‘i PYYK 2016 4, PROJE ve YAPIM YONETIMI KONGRESI

‘ 03-0E Ensare 2018 Anadolu Onlversitesl Mikendlslik Fakiites| ingazt Mihendislgl B&lUml Eskisehir

4. PROJE VE YAPIM YONETIMI
KONGRESI BILDIRILER KiTABI

D

ANADOLU UNIVERSITESI

3 — 5 KASIM 2016 ESKISEHIR

TEPEBASI BELEDIYESI
ISBN: 978-605-66332-5-6

Haser Matbaa ve Endiistriyel Malzemeleri
Baski Tarihi Ekim 2016



4. Prajs ve Yapim Yonetimi Eongresi, 3 — 5 Kasmom 2016
Anadolu Universitesi, Miihendizlik Fakiiltesi, Inpaat Miihendisligi Balimmi, Eskipehir

Insaat Yonetiminde Cok Olciitlii Bir Karar Verme Yintemi
VIKOR ile Is Makinesi Secimi

M. Anbara
S.B.Belediyesi, Istanbul
muratanbarci@gmail com

0. H. Tiirkakin, O. Giran, E. Manisah
Istanbul Universitesi, Inyaat Miihendisligi Boliimii, Istanbul
hurolturkakin@gmail com, ogiran@gmail com, ekremmanizali@ gmail com

Ozet

15 makineleri ingaat projelerinin en Gonemli kaynaklar arasinda yer almaktadir. Insaat
yonetiminde en wygun i makinesinin se¢imi ¢ok Slgitli bir karar verme problemidir.
Bu caligmada bir ilge belediyesinin malkine parkim yenileme istefi dogmltusunda
olugan Kazci-Yiikleyici (Beko Loder) i3 makinesi segim problemine karmagik
sistemlerin optimizasyonu igin gelistirilmis ideal ¢ozime yakinllk Glgimiine dayah ¢ok
algiitlii bir karar verme yontemi olan VIKOR ile ¢oziim getinlmisti.

Anahtar Kelimeler: VIKOR, Cok Olgiithi Karar Verms, Ingaat Yonetimi.

Giris

Ingaat sektérii iilke ekonomisinin kalkinmasinda bityiik nem tagimaktadir. Kamu insaat
projelerinin kalitesi biiyiik dlgiide vatandaslann giinlik yagamim etkiler. (Chang, 2016).

Ilk planlama ve tasanm ajamasindan sonra biiyiik insaat mihendislik projeleri iscilik,
makine, ekipman ve malzeme gibi gesitli kaynaklar icermektedir. Kaynaklarm herhangi
bir bileseni planlama, tasarim ve operasyonel faaliyetlerle iliskili baglangig yatirimi,
direk ve endirekt malivetler, lojistik vb. faalivetleri gerektirir (Sarker ve digerleri 2012).

Geleneksel olarak kamu ingaat projeleri igerisinde yer alan altyapn faalivetleri
(vagmursuyu kanali, pissu kanali vb. projelerdeki kazi, montaj, muayene, tamir ve
balkom faaliyetleri) agik kazi yapum yontemlerini igerir. Bu gibi projelerin sikisik ve
kalabalik kentsel alanlarda yiiriitiilmesi pahali ve karmagik bir sivectir (Ariaratnam ve
digerleri 1999). Ve her bir ingaat santivesi birbirinden farkl ¢aligma kogullan barndinr.
Tipik bir ingaat projesi perscnel, makine, elipman ve malzeme gibi kaynaklardan
olugmaktadir. Bu kaynaklar gantivede ingaat faaliyetleri icin birbitleri ile iligkili dinamilk
bir yap: ologtororlar (Matks ve Teizer, 2012).

Ekskavatérler, yiikleyiciler, greyderler, vingler ve tinel agma makineleri gibi agw i
makineleri inzaat projelerinin etkinlik ve dretkenlifin saglanmasinda Gocii rol
oynamaktady (Lu ve Liang, 2012).
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Toprak igleri ve hafriyat isleri veya difer kazima ile yilkleme igleri gibi faaliyetleri
igeren agw iy makinelerinin kullamming gerektiren projelerin planlama siirecinde,
ihtiyag duyulan elipman haklonda kapsamli bilgive ihtivag duyulmaktadir. Bunun igin
de miiteahhitler, i3 makinelerinin gecmis projelerdeki balom-onanm we performans
kayitlarm  dikkath  bir  sekilde tutmuglardar.  Belirlih  bir  ingaat  faaliyet
gerceklestirebilmek igin kayda deger tirde makine ve elipman bulunmalktadir. Ormegin,
bir otoyol projesinde yer alan yarma ve dolgo faalivetleri gesitli tiirdeky elskavatrlering
kazidan ¢ikan topragin dokiim sahasima nakledilebilmesi farkl thrdeld tirlann wve
kamyonlarin  kullamlmalan ile gerceldestirilebilir. Benzer sekilde bir boro hath
projesinde miiteahhit projede kullamlmak tzere kazryi-yikleyici mi yoksa hendek
makinesi mi kullamilacagina karar verebilmelidir (Key, 1987).

Bu galigmada bir ilge beledivesinin makine parlom venileme istegi dogrultusunda,
ilgenin yol ¢aliymalarnda ve hafniyat iglerinde kullamilmak tizere Kamci-Yikleyici
(Beko Loder) i3 makinesi segim problemine kammagik sistemlerin optimizasyonu igin
geligtirilmig ideal ¢éziime yalanhk Slgimine dayah gok Slg@itld bir karar verme yontemi
olan VIKOE ile ¢iziim getirilmigtir.

Cok Olgiitlii Karar Verme Yéntemi VIKOR

Cok 8lgitli karar verme, bir yonetsel dizey ve bir mithendislik ditzeyi de dahil olmak
iizere karmagik ve dinamik bir siireg olarak kabul edilebilir. Yonetsel diizey, hedefler ve
finalde “en iyi” alternatifin secilmesini tamimlar. Kararlann gok Glgitli ortamda
vorgulanmasi bu yonetsel dizeyde, Snerilen ¢oziimii kabul ya da reddetme yetkisi
“karar wericiler” olarak adlandinlan kigiler tarafindan mihendislik diizeyinde
vurgulanmaktadir. Tercih yapisimn  saglayan bu  karar wvericiler, miihendislik
diizeyindeli optimizasyon siirecinde rol oynamamaktadsr. Siklikla tercih yapisi telnik
kriterlerden ziyade politik kriterlere dayanmalktadyr. Cok Sl¢itlé karar verme siiresinin
mithendislik diizeyi alternatiflers tammlar ve gesitli kriterler agisindan herhangi birini
secerek sonuglanm isaret eder. Bu dizeyde aym zamanda alternatiflerin gok Slgiitlia
siralamasi gerceldestirilir (Opricovic ve Tzeng, 2004).

Cok olgitlt karar verme yontemlerinin temel adimlan sunlardar:
a) Amaclara gbre sistem kabilivetleri ile ilgili deferlendirme kriterlerinin

kurulmas:

b) Amaglara wulagmak igin alternatif sistemlerin  geligtirilmesi  (alternatifler
olugturarak)

c) Kriterlere  gore  (kxiter  fonksiyvonlanmn — degerleri)  altermatiflerin
degerlendirilmesi

d) Normatif cok Glgiitli bir analiz yénteminin uygulanmas:

e) Bir alternatifin en iyi (gok tercih edilen) olarak kabul edilmesi

f) Nihai ¢oziim kabul edilmezse, wyeni bilgilerin toplanmaszi ve g¢ok &lgitlia
optimizasyon igin bir sonraki iterasyona (yenilemeye) gidilmesi.

VIKOR Yintemi
VIKOR yontemi, Opricovic (1998) tarafindan ¢ok 8lgithi karar verme problemlerinde

uygulamak igin gecerli bir yontem olarak sunulmugtr. Bu yontem karmagik sistemlerin
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optimizasyonu igin gelistinilmiz ¢ok Glgitli bir karar verme telmigidir. VIKOR, ¢ok
Gleiitli karar verme siirecinde, Szellikle karar vericinin olmadifi durumlarda veya
sistem tasanmumn baslangicinda karar vericinin Gnceliklerinin bilindifi dwumlarda
faydal: bir aragter.

VIKOR yinteminin adimlan agagidalkd gibidir;

1.

Adum: Kriterler deferlerinin belirlenmesi

fi = maxf )
i

fr=minf, @)
I

Kriterlerin faydasma ve maliyetine gdre en iyi ve en kitil degerlerin
belirlenmesi.

. Adim: Normalize matrisin olugtorulmas:

.. — Jrl:* _ r.l:'l-
Ef _ff -f_,-i_

(3)

Enterlerin birimden anndirilmasi.

. Admn: Normalize matrisin aguhklandirilmas:

v =Ty ® W (4-)

2.adumda normalize edilmiy karar matrisi fiyelerinin karar vericilerin Snem
dereceleriyle carpilarak aguliklandinlmasi.

Adim: Alternatiflerin ortalama ve en kitii skorlarinin hesaplanmasi.

4 f}" —xy
5 = Wi K —— 2
L Z T (5)
=1
5= :r.;_l:1
RJ. = m}._'-uc (w}- £ }L:_‘ }l}_ ) {ﬁ)

. Adim: Alternatiflerin 7; degerlerinin hesaplanmas:.

qg=(5—5" (1—q) = (R —R")

-5~ R-—R* 7

Adm: Alternatiflerin siralanarak karar verilmesi.
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Uygulama

Bu galigmada VIKOR ¢ok &lgithi karar verme telmifi bir ilge belediyesinin malkine
patkim  yenileme istefi dogrultusunda olusan Kazo-Yikleyici (Beke Loder) i3
makinesi seqim problemine ¢iiziim getirebilmek igin uygulanmigtir.

Ingaat sektoriinde yaygn kullamimi olan 4 adet kaziyi-yilkleyici (Beko Loder); calisma
agulif, motor giicil, kaz: derinlifi, kova kapasitesi, optimum pompa debisi ve fiyat
kriterlerine gore VIEOR vyontemi yardimuyla degerlendinilmistir  Kriterlerin
aguliklandirma agamas:i ilge belediyesinin fen iglen miidisligh telmik personeli
tarafindan yapioug, seltGrde yaygin kullammi olan ve pazar payr yiksek olan iy
makinesinin sezgisel aguliklandimada karar vericiyi etlilememesi amaciyla marka ve
model kendilenine séylenmemigtir. Caliyma kapsaminda da i3 makinelerinin marka ve
modelleri belirtilmemigtir. Table 1'de alternatif i makineleri we lkriterlen yer
almaktadir.

Tablo 1. Alternatifler ve Kriterler

Markas: Calbsma | Motor Kan EKova Optimum

Modeli " Afwhgr | Giicii: | Derinligi | Kapasitesi:| Pompa Debisi: | Fiyat:
ode {kg) hp m m3 Itk

MMO1 8510 92 5,93 1 144 130000

MMO2 2000 100 5.627 1.1 20 160000

MMO3 Q800 08 5.86 1 160 170000

MMO4 8425 95 5,606 1,03 160 180000

Tablo 1°de yer alan alternatiflerin kviterleri karar vericiler tarafindan malivet ve fayda
dzelliklerine gore niteliklendirilmis, fayda dzellikliler max olarak, maliyet Gzellikli
olanlar min olarak Tablo 2°de gosterilmigtir. Ayrica karar vericilerin kyiterler ile ilgihi
ortak fikirleri dogrultusunda aguliklik deferleri yine Tablo 2°de belirtilmigtir.

Tablo 2. Kriterlerin Aguliklan ve Fayda-Maliyetlen

fﬁl’kl“ 15% 20% 10% 10% 10% 35%

Kl K2 K3 K4 ) K6

X min mMax max max min min
MMO1 8510 02 3.3 1 144 150000
MMO2 9000 100 5.627 1.1 90 160000
MMO3 9800 o8 5,86 1 160 170000
MMO4 8415 95 5,696 1,03 160 180000

Table 2'de wer alan kriterler Esitlik (1) ve Esitlik (2) de alan formyiller yardimiyla
kriterlerin en iyi ve en kitii degerleri hesaplanmig, Tablo 3 de gosterilmistir.
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Tablo 3. Kriterlerin En Iyi ve En Kétii Degerlerinin Hesaplanmas

?ﬁ;hkm 15% 20% 10% 10% 10% 5%
Kl E2 K3 E4 E3 K6
X min max max max min min
MMO1 E510 22 3,93 1 144 150000
MMWMO2 2000 100 5,627 1,1 a0 160000
MMWMO3 Q800 28 5,86 1 160 170000
MMO4 B425 25 3,696 1,03 160 120000
A7 8425 100 3,93 1,1 a0 150000
5 Q800 92 5,627 1 160 120000

Kriterlerin her biri ayn birimdedir. Omegin calisma agirh# kilogram iken kazi derinligi
metredir. Krniterlerin bu birimlerden armdirilabilmeleri igin Esitlik (3) kullanilmig, ve
Tablo 4°de yer alan normalize matris clugtorolmugtor.

Tablo 4. Enterlerin Birimden Arnndirilmas:

Agurhklar (wi) 15% 20% 10% 10% 10% 35%
Kl K2 E3 E4 E5 Eé
R min max max max min min
MMO1 0,062 1 ] 1 0,771 1]
MMO2 0418 1] 1 1] 0 0,333
MMO3 1 0,25 0,231 1 1 0,667
MMO4 ] 0,625 0,772 07 1 1

Table 4'de normalize edilmiy krterler Esitlik (4) kullamlarak aguliklandinlong, Tablo
5"de hesaplanarak gosterilmigtir.

Tablo 5. Kriterlerin Aguliklandinlmas:

Agirhklar (wi) 15% 20% 10% 10% 10% 35%
Ki E2 K3 E4 ES E&
v min max max max min min
MMO1 0,009 02 ] 0,1 0077 ]
MMO2 0,063 0 0.1 0 0 0,117
MMO3 0.15 0,05 0,023 0,1 0.1 0,233
MMMO4 ] 0,125 0,077 0,07 0.1 0,35

Alternatiflerin  ortalama wve en koti degerlen Esitlik (5) we (6) lkullamilarak
hesaplanmigtr. Esgitlik (N yardimayla i, degerleri hesaplanarak
g = {0,00;0,25;0,50;0,75; 1,00} parametrelerine gére degerlendirilmistir. Elde edilen
degerler Tablo 6'da gosterilmigtir.
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Tablo 6. Ortalama ve En K&ti Degerler

0,00 0,25 05 0.73 1
| m | @] Q Qi Qi
@] @029 | @05 | @01 | (@D
MMO1 | 0309 072 1 0978125 095625 0934375 09125
MMO2 | 0,163 01 0 ] ] 0 0
MMO3 | 0323 0,15 05 0,625 0,75 0875 1
MMO4 | 0272 0,125 [ 0,25 | 0,3578125 0,465625 0.5734375 068125
5% 0,163
50,323
R* 01
| 02

Alternatiflerin Tablo 6'da wer alan deferleri hesaplandiktan sonra alternatif is
makineleri swalanir. Swralama sonucunda kabul edilebilir avantaj ile kabul edilebilir
istikrar kogullan irdelenir. Swalama iglemi Tablo 7' de gosterilmigti.

Tablo 7. Alternatiflerin Siralanmasi ve Karar Verilmesi

0,00 0.5 0,50 0.75 1,00
Qi Qi Qi Qi Qi
(4=0) @025 | @05 | (g0.7%) (=)
MMO1 4 4 4 4 3
MMO02 1 1 1 1 1
MM03 3 3 3 3 4
MM04 2 2 2 2 2
QaY 0 0 0 0,5734375 09125
Q@h| 025 03578125 | 0465625 0 0
QQ':‘E@ 025 | -03578125 | 0465625 | 05734375 09125
DQ | 0,333333333 [0,333333333[0,333333333| 0,333333333 | 0,333333333
Koull| YANLIS | YANLIS | YANLIS | DOGRU DOGRU
Kosul2| YANLIS | YANLIS | YANLIS | DOGRU DOGRU

Tablo 7"de yer alan siralama ve kosullarn denetimi sonueu MMO2 her ik kosulu aym

anda sagladiFi igin en 1yi alternatif olarak belirlenmisgtic.

Sonug

Bu ¢alismada insaat yometiminin en émemli konulan arasinda yer alan Cok Olgiitlii
Earar Verme teknikleri igerisinde yer alan VIKOR vintemi, ingaat projelerinin
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kaynaklan igensinde yer alan i3 makinesi segimi probleminde wygulanoug, satn alma
siirecinde karar vericilere ¢ziim sunulmugtur.
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