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Ozet-Dis etkilere agik atmosfer sartlarinda; yagmur, Kkar, riizgar, giiriiltii vb. olumsuz
etkenler i¢in ¢at1 kaplama sistemlerinin hayati bir dnemi vardir. Bu ¢aligmada, yapilacak
bir ingaat projesi i¢in yaygin olarak kullanilan ¢at1 malzemeleri arasindan en uygununun
belirlenmesi amaglanmistir. Calisma yapilirken ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
VIKOR yontemi kullanmilmigtir. Karar verme asamasinda, dnce aym sistemin agirliklar
esit olacak sekilde; ardindan da kriterlerin goreceli 6nemlerini yansitmak amaciyla
agirliklandirilarak islemler yapilmigtir. VIKOR yonteminin iki farkli ¢6ziimii arasinda
karsilagtirma yapilmis ve sonug olarak agirliklandirilarak ¢oziilen VIKOR yonteminde
cimento esasli cat1 kaplama malzemesi one ¢ikarken, kriterlerin esit agirlikli oldugu kabul
edilen VIKOR yonteminde ise kil esasli ¢at1 kaplama malzemesi ve bitiim esasli ¢ati
kaplama malzemesi 6ne ¢ikmuistir.

Anahtar Kelimeler- Cati kaplama malzemesi, VIKOR y6ntemi, Cok-kriterli karar verme

APPLICATION OF VIKOR MULTI-CRITERIA DECISION
MAKING METHOD IN ROOF COATING MATERIAL
SELECTION

Abstract- Roof coating systems are very important for unfavorable atmospheric effects
such as rain, snow, wind, noise etc. In this study, it was aimed to select most suitable roof
coating material for a building project. For this purpose VIKOR multi-criteria decision
making method was selected. During decision making, first equal system weights used,
then different weights were used according to importance of criteria. Companions were
performed between these two VIKOR approaches. As a result, equally weighted VIKOR
method yielded clay and bituminous roof coating material however unequally weighted
VIKOR method yielded cement based roof coating materials.

Key Words- Roof coating material, VIKOR method, Multi-criteria decision.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Glnlimiizde yapilarda kullanilan kaplama malzemelerinin ¢esitliligi ¢ok artmistir. Bir yapinin
catisi i¢in dogru bir kaplama malzemesi se¢imi; malzemenin saglam, uzun émiirlii, ekonomik,
kullanim amaglarina uygun ve estetik olmasi gibi sartlari saglamalidir [1]. Yapilarin ¢at1 tasiyict
sistemi ahsap, betonarme veya gelik malzemeden yapilmaktadir. Ozellikle bilyiik alanlarin
ortiilmesinde kullanilan ¢elik catilarin atmosferik korozyona maruz kalmasi kaginilmaz bir
olaydir. Atmosferik korozyon, diger tiim korozyon ¢esitlerinden gerek harcanan para ve gerekse
kaybedilen malzeme bakimindan en biiyiik olanidir. Atmosferik korozyon, cografi bolgelere ve
yerel kosullara gore degisir [1]. Cat1 kaplamalari; ingaatlarin her tiiriinde konutlar1 kar, yagmur,
riizgar, firtina gibi kétii hava kosullarinin yani sira, tahribata ve ¢okmelere karsi iist yapiy1 orterek
korurlar. Cat1 kaplamalarinda iyi bir konstriiksiyon, nitelikli su yalitim {iriinleri, olumsuz hava
sirkiilasyonundan etkilenmeyen malzemeler kullanilarak montajin yapilmasi, 6zellikle egimlerin
binalara tam uyumlu olmasi gerekmektedir. Insaatlarda ilk yapimda cat: maliyetleri yiiksek olsa
bile kullanim émriiniin uzunlugu, 1s1 enerji kaybina, yagislara olumsuz hava kosullarina direng
gostermesi nedeniyle % 50’ye yakin tasarruf saglayabilmektedir [2]. Cati kaplama
malzemelerinin 6nemli bir sorunu i¢ ve dis ortam arasindaki sicaklik farkindan dolay1 kaplama
malzemesi altinda olusan yogusmadir. Bu sorunun onlenmesi i¢in uygulama detaylar1 dogru
secilmeli, kaplama oOrtiisii altinda uygun bir yalitim malzemesi kullanilmali, ayrica yalitim
malzemesi nem ile buharlardan korunmali, yap1 iginde ve Ortii altinda siirekli, etkin bir
havalandirma saglanmalidir [3]. Catilarin dekoratif goriiniimii yaninda siisleyici niteligi, modern
yapilarda insaat tiirlerinde oncelik tasimaktadir. Kaplama malzemesinin sekli, rengi, insaatin
konut, is merkezi, kapali spor alan1 gibi tiiriine gore ayr1 6zellikler tasimaktadir. Catinin tagiyict
sistemi ise nasil yapilmis olursa olsun, kaplamanin yapilacag: yiizey esas olarak iki sekilde
olabilir [2]:

e  Siirekli Sistem (Kaplamali); Ozellikle konut ingaatlarinda kullanilir, yaygin olarak ahsap
kaplama, beton ya da panel olarak olusturulur. Bu sistemin uygulanmasi durumunda
kiremit dogenmeden Once tiim egimli altyapi hazirliklar tamamlanmalidir.

e Aralikli Sistem (Izgarali); Ahsap ya da celik konstriiksiyon kullanilarak olusturulan bu
sistem genellikle konutlarda, biiyiik binalarda ya da endiistriyel yapilarda kullanilir. Bu
sistemin uygulanmasi durumunda mevcut olan cat1 sayesinde dnceden beton veya ahsap
egimli ¢at1 dosemesi hazirlamaya gerek kalmaz [2].

Catilarda kullanilan kaplama malzemeleri ¢ok ¢esitli olup icerigini olusturan malzemeye gore;
metal, kil, ¢imento, bitlim olmak {izere dort gruba ayrilmaktadir [1].

Bu calismada, malzeme gruplar iginde en yaygin olarak kullanilan kaplama malzemelerinin
ozellikleri incelenecektir. Cat1 kaplama malzemelerinin performanslarinin incelenmesinde;
malzemenin agirligi, mukavemeti, 1s1 iletkenligi, ses iletkenligi, su gecirimsizligi, donma-
¢oOziilme, yangin dayaniklilig1, montaj, dmrii ve birim fiyati1 dikkate alinmistir.

2. CATI KAPLAMA MALZEMELERININ AVANTAJLARI VE
DEZAVANTAJLARI (ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF ROOF
COATING MATERIALS)

2.1. Metal Esash Kaplama Malzemeleri (Metal Based Coating Materials)

Aliiminyum—c¢inko kaplamali metal kiremitler, basing altinda sekillendirilmis aliiminyum—c¢inko
alasimi ile kaplanmis, kiigiik tas parcaciklari ile akrilik olarak kaplamasi yapilmig, 0,40 mm
kalinliginda celik levhadir. Tag kaplama, renk solmalarina ve UV 1sinlarmin igeri islemesine karsi
direng saglamaktadir. 7 kg/m? agirhginda 410x1320 mm boyutlarindadir. Fiyat1 yaklasik 50
TL/m?dir [4]. Cok uzun kullanim siiresi (25 yil) vardir. Korozyona dayaniklidir, yiizeyi
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yosunlagsma ve mantar olusumunu Onleyen akrilik kaplamalidir. Kiiflenme olmaz, kirilmaz,
catlamaz, fire vermez, alev almaz, donmaz ve yangina dayaniklidir. Dik catilarda (10° ile 90°)
kullanima uygundur. Dogal tas kapli olmasi nedeniyle renk solmasina karst uzun omiirliidiir.
Atmosferdeki kimyasal maddelerden etkilenmez. Montaj1 hizli ve kolaydir. Benzeri kiremitlere
gore oldukca hafiftir. Cat1 tagiyici sisteminde ekonomi saglar. Estetiktir, degisik renkleri vardir.
Her kiremit ayr1 ayri ¢atiya tespit edildigi i¢in kus, bocek girmesi imkansiz, hirsiz girmesini ise
zor hale getirir [5, 6].

Genel olarak konutlar i¢in kullanilan bir malzemedir. Endiistri yapilarinda kullanilamaz. Is1 ve
ses iletim degerleri yiiksektir. Nem, 1s1 ve ses etkilerine karsi yalitim gerektirir. Maliyeti
yiiksektir. Is1 yalitimli olarak uygulama fiyat1 80-85 TL/m?’dir. Yaygin isciligi yoktur. Pargal
elemanlardan olustugu i¢in bazi durumlarda sizintrya bagli olarak korozyona ugrayabilir. Egrisel
yiizeyli ¢atilarda, 1s1 farklarinin sebep oldugu termal hareketler nedeniyle giiriiltii yapabilir [5, 6].

2.2. Kil Esash Kaplama Malzemeleri (Clay Based Coating Materials)

Kilden firetilen alaturka ve Marsilya kiremit gesitleri vardir. Marsilya kiremit boyutlari, 23x41
cm olup ortalama agirligi 48 kg/m? dir. Fiyat1 yaklasik 10 TL/m? dir. Alaturka kiremit boyutlari,
41x17-15 cm boyutlarindadir. Agirhig 57 kg/m?*dir. Fiyat1 yaklasik 20 TL/m? dir [7].

Kiremitlerin malzemesi tamamen dogaldir. Biinyesinde dogaya =zararli kimyasallar
bulundurmamasindan dolay1 gevreye zarar vermez. Bakim ve kullanim gideri emsallerine gore
cok azdir. insanlara ve hayvanlara zarar vermez. Konutlarda kullanilir. Fiyat: ucuzdur. Kaldirilip
tekrar kullanilabilir. Kullaniminda sagliga zararli hi¢bir kimyevi madde kullanilmaz ve estetiktir.

Kil esasl kiremitlerin su emme 6zelligi vardir. Donma ve ¢dziilmeye dayanikliligi azdir. Ayrica
girintili ¢ikintili oldugundan toz ve kir tutar. Suyun kiremit iizerinden akisi, yiizeyindeki
pliriizlerden etkilenir ve % 30’dan daha diisiik egimli ¢atilarda kullanilamaz. Kuvvetli riizgarlarda
yagmur suyu yapi icine girebilir. Kimyasal maddelere dayanikliligi azdir. Diisitk mukavemeti,
kirilgan olusu nedeniyle ¢ok fire verir. Tagiyict sisteme verdigi agirliktan dolay1 yapinin tasiyici
sistem maliyetini Onemli oranda artirir. Bu nedenle genis agiklikli endiistri yapilarinda
kullanilmaz. Ses ve 1s1 gecirgenligi diisikk de olsa vardir. Konut tipi yapilarda cati arasi
kullaniliyor ise yalitim gerektirir [1].

2.3. Bitiim Esash Shingle Kaplama Malzemeleri (Bitumen Based Shingle Coating
Materials)

Uzeri dogal tas kapli Shingle cati értiisiiniin boyutlar1 33 x 100 cm’dir. Catiya yaklasik agirligt
10 kg/m? yiik verir. Fiyati yaklasik 9 TL/m*dir [8]. Mahya, kose elemani gibi aksesuarlar
gerektirmez. Catilarda riskli noktalar i¢in kullanilan ¢inko kullanimini ortadan kaldirir. %33 ve
daha yiiksek egimlerde su gegirimsizdir. Ayrica su yalitimina gerek kalmaz. Kolay uygulanir.
Karmasik ve egrisel ¢ati1 yiizeylerinde kolaylikla uygulanabilir. Esnektir, ¢atlamaz, kirilmaz,
havanin sicaklik ve sogukluk degisimlerinden etkilenmez. Nakliye, tasima, kullanim siirecinde
kirllmaz, firesi yoktur. Catida deformasyona yol agmaz. Su gecirmez, bakim onarim gerektirmez,
uzun Omiirlidiir. Kiigiik parcali dokusu cazip ve kalict renkleri ile estetiktir. Renk ve model
secenegine izin verir. Fonksiyoneldir. Catiya ¢ikilmasi gerektiginde iizerinde tahribat yapmadan
yiiriinebilir. Yagmur ve dolu gibi atmosferik etkilerde sesi kismen yutar. Enerji tasarrufu saglar.
Genellikle konutlarda kullanilir [8].

Petrol igerikli oldugundan yaz aylarinda koku yapabilir ve yanma riski vardir. Soguk havalarda

donabilir. Sert riizgarlarda, iyi yapismamis ise agilma yapabilir. Hava gegirgenligi iyi degil ise ve
su geciriyorsa kiiflenme olur. Yapi ig¢indeki su buhari ¢atida yogusma yaparak kiife neden olur.
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Ustiine yapistirildigi OSB ahsabin hava gegirgenligi olmasi gereklidir. Ses, 1s1 ve nem yalitimi
gereklidir. Yanlis uygulama sonucu su yalitiminda hatalar olabilir. Civi ek yerlerinden uygun
bindirme pay1 olmayan ¢atilarda yalitim aksayabilir. Kose bitislerinde yanlis uygulama sonucu
su, tahliye olmazken duvara veya bina igerisine girebilir. Havalandirma bacalarinin islevsel
olmamasi sonucu alt tabakada bulunan OSB’ye ve eger ahsap cat1 varsa yogusma ¢atiya ¢ok ciddi
hasarlar verebilir. Endiistri yapilari i¢in uygun degildir [1].

2.4. Cimento Esash Cati Kaplama Malzemeleri (Cement Based Coating Materials)

Kil esash pigsmis toprak kiremitin mukavemet don dayanimi ve bakteri, kiif ve mantarlar
olusumuna dayanim gibi 6zelliklerin arttirilmasi gereksinimiyle beton kiremit ve perlitli kiremit
iretilmektedir.

Beton kiremitin yiiksek dozajli betonun kaliplarda preslenmesi ve diisiik 1sida prize yapmasi ile
edilen bir ¢ati kaplama malzemesidir. 1m? ¢at1 kaplama yiizeyi igin gerekli beton kiremitin
agirligi, ayni alan igin gerekli kil esasli kiremitten daha hafif olup, bu fark yagis sonrasi kaplama
malzemelerinin su emiciligiyle daha da artmaktadir.

Perlitli kiremit, ¢cimento baglayici ile volkanik tiif olan perlitten elde edilir. Is1 iletkenlik degeri
diistiktlir ve 1s1 yalitimi saglar. 1000 °C ye kadar dayanikli olmasi nedeniyle yangin yayilimini
geciktirir. Perlitli kiremit uygulamalarinda merteklerin aks aralig1 60-70 cm olup, sagak kismina
gelecek olan ilk ¢ita 5x5 c¢cm, bunun disindakiler 4x3 veya 5x3 olacak sekilde merteklere ya da
kiremit alt1 tahtasina ¢akilir. Bu ¢italar arasi mesafe 32-35c¢m olmalidir [9].

3. VIKOR YONTEMININ TEMELLERI (BASICS OF VIKOR METHOD)

VIKOR yonteminin temelinde, alternatifler 1s18inda ve degerlendirme kriterleri kapsaminda bir
uzlasik ¢oztiimiin tespit edilmesi vardir. Bu uzlagik ¢6ziim, ideal ¢oziime en yakin ¢6ziim olarak
ortaya ¢ikmaktadir [10]. Uzlasik ¢oziim ifadesiyle, alternatifler igin ¢ok kriterli siralama indeksi
olugturarak, belirli kosullar kapsaminda ideal ¢6zlime en yakin kararin verilmesi anlagilmaktadir.
Her alternatifin, karar verme kriterleri bazinda degerlendirildigi varsayimi altinda, ideal
alternatife yakinlik degerleri karsilastirilarak uzlasik siralamaya ulasilir [11]. Yontem ayrica,
karar verici grubun sonug tizerinde etkili olabilmesine de imkan vermektedir. Maksimum grup
faydasinin ve buna bagh olarak karsit goriistekilerin minimum pismanlhiginin sonuca etki
ettirilebilmesi s6z konusudur [12, 13].

VIKOR yonteminin adimlar1 su sekilde 6zetlenebilir:

1. Adim: Her bir kriter igin en iyi (f;") ve en kotii (f;”) degerleri belirlenir. Eger i kriteri
olusturulan model agisindan “fayda” anlaminda bir degerlendirme kriteri ise, i= 1,2, ......... n
icin; (f;") ve (f;”) Denklem 1°deki gibi ifade edilir.

fi" = max;f;; ve fi7 =minjf;; Q)

2. Adim: Her bir alternatif i¢in S; ve R; degerleri hesaplamr. w;, kriter agirhiklarini ifade
etmektedir.

wi(f{ =fij)
S] = Z‘ln=1 fi*_fi—] (2)
o wi(f{ =fij)
R] max [—(fi*—fi_) (3)

120



Ileri Teknoloji Bilimleri Dergisi, Cilt 7, Say1 2 (2018)

3. Adum: Her bir alternatif veya degerlendirme birimi i¢in Q; degerleri hesaplanir.
Qj=v(5—=5)/(E"=5)+ (A -v)(R;—R")/(R™ —R") (4)

Yukaridaki denklemde, S* = min;S;, S~ = max;S;, R* = min;R; ve R~ = max;R; degerlerini
ifade etmektedir. v degeri, maksimum grup faydasini saglayan strateji i¢in agirligi ifade ederken,
(1 —v) degeri karsit goriistekilerin minimum pismanliginin agirhgim ifade etmektedir.
Genellikle v = 0,5 kullanilir [13].

4. Adim: Elde edilen Qj;, S;, R; degerleri siralamir. En kii¢lik Q; degerine sahip alternatif yada
degerlendirme birimi, alternatifler grubu icerisindeki en iyi secenek olarak ifade edilir.

5. Adim: Elde edilen sonucun gegerli olmasi igin iki kosul saglanmalidir. Ancak bu sekilde,

minimum Q degerine sahip alternatif, en iyi olarak nitelendirilebilir. Bu kosullar, su sekilde ifade
edilebilir.

Kosul 1 (Kabul Edilebilir Avantaj): En iyi ve en iyiye en yakin se¢enek arasinda belirgin bir fark
oldugunun kanitlanmasini igeren kosuldur.

Q(P;) —Q(P) 2 D(Q) ®)

Es. 5’te; P;, en az Q degerine sahip olan birinci en iyi alternatif, P, ise ikinci en iyi alternatiftir.
D(Q) degeri Es. 6’da verilmistir. j, alternatif sayisin1 gostermektedir.

D@ =1/G-1 (6)

Kosul 2 (Kabul Edilebilir Istikrar): Elde edilen uzlasik ¢dziimiin istikrarli oldugunun
kanitlanmasi agisindan su kosulun saglanmasi gerekir: En iyi Q degerine sahip P, alternatifi, S ve
R degerlerinin de en az bir tanesinde en iyi skoru elde etmis olmalidir. Belirtilen iki kosuldan bir
tanesi saglanamazsa uzlagik ¢oziim kiimesi su sekilde onerilir:

- Eger Kosul 2 saglanmiyorsa P; ve P, alternatifleri,
- Eger Kosul 1 saglanmiyorsa Py, P, ...... , Py alternatifleri dikkate alinarak esitsizlik su sekilde
ifade edilir:

Q(Py) —Q(P) < D(Q) )
Uzlagik ¢oziim kiimesi dahilinde Q degerlerine gore siralama yapilir. En iyi alternatif, minimum

Q degerine sahip alternatiflerden biridir [13]. Ideal ve uzlasik ¢oziimlerin grafiksel ifadesi Sekil
1’de verilmistir.
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Uygun
Kiime

Sekil 1. ideal ve uzlasik ¢oziimler (Ideal and compromise solutions)

3.1. VIKOR Yénteminin Ozellikleri (Properties of VIKOR Method)

Cok kriterli karar verme yontemlerinden VIKOR yonteminin bazi énemli 6zellikleri agagida

verilmistir.

e VIKOR yaklagimi ile karar vericilerin fikir ayriliklar1 uzlasilarak ¢oziilebilir olmalidir.

Karar verici, ideal ¢ozlime en yakin ¢oziimil kabul etmeye istekli olmalidir.

Fayda ile her kriter fonksiyonu arasinda dogrusal bir iligki vardir.

Alternatifler, belirlenen tiim kriterler i¢in degerlendirilir.

Karar vericinin tercihleri agirliklar ile ifade edilir.

VIKOR yontemi, karar vericinin etkilesimli katilimi olmadan baslar fakat karar verici

nihai ¢6zlimii onaylamaktan sorumludur. Karar verici, bu nihai ¢6ziime kendi tercihlerini

de dahil edebilir [9].

e VIKOR yontemi, 6zellikle sistem tasariminin baginda karar vericinin deneyimli olmadig:
veya tercihini belirtmeyi bilmedigi durumlarda etkili bir yontemdir.

e VIKOR’la elde edilen ¢6ziim karar vericiler tarafindan kabul edilebilirdir. Ciinkii bu
yontem “cogunlugun” maksimum grup faydasimi ve “karsitin” minimum bireysel
pismanligini saglar. VIKOR’da alternatif kiimesine yeni bir alternatifin dahil edilmesi (ya
da ¢ikarilmasi), alternatiflerin siralamasini degistirebilir [13,14].

4. UYGULAMA (APPLICATION)

Bu uygulamada VIKOR yo6ntemine gore ¢at1 kaplama sistemlerinin agirlikli 6nem dereceleriyle
olan veri setini bir de agirliksiz olarak ¢ozerek iki sistem arasinda kiyaslama yapilmak
amaglanmistir. Oncelikle agirliksiz olarak ¢dziim yapilnustir.

VIKOR yonteminin baslangicinda her bir karar kriterinin 6neminin belirlenmesi gerekmektedir.
Kriterlerin bir kisminin en fazla, bir kisminin da en az olmasi tercih edilmektedir. Cati
sistemlerinin aranilan kriterlerin (Mukavemet, 1s1 iletkenligi, ses iletkenligi, su gegirimsizligi,
donma-¢oziilme ozellikleri, yangin dayanikliligl) iyi/kotii 6zellikleri literatiirden arastirilan
bilgilerle 1 den 10 a kadar (1 en kotii olmak ve 10 en iyi olmak iizere) puanlandirilmistir. Kriterler
ve nitelikleri agagida belirtilmistir;

K1: Agirlik: m? ye gelen agirlik degeri bir kriter olarak alinmistir. Bu karar verme siirecinde
agirlik kriterinin minimize edilmesi istenilmektedir. Ne kadar diisiikse o kadar tercih sebebidir.
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K2: Mukavemet: Eksenel ya da dikey tagima giicliine mukavemet denir. Yapilan sistemin tagima
giicliniin azami olmasi istenir. Dolayistyla bu kriterin maksimuma yakin olmasi istenir.

K3: Is1 iletkenligi: Disarida olusan soguk-sicak havalarin duruma gore ¢atilarda absorbe edilmesi
gerekmektedir. Bu yiizden 1s1 iletkenligi ¢atilarda 6nemli bir faktordiir ve bu kriterin maksimuma
yakin olmasi istenilmektedir.

K4: Ses lletkenligi: Disarida olusan giiriiltiiniin iceri gelmemesi istenilmektedir. Ses iletkenligi
cat1 kaplama sistemleri i¢in 6nemli bir faktordiir. Bu sebepten 6tiirii ses iletkenliginin maksimuma
yakin olmasi istenilmektedir.

KS5: Su gecirimsizligi: Disarida olusabilecek yagmur, kar gibi dogal olaylarin ¢atidan igeri girmesi
kiif mantar gibi olumsuz etkilerinden dolayi iceri girmesini istemeyiz. Bu nedenle bu kriterin en
yiiksek seviyede olmasini isteriz.

K6: Donma-Céziilme Dayanikliligi: Kar ve soguk hava kosullarinda donma ¢6ziilme olumsuz bir
etkidir. Bu kriterin maksimuma yakin olmasini isteriz.

K7: Yangin Dayanikliligi: binalarda olusabilecek yanginlar sonucunda yapidaki diger malzemeler
gibi ¢atilarin da dayanikli olmasi istenir. Bu kriterin maksimuma yakin olmast istenir.

K8: Montaj Kolayligi: Catilarin daha ilk yapim asamasinda hizli ve saglikli bir sekilde ¢atinin
bitmesi istenir. Ayrica catilarda sonradan olusabilecek hasarlarin tamir edilmesinde montaj
kolayligini énemli bir role sahiptir. Bu yiizden bu kriterin maksimuma yakin olmas: istenir.

K9: Catilarin Omrii: insanlarin daha uzun yararlanmast igin yapilan yapimin uzun siire dayanmasi
istenilir. Diger yap1 elemanlarinda oldugu gibi ¢at1 kaplama sistemlerinin de Oriiniin saglikli ve

uzun olmasi istenir. Bu sebepten bu kriterin maksimuma yakin olmast istenir.

K 10: Birim Fiyati: Iyi 6zellikte olan bir ¢at1 kaplama sisteminin biitceye de uygun olmast istenir.
Bu sebepten birim fiyatin minimum olmasi bizim i¢in daha iyidir.

VIKOR yontemine gore olusturulan karar matrisi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Cat1 kaplama sistemlerinin kararina ait veri seti (Data set belonging to decission of
roofing systems)

Agirlik Mukavemet Isi Ses Su 8223:; Yangin Montaj Omiir E:;;T
(kg/m?) (kg/cm?) Iletkenligi Iletkenligi Gegirimsizligi Dayaniklilig Dayaniklihig Kolayligi (Y1) (TL/m?)
Metal esasli gat1
kaplama sistemleri 7 9 2 2 4 10 10 10 25 50
Metal Kiremitler
Kil esasl ¢at1
kaplama sistemleri 48 3 8 3 5 3 5 5 15 10
Marsilya Kiremit
Cimento esash
cat1 kaplama
sistemleri 42 7 3 6 8 5 9 8 8 18
Cimento Esasli
Kiremitler
Bitiim esasli ¢at1
kaplama sistemleri 10 2 5 7 9 8 2 4 5 9
Shingle

VIKOR yontemine gore bu kriterlerin eklendigi veri seti asagida Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Kriter 6zelliklerinin eklendigi veri seti (Data set to which criterion attributes are

attached)
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
X

min maks maks maks maks maks maks min  maks min
Metal esasli cat1 kaplama sistemleri
Metal Kiremitler 7 9 2 2 4 10 10 10 25 50
Kil esash ¢at1 kaplama sistemleri
Marsilya Kiremit 48 3 8 3 5 3 5 5 15 10
Cimento esasli ¢at1 kaplama sistemleri
Cimento Esasli Kiremitler 42 7 3 6 8 5 9 8 8 18
Bitiim esasli ¢at1 kaplama sistemleri

10 2 5 7 9 8 2 4 5 9

Shingle

Karar matrisinin olusturulmasinin ardindan, kriterlerin fayda ve maliyet 6zelliklerine sahip olma
durumlar1 dikkate alinarak her bir kriter i¢in en iyi ve en kotii degerler belirlenmelidir. Bu
asamada Es. 1 kullanilmustir (Tablo 3).

Tablo 3. En iyi ve en kotii kriter degerlerinin belirlenmesi (Determination of the best and worst
criterion values)

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
X
min maks maks maks maks maks maks min  maks min
Metal esasl ¢at1 kaplama sistemleri
Metal Kiremitler 7 9 2 2 4 10 10 10 25 50
Kil esasli ¢at1 kaplama sistemleri
Marsilya Kiremit 48 3 8 3 5 3 5 5 15 10
Cimento esasl ¢at1 kaplama sistemleri
Cimento Esasli Kiremitler 42 7 3 6 8 5 9 8 8 18
Bitlim esasli ¢at1 kaplama sistemleri
Shingle 10 2 5 7 9 8 2 4 5 9
*
fi 7 2 2 2 4 3 2 4 5 9
fi 48 9 8 7 9 10 10 10 25 50
Kriterlerin birimden arindirilmast igin  gergeklestirilen normalizasyon islemi, lineer

normalizasyon islemi esaslarma dayanmakta olup Es.

Normalizasyon matrisi Tablo 4’te verilmistir.

8 yardim

ile hesaplanmistir.

_ * * -
ry =T —x) /(=0 (8)
Tablo 4. Normalizasyon matrisi (Normalisation mattrix)
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
R
min  maks maks maks maks maks maks min  maks min
Metal esasl ¢at1 kaplama sistemleri
Metal Kiremitler 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1
Kil esasli ¢at1 kaplama sistemleri
Marsilya Kiremit 1 0,142 1 0,2 0,2 0 0375 0,16 05 0,024
Cimento esasl ¢at1 kaplama sistemleri
Cimento Esasli Kiremitler 0,795 0,714 0,166 0,8 0,8 0,285 0,875 0,666 0,15 0,219
Bitlim esasli ¢at1 kaplama sistemleri
0,731 0 0,5 1 1 0,714 0 0 0 0

Shingle
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Her bir alternatif i¢in ortalama ve en kotii grup skorlarimi gosteren S;ve R; degerlerinin hesabi
Es. 2 ve 3 yardimu ile yapilarak normalize matris agirliklandirilmistir (Tablo 5). (Agirligi hesaba

katmamak adina w; = 1 alinir)

Tablo 5. Agirliklandirilmis normalizasyon karar matrisi (Weighted normalisation decision

matrix)
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
v

min  maks maks maks maks maks maks min  maks min
Metal esasli ¢at1 kaplama sistemleri
Metal Kiremitler 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1
Kil esash ¢at1 kaplama sistemleri
Marsilya Kiremit 1 0,142 1 0,2 0,2 0 0,375 0,16 0,5 0,024
Cimento esasli ¢at1 kaplama sistemleri
Cimento Esasli Kiremitler 0,795 0,714 0,166 0,8 0,8 0,285 0,875 0,666 0,15 0,219
Bitiim esasli ¢at1 kaplama sistemleri
Shingle 0,731 0 0,5 1 1 0,714 0 0 0 0

Q; degerlerinin hesaplanmasi adiminda kullanilan S*, S~, R* ve R~ parametreleri Es. 9
kullanilarak hesaplanmig ve bulunan degerler Tablo 6’da verilmistir.

S* =min;S;, S™ = max;S;, R* = min;R; ve R~ = max;R; 9)

Tablo 6. Q; degerlerinin hesaplamasinda kullanilacak parametreler (Parameters to be
used in calculating Q; values)

S*

S_
R*

R_

3,6013
6

0,8

1

q = (0,00;0,25;0,50;0,75;1,00) parametresine gore grup faydasi degerleri icin Es. 4
kullanilmis ve Q; degerleri hesaplanmustir. Elde edilen degerler Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Hesaplanan S;, R; ve Q; degerleri (Calculated values of S;, R; and Q;)

0 0,25 05 0,75 1
Q Sl Q:i(v =0,00) Qi(v =0,25) Qi(v =0,50) Qi(v=075) Qi(v = 1,00)
Metal esasli gat1 kaplama sistemleri
Metal Kiremitler 6 1 1 1 1 1 1
Kil esasli ¢at1 kaplama sistemleri
Marsilya Kiremit 3,601 1 0 0,75 0,5 0,75 1
Cimento esasl ¢at1 kaplama sistemleri
Cimento Esasli Kiremitler 5,47 08 0 0,19475 0,3895 0,58425 0,779
Bitiim esasli ¢at1 kaplama sistemleri
Shingle 3,945 1 0 0,03582 0,071642 0,10746 0,143285

Her bir alternatif i¢in @ degerleri hesaplandiktan sonra bu degerler baz alinarak tiim alternatifler
siralanmustir (Tablo 8). Burada v = 0,00 parametresine gore birinciligi asagidaki li¢ segenek

kazanmustir.

-Kil Esasli Cat1 Kaplama Sistemleri,
-Cimento Esasli Cat1 Kaplama Sistemleri,

-Bitiim Esasli Cat1 Kaplama Sistemleri.
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Tablo 8. Siralama sonuglar1 (Results of ranking)
Q:(v=000) Q=025 Q=050 Q=075 Qv=100)

Metal esasli gat1 kaplama sistemleri

Metal Kiremitler 10 10 10 10 10
Kil esasli ¢at1 kaplama sistemleri

Marsilya Kiremit 1 8 5 8 10
Cimento esaslt ¢at1 kaplama sistemleri

Cimento Esasli Kiremitler 1 2 3 5 8
Bitlim esasl ¢at1 kaplama sistemleri

Shingle 1 1 1 1 1

Yapilan siralamalarin uzlagik ¢6ziimii yansitip yansitmadigin belirlemek tizere Kabul Edilebilir
Avantaj ve Kabul Edilebilir Istikrar kosullarint saglayip saglamadiklarina bakilmis ve u asamada
Es. 5, 6 ve 7 kullamilmustir. Yapilan hesaplama ve degerlendirmelerin sonuglar1 Tablo 9’da

verilmistir,

Tablo 9. Kosullarin denetlenmesi (Control of conditions)

Q(P2) 0,583333  0,50725 0,47168 0,70752 0,943371
Q(P1) 0 0,23584 0,431176  0,355097  0,279018
Q(P2) —Q(P1) 0583333  0,27141 0,040504  0,352423  0,664353
D(Q) 0,333333  0,333333  0,333333  0,333333  0,333333
Kosul 1 DOGRU YANLIS  YANLIS DOGRU DOGRU
Kosul 2 DOGRU DOGRU DOGRU DOGRU DOGRU

Cat1 sistemleri karar verme amaciyla yapilan VIKOR analizi sonucunda, ¢ = 0,00, g = 0,75,
q = 1,00 degerleri i¢in Kabul Edilebilir Avantaj ve Kabul Edilebilir istikrar Kosullarini ayn1 anda
saglayan Kil Esasli Cati Kaplama Sistemleri ve Bitiim Esasli Cat1 Kaplama Sistemleri, En Iyi
Alternatifler olarak belirlenmistir. ¢ = 0,25 ve g = 0,50 Kabul Edilebilir Avantaj kosulu
saglanamamustir.

Agirliklan eklenerek VIKOR yontemiyle ¢6ziim Tablo 1’de verilen ¢ati kaplama sistemlerinin
kararina ait veri setindeki bilgiler yardimi ile gerceklestirilmistir.

VIKOR yo6ntemine gore bu kriterlerin 6zellikleri ve agirliklarinin eklendigi veri seti asagidaki
gibi olmalidir (Tablo 10).

Tablo 10. Kriter 6zellikleri ve agirliklarin eklendigi veri seti (Data set to which criterion
features and weights are attached)

Agirliklar (wl) 12% 10% 10% 11% 11% 9% 8% 8% 9% 12%

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

X min  maks maks maks maks maks maks min  maks min
Metal esasli ¢at1 kaplama sistemleri
Metal Kiremitler 7 9 2 2 4 10 10 10 25 50
Kil esasli ¢at1 kaplama sistemleri
Marsilya Kiremit 48 3 8 3 5 3 5 5 15 10
Cimento esasl ¢at1 kaplama sistemleri
Cimento Esasli Kiremitler 42 7 3 6 8 5 9 8 8 18
Bitiim esasli ¢at1 kaplama sistemleri
Shingle 10 2 5 7 9 8 2 4 5 9

Karar matrisinin olusturulmasinin ardindan, kriterlerin fayda ve maliyet 6zelliklerine sahip olma
durumlan dikkate alinarak her bir kriter i¢in en iyi ve en kotii degerler belirlenmelidir. Bu
asamada Es. 1 kullanilmigtir (Tablo 11).
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Tablo 11. En iyi ve en kotii kriter degerlerinin belirlenmesi (Determination of the best and

worst criterion values)

Agirliklar (wl) 12% 10% 10% 11% 11% 9% 8% 8% 9% 12%
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
X
min  maks maks maks maks maks maks min  maks min
Metal esasli gat1 kaplama sistemleri
Metal Kiremitler 7 9 2 2 4 10 10 10 25 50
Kil esash ¢at1 kaplama sistemleri
Marsilya Kiremit 48 3 8 3 5 3 5 5 15 10
Cimento esasl ¢at1 kaplama sistemleri
Cimento Esasli Kiremitler 42 7 3 6 8 5 9 8 8 18
Bitiim esasli ¢at1 kaplama sistemleri
Shingle 10 2 7 2
fif 7 2 2 2 4 3 2 5 9
fi_ 48 9 8 7 9 10 10 10 25 50
Kriterlerin birimden arindirilmast igin  gergeklestirilen normalizasyon islemi, lineer
normalizasyon islemi esaslarina dayanmakta olup Es. 8 yardimu ile hesaplanmustir (Tablo 12).
Tablo 12. Normalizasyon matrisi (Normalisation matrix)
(wy) 12%  10% 10% 11% 11% 9% 8% 8% 9% 12%
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
R
min  maks maks maks maks maks maks min  maks min
Metal esasli ¢at1 kaplama sistemleri
Metal Kiremitler 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1
Kil esasli ¢at1 kaplama sistemleri
Marsilya Kiremit 1 0,142 1 0,2 0,2 0 0,375 0,16 0,5 0,0243
Cimento esasl ¢at1 kaplama sistemleri
Cimento Esasli Kiremitler 0795 0714 0166 08 08 028 0875 0666 015 0,219
Bitiim esasli ¢at1 kaplama sistemleri
Shingle 0,731 0 0,5 1 1 0,714 0 0 0 0

Her bir alternatif igin ortalama ve en kotii grup skorlarimi gosteren S; ve R; degerlerinin hesabi

Es. 2 ve 3 yardimu ile yapilarak normalize matris agirliklandirilmistir (Tablo 13).

Tablo 13. Agirliklandirilmis normalizasyon karar matrisi (Weighted normalisation decision

matrix)
Agirliklar w1 12% 10% 10% 11% 11% 9% 8% 8% 9% 12%
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
14

min  maks maks maks maks maks maks min  maks min
Metal esasl ¢at1 kaplama sistemleri
Metal Kiremitler 0 0,1 0 0 0 0,09 0,08 0,08 0,09 0,12
Kil esasli ¢at1 kaplama sistemleri
Mars”ya Kiremit 0,12 0,0142 0,1 0,022 0,022 0 0,03 0,0128 0,045 0,0024
Cimento esasl ¢at1 kaplama sistemleri
Cimento Esasli Kiremitler 0,096 00714 00166 0,088 0,088  0,0257 0,07 0,0536  0,0135 0,0264
Bitlim esasl ¢at1 kaplama sistemleri
Shingle 0,0876 0 005 011 011 00643 0 0 0 0

Q; degerlerinin hesaplanmas1 adiminda kullanilan S*, S—,

kullanilarak hesaplanmistir (Tablo 14);

127

R* ve R~ parametreleri Es. 9



Ileri Teknoloji Bilimleri Dergisi, Cilt 7, Say1 2 (2018)

Tablo 14. Q; degerlerinin hesaplamasinda kullanilacak parametreler (Parameters to be
used in calculating Q; values)

S* 0,3684
S~ 0,56
R* 0,096
R~ 0,12

q = (0,00;0,25;0,50;0,75; 1,00) parametresine gore grup faydasi degerleri i¢in Es. 4 yardimi
ile Q; degerleri hesaplanmistir. Elde edilen degerler Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15. Hesaplanan S;, R; ve Q; degerleri (Calculated values of S;, R; and Q;)

0 0,25 0,5 0,75 1
Q Si R

Q:(v = 0,00) Qi(v=10,25) Q:(v=0,50) Q:(v=10,75) Q:(v = 1,00)
Metal esasli ¢at1 kaplama sistemleri
Metal Kiremitler 0,56 0,12 1 1 1 1 1
Kil esasli gat1 kaplama sistemleri
Marsilya Kiremit 0,3684 0,12 1 0,75 0,5 0,75 1
Cimento esasl1 ¢at1 kaplama sistemleri
Cimento Esash Kiremitler 0,5492 0,096 0 0,23584 0,47168 0,70752 0,943371
Bitiim esasli ¢at1 kaplama sistemleri

0,4219 0,11 0,583333 0,50725 0,431176 0,431176 0,279018

Shingle

Her bir alternatif icin Q degerleri hesaplandiktan sonra bu degerler baz alinarak tiim alternatifler
siralanmustir (Tablo 16). Burada v = 0,00 parametresine gore birinciligi Cimento esasli ¢ati
kaplama sistemi kazanmustir.

Tablo 16. Siralama sonuglar1 (Results of ranking)

Q;(v=0,00) Q;(v=025) Q;(v=050) ©Q;v=075 Q;(v=1,00)
Metal esasli ¢at1 kaplama sistemleri
Metal Kiremitler 10 10 10 10 10
Kil esasli ¢at1 kaplama sistemleri
Marsilya Kiremit 10 7 5 7 10
Cimento esash ¢ati kaplama sistemleri
Cimento Esasli Kiremitler 1 4 3 6 9
Bitlim esasl ¢at1 kaplama sistemleri
Shingle 6 1 1 1 1

Yapilan siralamalarin uzlasik ¢oziimii yansitip yansitmadigini belirlemek tlizere Kabul Edilebilir
Avantaj ve Kabul Edilebilir istikrar kosullarin1 saglayip saglamadiklarina bakilir. Bu asamada
Es. 5, 6 ve 7 kullanilir. Bu ifadelere gore yapilan hesaplama ve degerlendirmelerin sonuglar: Tablo
17°de verilmistir.

Tablo 17. Kosullarin denetlenmesi (Control of conditions)

Q(P2) 0,583333  0,50725 0,47168 0,70752 0,943371
Q(P1) 0 0,23584 0,431176  0,355097  0,279018
Q(P2) —Q(P1) 0,583333  0,27141 0,040504  0,352423  0,664353
D(Q) 0,333333  0,333333  0,333333  0,333333  0,333333
Kosul 1 DOGRU YANLIS  YANLIS DOGRU DOGRU
Kosul 2 DOGRU DOGRU YANLIS  YANLIS  YANLIS

Cat1 sistemleri karar verme amaciyla yapilan VIKOR analizi sonucunda , g = 0,00, degeri i¢in
Kabul Edilebilir Avantaj ve Kabul Edilebilir istikrar Kosullari’n1 ayni1 anda saglayan Cimento
esasl kaplama sistemlerinde ¢imento esasl kiremitler, En Iyi Alternatif olarak belirlenmistir.
q = 0,25 ve g = 0,50 Kabul Edilebilir Avantaj kosulu saglanamams ve ¢ = 0,50, g = 0,75 ve
q = 1,00 degerleri iin ise Kabul Edilebilir Istikrar Kosulu saglanamamustir.
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5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Cok kriterli karar verme teknikleri, alternatifler arasindan birden fazla sayida ve ayni anda
uygulanabilen kriterlere bagli olarak en iyi tercihin se¢ilmesine imkén saglayan yontemlerdir.

Bu calismada, cok kriterli karar verme yontemlerinden VIKOR yontemi kullanilarak farkli cati
kaplama malzemeleri arasindan en uygun olan1 se¢ilmistir. Karar verme agamasinda, 6nce Kriter
agirliklan esit olacak sekilde, ardindan da kriterlerin goreceli dnemlerini yansitmak amaciyla
agirliklandirilarak iglemler yapilmigtir. Daha sonra iki farkli ¢oziim arasinda karsilastirma
yapilmig ve sonug olarak Kkriterlerin agirliklandirildigi ¢oziimde ¢imento esash gati kaplama
malzemesi 6ne ¢ikmustir. Kriterlerin esit agirlikli oldugu kabul edilerek yapilan ¢oziimde ise kil
esasli cat1 kaplama malzemesi ve bitiim esasli ¢at1 kaplama malzemesi en uygun malzeme olarak
belirlenmistir.

Her problem ¢esidinde karar vericinin amaci farklidir. Segme probleminde karar vericinin amact
en iyi alternatifi en iyiden en koétiiye siralamaktir. Siniflandirma probleminde ise karar verici,
amag¢ dogrultusunda alternatifleri siniflara ayirmaktadir. VIKOR yontemi birbiriyle c¢elisen
kriterler oldugunda segenekler arasindan se¢im ve siralama yapmaya odaklanmigtir. Bu makalede
gelisen kriterlere 6rnek olarak agirlik ve mukavemet verilebilir; agirligin az olmasi istenirken
mukavemetin fazla olmasi yani yiiksek mukavemette ¢ikmasi istenir. Oysaki mekanik 6zelliklerin
artmasi genel olarak yogunlugun, dolayisi ile agirligin artmasina paraleldir.

Ornek problemde analiz sayisal degerler iizerinden yapilmus olsa da karar verici, kriterleri sezgisel
olarak agirliklandirmak suretiyle, stirece Oznellik kazandirabilir. Bu nedenle elde edilen
sonuglarin; karar vericinin goriiglerini de yansitan sonuglar oldugu sdylenebilir.
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