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Ozet: Bu caligma; depreme kars1 giiglendirme gereksinimi olan kamu binalar1 (idari ve
temel egitim kurumlari) i¢in dnceliklendirme, siralama ve se¢im probleminin ¢éziimiine
yonelik o6neride bulunmaktadir. Kamu yoneticileri ve bina sahipleri depremlerden
kaynakli potansiyel kayiplar1 azaltmak amacryla mevcut yapilar gliglendirme karart ile
siklikla karst karsiya kalmaktadir. Bahse konu binalarin sayist ve giliglendirmeye duyu-
lan gereksinimleri diisiiniildigiinde, sinirli olan 6deneklerin daha verimli kullanilmast
acisindan, yapilacak siralama ve se¢im islemi biiyiik nem arz etmektedir. Arastirmaya,
Cok Nitelikli Karar Verme (MAUT) ile Kriterler arasi Korelasyon Yoluyla Kriterlerin
Onem Tespiti (CRITIC) yéntemlerinin birlikte kullanilmasma dayali olarak
gerceklestirilen se¢im ve dnceliklendirme problemi konu edilmistir. Giiglendirme ger-
eksinimi olan kamu binalarina ait yapisal, fiziksel ve ekonomik kategoride bazi para-
metreler esas alinmistir. Kamu idari binalar1 ve temel egitim binalar1 olmak iizere iki
kategoride analizler gerceklestirilmis, elde edilen sonuglar irdelenmistir. Binalarin
giiclendirme amaciyla, dnceliklendirilmesinde en 6nemli kriterlerin beton basing da-
yanimi ve gii¢clendirme maliyeti oldugu sonucuna varilmistir. Onerilen yéntemin kamu
bina yoneticileri agisindan se¢im ve siralamada objektif bir karar verme yaklagimi olarak
kullanilabilecegi, bu sayede kamu kaynaklarinin etkin ve verimli kullanilabilmesine
katk: saglayacagi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gugclendirme; karar verme; cok nitelikli fayda teorisi; CRIRIC
yoéntemi; kamu binalar

Prioritization Method Recommendation for Public Buildings Requiring
Strengthening Against Earthquake: Critic Method and Multi-Attribute Benefit

Theory

Abstract: This study proposes a solution to the prioritization, ranking and selection problem for
public buildings (administrative and basic educational institutions) in need of retrofitting
against earthquakes. Public administrators and building owners are often faced with the decision
to retrofit existing buildings in order to reduce potential losses due to earthquakes. Considering
the number of buildings in question and their retrofit-ting needs, the ranking and selection
process is of great importance for more efficient use of limited funds. The selection and priori-
tization problem based on the combination of Multi-Attribute Decision Making (MAUT) and

1JPAS 2024, 10(1) https://doi.org/10.29132/ijpas.1461017 https://dergipark.org.tr/tr/publ/ijpas



https://doi.org/10.29132/ijpas.1461017
https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijpas
https://orcid.org/0000-0003-4894-2067
https://orcid.org/0000-0003-2894-9544

International Journal of Pure and Applied Sciences 10(1);190-201 (2024)

Criteria Importance Through Intercritera Correlation (CRITIC) methods is the subject of the
research. It is based on some parameters in structural, physical and economic categories of
public buildings in need of retrofitting. Analyses were carried out in two categories, public
administrative buildings and basic education buildings, and the results obtained were analyzed.
It is concluded that the most important criteria for prioritizing buildings for retrofitting are
concrete compressive strength and retrofitting cost. It is evaluated that the proposed method can
be used as an objective decision-making approach in selection and ranking for public building
managers, thus contributing to the effective and efficient use of public resources.

Keywords: Decision making; multiattribute utility theory; CRITIC method; public buildings.

1. Giris

Deprem tehlikesi altinda bulunan iilkelerde, mevcut yapilarin depreme dayanikli hale getirilmesi, po-
tansiyel kayiplar1 azaltmak i¢in kritik 6nem tasimaktadir. Bu durum bina sahipleri ve kamu yoneticileri i¢cin
onemli bir problem teskil etmektedir. Ulkemizde kamuya hizmet veren binalari biiyiik bir kismi, depreme
dayanikli yap1 tasarimi agisindan doniim noktasi kabul edilen deprem yonetmeliklerinin (DBYBHY-2007 ve
TBDY-2018) yiiriirlikte olmadig1 2000 yili éncesinde yapildigi gozlemlenmektedir [1-5]. Bahse konu binalar
icin yapilan performans analizi sonucunda, bu binalarin biiyiik bir kism1 i¢in depreme kars1 giiclendirilmesi
gerektigi karar1 alinmaktadir. Bina sayis1 ve giiclendirme icin gerekli parasal kaynagin biiytikligii diisiiniil-
diiglinde, tiim binalara ayn1 anda giiclendirme ve onarim islemi yapilmasi ¢ok da miimkiin géziikmemektedir.

Ozellikle binada verilen kamu hizmetinin aksatilmadan giiclendirme ve onarim islerinin gerceklestiril-
mesi neredeyse imkansizdir. Ayrica kamu bina yoneticileri ve idareciler giiclendirme kararini alirken, dogru
analiz parametrelerini kullanarak, sinirli olan kamu kaynaklarinin etkin, verimli ve ekonomik olarak kulla-
nimim da saglamalar1 gerekir [6].

Giiglendirme, bir yapinin veya yapiya ait tasiyici elemanlarin yiik tagima kapasitesini, rijitligini, stinek-
ligini ve stabilitesini iyilestirmeyi amaclayan bir dizi miidahaledir. Bu miidahale ile yap1 veya yapiya ait
tastyici elemanlar hasar 6ncesi veya mevcut durumundan daha iyi bir seviyeye ulasilmasi saglanir [7-9].

Binalar iizerinde yapilan giiclendirme faaliyetleri, deprem riski yliksek bolgelerde kritik 6neme sahiptir.
Bu siireg, binanin yapisal 6zelliklerine, bulundugu yere ve diger degiskenlere bagl olarak biiyiik dl¢lide de-
gisiklik gosterir. Ayrica giligclendirme isleminde katlanilmasi gereken yiiksek maliyetlere gereksinim duyula-
bilir.

Bir binanin giiclendirilmesi veya yikilip yeniden yapilmasina karar verilmesi, mimarlar, insaat miihen-
disleri ve ekonomistler gibi farkli alanlardan uzmanlarin bilgi birikimlerini birlestirmesi gereken karmagik bir
siirectir. Merkezi hiikiimet destegiyle son yillarda ivme kazanan kentsel doniisiim faaliyetleri, mevcut binala-
rin yikilip yeniden yapilmasini tesvik etmektedir. Bu durum, insaat sektoriinde 6nemli bir faaliyet haline
gelmistir [10-11].

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) tarafindan hazirlanan Ulusal Deprem Stratejisi ve
Eylem Plani'nda (UDSEP 2023), yogun insan kullanimina sahip ve bina énem katsayist yliksek olan hasta-
neler, okullar gibi yapilarin deprem risk seviyelerinin belirlenmesi ve siniflandirilmas1 gerektigine vurgu
yapilmustir. Plan ayrica, bu yapilarin mevcut durum performanslarinin da degerlendirilmesi ve depreme kars1
yetersiz oldugu tespit edilenlerin 6ncelikli olarak giiglendirilmesini 6ngérmektedir [12].

Konuyla ilgili yapilan literatiir caligmalarinda, kamu ve stratejik binalara yonelik sismik riski azaltmak
ve Onceliklendirme stratejisi belirlemek amaciyla en uygun giiclendirme miidahalesinin se¢imine ydnelik
AHP, TOPSIS, VIKOR gibi ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak, sismik tehlike seviyesi, eko-
nomik ve sosyal zarara maruz kalma olasilig1 lizerinde ¢calismiglardir. Etkili kriterler bina yasi, malzeme tiirii
ve ozellikleri, analiz yontemi olarak belirlenmistir [13].

Bagka bir calismada, depremden etkilenme olasilig1 yiiksek bolgelerde bulunan kamu binalar1 i¢in karar
verme ve risk yonetimi, karmagik bir siire¢ olduguna deginilerek, bu siiregte, binanin tarihi ve kiiltiirel degeri,
ekonomik degeri, arsa degeri, yap1 giiclendirme maliyeti, gliclendirme sonrasi sermaye degeri, bina yenileme
maliyeti ve bina faaliyetlerinin ikamesi (tasima) sermaye degeri gibi bir¢ok faktoér géz onilinde bulundurul-
malidir. Bu faktorleri dikkate alan bir mantik akis diyagrami olusturulmustur. Bu diyagram, karar vericilerin
depreme yatkin kamu binalar1 i¢in en uygun ¢6ziimii segmesine yardimei olmak i¢in tasarlanmigtir [14].
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Literatiirde genel olarak cok kriterli karar verme yontemleri (CKKYV) ve kriter agirliklandirma konula-
rinda calismalar oldukga fazladir. Bu yontemlerin isletme, endiistri miithendisligi, lojistik ve yatirim projesi
degerlendirme gibi ¢ok farkli alanlarinda agirliklandirma, secim ve siralama kararlarinin alinmasinda sikca
kullanildig goriilmektedir [15-18].

Bu calismada 6zellikle CRITIC yontemi gibi subjektif degerlendirmeden uzak kriter agirliklandirmala-
rina ve secim yapma siirecinde kullanilabilen ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin -MAUT- uygulanmasiyla
elde edilecek en faydali alternatifin secimine yonelik 6rnek bir uygulama sunulmustur

Zamanla binalar, fiziksel ve cevresel etkenler, insan miidahaleleri ve yasal zorunluluklar gibi cesitli
faktorlerden etkilenerek ekonomik ve fonksiyonel degerlerini kaybedebilirler [19-20]. Bu durum, yipranmis ve
diisiik performans gosteren binalar i¢in iki secenegi beraberinde getirir. Bu segeneklerden ilki binay1 yik-
maktir. Diger secenek ise yapinin gerekli olan tasiyici elemanlarinda giiglendirme yapilmak suretiyle kapasi-
tesinin arttirilmasi secenegidir. Ortaya ¢ikan bu iki sonucu destekleyecek siirdiiriilebilir ¢éziimlerin ve olasi
sonuclarinin ne oldugunun c¢ok iyi belirlenmesi gerekmektedir.

2. Materyal ve Metot

Genel olarak karar verme siireci mevcut alternatifler arasindan amag¢ veya amaglara en uygun sece-
nek/secenekleri belirleme sirecidir [21]. Ozellikle son yillarda CKKV yontemleri yardimiyla, belirsizliklerin
bulundugu bir karar ortaminda, karar vericinin bilgi ve tecriibelerini sistematik olarak degerlendirmesi sonucu,
en iyi ¢oziime nasil ulasilabilecegi konusunda yaklasimlar gelistirilmistir. Karar vericiden beklenen, amag ya
da amaglarina uygun, birden fazla alternatifler arasindan belirledigi kriterlere dayali bir degerlendirme yaparak
birini se¢mesidir. Karar verici bazen bir kisi, bazen de ayn1 amaci tastyan bir topluluk ya da farkli amaglara
sahip bir grup insan da olabilir [22-23].

Karar verme siireci, problemin belirlenmesi, tercihlerin olusturulmasi, alternatiflerin degerlendirilmesi
ve en uygun alternatifin sec¢ilmesi gibi asamalardan olusur. Bu ¢aligmada, depreme kars1 giliclendirme ihtiyact
olan binalar arasindan yapilacak se¢im ve onceliklendirme kararinin alinmasi konu edilmistir. Bu se¢im ve
onceliklendirme islemi CKKYV yontemleri yardimiyla gergeklestirilecek olup, ilk agamada kriterlerin agirlik-
landirilmasi objektif agirlik belirleme yontemi olarak kullanilan CRITIC, karar problemindeki en biiytik yarar
saglayan alternatifin belirlenmesi ve siralama islemi ise Cok Nitelikli Fayda Teorisi (MAUT) yontemi yar-
dimiyla gerceklestirilecektir.

Kriter agirliklandirma asamasi, karar verme problemlerinde elde edilecek ¢oziim iizerinde belirleyici bir
etkiye sahiptir. Literatiirde siklikla kullanilan kriter agirhiklandirma yontemleri teknik olarak iki sinifa ayirilir.
Objektif yontemler ENTROPY, CRITIC, TOPSIS ile subjektif yontemler AHP, ANP, SWARA, DEMATEL
en bilindik kriter agirliklandirma yontemleri arasinda yer alir [24-26].

2.1. Critic

[k olarak 1995 yilinda Diakoulaki vd. tarafindan literatiire kazandirilmig olan CRITIC ydntemi, karar
matrisinde normallestirilen kriter degerlerinin standart sapmalar1 ve kriterler arasi korelasyon hesabina dayali
objektif bir agirliklandirma yontemidir.

CRITIC yontemine ait islem basamaklari asagida siralanmistir [27].

Karar problemi i¢in belirlenmis m adet ¢oziim alternatifi i¢in Ai(i = 1,2,3,...,m) ve n adet kriter icin
Kj(j = 1,2,3,...,n) indisleri iizerinden tanimlanarak,

1. Asama: Karar Matrisinin Olugturulmast;

X ile simgelenen karar matrisi, alternatiflere karsilik gelen kriterlere gore (Esitlik 2.1) olusturulur.

Al X11 X12 Xln
Am Xml XmZ an

2. Asama: Karar Matrisinin Normalizasyonu;
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Karar matrisine ait normalizasyon isleminin gergeklestigi bu asamada ¢6ziim icin belirlenen her bir
kriterin fayda (maksimize) ve maliyet (minimize) yonlii olma durumlarina gore (Esitlik 2.2 ve Esitlik 2.3)
normalize edilmis kriter degerleri (Xj;) hesaplanr.

xij—min (xij)

Xij(fayda) = maks(xij)—min (xij) i= (1, ...... , m) Vej = ((1, ...... ) Il) (22)

maks (xij) — xij

Xij(maliyet) = maks (xij)—min (xij) i= (1, ...... ’ m)vej = ((1, ...... ,n) (23)

3. Asama: Iliski Katsay1 Matrisinin Olusturulmasi;

Degerlendirme kriterleri arasindaki iligki giiciiniin belirlenmesi amaciyla (Esitlik 2.4) kriter ¢iftleri ara-
sindaki korelasyon katsayilar1 yardimiyla iligki katsay1 matrisi (pjk) olusturulur.

_ Yt (rij=T)) (rik-Tk)
Pik = — —
\[Z{Iil(rij—rj)z'Z?il(rik—rk)z

4. Asama: C; Degerinin Hesaplanmasi,

k=12 ..,n (2.4)

Bu agama, problem ¢6ziimiinde kriterlerde bulunan bilginin degerlendirilerek celiski ve zithik yogun-
luguna dayali toplam bilginin ifade edilerek C; degerlerinin hesaplandigi (Esitlik 2.5) adimdir.

C] = Gj ' lez:l(l — p]k) ] =12,..,n (25)

5. Asama: Kriter Agirliklarinin Hesaplanmast;

CRITIC yonteminde son asama olup, C; degerinin, o kritere ait toplam C; degerine oranlamasi sonucu
kriter agirlik degeri W; elde edilir (Esitlik 2.6).

C;
Wi ]

_ 2.6
) Zﬁ=1 G ( )

Nesnel (objektif) agirliklandirma yontemleri arasinda yer alan CRITIC yontemi sonucu elde edilen
kriter agirlik degerleri, ayn1 zamanda kriter 6nem diizeyini de belirlemis olacaktir.

2.2. Cok Nitelikli Fayda Teorisi (MAUT)

Cok kriterli karar verme yontemleri arasinda gosterilen bu yontem, ilk olarak 1967°de Fisburn ve 1974’de
Keeney tarafindan uygulanmistir. MAUT yonteminde amag karar probleminde birbiriyle ¢elisen birden fazla
kriter i¢in, en ¢ok faydayi saglayan alternatifin belirlenmesidir [28-29]. Yonteme ait adimlar asagida sira-
lanmustir.

Adim 1: Karar problemine konu edilen alternatif ve kriterlerin (Xn) belirlenmesi.

Adim 2: Kriterlere ait nitelik ve niceliklerin dogru sekilde degerlendirmesini saglayacak kriter agirlik (w;)
degerleri atamalarinin yapilmasi. Kriterlere ait toplam w; degerleri 1’e esit olmalidir (Esitlik 2.7).

Zwi —1 2.7)

Adim 3: Kriterlere ait deger ol¢iilerinin hesaplanmasi yapilir. Bu hesaplama kriterin nicel veya nitel deger
tagimasina dayali olarak, nicel deger ise nicel degeri, nitel deger ise ikili karsilagtirmalara dayali olarak he-
saplanir.
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Adim 4: Karar matrisinde bulunan her bir kriterin fayda veya maliyet yonlii olma durumuna gore -fayda
(maksimizasyon) ve maliyet (minimizasyon)- karar matrisinin normalize edilmesi saglanir (Esitlik 2.8 ve
Esitlik 2.9).

xij—min (xij)

u]- (Xij)(fayda) = maks (xij)—min (xi]) i= (1, ...... , m) vej = ((1, ...... , n) (28)

maks(xif)—xij . _ (1. .. ym)vej = ((1,.. .. ,1) (2.9)

u;j (Xij) (maliyet) = maks(xij)—min (xij)

Adim 5: Bu asama fayda degerinin belirlendigi son asamadir. Karar verici i¢in agirliklandirilmis fayda
fonksiyonundan elde edilen ve tek bir sayiyla ifade edilebilen fayda degeri U(Ai) hesaplanmis olur (Esit-
lik-2.10). Karar vericinin en yiiksek fayda degerini veren alternatifi-alternatifleri segmesi-siralamasi sonucu
karar problemi ¢6ziilmiis olur.

n
UA) = Z w uj(x;) (2.10)
j=1
3. Uygulama

Binalarin depreme kars1 dayanikli olup olmadig1 karar1 alaninda uzman ingat miihendisleri tarafindan
incelenen bina {izerinde, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’ne (TBDY-2018) gore yapilacak “Performans
Analizi” sonucuna gore verilebilecek bir karardir. Bahse konu analiz i¢in bina tasiyici sistem tiirii, zemin ve
temel sinifi, beton basing dayanimi ve donati durumu vb. ¢ok sayida yapisal parametreye ihtiya¢ duyulur.

Bu c¢alismada performans analizi sonucuna gore gliglendirme gereksinimi bulunan kamu binalarinin
secimi ve dnceliklendirilmesi i¢in bir model onerilmistir. Calismada kullanilan veriler idari hizmet binalar1
(IHB) ve temel egitim kurumlar1 (TEK) igin iki ayr1 veri seti olarak diizenlenmis ve ¢dziimlenmistir. Giig-
lendirme ve onarim ihaleleri 4734 Sayili Kamu Thale Kanunu 19.madde yapim isi kapsaminda Cevre, Sehir-
cilik ve Iklim Degisikligi Miidiirliikleri ve Kamu ihale Kurumlarinca (KIK) gergeklestirilen ve sonugclari
karara baglanan ihale verileriyle birlikte, ekli istekli dosyalarindan elde edilmistir. Gliglendirme ve onarim
projelerinde yer alan yaklasik maliyetler kullanilmistir. Bu kapsamda 9 adet idari hizmet binasi ve 7 adet temel
egitim kurumu hizmet binasi1 olmak {izere toplam 16 binaya ait veriler ¢calismaya konu edilmistir. Calismada
birinci 6rneklem igin segilen giiglendirme gereksinimi olan 9 (dokuz) IHB (idari hizmet binas1) arasinda bahse
konu yéntem kullanilarak énceliklendirme ve sonrasinda bir siralama elde edilecektir. ikinci 6rneklemde ise
yine giiclendirme gereksinimi olan 7 (yedi) TEK (temel egitim kurumlar1) binasi verilerine dayali 6ncelik-
lendirme ve siralama isleminin gerceklestirilmesi amaglanmaistir.

Depreme kars1 giiglendirilecek bina alternatifleri arasindan se¢cim ve siralama isleminde kullanilacak
kriterlerin, baska bir ifade ile karar degiskenlerinin belirlenmesi asamasindan sonra, bu degiskenlerin etki
faktorlerinin belirlenmesi asamasina gegilir. Karar degiskeni/kriterin belirlenen amag icin, biiyiik olmasi daha
iyi ise, fayda yonli yani maksimizasyon, kii¢iik olmasi daha iyi ise, maliyet yonlii yani minimizasyon olarak
nitelendirilir. Bagka bir ifadeyle, karar vericinin belirlemis oldugu amag (bu ¢aligmada: Binanin gii¢clendir-
meye duyulan ihtiyacinin kapasitesi) dogrultusunda etkili kriter degerinin kiiciik olmasi daha iyi ise, kriter
yoni maliyet yonlii (minimizasyon), kriter degerinin biiyiik olmasi daha iyi ise, kriter yonii fayda yonlii
(maksimizasyon) olarak secilir. Kriter yonlerinin secimine dair 6rnek uygulama Tablo 1’de verilmistir.

Giliglendirme ve onarim gerektiren bahse konu binalarin dnceliklendirilmesinde kullanilacak kriterler
beton basing dayanimi (K-1), zemin yatak katsayisi (K-2), bina kat sayis1 (K-3), bina taban alan1 (K-4), top-
lam bina alam (K-5) ile gii¢clendirme ve onarim maliyeti (K-6) olarak belirlenmistir (Tablo 2).

Calismada, IHB igin 9 adet alternatif bina A-1, A-2, ...., A-9 ve TEK igin 7 adet alternatif bina B-1,
B-2, ...., B-7 bigiminde kodlanarak, ¢calismaya konu bina alternatifleri tanimlanmigtir. Yonteminin uygulan-
masi sonucunda depreme kars1 giiclendirme gereksinimi olan alternatif binalar arasinda onceliklendirme ve
siralama iglemi yapilmis olacaktir.

Gtglendirilme karar1 verilen binalar icerisinden yapilacak bir segme islemi i¢in, beton basing dayanimi
en diisiik olan, toplam alan1 en yliksek olan, maliyeti en diisiik olan vb. seklinde etki yonlerinin se¢imi amaca
uygun olacaktir. Calismaya konu binalar igin belirlenen kriter yonleri Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 1. Kriter Yonlerinin Belirlenmesine Dair Ornek Uygulama

Guglendirilecek iki bina (Bina-1 ve Bina-2) arasindan oncelikli olarak hangisinin gii¢lendi-

rileceginin se¢ilmesi problemi igin;

Kriter Yonu

Bina-1 ve Bina-2’den "Beton Basing Dayanimi" na bakarak
oncelikle hangisini giiclendirmek isterdiniz?

Basing Dayanimi
"KUCUK" olani.

Maliyet
(minimizasyon).

Bina-1 ve Bina-2’den “Zemin Yatak Katsayisi” na bakarak
oncelikle hangisini gliclendirmek isterdiniz?

Zemin Yatak Katsayisi
“KUCUK" olan.

Maliyet
(minimizasyon).

Bina-1 ve Bina-2’den “Kat Sayisina” bakarak 6ncelikle hangisini
guclendirmek isterdiniz?

Kat Sayisi
"BUYUK" olan.

Fayda
(maksimizasyon).

Bina-1 ve Bina-2’den “Bina Taban Alani” na bakarak oncelikle
hangisini gliglendirmek isterdiniz?

Bina Taban Alan1
"BUYUK" olani.

Fayda
(maksimizasyon).

Bina-1 ve Bina-2’den “Toplam Insaat Alan1” na bakarak once-
likle hangisini giiclendirmek isterdiniz?

Toplam Ingaat Alani
"BUYUK" olanu.

Fayda
(maksimizasyon).

Bina-1 ve Bina-2’den “Giliglendirme Maliyeti” ne bakarak once-
likle hangisini giiclendirmek isterdiniz?

Glglendirme Maliyeti
"KUCUK" olani.

Maliyet
(minimizasyon).

Tablo 2. Segim ve Onceliklendirmede Etkili Kriterler ve Etki Yonleri

Kriter Kriterin Ads Kriterin Yoni
Kodu

K-1  Beton Basing Dayanimi (MPa) Maliyet (min.)
K-2  Zemin Yatak Katsayis1 (kN/m®) Maliyet (min.)
K-3  Kat Sayisi (adet) Fayda (max.)
K-4  Bina Taban Alani (m?) Fayda (max.)
K-5 Toplam Ingaat Alani (m?) Fayda (max.)
K-6  Glglendirme Maliyeti (TL) Maliyet (min.)

Calismada idari hizmet binalar1 (IHB) ve temel egitim kurumlar1 (TEK) icin onerilen ydntem ayr1 ayri
uygulanacak olup, elde edilecek sonuglar son bolimde okuyucuya sunulacaktir.

Yéntem ilk olarak IHB sinifina dahil giiclendirme gereksinimi olan 9 adet, TEK smifina dahil 7 adet
binaya uygulanmistir. Her binaya ait kriterin sayisal deger atamalar1 yapilarak CRITIC yonteminde ilk asama
olan karar matrisi olusturulmustur (Tablo 3) ve (Tablo 4).

Tablo 3. Idari Hizmet Binalar: (IHB) I¢in Olusturulan Karar Matrisi

KRITERLER K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6
Kriter Yonleri Maliyet Maliyet Fayda Fayda Fayda Maliyet (min.)
Alternatifler (min.) (min.) (max.) (max.) (max.) 4 '
A-1 9 30000 6 336 2016 181.867,43
A-2 11 24500 3 718 2098 209.998,00
A-3 20 21650 8 650 5200  3.538.902,00
A-4 6 40000 5 273 1147 394.181,56
A-5 12 30000 1 265 265 73.295,00
A-6 20 23500 4 200 800 129.998,69
A-7 10 29430 4 230 690 255.804,63
A-8 18 7848 4 342 1368 544.799,75
A-9 6 14715 5 150 757 411.630,40
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Tablo 4. Temel Egitim Kurumu (TEK) Binalar: I¢in Olusturulan Karar Matrisi

KRITERLER K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6

Kriter Yonleri  npajiyet Maliyet Fayda Fayda Fayda Maliyet (min.)

Alternatifler (min) (min) (max) (max.) (max.) yeramin
B-1 10 14850 5 657 3336 874.019.00
B-2 7 15122 4 486 1944 485.168.55
B-3 85 15107 4 1675 5325 964.591,30
B-4 7 21000 3 322 966 249.781,02
B-5 12 12753 4 473 1880 261.236.,64
B-6 53 19620 4 911 3644 923.308.46
B-7 118 12949 4 915 2900 843.461.64

Uygulamaya konu idari hizmet binas1 (IHB) ve temel egitim kurumu (TEK) icin sirasiyla 9 adet ve 7
adet, farkli 6zelliklere sahip bina i¢in, 6 adet nicel kritere dayali olarak elde edilmis 9x6 ve 7x6’lik karar
matrisinde bulunan karar degiskenlerinin/kriterlerin fayda ya da maliyet yonli olma durumlarina goére Esitlik
(2.2) ve (2.3)’ten yararlanilarak normalize edilmistir. Hesaplamaya iliskin rnek teskil etmesi agisindan IHB
icin K-5/A-1 ve TEK igin K-6/B-1 kriterlerine ait normalizasyon degerlerinin belirlenmesi Esitlik (2.11) ve
Esitlik (2.12)’de verilmistir.

2016—-265
Xi]'(fayda) = 200—z65 — 0,355 (2.11)

964.591,30—874.019,00
X ; = . — =0,127 2.12
limaliyet) = 964 50130-249.781,02 (2.12)

IHB ve TEK binalari icin hesaplanan normalize karar matrisi Tablo 5 ve Tablo 6°da gosterilmistir.

Tablo 5. ITHB Normalize Karar Matrisi

KRITERLER =

ALTERNATIFLER K- K-2 K-3 K-4 K-5 K-6
d
A-1 0.786 0.311 0.714 0.327 0.355 0.969
A-2 0.643 0.482 0.286 1.000 0.371 0.961
A-3 0.000 0.571 1.000 0.880 1.000 0.000
A-4 1.000 0.000 0.571 0.217 0.179 0.907
A-5 0.571 0.311 0.000 0.202 0.000 1.000
A-6 0.000 0.513 0.429 0.088 0.108 0.984
A-7 0.729 0.329 0.286 0.141 0.086 0.947
A-8 0.143 1.000 0.429 0.338 0.224 0.864
A-9 1.000 0.786 0.571 0.000 0.100 0.902
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Tablo 6. TEK Normalize Karar Matrisi

KRITERLER =

ALTERNATIFLER K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6
B-1 0.299 0.746 1.000 0.248 0.544 0.127
B-2 0.746 0.713 0.500 0.121 0.224 0.671
B-3 0.522 0.715 0.500 1.000 1.000 0.000
B-4 0.746 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
B-5 0.000 1.000 0.500 0.112 0.210 0.984
B-6 1.000 0.167 0.500 0.435 0.614 0.058
B-7 0.030 0.976 0.500 0.438 0.444 0.169

Normalize karar matrisinin hesaplanmasi sonrasinda kriterler arasindaki iliski derecelerinin be-
lirlenmesi amaciyla Esitlik (2.4) yardimiyla kriterler arasi korelasyon matrisi hesaplanmistir  (Tablo
7) ve (Tablo 8).

Tablo 7. Korelasyon Katsayilar: (TEK) Tablo 8. Korelasyon Katsayilar: (IHB)
K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6 K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6

K-1 1.00 -0.83  -0.34 0.01 0.04 -0.09 K-1 1.00 -046 -0.18 -031 -044 049

K-2 |-0.83 1.00 0.56 019 020 -0.12 K-2 |-0.46 1.00 0.11 0.06 012 -0.18
K-3 |-0.34 0.56 1.00 021 048 -0.57 K-3 |-0.18 0.11 1.00 028 077 -0.72
K-4 0.01 0.19 0.21 100 094 -0.77 K-4 |-031 0.06 0.28 1.00 0.77 -0.55
K-5 0.04 0.20 0.48 094 100 -0.88 K-5 |-0.44 0.12 0.77 077 100 -0.91
K-6 |-0.09 -0.12  -057 -0.77 -0.88 1.00 K-6 0.49 -0.18 -0.72 -055 -091 1.00

4. Bulgular

Karar degiskenleri olarak tanimlanan kriterlere ait standart sapma degerleri kullanilarak CRITIC yon-
temine dair islem adimlarinda belirtilen Esitlik (2.5) yardimiyla her kritere ait bilgi miktarini ifade eden C;
degerinin hesaplanmasi asamasi gergeklestirilmistir. IHB ve TEK binalar1 i¢in hesaplanan C; degerleri
Tablo 9 ve Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 9. Cj Degerleri (IHB) Tablo 10. CjDegerleri (TEK)
K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6 K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6
Cj 2351 1563 1.353 1.659 1408 2.179 Cj 2376 1932 1345 1484 1386  3.287

CRITIC yontemindeki son asama olan kriterlerin onem agirliklarimn (w;) belirlenmesi Esitlik (2.8)
kullanilarak elde edilmistir (Tablo 11).
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Tablo 11. CRITIC Yéntemi ile Hesaplanan Kriter Onem Agirliklar:

Idari Hizmet Binalar1 (IHB) Temel Egitim Kurumu Binalari (TEK)

K-1 K-2 K3 K4 K5 K-6 K-1 K2 K3 K4 K5 K-6

w; 0.224 0.149 0.129 0.158 0.134 0.207 w; 0.201 0.164 0.114 0.126 0.117 0.278

Depreme kars1 guclendirme gereksinimi olan kamu binalar1 igin yapilacak se¢im ve bu se¢imde
etkili karar degiskenleri/kriterlerin agirliklandirilmasi CRITIC yontemiyle gerceklestirilmistir. Idari
hizmet binalar1 (IHB) icin en yiiksek dneme sahip kriterler 0.224 degeri ile “beton basing dayanimi”
ve 0.207 degeri ile “onarim ve giiclendirme maliyeti” ¢ikmistir. ikinci veri seti olan temel egitim ku-
rumlar1 (TEK) i¢in uygulanan yontem sonuglarindan 0,278 degeri ile “onarim ve giiclendirme maliyeti”
ve 0.201 degeri ile “beton basing dayanimi” en yiiksek 6neme sahip kriterler olarak belirlenmistir.

Objektif agirliklandirma yontemleri arasinda yer alan CRITIC yontemi uygulamasi sonuglarinda
elde edilen kriter 6nem agirliklarinin belirlenmesinin ardindan, ¢alismaya konu birden fazla binanin
(alternatiflerin) fayda degerlerinin hesaplanmasi ve siralanmasi iglemi MAUT yontemiyle gerceklesti-
rilmistir. Bahse konu yontemlerin uygulanmasi ve sonuglarin hesaplanmasinda Microsoft Office Excel
2021 Standard paket program kullanilmistir.

MAUT yontemi asamalarindan olan karar matrisinin olusturulmasi ve normalizasyon iglemleri
CRITIC yonteminde de belirtilen esitlikler yardimiyla hesaplanmis, sonrasinda her bir alternatifin fayda
degerinin belirlenmesi adimina gecilmistir. Giiglendirme gereksinimi bulunan her bir alternatif bina i¢in
fayda fonksiyonu formiiliinden Esitlik (2.10) yardimiyla toplam fayda degeri hesaplanmis ve alterna-
tifler siralanmigtir. Elde edilen degerler Tablo12 ve Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 12. Toplam Fayda Degeri ve Siralama (IHB)

KRITERLER = K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6

Toplam
ALTERNATIFLER (0.224) (0.149) (0.129) (0.158) (0.134) (0.207) F:; o ralama
Al 0176 0046 0.092 0.052 0.048 0201  0.613 3
A2 0144 0072 0037 0158 0.050 0.199  0.659 1
A3 0000 0085 0129 0139 0134 0.00  0.486 6
A-4 0224 0000 0.074 0.034 0024 0188 0543 4
A5 0128 0.046 0000 0032 0000 0207  0.413 8
A-6 0000 0076 0055 0014 0015 0204  0.364 9
A7 0163 0049 0.037 0.022 0012 0196  0.479 7
A8 0032 0149 0.055 0.053 0.030 0179  0.498 5
A9 0224 0117 0074 0000 0013 0187  0.614 2
Tablo 13. Toplam Fayda Degeri ve Siralama (TEK)

“KRITERLER = K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K6 Toplam
ALTERNATIFLER  (0.201) (0164) (0.114) (0.126) (0.117) (0278) Stralama
B-1 0060 0122 0114 0.031 0.064 0035  0.426 6
B-2 0450 0.117 0.057 0015 0.026 0187 0552 1
B-3 0105 0117 0.057 0126 0117 0.00 0522 3
B-4 0.50 0.000 0.000 0.000 0.000 0.278  0.428 4
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B-5 0.000 0.164 0.057 0.014 0.025 0.274 0.533 2
B-6 0.201  0.027 0.057 0.055 0.072 0.016 0.427 5
B-7 0.006 0.160 0.057 0.055 0.052  0.047 0.377 7

Elde edilen verilere gore kriter agirliklandirmas1 CRITIC yontemiyle belirlenmis toplam 6 kriter
(K-1, ..., K-6) referans almarak, MAUT yodntemi yardimiyla alternatifler siralanmustir. iki ayr1 veri
seti (IHB ve TEK) icin belirlenmis alternatif binalar arasindan fayda degerleri toplami en yiiksek
olandan baglanarak siralama islemi gerceklestirilmistir. Buna gore arastirmaya konu 9 adet idari hiz-
met binasi (IHB) arasindan toplam fayda degeri en yiiksek olandan baslanarak A-2, A-9, A-1, A-4,
A-8, A-3, A-7, A-5 ve A-6 seklinde binalarin siralanarak onceliklendirilebildigi, temel egitim kurum-
lar1 (TEK) i¢in ise toplam fayda degeri en yiiksek olandan baglanarak B-2, B-5, B-3, B-4, B-6, B-1 ve
B-7 seklinde siralanarak onceliklendirilebildigi goriillmektedir.

5. Sonug ve Oneriler

Calismada kullanilan yontemlerin literatiirde Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri (CKKYV) da-
hilinde, farkli alanlarda karar verme, se¢im, siralama ve Onceliklendirme problemlerinin ¢dziimiinde
sikca kullanildig1 goriilmektedir.

Ulkemizin bir deprem iilkesi oldugu gerceginden hareketle, bu konuda alinacak &nlemlerin ba-
sinda kentsel doniisiim ve bina giiclendirme faaliyetleri gelmektedir. Bu ¢alismada literatiirde farkli
alanlarda uygulanmis CKKV yontemlerinin benzer sekilde giiclendirme uygulamasi yapilacak, deprem
performansi yetersiz binalarin se¢im ve siralama konusunda da kullanilabilecegi sonucuna varilmustir.

Yontemin uygulanmasinda kriterlerin agirliklandirilmast CRITIC, onceliklendirmeye konu bi-
nalarin se¢im ve siralamasi ise ¢ok nitelikli fayda teorisi (MAUT) yontemiyle gerceklestirilmistir.
Idari hizmet binalar1 (IHB) ve temel egitim kurumlar1 (TEK) binalar1 icin ayr1 ayr1 hazirlanan veri seti
degerlerinin her ikisi i¢in de, en énemli kriterlerin (w;) beton basing dayanimi (K-1) ve glclendirme
maliyeti (K-6) oldugu belirlenmistir. MAUT yontemiyle ele alinan veriler yardimiyla, giiclendirme
gereksinimi bulunan binalarin fayda degerlerine gore siralama islemi yapilmis olup, idari hizmet bina-
lar1 (IHB) icin A-1 kod nolu binanin, temel egitim kurumlar1 (TEK) i¢in ise B-2 kod nolu binanin én-
celikli olarak onarim ve gii¢lendirilmesi gerektigi sonucuna varilmastir.

Kamu kaynaklarinin etkili ve verimli kullanimi agisindan, ekonomik kaynaklarinin sinirlt olmasi,
buna ragmen giiclendirme gereksinim olan bina sayisinin fazla olmasi bu konuda verilecek kararin
onemini arttirmaktadir. Yontemin uygulanmasi, bu konuda karar verici konumundaki kamu idarecileri
ve bina yoneticileri tarafindan alinacak kararlarin daha objektif ve isabetli olmasina katki saglayacag:
diistintilmektedir.

Insaat miihendisligi ve yap1 yonetimi agisindan degerlendirildiginde, yontemin nesnel verilere
dayali olarak uygulanabilmesi, elde edilen sonuglarin agik ve anlagilir olmasi 6nemli bir kazanim olarak
gorilmektedir. Gelecek calismalarda farkli 6rneklemler iizerinden kriter sayisinin artirilmasiyla sira-
lamada olusacak degisikliklerin belirlenmesi, ayrica kriter agirliklandirma ve segimine ydnelik litera-
tirde kullanilan diger yontemlerin karsilagtirmali olarak uygulanmasi, sonuglarin kiyaslamali olarak
degerlendirilmesinin faydali olacag: diigiiniilmektedir.
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