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SUMMARY

In this study, Electre III which is one of the most common techniques of
multiple criteria decision making, was considered in a typical problem about the
choice of suitable concrete pump. In the solution stage, a questionnaire applied to
firms using or selling concrete pumps was first carried out regarding what their ideas
are. A solution to the preblem was then found out in the light of this survey by
means of the Electre III method. Consequently, the solution obtained was evaluated
thoroughly and thus, some suggestions were made to be able to make better
decisions in choosing construction equipments in the futute,

OZET

Bu galismada ¢ok Slgitlii karar verme yaklasimlan i¢inde en ¢ok kullamlan
tekniklerden birisi olan Electre III metodu, uygun beton pompasimmn segimi
konusundaki érnek bir preblemde ele almmustir. Céziim asamasinda 8ncelikle beton
pompast satan ve kullanan firmalar ile kendi gériislert hususunda bir anket ¢aligmasi
yapilmugtir, Daha sonra bu anket ile elde edilen gergek veriler kullanarak Electre 111
metodu yardimiyla meveat sorun igin ¢8ziim bulunmugtur. Sonugta, ulagilan ¢ézim
ayrintili bir gekilde degerlendirmis ve bu baglamda ¢esitli énerilerde bulunulmustur.
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1. GIRIS

“Sorun ¢dzme” deyimi ile ayni anlamda kullarulabilecek bir kavram olan karar
verme; meveui tiim alternatifler arasmdan amag veya amaglara en uygun, mitmkiin
bir veya birkagim segme siirecidir. Insaneglunun varelusundan bu yana kars: karsiya
kaldifn karar verme sorunu, insanlarin dmiirleri boyunca ¢ok ¢esitli sekillerde ve
ortamlarda devam etmektedit. Aym sekilde aileler, sirketler, hiikiimetler ve benzeri
kurumlar da cesitli ortamlarda karar verme olgusunu daima yasamaktadirlar.
Bununla birlikte, olaylarin toplumsal boyutlani artip genis halk kitlelerini
ilgiendirdikge, karar verme sireci de karmasiklasmaktadir. Optimum karann ve
¢oziimiin olugmasim saglayan fakidrler; karar verici, karar ortamu (kisitlar), amaglar
(kriterler), secenekler, kaynakiar, yéntem ve zaman seklinde siralanmaktadir. Bu
faktorler arasinda yer alan zaman kavramu, karar verme siivecine dinamik bir yapi
kazandirmaktadir. Buniara ek olarak, tiim kararlarin insan unsuruna dayanmas) ve
onun fitratinda dofustan var clan “gelecegi gz ontinde bulundurma™ ve “'ge¢mis
tecriibelerinden yararlanma™ duygular da goz ardi edilmemelidir. Bir diger ifadeyle,
karar vericinin tercihleri problemin ¢ozlimii swasinda mutlaka gdz  Oniine
alinmaktadr, Orgiitsel bazda ise yoneticiler, yonetim faaliyetlerinin her asamasinda
etkin kararlar vermek durumundadirlar. Bagka bir deyisle, ydnetmek karar vermeyi
gerektirmektedir. Rekabetin yogun oidugu giinimiizde, yoneticilerin gerek stratejik
gerekse taktik kararfar aliken birgok karar kniterini géz omiinde bulundurmak
zorunda olduklan agikhir, Yéneticilerin bu &lgiitleri degerlendirme bigimleri,
alacaklart kararlarda énemli farkhliklara yol agmakiadir. Sonugta, karar problemi ile
ilgilt  dlchtleri iyi de@erlendirip iyi sonuglar alan basanh yoOneticiler ve
degerlendirmede yetersiz katan daha az basarili veya bagarisiz yonetici tipleri ortaya
¢tkmaktadir. Delayisiyla glindmiizde her seviyedeki ydneticinin bagans: bilyik
olgiide, icinde bulunulan ortamdan kaynaklanan ve amaglara yansiyan dlgiitlerin
bilimsel kurallar ¢ergevesinde wdelenmesine bagldir. Aym zamanda, insanoglunun
beyin kapasitesi, karmasik kararlarin etkin, sezgisel ve birbiriyle gelismeyen bir
sekilde sentezini gergeklestirmeye yeterli degildir. Yoneticilerin béyle dunsmlarda
yararlanabilecekleri en énemli arag, stiphesiz. gok dl¢iitlii karar verme teknikleridir

(1}
2. YAPI MAKINELER( SECIMIi

ingaat makinesi se¢imi karmasik bir karar sorunu olmasimin  yaninda,
pliniimiizde halen kesin bir ¢dziimiine ulasilamayan ve farkly ¢dziimteri {iretilen cok
Oleiitlii bir karar verme problemidir. Optimum karara ulagabilmek ig¢in her seyden
dnce gok iyi tammlanmus kriterlere ve buna uygun ¢dziim tekniklerine gereksinim
duyulmaktadir. Bununla birlikte, her karar probleminin kendine &zgii sartlar
(kriterleri) vardir ve karar vericiler birbirlerinden farkhdir, Hatta aym karar verici,
aynt problem ic¢in degisik zamanlarda tamamen farkl: kararlar da verebilir. Buna ek
olarak, farkl segenckler karsilastinhrken élgitllmesi zor olan, fakat karar iizerinde
biiyiik etkiye sahip, tecriibe gibi bazi soyut kavramlar da her zaman mevcuttur.
Electre III tekni@ ise, karar kriterleri olusturulurken hem nicel hem de nitel verilerin
bir arada deBerlendirilmesine imkan vermektedir. Aynca, farkl kriterlerin aym
birime cevrilmeksizin karsilagtirslabilmesini saflamaktadir. AHP benzeri ¢odu
metotta rastlandigt gibi, belirli kaliplara bagli kalarak karar vermenin yarathid:
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birgok sakincayr biiyiik dlgiide dnleyebilen bu yéntem, bundan dolayr dinamik bir
karaktere de sahiptir. Bu baglamda Electre III metodvnun makine segimi siirecine
tam olarak uyacak ve bu siireci destekleyecek en uygun yontemlerden birist oldugu
acikga ortaya ¢ikmaktadir,

Yapt makinesi segimi konusunda bugiine kadar yapilmis birgok g¢abisma
bulunmaktadir. Chan ve Harris [2], backhoe ve yiikleyicilerin secimi i¢in Kepner ve
Tregoe [3] tarafindan ortaya atilan tekmk kriterleri kullanarak bir simiilasyon
yazithmu tasarlammglardir. Jayawardane ve Harris [4], kaz: makinesi se¢iminde
kullanitmak lizere bir dogrusal programlama modeli gelistirmislerdir. Gray ve Little
[5], kule ve mobil vinglerin se¢imi sorununu ele almuglar ve yontem olarak uzman
sistemleri kullanmuiglardir. Amirkhanian ve Baker [6], Haidar ve Naoum [7], Haidar
vd. [8] ve Naoum ve Haidar [9], ekskavatér ve kamyonlarin optimum segimi igin bir
vapay zeka teknidi olan genetik algoritmalardan yararlanmuglardir. Bandopadhyay
ve Venkatasubtamanian [10] ve Denby ve Schofield [11] da, kazi makinelerinin
segiminde bilgi tabanli bir yaklagim olan uzman sistemleri kullanan diger bilim
adamlandir. Tam vd. [12], beton vibratdrll se¢imi igin bu ¢alismada da kullamulan
Electre IT] yaklasimindan faydalanmislardir. Tam vd. [13] ise, beton pompast segimi
probleminde Electre III'e benzeyen gok élgiitlil bir karar verme teknigi olan Ust-Ast
Siralamast (SIR) metodunu kullanmglardir. Gegmisgte vapilan tiim ¢aligmalardan
goriildiigh gibi, Electre III yontemi ingaat makineleri se¢iminde bugiine kadar sadece
Tam vd. [12]'nin ¢ahgmalarnda kullamlnustir. Bununfa birlikte, séz konusu
¢aligmanin ele aldig beton vibratérii beton pompasindan ¢ok farkh dzellikler tagiyan
ve bundan dolayt degisik kriterler igeren bir ekipmandir. Ayrica séz konusu
arastirmmada  hepsi nicel karakterde olan sadece 5 kriterli bir degerlendir:ne
yapimistie, Tam vd. [13]'nin vaptiklan c¢alisma ise beton pompalan ile ilgili
obmasina ragmen, kullamlan ¢dziim yéntemi agisindan farkhlik bulunmaktadir. Buna
ek olarak, burada da tamamn nicel ifadelerden olugan 9 kriter gz Sniine alinrmgtir.
Ozellikleri agisimdan birbirine fazla benzemeyen 10 beton pompasinm ele altnmasi
da, ilgili cahiymada goriilen ve gok Slciitlii karar vermenin dogasina aykir: olan bir
diger eksik noktadir. Ciinkii ¢ok 8lgiitlii karar verme, segenekler arasinda dzellikleri
acisindan biiyiik farklarin bulunmadig: ve segim yapmakita zorlanilan durumlarda
bagvurulan bir ¢dziim araci niteligindedir.

Onemli bir ingaat makinesi olan beton pompalarimin bu metodun uygulamasina
konu olarak secilmesinin ise iki ana nedeni bulunmaktadir. Bunlardan birincisi,
giiniimiizde beton pompasinin, iginde beton imalat bulunan her ingaat projesinde
kullamlmas1 zorunlu olan yapt makinelerinin en basinda gelmesidir. Ikinci sebep ise,
satin alma yoluyla beton pompas: edinmenin ancak milyon dolar bazinda ifade
edilebilecek ¢ok bityiik finansal yatrrim gerektiren risk} bir karar olmasidar. Bundan
dolay1 en uygun beton pompasi se¢imi karanimn tizerinde gok daha dikkatli ve
ayrintih  bir  sekilde durma gerekliligi ortaya ¢kmaktadir. Sonug olarak,
gerceklegtirilen bu caliyma ile bugiine kadar secimi hakkinda sadece bir kez
aragtirma yapilmg olan beton pompalanmmn, yine ingaat makinesi seg¢iminde yalmz
bir defa kullamilmus bir yéntem olan Electre III metodu ile irdelenmesi
hedeflenmistir. Aym zamanda literatiirde goriilen biitiin eksikliklerin gdz &niine
alinarak giderilmesi ve boylelikle en uygun beton pompasi segiminin yapilmasi, bu
araghrmanim amaglarindan bir digeridir. Diger taraftan, Haidar vd. [8]'nin yaptiklar
gibi, ingaat makinesi se¢imiyle ilgili genel bir kavramsal model olugturmamn
¢oziime gereken katkiyr saglayamayacag diisiintilmektedir. Bunun yerine, her ingaat
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makinesi tipine dzgii belirli temel kriterler olusturulmalr ve sadece Gzel durumlarda
yeni kriterler eklenmelidir. Beton pompalart igin sz konusu temel kriterfer bu
cahgmada ortaya konmustur. Ozel kriter olarak ise, ornefin Rusya’da alict
konumundaki bir hazir beton firmasmin degerlendirmesinde, beton pompalarinm
igerisine  yerlesgtirilecek 1sitma  diizenegi ile ilgili ek bir o6lgiit, bu ¢alismada
geligtivilen modele eklenebilir.

3. ELECTRE III

Electre sézcugii Fransizeca “ELimination Et Choix Traduisant la Realite”
ilfadesinin kisaltiloms  seklidir. “Gergefii belirten eleme ve segme” anlanuna
gelmektedir [14]. Avrupa (Fransiz) ekoliine ait bir yoneylem arastirmasi teknigi olan
Electre LI [15], 7 adet yontemin olugturdugu Electre ailesi icinde giinlimiizde en ok
kullantlan metoteur. Bu yaklagimdaki ana ama¢, n sayida alternatifin “iyi™lik
derecesine gore siralanmasidir. Temel ilke ise, her bir alternatifin her bir karar
Slelitii agisindan aldigt degerlery, diger alternatiflerin benzer yolla bulunan degerleri
ile ikili olarak karsilastirmaktir. Yani bu teknikte, her bir dlgiite gore se¢eneklerin
birbirlerine nazaran ikili Gstiinlitk dereceleri belirlenmektedir {16]. Electre I
tekniginin getirdifi yenilik, diger metotlarm ve dzellikle Electre II'nin ihmal ettigi
goriigleri ele alarak gelistirmesidir. Bu yenilikler, esik kavranum igeren pseudo
kriterinin  kullamlmast  ve fiiretilen ikili dstinliik  iligkilerinin - bulanik
degerlendirmeye uygun hale getirilmesidir. Electre I, yapis: itibariyle sadece en iyl
se¢imi veren bir ydntem degildir. Fakat Tam vd. [13)nin elestirdikleri gibi, bu bir
eksiklik olarak da algdanmamalidir. Tersine bu teknik, karar vericiye belirli bir
siralama sunmakia ve sen seqim karanim yine ona birakmaktadir. Ayrica en iyi
se¢im, bu yontemde de dogal olarak bulunmaktadir. Diger taraftan, Electre III
metodunda ¢éziime ulagmak i¢in takip edilen temel adimifar agagida sirasiyla
verilmistir.

Electre HI yinteminde yer alan segeneklerden her birinin performans seviyest j.
kriter igin gj (*) biciminde gdsterilmek iizere; veto (v), farksizlik {(q) ve tercth {p)
esiklert biitiin kriterler igin karar verici tarafindan “vj {gj (*)) = qj (gj (*}} = pi (g
(*))" seklinde tanimlamr. Electre ailesi metotlarmdaki esik deZerleri bir cesit
tolerans olarak kabul edilebilirler. Cla,b) seklinde gosterilen ve a segencginin en az
b se¢enegi kadar iyi oldugunu belirten uyum indeksi, her bir (a,b) segenek ¢ifii igin
(1) baginnisiyla hesaplamr

ab)m Zw _;.(a,b) (0=Cab)=1)
(1)

Bu formiilde yer alan ¢j(a,b) karsitagtirma veya lokal uyum indeks:, wj ise her
bir kriter igin énem agirh@idir, Simetriklik &zelligi bulunmayan uyum matrisi, bu
uyum indekslerinden olusmaktadir. Ayrica, m segenek sayisim simgelemek ilizere,
“C1,1=C22=., = Cmm = 1" esitlikleri de stz konusudur. n toplam kriter sayisim
géstermek sartiyla, toplam agitlik (W) matrisi de {2) bagintist ile hesaplamr [17],

[75



= (wj 2 0)

Agirlik toplarm buradaks gibi L'e esitlenebilecedi gibi;, 10'Iuk, 10071k ve hatta
100071k bazda da degetlendirme yapilabilir. Diger taraftan, j. kriter igin a
segenedinin b segeneginden mutlak olarak daha iyi oldugunu belirten ifade, (3}
bagintisindaki gartlar1 saglamahdr,

gita) + qj(gj(a)) = gj(b) veya gia) - qilgi(a)) = gj(b) — cjlab) =1
(3)

Bu ¢ikanmun tam tersine, j. kriter igin b secene@inin a se¢eneginden mutlak
olarak daha tercih edilebilir oldugunu belirten ifade ise (4) bagintsinda gosterildigi
gibidir,

gi(a) + pi(gj(a)) = gj(b} veya gj(a) - pi(gj(a)) = gj(b) — ¢jla,b) =0
{4)

j- kriter i¢in a ve b se¢enekleri arasindaki tstlinkiik iliskisinn mutlak bigimde
saglanamadigt durumlarda da (0 < ¢j(ab) < 1), (5) bagintisindaki bulanik iliski
kavranm kullanthr,

_g{a)-g,00)+plg {a))
a.b)= g, (a))-q,lg,(a)

(5)

Uyum indeksinde oidufu gibi, uyumsuziuk matrisint olusturan uyumsuzluk
indeksleri de 0 ila 1 arasinda degZisen degerler alirlar. j. kriter igin a segeneinin b
se¢enefinden mutlak olarak daha iyl oldugumu belirten ifadenin uyumsuzlugu igin
{0) bagintisindaki sartlar gegerlidir,

gi(b) = gj(a) + pj(gj(a)) — Di(a,b) =0
(6)

Yukaridaki ifadenin tersine, j. kriter i¢in b se¢eneginin a se¢eneginden mutlak
olarak daha tercih edilebitir oldugunu belirten ¢ikarmun yyumsuzlugu icin ise (7)
bagintisindaki durum gegerlidir,

gi(b) = gj(a) + vj(gj(a)) — Dj(ab) =1
{7

Burada kullanillan ve uywmsuzhik durumunda ortaya ¢ikan veto esifl, a
segeneginin b seceneginden daha iyi olmasm veto etmektedir. Diger taraftan, j.
kriter igin a ve b se¢enekleri arasindaki Ustiinltik iliskisinin mutlak bigimde
saffanamadiZr durumiarda da (0 < Dj(a,b) < 1}, (8) bagintisindaki bulanik mantik
kavranu kullamlir,
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D (ab)= g,(0)-2,(0)-p,lg,(a))
vilg,(@))-p,(g,(a)) )

Ulyum ve uyumsuzluk matrislerinin dlgfimiinden sonra, son adim olarak, “a
sceenc@i en az b segenedi kadar iyidit™ ifadesinde uyumsuzlugun hichir kriter i¢in
bulunmachg veya veto egiginin kullamlmadigs durumlarda, S ya da p ile gésterilen
giivenilitlik  {swralama) derecesi veya indeksi kavranu {9) bagimmsindaki gibi
olusturulur,

D, (a,b)< C(a,b), v, > S(a,b)z C'(a,b)
(9)

Yukarndaki durumun aksine, “Dj{ab) > Cj{a,b)” halinde (10) bagintisindaki
formiil kullandir. Bir bagka deyigle, uyumsuzluk matrisinin varlifiyla degeri diisen
uyum matrisi i¢in *S < C” esitsizhigi séz konusu olur. Hatta “D = 1” iken *8 = 07
bulunur.

1-D,(a,b)
S(a,b)=Cla,b) —
lf_([] 1-Cla.b)

(10)

Bulunan giiventliclik matrisi degerlert, bir sonraki asamada ver alan netlegtirme
islemlerinde girdi olarak kullanilir. Bunun igin éncelikle, maksimum S(a,b) degerine
esit elan ve 1 ile de gosterilebilen A0 belirlenir. Daha sonra. farksizlik ve tercih
esiklerinin bilesimi olan ve s(A0) ile gosterilen ayrim esifii bulunur, Bunun igin
Vallee ve Zielniewicz [18] “s(k) = 0,3h + 0,15 formiiliinii tavsiye etmekiedirler.
Son olarak ise, bulanik kiimelerdeki A veva « kesimine mantik olarak gok benzeyen
(11) bagintisindaki “kesim seviyesi” hesaplanr,

A= max Sla,b)
i3(abled st )
(11)

Bitin yapian hesaplamalarmn sonucunda, (12) bafintisindaki “a segenegi b
segeneginden daha iyidir (aSb)” gikarinuna, verilen sartlarda ulasilip ulagdmadig
kontro] edilir,

S(a,b) » Al ve S{ab}- 8(b,a) > s(5(a,b)) — aSb
(12)

Tum kriterler igin a segenefinin b segeneginden dstitn oldugu her durumda, a
seceneZine +i {glgli) ve b secenefine -1 (zayif) puan verilir. Her segenek igin,
verilen bu giigli ve zayif puanlar topianarak netlestirme 15lemindeki toplam puana
ulasilir. Bu adimdan sonra netlestirme iglent iki kismi segenek swalamast vermek
iizere ikiye ayridir. Bunlardan birincisi olan “azalan netlestirme (siralama)
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zineiri"nde, en yiiksek toplam puana sahip olan secenek ilk siraya yerlegtirilir ve
sonraki swralama iglemlerine sokulmaz. Bu siireg biitiin seg¢enckler bir siraya
yerlestirilene kadar devam eder. Puan esitligi durumunda en yiiksek degere sahip
secenekler kendi aralarinda tekrar karsilastirmali puan verme islemine tabi
tutulurlar. Yine bir iistiinlitk saglanamiyorsa esit sirada bulunduklar kabul edilir.
Sonra tekrar esas islem strasina geri déniiliir. Jkinci swralama siirecini temsil eden
“artan netlestirme zinciri” ise tam tersine, en disiik toplam puana sahip segenegin
son shaya yerlestirilmesiyle baglar ve islemlere, azalan siralama zincirinde oldufu
sekilde aynen devam edilir. Elde edilen iki zincirin sonucu, her iki siralamayla da
uyumlu olan son siralamayt vermek iizere birlestirilir. Bir diger ifadeyle, iki zincirin
kesisiri bulunur.

4. DURUM ANALIZI

Meveut ¢ahsmada kullanilmak iizere ortaya konan verilerin elde edilebilmesi
igin iki agamali bir yol takip edilmistir. [lk agamada, Tiirkiye’de beton pompast satan
ve kullanan, rasgele &rneklem yoluyla secilmis 20 firmamn konuyla ilgili
yoneticilerine ve asil kullanici durumundaki makine operatfrlerine, yiiz viize
goriisme yoluyla bir 6n-anket uygulanmustir. Buradan elde edilen bilgiler 1st&inda,
caligmaya temel olusturan esas anketin sorulann olugturulmugtur. Bu anket ise
Kasim-2004 ile Haziran-2003 taribleri arasinda, dn-anket ile aym metodoloji
kullantlarak 30 firma ite gerceklestirilmistir.

Bu ¢alisma kapsamunda Electre III metodunun uygulamasina konu olan en
uygun beten pompasinin bulunabilmesi i¢in, diinya ¢apinda taninan ve Tirkiye’de
de en ¢ok tercih edilen markalar olduklan on-anket vasitasiyla belirlenen 3 farkh
markanin birer modeli ele alinmigtir. Bunlardan K5-52 koduyla verilen beton
pompasinin ana treticisi bir Italyan sirketi, KVM 52 kodlu pompamn ana iireticisi
bir Amerikan sirketi, M 52 kodlu pompanmn ana (ireticisi ise bir Alman girketidir,
Segilen modeller ilgili markalarin birbirlering en yakin &zelliklere sahip aym
siiftaki modelleri olduklari igin bu ¢alismada incelenmislerdir. Degerlendirme
asamasinda yararlantlan karar kriterleri, bir diger ifadeylte, hazir beton firmalarinin
beton pompasi se¢imini etkileyen belli bash olgitler ise, literatiir arastirmasi
sirasmda dnce 21 adet olarak ortaya atilmustir. Daha sonra, yapilan én-anket ile tiim
bu kriterlerin modelde ver alabilirlifi sorgulanarak, élgiitlere son gekli verilmigtir,
Bu asamada dikkat edilen bir diger husus, tiim Electre metotlarimun en az 3 ve en gok
13 karar kriterinin s6z konusu oldugu durumlarda kullamlmasinin uygun olmasidir
[19]. Biitiin segenekler, kriterler ve bu kriterlere atanan géreceli 6nem aZirhiktar,
degerlerivle beraber Tablo 1'de verilmistir. Buradan gériildigi ilizere, géz Gniine
alman 10 Blgiitten ilk 6’s1 nicel ve son 4% nite] karakterde olan kxiterlerdir. Nitel
karakterli Glgiitler icin anket verilerinden elde edilen sayisal terimler kullamilmstir,
Ankete katilan her bir uzman, sdz konusu 4 kriter igin alternatiflere 100 {izerinden
not vermigtir. Tablo I’deki degerler bu verilerin aritmetik ortalamalaridir. Baylelikle
hesap agamasinda kullamlmak iizere, nitel kavramlarm sayisal verilerle ifade
edilmeleri saglanmgtir.
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Tablo 1. Alternatiflerin 8igiit degerleri ve kriter agirhklar

SECENEKLER AGIRLI
52 M 52 52
Fiyat (Bin US$) 826 899 975 0,21
Pompalanan Beton
Miktar (m3/saat) 179 163 200 0,16
Diisevde Max.
5 Mesafe (m) 51,7 52 52 0,19
Yatayda Max.
E Mesafe (m) 479 48 48,1 0,13
5 Boru Parga Sayist
E (adef) 6 4 5 0,02
Aracim Aaik
Durumda Kapladigt Alan 6148’ 139, 146, 0,01
7 7
{m2)
ikinci El 77,3 66,1 91,7 0,04
Bakom — Onarim 80,2 89,6 68,9 0,10
Yedek Parca 754 72,3 74,8 0,08
Teknik Servis 83,6 81,5 85,7 0,06

Fiyat disindaki geri kalan 5 nicel kriter, model bazinda degismeyen Slgiilerden
olusmaktachr. Beton pompas: fiyatlan ise modellerle ilgili ihtivag duyulan difer
verilerle  birbkte 3 markann Tivkive dagiticlanindan alinan Haziran-2005
degerleridir. Bununla birlikte, biitiin kriterler iginde en 6nemli ve dolaysiyla en
fazla agirhga sahip Glgiit olan fiyat kavranu igin bir deger kabul edilirken géz oniine
alinmasi gereken bazi durumlar bulunmaktadir. Arag fiyatiu diisiirebilen bir etken
olan satm alinacak makine sayis1 bunlardan birisidir. Yine, beton pompastmin pesin
olarak veya taksitle alinacak olmas: da, fiyatta artina ya da eksilmeye neden olan
dnemli bir faktordiic, Eger banka kredisi kullamlacak olursa, o taktirde faiz giz
oniine aliarak hesaplanacak bugiinkii net deger, fivat kriterinin girdisi olarak
almmalidir. Tim dlgitler agisindan; fiyatm disiik olmasi, pompalanan beion
miktarinm  yitksek olmast (beton dokme siiresini azaiur), diseyde ve yatayda
maksimum mesafelerin fazla olmasi, boru parga sayisuun ¢ok olmasi (pompa ne
kadar fazla borudan olusursa, aradaki her mesafeve kolayhkla ulasma ihtimali o
kadar artar), aracin agik durumda ayaklariyla beraber kapladigi alanin az olmasi
{bzellikle sehir 1¢t veva kisith alana sahip santivelerde sorun yaratabilir), ikinci elin
tercih edilir olmasi, bakim-onarumn kolay ve ucuz elmasi, yedek parcanmn ucuz ve
¢abuk temin edilebilmesi ve teknik servisin yaygin olmasi, bir beton pompasiun
milsteriler agismdan tercih edilebilir olmast igin gdzetilen sartlardir, Anket yapilan
kigilerin goriisleri dogrultusunda bu ¢ahigma kapsamnda gbz dniine alinmayan, fakat
Tam vd. [13]'nin ¢aligmalarinda yer alan ¢esith dlciitler de mevcuttur. Bunlardan
biri olan iglenebilirlik veya ¢6kme miktan tamamen, dikillecek betonla ilgili bir
dzelliktiv ve beton pompasi seg¢imini herhangi bir sekilde etkilememektedir. Aynt
sekilde maksimum agraga boyutu ve boru ¢apt kriterlerinin, beton pompalan her
cesit betonu dékmeye uygun olarak tasarfandiklan igin, gergek birer kriter olarak
alinmalar; uygun degildir. Ayrica boru ¢ap1, maksimum agrega boyutunu kapsayan
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bir kriterdir. Pompalanan beton miktan ise boru capr kriterini kapsamaktadir.
Dotayisiyla boru ¢apt ve maksimum agrega boyutu dlgiitlert bu model iginde yer
alan pompalanan beton miktar: kriteri ile temsil edilmektedirler. Bu kapsamda boru
¢apy sadece, betonun pompadan ¢ikis hizim etkileyen bir dzelliktir. Bu ise dikkat
cdilmesi gereken ve fark varatabilecek dnemli bir krites degildir. Yine, pompamn
glici pompalanan beton miktar kriteri iginde temsil edilen bir diger ozefliktir,
Buntarin yamnda farkh bir potansiyel 8lglit olarak kabul edilebilecek makinenin
agurhgr da Gnemli bir kriter degildir. Bu kavram cercevesinde etki yaratacagi
diisiiniilebitecek olan husus, aracm luzadir. Fakat biitiin beton pompalan trafikte izin
verilen normal seyir luzlanna (= 110 km/saat} rahatga vlasabiidikleri igin, hiz da
beton pompasi alimunda aynt edict bir kriter niteligi tasimamaktachr. Kiriter
agirhiklarm ise, Saaty [20] tarafindan gelistirilen ve giinfimiizde gok kullamlan biy
teknik olan Analitik Hiyerassi Siireci (AHP) yénteru yardimiyla belirlenmistir. Bu
agiehklar karar vericiye gore degisebilen, bir difer ifadeyle, bu modelin degisine
acik noktalanindan bir tanesidir, Agridklarm gecerli olarak kabul edilebilmeleri igin
“< 0,17 sartm saglamasi gereken tutarhlik oram veya hata miktarl, bu ¢alismada
0,011 olarak elde edilmistir.

Hesap asamasinda kabul edilen esik deferleri ise Tablo 2'de verilnustir.
Buradan gérildGgi gibi, farksizhk ve tercih egikleri a alternatifinin performans
scviyesine baglh olarak ifade ediimislerdir. Biitiin kriterlerin esik degerleri sabit
olarak almabilecedi gibi, “a*g(a} + B~ benzeri daha karmagik bir fonksiyon seklinde
de kabul edilebilic. Diger tarafian, her bir 6lgilt agisindan alternatiflerin performans
seviyeleri arasinda biiyiik farklar bulunmadifi igin, veto esiginin bu g¢alismada
kullanilmasi uygua goritllmenustir.

Tablo 2. Esik degerleri

Farksizhle Esigi - 0,05
q{e(a)) * gla)

Tercih  Esigi - 0.01
p(g(a)) * pla)

Veto Esifi - v (g(a)) -

Yukarida sunulan veriler ve yapilan kabuller sonucunda, Electre Il metodunun
hesap algoritmasi izlenerek, azalan ve artan netlestirme zincirlerinin ayn: sualamays
verdikleri belitlenmistir. Bundan dolayr Sekil 1'de gériilen son swalama igin
herhangi bir birlesticme islemi yapilmaksizin azalan veya artan siralama aynen kabul
edilmistir.

Sekil 1. Beton pompalart igin son srralama

M 52 modelinin, mevcut 3 beton pompast arasinda alimn onaylanabilecek en ivi
secenek oldugu anlasilmaktadir. Bu pompa modelim gesitli gerekgelerle tercih
etmeyecek miigtert  konumundaki  hazir beten firmalarina  K3-32  madehli
dnerilmektedir, KVM 52 ise, yapilan hesap sonucunda digerlerine gdre segilmesi en
2z uygun gordlen modeldir.
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DOSUNUCLAR

Ingaat makinesi segiminde gdzetilen kriterlerin her problemde degiserek
(arklihk gdstermesi nedeniyle, bu tir problemlere ait genel bir ¢dziim iiretilmes
olanaksizdir.  Bunun verine ancak, bu ¢alsmada beton pompalani igin
gereeklestinildigi gibi, her yapr makinesi tipine 6zgi belirli temel kriterler
olusturulabilir. Ayrica tamamen kusorsuz, mitkemmel veya en iyl ¢ok 8lgiitli karar
verme metedunun bulunmas: da stiphesiz miimkiin degildir. Cinkd biitiin yontemler
belirti kabuller Gizerine oturtulmaktadir. Buna ragmen burada kallame igin énemli
olan nokta, meveut teknigin kasitlannin ve eksikliklerinin farkinda olup elde edifen
sonuglart bu dogrultuda degerlendirmektir.

Santiyede uygun beton pompasmn kullamlmasi, hazir beton hizmeti alan
misteri konumundaki firmalanin ve satict konumundaki hazir beton sirketlerinin
verimliliklerini artirabilir, @riin ve hizmet kalitelerini yiikseltebilir, beton dékme
siiresini ve dolayistyla ingaat siiresini kisaltip maliyetlerini azaltabilir. Uzun
donemde ise bu firmalar rekabet giiclerini artrarak rakiplerine kargi Usriinlfik
saglayabilirler.

Bundan sonra yeni beton pompasi satin almayr planlayan hazir beton
firmalarimin dncelikle makine markalanm ve modellerini kendi ihtivaglanna gore
belirlemeleri gerekmekiedir. Daha sonra, bu ¢alismada ortaya konan modeldeki 6
nicel kriter igin gereksinim duyulan veriler dogrudan makine ireticilerinden
almmali, geri kalan 4 nitel kriter ile ilgili degerler ise yine dreticilerden alinacak
bilgilere gore firmanm karar vericilerinin belirleyecegi 100 {izerinden verilen
notlarla olusturulmalidir. Eger dzel kriterlerin meveut oldugu saptandiysa, bunlar
igin de deger tahmini yapilmalhdir. Kriter agirhklart da, yine karar vericilerin kendi
degerlendirmelerine gore belirlenmelidir. Béylece elde edilen veriler yardimyla
Electre [II metodu beton pompasi segimi sorununa uygulanarak sonug¢ karara
ulasilacakor. Karar verici konumundaki hazir beton firmas: yoneticilerine ancak bu
sekilde yardimer olunacagina inamlmaktadir.
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