,755 1
M 0,143 | 0,023 0,040 | 0,051 0,083 0,252 | 0,065 | 0,073 | 0,530 2
R 0,072 | 0,023 0,037 | 0,057 0,104 0,204 | 0,108 | 0,054 | 0,334 3
Tablo 5.14: V+ ve V- degerlerin hesaplanmasini gosteren tablo
V+ 0,179 0,023 0,040 0,064 0,104 0,204
V- 0,072 0,023 0,026 0,051 0,083 0,252
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Tablo 5.14, Tablo 5.13’teki her bir kriter sGtunun minimum ve maksimum degerlerine
gore olusturulmustur. V+ degerleri maliyet disinda ait oldugu kriter sttunun
maksimum degeridir. V- degerleri ise yine maliyet kriter stitunu disinda ait oldugu
kriter situnun minimum degeridir. Maliyet situnun V+ ait olugu situnun minimum
degeri V- ise ait oldugu situnun maksimum degerinden olusmaktadir. Tablo 5.13’de
goruldugi gibi J firmasi en iyi performansi gosterdigi icin boya tedarigi konusunda en
oncelikli secilmistir. ikinci &ncelikli M firmasi ve R firmasi tglincii 6ncelikli olarak
secilmistir. Belirlenen 6 kriteri distindiigimuiz takdirde maliyet analizi diger kriterlere
nazaran daha 6n plandadir. Genel olarak distnildiginde de aslinda boya veya
herhangi bir Urin tedariginde ilk 6nce fiyat performansina bakilmaktadir. Bu 6rnekte
gorildugl Gzere en uygun fiyati veren en iyi performansi sergilememistir. Birim fiyati
olarak en pahali olan J firmasi buna ragmen birinci 6ncelikli firma olarak secilmistir.
Bu durum bize diger 5 kriterin performans olarak 6nemini gdstermektedir. R firmasi
fiyat olarak en iyi performans gosteren firma olmasina ragmen ikinci en 6énemli kriter

olan kalitedeki kotl performansindan dolayi tglinci sirada yer almaktadir.

5.4 Geleneksel Gelik Birim kilogram ve m? Maliyet Hesaplamasi

Celik yapida imalat agamasinda birim maliyet analizi igin izlenen adimlar
1. Malzemenin projeye gore temini
2. Malzemenin pastan ve yagdan temizligi icin kumlanmasi ve tekrardan
paslanmamasi icin shopprimer ile boyanmasi
Malzemenin c¢izilen projeye istinaden imalat resimlerine gore kesimi
On imalat safhasina gecilmesi (Projeye gére punto kaynakla imalatinin yapimi)

imalati yapilan malzemenin sartnameye uygun sekilde kaynaklarinin yapilmasi

o v &~ W

Kaynagi biten malzemenin astar ve son kat boya uygulamasi yapilabilmesi icin
temizliginin yapimi (Kaynak yerlerinin taslanmasi ve hava tutulmasi)

7. imalati yapilmis malzemenin astar ve son kat boya ile boyanmasi

8. Montaj sahasina sevkiyati hazir olacak sekilde boyanan malzemenin

paketlenmesi
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Bu izlenen adimlarin shopprimer, ara kat ve son kat boya birim maliyetleri belirlenen

tedarikgi firmalardan alinmistir. Geri kalan maddelerin maliyetleri birim kg olacak

sekilde bu isi yapan firmalardan toplanmistir. Bu fiyatlara gére asagida maliyetler

adimlarin karsisina yazilmistir;

1.

Malzemenin projeye gore temini (Proje gore degiskenlik gostermektedir 3.30
TL/kg — 4.50 TL/kg)

Malzemenin pastan ve yagdan temizligi icin kumlanmasi ve tekrardan
paslanmamasi icin shopprimer ile boyanmasi (0.15 + 0.13 J firmasi, 0.15 M
firmasi 0.10, R firmasi TL/kg)

Malzemenin gizilen projeye istinaden imalat resimlerine gore kesimi (0.30
TL/kg)

On imalat safhasina gecilmesi (Projeye gére punto kaynakla imalatinin yapimi)
(0.50 TL/kg)

Imalati yapilan malzemenin sartnameye uygun sekilde kaynaklarinin yapiimasi
(0.30 TL/kg)

Kaynagi biten malzemenin astar ve son kat boya uygulamasi yapilabilmesi igin
temizliginin yapimi (Kaynak yerlerinin taslanmasi ve hava tutulmasi) (0.20
TL/kg)

imalati yapilmis malzemenin astar ve son kat boya ile boyanmasi (0.20 iscilik
+0.23 J firmasi, 0.25 M firmasi, 0.20 R Firmasi Boya TL/kg)

Montaj sahasina sevkiyati hazir olacak sekilde boyanan malzemenin

paketlenmesi (0.10 TL/kg)

Celik malzeme temini hari¢ boya dahil imalat toplam birim kg maliyeti =

2.11 TL/kg J firmasi igin

2.15 TL/kg M firmasi igin

2.05 TL/kg R firmasi igin

Goraldagu lGzere R firmasi AHP ve TOPSIS uygulamalari kullanilarak 3 tane tedarikgi

firma arasinda performans degerlendirmesi yapildiginda 3. Sirada yer almasina

ragmen birim fiyat analizinde en uygun fiyati saglayan firma olarak karsimiza

¢cikmaktadir.
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6. SONUC

Celik ve boya iskolu Ulke ekonomisi bakimindan olduk¢a &nemli yerlere sahiptir.
Tirkiye’deki celik iskolu diinya siralamasinda 8.sirada yer almaktadir ve yaklasik 89
bin ¢alisana istihdam saglamaktadir. Tlrkiye’deki boya iskolu ise yaklasik 1 milyar Tl
vergi katkisi ve yaklasik 100 bin calisana istihdam saglamaktadir. Ulkemizde celigin
kapasitesi henliz net anlasilmasa da giincel duruma bakildiginda su andaki talebin bile
yuksek oldugu gorilmektedir. Boyadaki durum ise hitap ettigi veya kullanildig
alanlardan daha ¢ok alanda yeni yeni kullanilmaya baslanmistir. Bu dogrultuda ugak
yapimlarinda ve savunma sanayisi ile ilgili ARGE galismalari yapilmaktadir. Her iki

iskolun bahsedildigi tizere 6nlerinin ¢ok agik oldugu anlasiimaktadir.

Kocaeli ili Gebze ilgesinde Uretim kapasitesini arttirmak icin celik konstriksiyon
platform yapilmasi planlanmistir. Bu yapida kullanilan geligin st. 37 kalitesinde olmasi
s.a 2.5 kalitesinde kumlama yapilmasi sartlari istenmistir. Celik yapida uygulanan
boyanin o6zellikleri ise epoksi shopprimer, ara kat ve son kat ise endustriyel olmasi
gerekmektedir. Bu 6zellikler boya boliminde agiklanmistir. Bu ¢alismada gelik yapida
boya uygulamasinda belirlenen kisitlar neticesinde tedarikgi tercihi igin performans
Olclimi yapilmistir. Performans 6lciimi icin cok kriterli karar verme metotlarindan
AHP ve TOPSIS metotlari tercih edilmistir. Belirlenen kriterlerin énceligin belirlenmesi
amaci ile AHP metodu tercih edilmistir. Bu kriterlerin firmalarin tekliflerine goére
kiyaslanmasi ve performans 6l¢iimi icin ise TOPSIS metodu tercih edilmistir. AHP
metodunda oncelikle kriterlerin ve alternatiflerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
dogrultuda 6 adet kriter bulunmustur. Bu kriterler kalite, maliyet analizi, dayaniklilik,
garanti sidresi, kuruma siresi ve kapama orani olarak belirlenmistir. Belirlenen
Olgltlerin 6nem sirasini bulabilmek amaciyla 6 adet sorudan olusan anket
dizenlenmistir. Bu 6 adet soru 6 adet kistasi kapsamaktadir. Diizenlenen anket
sorulari boya alaninda uzman 40 kisilik ekipten olusan kisilere sorularla beraber
verilen tablolari dikkate alacak sekilde sorulmustur. Sorulan sorularin neticesinde
olusan grafiklere bakarak 6nem siralamasi olusmustur. Olusan 6nem siralamasindan
sonra AHP metodunda yararlanilarak daha 6nceden anket yoluyla 6nem sirasi

belirlenen olgitlerin  agirliklart hesaplanmistir. Hesaplanan agirliklarin  TOPSIS
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metodundan faydalanarak performans Olgimi yapilmistir. Performans oOlgimi
yapabilmek igin ilk 6nce cizilen ¢elik konstriiksiyon platform projesinden celik
metrajlari ¢cikarilmistir. Cikarilan c¢elik metrajlarina istinaden mukayese yapabilmek
icin uygun ve alaninda basarili toplamda 3 adet tedarik¢i firmalardan belirlenen
kisitlara gore teklifler alinmistir. Bu toplanan teklifler ile birlikte TOPSIS metodu
kullanilarak Excel programinda olusturulan tablolarda formdlleri yerine koyarak
sonuclara ulasilmistir. Ulasilan sonuglarda J firmasinin en iyi performansi gosterdigi
belirlenmistir. ikinci performans olarak M firmasi ve son olarak ta R firmasi olmustur.
J firmasinin degeri 0.755 M firmasi 0.530 R firmasi ise 0.334’tlir. Bu degerlere
bakildiginda birbirlerine yakin degerler oldugu gorilmistiir. Onem siralamasinda (st
siralarda yer alan kriterlerin verilen tekliflerdeki degerleri arttikca veya azaldikca
siralamada degisiklige yol acabilmekte oldugu anlasiimistir. Performans
degerlendirmesinden bagimsiz olarak birim fiyat analizine bakildiginda ise R
firmasinin diger tedarikcilere gore daha uygun oldugu anlasiimistir. Belirlenen
kistaslarin sadece maliyet kismi birim fiyata dahil edilmistir. Bu dogrultuda R firmasi

1.sirada J firmasi 2.sirada M firmasi ise 3.sirada yer almistir.

Sonuglarin degerlendirilmesi kapsaminda ¢elik yapi ve boya uygulamasinda uzman bir
yoneticinin gorusleri alindiginda kriterlerin 6nem siralamasinin tedarikgi tercihinde
onceliginin ylksek oldugunu, AHP metodunun kullanilmasinin uygun oldugunu ayni
zamanda bu kriterlerin belirlenmesi ve 40 kisilik uzman ekip tarafindan
degerlendirilmesinin bu ¢alismada ki kritik nokta oldugunu belirtmistir. Performans
degerlendirmesinde kullanilan TOPSIS metodunun iyi bir tercih olduguna ve bu
dogrultuda J firmasinin en iyi sonucu vermesi diger firmalarin tercih edilmemesi
anlamina gelmemesi gerekmekte olduguna c¢iinkii belirlenen olgiitlerin satin alacak
firmaya gore degisiklik gosterebilecegini, kistaslarin ortalamayr kapsadigini
gorislerine eklemistir. Ayrica teklif alinan 3 tedarik¢inin ve 6 adet kriterlerin
kiyaslama yapmak icin yeterli oldugunu séylemistir.

Birim kg maliyet hesaplamasi yapildigindaki durumun AHP ve TOPSIS metodu
uygulandigindaki sonuctan farkl oldugu gortlmustiir. Yonetici, bu kiyaslamayi sadece

maliyet kismina bakilmasindan kaynakli oldugunu belirtmistir. Tek bir kisitin dnemi
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diger kisitlara gore en fazla olmasina ragmen tek olarak bakildiginda sonuclarin farkh

¢itkmasini engellememistir.

Onceki calismalarda yapilan bu ¢alisma konusuna rastlanmamustir. Bu yiizden ¢alisma
boya alaninda uzman 40 kisilik ekip tarafindan ilgiyle takip edilmistir. Yeterli kaynak
olmamasindan dolay! ekibin gorisleri daha fazla éneme sahip olmustur. Bunun
neticesinde celik yapida kullanilan boyanin tedarik edilmesi asamasinda bu projede
verilen bilgilerin ve kullanilan metotlarin ileriki ¢alismalara katkisi olacagi

dustnilmektedir.
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EKLER:

EK-A: Soru 1:

Celik konstriksiyon platform yapiminda uygulanacak rapid (endistriyel) boya
tercihinde firmalarda bakilacak kriterler iginde ilk olarak maliyet analizi arastirmasi
yapilmistir. Maliyet analizi, firmanin harcama biitgesini ilgilendiren bir durumdur. Bir
boya tenekesinin isverene olan maliyeti ve verilen proje tonajina istinaden
kullanilacak boya tenekesi (Bir adedi 25 kg) adetleri belirtilmistir. %30 sarfiyata
istinaden kullanilacak olan boyalara gére maliyet analizi yapmislardir. Burada
tedarikgi firmanin teklifinde m? maliyet (TL/m?) kismina bakilacaktir. Ka¢ adet boya
tenekesinin (Bir adedi 25 kg) kullanilmasinin sizin igcin 6nem derecesi kagtir, 1'den 9'a
kadar olan rakamlarda 9 en yiiksek 1 ise en disiik olmak Uzere asagidaki tabloyu

dikkate alarak cevaplayiniz?

DERECELER TANIM
1 Esit Onemli
3 Biraz Daha Onemli
5 Kuvvetli Derece Onemli
7 Cok Kuvvetli Derece Onemli
9 Asiri Derece Onemli
2-4-6-8 Uzlagsma (Ortalama) Degerler

EK-B: Tablo 1: Derecelerin gésterimi ve tanimi
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EK-C: 1.Soru igin yapilan anketin sonuglarini gosterir grafik
EK-D: Soru 2:

Celik konstriiksiyon platform yapiminda uygulanacak rapid (endistriyel) boya
tercihinde firmalarda bakilacak kriterler icinde ikinci olarak kapama orani arastirmasi
yapilmistir. Bu arastirma boyanin malzemenin boyali yiizeyini ne kadar kapadigiyla
ilgilidir. Boyali ylizeyi kapamasi isveren acisindan sarfiyati ilgilendirmektedir. Bu
konuda tedarikginin teklifinde pratikteki kapama oranina (m?/It) bakilacaktir. Sizin

icin 6nem derecesini belirtiniz? Tablo 1’i dikkate alarak cevaplayiniz?

20 40
15
10
5 3 (e-zi?.s}
0 (%0) 0 (%0) - 0 (%0)
O |
1 2 3 4

EK-E: 2.Soru icin yapilan anketin sonugclarini gosterir grafik
EK-F: Soru 3:

Celik konstriksiyon platform yapiminda uygulanacak rapid (endistriyel) boya
tercihinde firmalarda bakilacak kriterler icinde Uglinci olarak kalite arastirmasi
yapilmistir. Boyanin kalitesi tedarikgilerin aldigi sertifikalar ile ilgilidir. Bu sertifikalarin
dinya capinda ne kadar cok yerde gecerli oldugu tercih acgisindan isvereni

ilgilendirmektedir. Bu konuda tedarikginin teklifinde kalite (belge sayisi) tarafina
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bakilacaktir. Sizin icin kalitenin 6nem derecesi nedir? Tablo 1’i dikkate alarak

cevaplayiniz?

40
15
1 (%lz?_,s)
10 9 (%22,5)
7 (%|1?__5)
5
1 (%2,5)
0 (%0) | 0 (%0)
0 I |
1 2 3

EK-G: 3.Soru igin yapilan anketin sonuglarini gosterir grafik

EK-H: Soru 4:
Celik konstriiksiyon platform yapiminda uygulanacak rapid (endistriyel) boya

tercihinde firmalarda bakilacak kriterler icinde dordiinci olarak kuruma siresi ile ilgili
arastirma yapilmistir. Boyali malzemenin uzun sire yas kaldigi takdirde boyalarda
akmalar olabilmektedir. Bu yizden kuruma siiresi isveren acisindan detayl
incelenmektedir. Bu konuda tedarikginin teklifinde kuru film kalinhgina (p)
bakilacaktir. Bu kriterin sizin icin 6nem derecesi kactir? Tablo 1’i dikkate alarak

cevaplayiniz?

40

15

10

4
(%10)

EK-I: 4.Soru icin yapilan anketin sonuglarini gosterir grafik
EK-i: Soru 5:

Celik konstriiksiyon platform yapiminda uygulanacak rapid (endistriyel) boya
tercihinde firmalarda bakilacak kriterler icinde besinci olarak garanti stresi (yil)
arastirmasi yapilmistir. Boyali malzemeyle ilgili herhangi bir aksaklik yasanmasi
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durumunda boya firmasinin verdigi garanti siiresi isveren tarafindan incelenmektedir.
Bu garanti siliresinin sizin icin 6nem derecesi nedir? Tablo 1’i dikkate alarak

cevaplayiniz?

40
15
10
5
4
0, "0y
0 (%0) 030 0 (%0 0 (%0) (%10) (%10)
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9

EK-J: 5.Soru igin yapilan anketin sonuglarini gésterir grafik
EK-K: Soru 6:

Celik konstriiksiyon platform yapiminda uygulanacak rapid (endistriyel) boya
tercihinde firmalarda bakilacak kriterler icinde altinci olarak dayaniklilik arastirmasi
yapilmistir. Boyali malzemenin olusabilecek darbelerde, yagmurda ve sogukta ne
kadar dayanikli oldugu ile ilgili arastirmadir. Bu konuda tedarikcinin teklifinde
hacimce kati madde oranina (%) bakilacaktir. Sizin i¢in 6nem derecesi kagtir? Tablo

1’i dikkate alarak cevaplayiniz?

40
20
17 (%42,5)

15
10

5

9 a
0 (%0) 0 (%0) 1(%2,5) 1(%2,5)
0 |
1 2 3 4 5 5 , 5 .

EK-L: 6.Soru icin yapilan anketin sonuglarini gosterir grafik
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EK-M: Celik Konstriiksiyon Bina Sundurma Tarafi Fotografi
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EK-O: Celik Konstriiksiyon Binanin icten Natamam Fotografi
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EK-P: Celik Konstriiksiyon Binanin Montaj Asamasindaki Fotografi 2
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EK-S: imalat Asamasindan Bir Fotograf
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