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Oz

Bu ¢aligmanin amaci gelik yap1 ve bu yapida uygulanan boyanin
Ozelliklerinin aragtirilarak en uygun kistaslara karar vermek ve bu
kistaslara bakilarak en iyi performansi gergeklestirecek tedarikeiyi
bulmaktir. Bu amagla, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP
ve TOPSIS yontemleri secilmistir. ilk asamada boyanin
ozelliklerinden faydalanilarak 6 adet olgiit (dayaniklilik, kapama
orani, garanti siresi, kalite, maliyet analizi, kuruma siiresi)
belirlenmistir. Bu 6l¢iitlerin 6nem siralamasini belirlemek amaciyla
uzman 40 kisilik ekibe anket yapilmigtir. Sonuglardan ¢ikan verilere
istinaden Onem sirast belirlenmis daha sonra AHP yontemi
kullanilarak agirliklart bulunmustur. Son asamada ise en iyi
tedarik¢iyi bulma adina TOPSIS yontemi kullanilarak firmalarin
tekliflerinde yer alan rakamlarla ¢arpimi sonucunda tedarikei
firmalarin ~ performans  karsilastirmast  yapilmistir.  Bunun
neticesinde maliyet analizinin diger kistaslara gore performans
degerlendirmesinde 6n plana ¢iktig1 goriilmistiir. Diger ikinci
onemli 6l¢iit olan kalitenin de uzmanlar tarafindan ankette degeri
diger olgiitlere gore daha belirleyici durumdadir. Bu dogrultuda
yapilan analizler sonucunda en iyi performansi gosteren firmaya
ulagilmigtir.
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Abstract

The purpose of this study is to investigate properties of steel
structure and paint which applied in this structure then decided on
the most appropriate criteria for finding supplier that will perform
the best performance. For this purpose, AHP and TOPSIS methods
were chosen for solving that problem for the best supplier. In the
first step, 6 criteria (durability, coverage rate, warranty period,
quality, cost analysis, drying time) were determined by using
properties of painting. In order to determine importance order of
these criteria, a questionnaire asked to be answered a team of 40
people who experts in the industrial painting. Then AHP method
was used to solve these questionnaires. At the last step, TOPSIS
method was used for the performance evaluations. As a result of
these, it has been observed that cost analysis comes to first criteria
in performance evaluation according to other criteria. The second
important criterion is the value of quality from the survey which
answered by experts according to the other criteria. As a result of
these evaluations, the best performing company was determined.

Keywords: AHP, MCDM, paint industry, steel structure, survey,
TOPSIS.
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1. GIRIS

Celik konstriiksiyon sektorii ve boya sektorii son yillarda c¢ok talep goren sektorler arasina
girmistir. Bu iki sektor de tilkenin ekonomi, istihdam ve sanayi alanlarinda 6nemli etkiye sahip
olmuslardir. Dolayisiyla hem iilkemizde hem de diger iilkelerde bu sektorler stirekli izlenenler
sektorler arasina girmislerdir.

Bu calismadaki amag, ¢elik yapida endiistriyel boya kullanan bir firmanin bunu temin edecegi en
uygun tedarik¢iyi bulmaktir. Bu dogrultuda 6nce en uygun tabirini tanimlayacak Olgiitleri
(kriterleri) belirlemek ve daha sonra da bu olgiitlere gore mevcut secenekleri degerlendirmek
gerekmektedir. Arastirmada ilk asama olarak, boya firmalarindan projenin ¢elik metrajlar
cikarilarak teklifler alinmistir. Firmalarin boya se¢imindeki karar yaklasimlari aragtirilmis ve
cesitli Olgiitlere dayandigi gorilmistiir. Bu 6lgiitlere bir 6ncelik sirasi verilmeden soru haline
getirilip anket olarak hazirlanmistir. Istanbul bélgesinde bulunan bu alanda uzman 40 kisi
belirlenmis ve anket bu 40 kisi yardimiyla gerceklestirilmistir. Anket sonuglarina istinaden 6nem
siralamas1 belirlenmis ardindan ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) yontemlerinde TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi ile tedarikgilerin
degerlendirilmesi yapilmistir.

Bu ¢alismada, AHP ydntemi, 6nem siralamasi ve kriter agirliklari i¢in ve TOPSIS ydntemi ise
kriterlerin tedarik seciminde en iyi performansini degerlendirmek icin baz alinarak literatiir
arastirmasi yapilmistir. Ardindan tedarikci seciminde kullanilan boya ve ¢elik konulart anlatilmig
ve uygulama boliimiine gecilmistir. Uygulama ¢dzlimiinden sonra hangi tedarik¢inin segilmesi
gerektigi sonug boliimiinde agiklanmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bozdogan ve ark. (2016), tarafindan yapilan c¢alismada Oncelikle konuya iliskin literatiir
arastirmasi yapilmistir ve performans kriterleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Calismada ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilarak alti yillik mali verilerine
ulagilan bes biiyliksehir belediyesinin karsilagtirmali bagar1 siralamasi yapilarak performanslar
degerlendirilmeye ¢alisilmistir.

Durmus ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, giivenilirlik/gizlilik, 6deme kolayligi, {iriin
bilgisi ve gesitliligi ile web sitesi performansi olmak iizere dort kriter kullanilmistir. AHP ve
TOPSIS yontemlerinin kriter agirliklar1 belirlenirken Ikili Karsilastirma yontemi disinda Max 100
ve SWARA yontemlerinin de kullanilmasi ¢aligmay1 daha 6nce yapilanlardan ayiran 6nemli bir
0zellik olmustur.

Oztiirk (2019) yaptig1 calismada, Ordu ili Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet gdsteren bir hazir
giyim igletmesi i¢in en uygun kumas hammadde tedarikgisinin se¢ilmesini ele almistir. Bu ¢alisma
ile, hazir giyim sektoriinde faaliyette bulunan firmanin potansiyel tedarikcileri, CKKV
modellerinden AHP ve TOPSIS yéntemleri ile degerlendirilmistir. Isletmenin uzman goriislerine
dayanilarak tedarik¢i seciminde kullanilan kalite, fiyat, teslimat ve hizmet olarak 4 ana kriter
belirlenmis ve bunlarin 12 alt kriteri tanimlanmistir. Belirlenen ana ve alt kriterlere gore isletmeye
kumas hammadde tedarikinde bulunan dort firma degerlendirilmis ve Oncelik siralamalari
belirlenmistir.

Ball1 ve ark. (2009), tarafindan yapilan ¢alismada, bulanik AHP ve TOPSIS yontemleri, en iyi

isletim sisteminin sec¢imi i¢in entegre edilmistir. Bulanik AHP igletim sistemlerinin kriter ve
oncelik degerlerinin agirliklarinin belirlenmesi icin alt kriterler kullanilmaktadir. Daha sonra
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operasyonun siralamasini belirlemek i¢in TOPSIS yontemi kullanilmaktadir. Bulanik AHP
karmasik ¢oklu kriterleri degerlendirmek i¢in yararli bir yaklasimdir 6znel ve belirsiz yargi iceren
alternatiflerdendir.

Sahin ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, devletin istlendigi goérevler nedeniyle kamu
kurumlarinin yaptig1 harcamalari, 6zel olarak da bu harcamalarin en 6nemli kalemlerinden birisi
olan ara¢ alimlarini incelemeyi se¢mistir. Bu ara¢ alimlarinda ise arama ve kurtarma
faaliyetlerinde kullanilmak iizere alinacak olan 4x4 bir pikap arag¢ i¢in se¢im Olgiitleri uzman
kisilerin goriisleri almnarak belirlenmis, belirlenen oOlciitler AHP ve TOPSIS yontemleri
kullanilarak agirliklandirilmistir. Araglarin teknik 6zellikleri belirlenen bu agirliklara gore
degerlendirilerek mantikl1 bir secenek ortaya konmaya ¢alisilmistir.

Supgiller ve Capraz (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir oluklu
mukavva kutu iireticisi i¢in tedarik¢i se¢cimi problemi ele alinmistir. Calismanin sonunda isletme
icin en uygun tedarik¢inin sec¢ilmesi amaglanmaktadir. Bu amagla tedarik¢i se¢imi probleminin
¢oziilmesi icin AHP ve TOPSIS c¢ok kriterli karar verme yontemleri birlikte kullanilmistir. Se¢im
kriterlerinin agirliklarinin belirlenmesi i¢in AHP yontemi, tedarik¢ilerin siralanmasi i¢in TOPSIS
yontemi kullanilmistir. AHP yontemi ile kriter agirliklarimin belirlenmesi sirasinda Super
Decisions 2.0.8. programi kullanilmistir. Bu program yardimu ile kriter agirliklar ve tutarsizliklar
elde edilebilmektedir. TOPSIS yonteminin adimlar1 i¢in mevcut program bulunmamasi nedeniyle
Microsoft Excel 2007 hesaplamalarindan yararlanilmistir.

Akgin (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada, evlat edinmek amaciyla Aile ve Sosyal Politikalar
Bakanlig1 Cocuk Hizmetleri Genel Miudiirliigline bagvuruda bulunan ailelerden/bireylerden evlat
edinmeye uygun bulunanlar arasindan AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilarak en uygun
aile/birey secimi yapilmast amaglanmistir. Uygulama icin Bursa Aile, Calisma ve Sosyal
Hizmetler 11 Miidiirliigii segilmistir. Bursa Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler il Miidiirliigiinde
gorev yapan, evlat edinme siirecinde yetkili bir sosyal ¢aligmaci ile yapilan gorlismelerde
ailelerin/bireylerin bagvurularinin siralanmasi i¢in dikkat edilecek Olgiitler belirlenmistir.
Olgiitlerin birbirlerine gdére dnem dereceleri belirlenerek olusturulan bilgi sisteminin AHP modiilii
kullanilarak olgiitlerin agirliklar1 hesaplanmistir. Hesaplanan agirliklar kullanilarak bilgi
sisteminin TOPSIS modiilii ile bagvuruda bulunan aileler/bireyler siralanmistir. Bilgi sisteminden
elde edilen ¢iktilara gore “Evlat Edinme Ebeveyn Aday Siralama Listesi” olusturulmustur.

Bu calismalarin incelenmesi sonucunda AHP ve TOPSIS yontemleri ile tedarik¢i se¢iminde
oldukca basarili sonuglar elde edildigi ortaya ¢cikmis ve bu iki yontemin bu ¢aligmada uygulanmasi
yoniinde ortak bir goriise varilmistir.

3. CELIK YAPI VE BOYA
3.1. Celik Yap1

Karbon oranit %?2’den az olan, mekanik direncinin yiiksekligiyle nitelenen, mekanik olarak
islenebilen (doviilerek, preslenerek, haddeden gegcirilerek sekil verilebilen) demir ve karbon
alagimlarina “gelik” adi1 verilmektedir. Celik, su verilerek veya baska maddelerle birlestirilerek
cok sert bir hale sokulabilmektedir. Celik hammaddelerin ortak 6zelligi, iglerinde belli dlgiide
karbon ve manganez bulunmasindan kaynaklidir (Hasol, 1993).

Bina analizi ve tasarim yapisi incelendiginde, 6zellikle celik yap1, depreme dayanikli bina tasarimi

ve betonarme binalarda celik takviyesi kullanimi konusunun son on yilda yapilan tiniversitelerdeki
calismalarda artis oldugu goriilmektedir. Calismalarin, bazi eleman ve birlesim testleri gibi
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laboratuvar ¢aligmalarin yaninda esas olarak modelleme ve analiz {izerine yogunlastigi
goriilmektedir, (Altay & Gilineyisi, 2005).

3.1.1. Celik yapinin avantajlari

Yapi geliginin mukavemetinin yiiksek oldugu bilinmektedir. Boylece sistemin tagimasi gereken
toplam yiik i¢inde tasiyici sistemin, yani ¢eligin kendi agirliginin payr daha az olmaktadir. Bu
nedenle biiyiik agikliklarin gegilmesinde en elverisli malzeme olarak bilinmektedir. Her ne kadar
baska hafif metaller ve kompozitler yliksek mukavemetleri dolayisiyla kullanilabilseler de bunlar
pahali olmalar1 nedeniyle, 6zel uygulamalar disinda, yaygin olarak kullanilmamaktadir. A¢iklik
arttikga malzeme ve sistem kesitleri degismektedir. Genis agikliklar da kullanilan malzeme kesiti
kalinlig1 aym1 oranda arttigi diisiiniildiigiinde kendi agirligi disinda gelen yiikleri de tasimasi
saglanmaktadir.

Ulkemizde son derece yaygm olarak kullanilan betonarme yap1, celik sistemi ile
karsilastirildiginda, ¢elik yapilarin bu agidan avantaji daha kolay fark edilebilmektedir. Ciinkii
tilkemizde insa edilen betonarme yapilarin cogu celik sistem ile olusturulabilecek nitelikte iken,
celik sistem ile olusturulan binalarin biiyiik bir kismi1 betonarme ile elde edilemeyecek yapilar
olmaktadir (Unver, 2003).

3.1.2. Celik yapinin dezavantajlari

Celik malzemesi, 151 ve ses agisindan ¢ok iyi bir iletkendir. Bu nedenle yapiya uygulanacak yalitim
zayif kalmaktadir. Cok iyi bir yalittim durumunda ise izolasyon maliyetleri ¢cok ylikselmektedir.
Yanict Ozelligi yoktur, fakat sicakligin yiikselmesi durumunda mukavemeti ve elastik modiili
zayiflamaktadir.

Iyi bir 1s1 iletkeni oldugu diisiiniiliirse, bir celik elemana gelen 1s1 nedeniyle bu bdlgede sicaklik
artmaktadir; ancak mukavemeti zayiflayan bu bolgeden 1s1 hizla iletilecege icin de sicaklik
diismektedir. Tabii bolgeyi 1sitan 1s1 kaynagi kesilmezse biitiin ¢elik bloga iletilen 1s1 ile sicaklik
artis1 olacak ve sonugcta ¢elik blogun tiimiinde mukavemetin diisiisii kaginilmaz olacaktir. Biiyiik
yanginlar buna ornek gosterilebilmektedir.

Celik malzemenin su veya kimyasal madde ile temas1 durumunda elemanlarda korozyon (kesit
kaybi, paslanma) olmaktadir. Bu nedenle ¢elik elemanlarin antipas ve boya ile dis etkenlerden
korunmas: gerekmektedir. Ulkemizde genelde ¢ok katli yapilar yapildigi icin ve gelik yapinm
betonarme yapiya gore insa siiresi olarak ¢ok daha kisa olmasina ragmen maliyetinin yiiksek
olmas1 nedeniyle ¢elik malzeme ile yapilan yapilar genelde tek katli fabrika binalar1 ve endiistriyel
tesislerde tercih edilmektedir. (Igin, 2016).

3.1.3. Tiirkiye’de celik yap1 kullanimi
Tiirkiye’de tiretilen ¢elik yapilarin yaklasik %60°1 endiistriyel yapilardir. Buna kuleler ve ener;ji

alt yap1 yatirimlar da dahil edilirse bu oran %90°1ara ulagmaktadir. Sekil 1 de gortildiigii gibi ticari
yapilar ve kopriiler ise kalan %10’luk pay1 olusturmaktadir (Tucsa, 2005).
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Sekil 1. Tiirkiye’de Celik Yapilarin Dagilimi

Ekonomik biiylime hizinin %6-8 oraninda oldugu varsayilirsa, yapisal ¢elik sektoriindeki biiylime
hizinin, ekonomik biiylime hizindan 1-2 puan fazla olacagi 6ngoriilmektedir. Tiirkiye’deki ¢elik
firmalarinin yaklasik 7-10 milyon m? ingaat alam iiretebilecek isleme kapasitesi bulunmaktadir.
Bu kapasitenin 6nemli bir kism1 yurt disinda yiiklenim isleri yapabilecek diizeydedir ve dnemli
yurt dist projelerinde de lilkemizde faaliyet gdsteren celik yap1 firmalarimiz goriilebilmektedir
(Tucsa, 2005).

3.2. Boya

Boya, malzeme yiizeyini aydinlatmak amaciyla dis faktorlerden korumak, siislemek icin ince ve
sert bir tabaka seklinde olan organik ya da organik olmayan maddedir. Ayrica boya, plastik esasl
pigmentlerden ve incelticilerden olugsmus renkli sivi bilesimidir. Boya, eskiden farkli sanat
eserlerinde degisik dekoratif amaclarla kullanilirken, glinlimiizde boya yap1 malzemelerini dis
etkenlerden kimyasal 6zelliklere kars1 korumaktadir. Boya, ylizeysel 15181 ve hijyeni diizenleyerek
mimaride aydinlatici bir malzeme niteliginde kullanilmaktadir (Er, 2017).

Boya fiiretimi, iiretiminde kullanilan hammaddelerin uygun bir 6giitiicii icerisinde homojen bir
sekilde karistirilmasini igermektedir. Giinlimiizde bunun i¢in dikey veya yatay boncuk
degirmenleri ve yiiksek hizli karistirici kazanlar kullanilmaktadir. Su bazli boyalar i¢in karigtirict
kazanlar yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Boya iiretimi i¢in, karistiric1 kazan igerisine her bir
hammadde belirli bir sira ile kademeli olarak katilir. Birinci asamada su ve 1slatici, kopiik kesici
gibi baz1 yiizey aktif maddeler katilmaktadir (Paksoy, 1999)

3.2.1. Boya uygulamasi

Yapilacak olan boya uygulamasinda, hem isin mevcut kalitesine etkileyecek ¢esitli parametrelerin,
hem de saglik, gilivenlik ve ¢evre risklerinin denetlenmesi gerekli ise bu boya uygulamasi
literatiirde sanayi boyasi olarak gegmektedir. Sanayi boya uygulamalarinda boya yapilacak olan
iiriin, boyanin yapilacagi yere gitmektedir. Bununla beraber boya yapiminda herhangi bir denetim
sartt aranmiyorsa ve boya ylizeyin bulundugu yerde yapiliyorsa bu ingaat boyasi olarak ele
alinmaktadir. insaat boyalar1 tek bir bdliim dahilinde ele alinirken, sanayi boyalar1 gesitli alt
sektorlere ayrilmaktadir (Uysal, 2010).
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3.2.2. Epoksi shopprimerleri

Geleneksel solvent bazli shop astarlart 1970'lerden beri vardir. Cinko bakimindan zengin
shopprimerlerin demir esasli substratlar iizerine uygulanmasi, ¢ok etkili bir anti korozyon
korumas1 yontemidir. Uzun dmiirlii bir kaplama sistemi elde etmek i¢in bir ilk kat olarak epoksi
esasli shopprimer ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayn1 zamanda epoksi esasli shopprimer {i¢ kat koruma
saglamaktadir (Jotun, 2018).

3.2.3 Endiistriyel boyalar

Astarlar ve son kat boyalar farkli 6zellikleri vurgulamaktadir. Yapisma ve korozyona karsi koruma
astarlar i¢in temel Ozelliklerken; dis cephedeki dayanmiklilik, kir tutmama, kimyasal direng ve
parlaklik gibi 6zellikleri son kat boyalar i¢cinde astarlara 6nemli bir 6ncelik saglar. Su bazli astarlar
gibi su bazli akrilik son kat boyalarin metaller iizerindeki kullanimi son derece artmistir
(MakinaTek, 2018).
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Sekil 2. Alttaki Metalin Korozif Ortam Ile Temas Etmesini, Bariyer Etkisi ile Korozyon
Korumasi I¢in Oksijeni Ve Suyun Celikte Asagiya Gegmesinin Engellenmesi

4. METODOLOJI
4.1. AHP (Analytic Hierarchy Process)

CKKYV yontemleri, birden fazla kritere dayali karar verme problemlerinin ¢éziimiinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu yontemlerden en yaygin olarak kullanilan1 AHP olup, digerleri
TOPSIS, MOORA, ELECTRE, VIKOR, ANP, PROMETHEE vb. olarak siralanabilmektedir
(Eleren, 2007).

1970’lerde Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen AHP, birden ¢ok kriter (6lgiit) igeren karmasik
problemlerin ¢oziimiinde kullanilan bir karar verme yontemidir. AHP, karar vericilerin karmagik
problemleri; problemin ana hedefi, kriterleri (criteria / attributes / objectives), alt kriterleri ve
alternatifleri arasindaki iligkiyi gOsteren bir hiyerarsik yapida modellemelerine olanak
vermektedir. AHP’ nin en 6nemli Ozelligi karar vericinin hem objektif hem de siibjektif
diisiincelerini karar siirecine dahil edebilmesidir. Bagka bir ifade ile AHP, bilginin, deneyimin,
bireyin diislincelerinin ve Onsezilerinin mantiksal bir sekilde birlestirildigi bir yontemden
olusmaktadir. AHP ¢ok genis bir uygulama alanina sahiptir ve pek cok karar probleminde etkin
olarak kullanilmaktadir (Kuruiiziim ve ark., 2001)

CKKYV problemlerinin; ana hedef, kriterler, alt kriterler ve alternatifler arasindaki iliskiyi gosteren

AHP, hiyerarsik bir yapida modellenebilmesine olanak veren bir sistemden olusmaktadir. Bu
yontemle, bir¢cok degerlendirme kriterin rol oynadigi karar problemlerinde, kriterlerin amaca
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katkisinin belirlenebilmesi igin kriter agirliklari hesaplanabilmekte ve uygun karar alternatifi
secilebilmektedir (Gorener ve ark., 2011).

4.2. TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) Yoon ve Hwang
tarafindan 1980 yilinda ELECTRE metoduna bir alternatif olarak gelistirilmistir ve kabul edilmis
varyasyonlar i¢inde en yayginlarindan biri olarak diisiintilebilmektedir. Metodun temel amaci;
secilmis alternatif bir ideal ¢ozlime en kisa mesafede ve ideal olmayan ¢6ziime en uzak mesafede
olmaktadir. TOPSIS metodu her bir kriterin tekdiize bir sekilde artan ya da azalan fayda egilimine
sahip oldugunu varsaymaktadir. Bundan dolayi, ideal ve ideal olmayan ¢dzlimleri tanimlamak
kolay olmaktadir. Oklid mesafesi yaklasimi alternatiflerin ideal ¢dziime goreli yakinliklarmi
degerlendirmeyi amaglamaktadir. Boylece bu goreli mesafelerin karsilastirilmalarinin bir serisi
araciligiyla alternatiflerin tercih sirasi ¢ikarilabilmektedir (Kaya ve ark., 2004).

5. UYGULAMA

Giliniimiiz sartlarinda boya sektoriindeki giin gectikce artan talep dikkat ¢ekicidir. Her ne kadar su
an korona viriis vakasindan dolayi talepler diismiis olsa da ilerleyen zamanlarda tekrar eski haline
kavusacagi tahmin edilmektedir. Boya sektoriinde miisterinin talebine verilen cevabin hizi ve
sunulan kalite ¢ok 6nemli bir yere sahip olmaktadir. Yenilenen ve gesitlenen hizmetler gelen
talepleri arttirdigi gibi tedarikgilerin de daha ¢ok imkana sahip olmasi i¢in zorlamaktadir. Bu
bakimdan en iyi imkanlar1 sunan tedarikg¢i diger tedarikgilere gore bir adim 6ne ¢ikmaktadir.

Bu calismada, bir ¢elik konstriiksiyon sirketinde, platform yapiminda kullanilacak 3 kat boyanin
tedarigi icin degerlendirilmeler yapilmistir. Belirlenen kriterlerde 6nem sirasini belirlemek igin
AHP yonteminden faydanilmistir. Tedarik¢i se¢iminde belirlenen kriterlerin 6nem siralamasi i¢in
once anket caligmasi yapilmistir Kriterlerin 6nem sirasi1 belirlendikten sonra TOPSIS yontemi
kullanilarak performans dl¢timii yapilmistir.

Bu yapida sanayi boyasinin rapid endiistriyel olarak gegen dnceki sayfalarda bahsedilen 6zellikli
olan1 kullanilacaktir. Celik konstriikksiyon platform yapiminda 3 kat boya kullanilacaktir.
Bunlardan birincisi shop primer, celik konstriiksiyon malzemeye S.A 2,5 kalitesinde kumlama
isleminden sonra atilir. Kumlama, malzemenin iizerinde bulunan yagdan ve mevcut pasinin
temizlenmesi i¢in yapilan bir islemdir ardindan atilan shop primer boya malzemenin paslanmasin
onlemek ve imalat isleminin kaynak boliimiinde ¢apak olusumunu minimum seviyeye ¢ekmesini
saglayacaktir.

Ikinci kat veya astar olarak nitelendirilen boya islemi imalat bitiminde uygulanacaktir. Ardindan
son olarak ti¢iincii son kat boya atilacaktir. Bu boya islemleri esnasinda airless (hava piiskiirtmeli)
boya makineleri kullanilacaktir. Bu hizmetler icin tedarik¢ilerden detayli fiyat teklifi istenmis ve
degerlendirilmistir. Tedarik¢i firmalarin tamami ¢ok uluslu firmalardir. Bu firmalar J, M ve R
olarak isimlendirilmistir.

5.1. AHP Adimlarn

Boya tedarik¢i se¢imi i¢in 6 adet kriter belirlenmistir. Bu kriterler maliyet analizi, kalite, garanti
siiresi, kuruma siiresi, dayaniklilik ve kapama oranidir. Bu kriterler belirlendikten sonra 6 sorudan
olusan anket diizenlenmistir. Bu anket boya alaninda uzman 40 kisilik ekip tarafindan
cevaplandirilmistir. Bu cevaplandirilan sorularin degerlendirmesinden sonra kriterlerin 6nem
siralart belirlenmistir. Bu kriterlerin 6nem sirasinin belirlenmesi neticesinde agirliklariin
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hesaplanmasi i¢in Excel programi yardimiyla sonuglara ulasilmistir. Asagida detayl agiklamasi
Tablo 1 ile birlikte yapilmistir.

Tablo 1. Kriterlerin Onem Derecelerine Istinaden Siralanmasi1 (AHP Adimlar1 1)

. Garanti Kuruma Kapama .

Kalite Siiresi Siiresi Orant Dayaniklilik | Maliyet
Kalite 1 5 4 3 2 05
Al 0.2 1 05 0,333 0,25 0,143
Siiresi
e 0.25 2 1 05 0,333 0,167
Siiresi
e 0,333 3 2 1 05 0.2
Orani
Dayaniklilik 0,5 2 1 0,333
Maliyet 2 5 3 1
Toplam 4,283 22 165 11,833 7.083 2343

Kriterlerin 6nem siralamasinin yapilan anket sonucunda belirlenmesinden sonra ikili karsilagtirma
yolu benimsenerek degerler belirlenip Ms Excel formatinda Tablo 1 olusturulmustur. Tablo 1’ de
goriildiigii iizere kriterlerin kendileriyle karsilastirilmasi 1 olarak degerlendirilmistir. ilk siitundan
baslamak iizere geri kalan boliimde ise A kriterinin karsilastirilacak olan diger B kriterinden 6nemi
fazla ise 1-9 degerlerine gore aldig1 degeri A kriterinin karsisina yazilmistir. Eger 6nemi az ise A
kriteri degeri 1’e boliinerek tabloya yazilmistir. Bu yontem kullanilarak Tablo 2 doldurulmustur.
Kriter A ve Kriter B 6rnek i¢in belirtilmistir. Boylelikle matris olusturulmustur

Tablo 2. Kriterlerin Birbiriyle Karsilastiritlmasi ve Agirliklarinin Hesaplanmasi Ana Kriterlere
Ait Normalize Edilmis Matris (AHP Adimlar 2)

. Garanti | Kuruma | Kapama . Agirlik
Kalite Siiresi | Siiresi | Oran Dayaniklilik | Maliyet (W)

Kalite 023 | 023 | 024 0.25 0.28 021 | 024
Garanti 005 | 005 | 003 0,03 0,04 006 | 004
Siiresi
Kurima 006 | 009 | 0,06 0,04 0,05 007 | 006
Siiresi
Kapama 008 | 014 | 012 0,08 0,07 009 | 0,10
Orani
Dayanikhilik | 0,12 | 018 | 0,18 017 014 014 | 016
Maliyet 047 | 032 | 036 0.42 0.42 043 | 040
Toplam 1 1 1 1 1 1

Kriterlerin agirliklarmin belirlenmesinde AHP yontemi kullanilmustir. Ilk olarak Tablo 1°de
gorildiigii tizere degerlerin siitun olarak toplaminin alinmasi iglemi yapilmistir. Daha sonra Tablo
1’deki her bir degeri toplam degere bdlerek Tablo 2 olusturulmustur. Tablo 2’deki agirlik siitunu
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kriterlerin satirsal olarak ortalamasindan olusmustur. Bu yontemle kriterlerin agirlik degerleri
belirlenmistir. Boylelikle Tablo 1°de olusturulan matris normalize edilmistir.

Tablo 3: Tutarlilik Oraninin Hesaplanmasi. Tutarlilik Gostergesinin Ve Tutarlilik Oraninin
Hesaplanmasi (AHP Adimlar1 3)

Kuru Agirlik
: Garanti | ma | Kapam | Dayani . Onem | Tutarlilik
Kalite Siiresi | Sures | a Oran1 | klilik Maliyet Vektori | Vektoru
i (Ws)
Kalite 1 5 4 3 2 05 1500 | 6250
Carantl 0.2 1 05 | 0333 | 025 | 0143 | 0248 | 6212
Stuiresi
I TN 1 | 05 | 0333|0167 | 0370 | 6167
Stuiresi
Kapama | 443 | 3 2 1 05 02 | 0580 | 5800
Orani
Eﬁyamkh 05 4 3 2 1 | 0333 | 0953 | 50958
Maliyet 2 7 6 5 3 1 2500 | 6,250
Amax 6,106

Tutarlilik Orani1 yapilan anketin ne kadar dogru oldugunun tespiti i¢in hesaplanan degerdir.
Asagida AHP anlatiminda gosterilen formiillere istinaden hesaplanmistir.

Tutarlilik Gostergesi (CI) = (A max — n)/n-1, Tutarlilik Oran1 (CR) = Tutarlilik Gostergesi (CI) /
Rassallik Gostergesi (RI); n=6 Rassallik Gostergesi (RI) = 1,24; Tutarlilik Gostergesi (CI) =
(6,106 — 6) / (6 — 1); Tutarlilik Gostergesi (CI) = 0,0212302; Tutarlilik Oran1 (CR) = 0,0212302 /
1,24; Tutarlilik Oran1 (CR) =0,0171211.

Eger (CR) <0,1 Siralama dogru olur: 0,0171211 <0,1 Siralama dogru

Tablo 4. Kriterlerin Hesaplanan Agirliklar1 ve Onem Siralamasi (Agriliklar degerleri Tablo 3’teki
Agirlik (W) degerinden alinmistir). Kriterlerin Agirliklar1 ve Onem Siralamasi (AHP Adimlar 4)

Agirliklar | Onem Sirasi
Kalite 0,24 2
Garanti Suresi 0,04 6
Kuruma Siiresi 0,06 5
Kapama Orani 0,10 4
Dayaniklilik 0,16 3
Maliyet 0,40 1

5.2. TOPSIS Adimlari

1.Adim: Matrise ait Normalizasyon Islemi

X.o=_Xu

ij
n 2
Lizq Xij
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Tablo 5. J Firmasi Fiyat Teklifi

Kati Kuru - - " Boya 15 ;
. Teorik Pratik | Yiizey : Birim | Toplam M
J I\garlggle KaFllllangl Yayilma | Yayilma | Alani i;llrlf(gif Fiyat1 | Maliyet | Maliyet
2 2 2 2
| %) 0 ey | (e | () | L) | (T | (TUme)
ShEpo‘fs' 25 20 12,50 8,75 | 1.200 | 137 |18,09| 2.479 | 2,077
opprimer
Rapl'(‘;tAra 56 50 11,20 784 | 1200 | 153 |18,76|2.867,6 | 2412
Rapli(‘ltson 44 40 11,00 770 | 1200 | 156 |32,83|5.1188 | 4288
Tiner 1200 | 22 |2613| 5896 | 0,402
TOPLAM | 11.055 | 9,179
Tablo 6. M Firmasi Fiyat Teklifi
Kati Kuru . : . Boya . 2
: Teorik Pratik | Yiizey : Birim | Toplam M
M '\g?ggf Kéli:llllnr{]lgl Yayilma | Yayilma | Alani Sl{i[l?tﬁ?f Fiyat1 | Maliyet | Maliyet
2 2 2 2
| ) 0 ) | m) | (md) 1 a | a0 | (Tum?
Epoksi 28 20 14,00 9,80 | 1.200 | 122,45 | 17,52 |2.14547 | 1,825
Shopprimer
Rap}'é;tAra 45 100 4,50 315 | 1.200 | 380,95 | 11,68 | 4.449,35| 3.796
Rap}i(‘;ts"” 45 50 9,00 630 | 1.200 | 19048 | 21,17 | 4.03552 | 3,358
Tiner 1200 | 6934 | 1825 | 1.266,55 | 0,949
TOPLAM 11.893,9 | 9,928
Tablo 7. R Firmasi Fiyat Teklifi
Kau | Kuru oo | pratik Yiizey Boya | girim Toplam| M?
R Madde| Film 1 1 . Sarfiyat | . Mali Maliveti
Oran1 | Kalinlig Siayzlllrtr;a Y;ayzl /IIBa I?azr;l Miktar1 I?IYE;I (ill_);et (T?lee;;
m m m m
(%) () (It)
Epoksi
. 27 20 13,50 9,45 1.200 127 16,75|2.1239| 1,74
Shopprimer
RaplgtAra 60 80 750 | 525 |1.200| 229 |1340|3.061,9| 255
Rapl'&son 60 60 1000 | 7,00 |1.200| 171 |2077|3557.7| 2,95
Tiner 1.200 60 15,08 | 911,2 0,80
TOPLAM 9.66 8,04
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Tablo 8. Tiim Firmalarin Sundugu Boyalara Ait Kalite Belgeleri ve Garanti Siireleri

. Kalite (Belge Garanti Siiresi
il Sayis1) (Yil)
J 10 10
M 8 10
R 6 10
Tablo 9: Karar matrisi
Agirliklar| 0,24 0,04 0,06 0,10 0,16 0,40
Firma Kalite Gzirant'l Ku"rum‘a NG Dayaniklilik | Maliyet
Stiresi | Stresi Orani
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 9°da J, M ve R firmasina ait tekliflerin kriterlere gére degerlerinin hesaplanip yazilmasi

islemi yapilmistir. Bu yolla matris olusturulmustur.

Tablo 10. Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

Firma| Kalite Gz.i.rant'l Kur tma Kapama Dayaniklilik | Maliyet
Siiresi | Siiresi | Orani
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 10°da 3 firmanin verdigi fiyat tekliflerine goére hesaplanan degerlerine istinaden
normalizasyon igleminde kullanilan formiil ile hesaplanmistir. Boylelikle matrisin normalize
edilmesi islemi yapilmustir.

— Xii
X.. = J

S
Tablo 10 olusturulmasi i¢in yukaridaki formiiliin uygulanmasi asagidadir;
Kalite Kriteri Siitunu i¢in Hesaplama;
)?11 = J11/((J112)+(|\/|212)+(R312))0'5 = 10/(102)+(82)+(42)0'5 =0.745

X1 = M21/((J11%)+(M212)+(R=1%))%° = 8/(10%)+(82)+(4?)*° = 0.596
X531 = Ra1/((J11%)+(M212)+(R312))%° = 4/(10%)+(8%)+(4?)*° = 0.298

Garanti Stiresi Kriteri Siitunu i¢in Hesaplama;

X172 = 312/ ((012%) +(M222)+(R32%))%° = 10/(102)+(10%)+(10%)°° = 0.577
X, = M2/ ((J122)+(M222)+(R32%))%® = 10/(10%)+(10%)+(10%)°° = 0.577
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X3 = Ra2/((0122)+(M222)+(R329))*° = 10/(10%)+(10%)+(10%)°5 = 0.577

Kuruma Siiresi Kriteri Siitunu i¢in Hesaplama;

X153 = 313/((0139)+(M23?)+(R33?))°® = 110/(110%)+(170%)+(160?)°° = 0.426
X553 = M2al((J15%)+(M23?)+(R33%))%® = 170/(110%)+(170%)+(160%)°° = 0.659
X33 = Raal((J13%)+(M232)+(R33%))%° = 160/(110%)+(170%)+(160%)°° = 0.620

Kapama Orani Kriteri Siitunu i¢in Hesaplama;

X14 = J14/((J14%)+(M242)+(R34%))%° = 24.29/(24.29%)+(19.25%)+(21.7%)%° = 0.642
X34 = M2al((J14%)+(M242)+(R34%))%° = 19.25/(24.29%)+(19.25%)+(21.7%)*° = 0.509
X34 = Raal((J14%)+(M24%)+(R34%))%° = 21.7/(24.29%)+(19.25%)+(21.7%)%° = 0.574

Dayaniklilik Kriteri Siitunu i¢in Hesaplama;

X1s = J15/((J152)+(M2s?)+(R352))°° = 125/(1252)+(1182)+(147%)°5 = 0.553
Xy = Mas/((J159)+(M252)+(Ras2))0° = 118/(125%)+(1182)+(1472)°5 = 0.7522
X35 = Ras/((J152)+(M252)+(R352))%° = 147/(125%)+(118%)+(147%)°° = 0.560

Maliyet Kriteri Siitunu i¢in Hesaplama;

X16 = J16/((J16%)+(M262)+(R36%))%° = 9.18/(9.18%)+(9.93%)+(8.04%)°° = 0.583
X56 = Mas/((J16%)+(M26?)+(R362))%° = 9.93/(9.18%)+(9.93%)+(8.04%)°° = 0.631
X36 = Ras/((J16%)+(M262)+(R36%))%> = 8.04/(9.18%)+(9.93%)+(8.04%)%° = 0.511

2.Adim: Normalize edilmis Matrisin Kriterlere verilen 6nem dogrultusunda agirliklandirilmas:

Vij = Xij x W
Tablo 11. Normalize Edilmis Matrisin Agirliklandirilmasi
Firma| Kalite quany Kur tma Kapama Dayaniklilik | Maliyet
Stuirest | Siiresi Orani
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 6nem dogrultusunda agirliklandirilmasi formiiliinde
goriildiigl iizere normalize edilmis matrisin daha 6nce AHP yontemiyle belirlenmis agirliklar ile
carpimi sonucu olusan tablodur. Bunun sonucunda Tablo 11 olusmustur.

3.Adimm: Agirliklandirilmis matrisin maksimum ve minimum degerlerinin tespitidir.
4.Adim: En 1yi ideal uzakligin tespiti i¢in hesaplama
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2 05
St = [Z;‘n=1(Vij - V]+)]

5.Adim: En kotii ideal uzakligin tespiti i¢in hesaplama

S; = [Z;'Zl(vij -

O

6.Adim: Performanslara gore siralamanin belirlenmesi

P, = i
TS+ s
Tablo 12. En lyi ve En Kétii ideal Uzakligin ve Performans Siralamasinin Tespiti
. .| Garanti | Kurum | Kapam | Dayan1 | Maliy | .. . .| Sirala
R <l Siiresi |a Siiresi | a Oran1 | K-lilik | et i Pl ma
J 10,179] 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 ]0072] 0,023 | 0,037 | 0,057 | 0,104 | 0,204 |0,108 | 0,054 0,334 3
Tablo 13. V+ ve V- Degerlerin Hesaplanmasini Gosteren Tablo
. Garanti | Kuruma | Kapama .
Kalite Siiresi | Siiresi | Orany Dayaniklilik | Maliyet
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

Tablo 12°de goriildiigii gibi J firmasi en 1yi performansi gosterdigi i¢in boya tedarigi konusunda
en Oncelikli secilmistir. Ikinci 6ncelikli M firmasi ve R firmast iiciincii dncelikli olarak secilmistir.
Belirlenen 6 kriteri diisiindiigimiiz takdirde maliyet analizi diger kriterlere nazaran daha 6n
plandadir. Genel olarak diisiiniildiiglinde de aslinda boya veya herhangi bir iirlin tedariginde ilk
once fiyat performansina bakilmaktadir. Bu 6rnekte goriildiigii iizere en uygun fiyati veren en 1yi
performansi sergilememistir. Birim fiyati1 olarak en pahali olan J firmas1 buna ragmen birinci
oncelikli firma olarak secilmistir. Bu durum bize diger 5 kriterin performans olarak dnemini
gostermektedir. R firmasi fiyat olarak en iyi performans gosteren firma olmasina ragmen ikinci en
onemli kriter olan kalitedeki kotii performansindan dolay: ligiincii sirada yer almaktadir.

6. SONUC

Celik ve boya sektorti lilke ekonomisinde, istihdamda ve sanayide olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir.
Ulkemizde ¢eligin kullanilmas1 heniiz ¢ok yayginlasmustir, ancak su andaki talep artisinin yiiksek
oldugu goriilmektedir. Boyanin bilinen 6zelliklerden ¢ok daha fazla 6zelligi oldugu da yeni yeni
anlasilmaktadir. Dolayisiyla her iki sektorde 6nemli talep artiglar1 ve gelismeler beklenmektedir.

Boya sektoriinde belirlenen dlgiitler neticesinde mevcut segenekler arasindan en uygun tedarikei
secimi yapilmistir. Olgiitleri saglayan tedarikcinin belirlenmesinde CKKV yéntemlerinden AHP
ve TOPSIS yontemleri tercih edilmistir. AHP yonteminin tercih edilme nedeni uzman
goriislerinden yararlanilarak yapilan ankette belirlenen kriterlerin siralamasinda diger yontemlere
nazaran daha 1yi sonuglar verdigi yapilan goriismelerde belirlenmistir. TOPSIS yonteminde ise
performans 6l¢iimii ve firmalarin kiyaslanmasinda en dogru sonuglar1 verdigi igin tercih edilmistir.
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AHP ve TOPSIS yontemlerinde kriterin ve alternatiflerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
dogrultuda uzmanlarla yapilan goriismeler sonunda 6 adet kriter tespit edilmistir. Bu kriterler
kalite, maliyet analizi, dayaniklilik, garanti siiresi, kuruma siiresi ve kapama oranidir. Belirlenen
kriterlerin 6nem sirasin1 bulabilmek amaciyla 6 adet sorudan olusan anket diizenlenmistir. Bu 6
adet soru 6 adet kriteri kapsamaktadir. Tablolar seklinde diizenlenen anket sorular1 boya alaninda
uzman 40 kisiye sorulmustur. Sorulan sorularin neticesinde olusan grafiklere bakarak Gnem
siralamasi olusturulmustur. Olusan 6nem siralamasindan sonra AHP yontemi kullanilarak daha
onceden anket yoluyla 6nem siras1 belirlenen kriterlerin agirliklar1 hesaplanmistir. Hesaplanan
agirliklarin TOPSIS yonteminden faydalanarak performans ol¢timi yapilmistir. Performans
Olclimii yapabilmek i¢in ilk once ¢izilen ¢elik konstriiksiyon platform projesinden ¢elik metrajlari
cikartlmistir. Cikarilan ¢elik metrajlara istinaden, kriterlere uygun ve alaninda basarili toplam 3
adet tedarik¢i firmadan belirlenen kriterlere gore teklifler alinmistir. Bu toplanan teklifler,
kriterlerin degerleri birlikte TOPSIS yontemi kullanilmistir; formiiller Excel programinda
olusturulan tablolarda kullanilarak sayisal hesaplamalar yapilmistir. Ulasilan sonuglarda J
firmasinin en iyi performans: gosterdigi belirlenmistir. Ikinci sirada M firmasi ve son olarak da R
firmas1 bulunmustur. J firmasinin degeri 0,755 M firmas1 0,530 R firmasi ise 0,334’tlir. Bu
degerlere bakildiginda birbirlerine yakin degerler oldugu gériilmektedir. Onem siralamasinda iist
siralarda yer alan kriterlerin verilen tekliflerdeki degerleri arttikga veya azaldik¢a sirlamada
degisiklige yol agabilecektir.

Bu yapilan calisma neticesinde elde edilen sonuglar herhangi bir iiriinlin tedarik se¢iminde
kriterlerin ve bunlarin degerlerine gore siralamasinin 6neminin sonuca direk etki ettigi anlagilmig

olup siralama degistigi takdirde sonucun farkli oldugu goriilmiistiir. Bu yiizden 6nem siralamast
1. derecede dikkat edilmesi gereken hususlardandir.

Yazarlarin Katkisi
Yazarlarin makaleye olan katkilar1 esit orandadir.

Tesekkiir
Yazarlar calisma sirasinda kiymetli goriis ve desteklerinden faydalandiklari Saymn Miiteahhit
Ibrahim Giindogan’a ve Sayin Aygiil Yurtseven’e tesekkiirlerini sunar.

Cikar Catismasi1 Beyam
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Yapilan caligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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