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Oz

Gelisen teknoloji ile birlikte otomasyon siireci tiim sektorlerde hizla ilerlese de insaat
sektorti insan odakli geleneksel ¢alismayi halen siirdiirmektedir. Santiyelerde birbirinden
farkl ve yiiksek metrajli aktivitelerin olmasindan dolayi, siire ve maliyetten kazanim
saglama amaciyla is makinelerinin kullamimini zorunlu kilmaktadir. Bu ¢alismada iy
makinalarimin seg¢iminde literatiirde 6n plana ¢ikan 7 degerlendirme kriteri belirlenmis,
bu kriterlere gore 4 is makinesinden birinin segilmesine iliskin karar alma probleminin
analitik hiyerarsi prosesi (AHP)yontemi ile ¢oziimlenmesi amaglanmigtir. AHP nin
yvapisint olusturan karsilastirma matrislerine iliskin tutarlilik analizleri yapilmigtir.
Analiz sonucunda 4 is makinesi alternatifi arasindan en uygunu belirlenmigtir.

Anahtar kelimeler: AHP yontemi, is makinesi segcimi, karar alma problemi.

Construction equipment selection with AHP method

Abstract

With the advancement of technology, the automation process is rapidly progressing in all
sectors, however, the construction industry still maintains its human-centered traditional
work approach. Due to the presence of various high-volume activities on construction
sites, the use of heavy machinery becomes essential to achieve time and cost savings. In
this study, seven evaluation criteria that stand out in the literature for the selection of
construction equipment were determined. Based on these criteria, the decision-making
problem of selecting one of four construction machines was solved using the Analytic
Hierarchy Process method. Consistency analyses were conducted for the comparison
matrices that form the structure of AHP. As a result of the analysis, the most suitable
construction machine among the four alternatives was identified.

Keywords: Analytic hierarchy process (AHP) method, construction equipment selection,
decision-making problem.
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1. Giris

Insaat projeleri, karmasik yapilar1 ve ¢ok sayida degiskeni igeren siireclerdir. Bu
siireclerde is makinelerinin dogru se¢imi, projenin maliyet, zaman, kalite ve giivenlik
acisindan basarisini dogrudan etkileyen kritik bir faktordiir. Is makinesi se¢imi; proje
gereksinimleri, ¢evresel faktorler, maliyet, makine performansi ve operasyonel verimlilik
gibi bircok kriterin degerlendirilmesini gerektirir. Bu c¢aligmada, Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) yontemi kullanilarak otoyol projelerinde kullanilan palet tekerlekli
ekskavator se¢im siireci detayli bir sekilde incelenecektir. AHP, ¢ok kriterli karar verme
siireclerinde etkili bir yontem olarak literatiirde siklikla kullanilmaktadir [6rn; 1,2]. Bu
yontem, karmagik karar problemlerini hiyerarsik bir yapida ele alarak, kriterlerin ve
alternatiflerin sistematik bir sekilde degerlendirilmesini saglar.

Insaat sektorii, kiiresel ekonomi icinde 6nemli bir paya sahiptir ve projelerin basarisi,
dogru kaynak yonetimi ile dogrudan iliskilidir. Is makineleri, insaat projelerinin temel
bilesenlerinden biridir ve yanlis makine sec¢imi, proje maliyetlerinin artmasina, zaman
kayiplarina ve hatta proje basarisizligina neden olabilir [3]. Bu nedenle, makine se¢imi
siirecinde bilimsel ve sistematik yaklasimlarin kullanilmasi biiyiikk 6nem tasimaktadir.
AHP, bu tiir karmagik karar problemlerinde etkili bir sekilde uygulanabilen bir yontemdir
ve bu ¢aligmada da bu yontemin uygulanabilirligi detayli bir sekilde incelenecektir.

Son yillarda, insaat sektdriinde dijitallesme ve otomasyonun artmasiyla birlikte, is
makinesi se¢imi siiregleri de dnemli Slciide degismistir. Ornegin, otonom ekskavatorler
ve drone destekli insaat makineleri, proje yonetiminde yeni bir donem baglatmistir [6rn,
3.,4]. Bu tiir makineler, insan hatasini en aza indirerek proje verimliligini artirmaktadir.
Ancak, bu makinelerin yiiksek maliyetleri, 6zellikle kii¢iik 6lcekli projelerde kullanimini
sinirlandirmaktadir. Bu nedenle, makine sec¢imi siirecinde maliyet, performans ve
teknolojik 6zellikler gibi kriterlerin dengeli bir sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir.
Ayrica, insaat sektoriinde stirdiiriilebilirlik ve ¢evresel etkiler giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Ozellikle, karbon ayak izi ve enerji verimliligi gibi kriterler, makine
secimi siirecinde dikkate alinmasi gereken onemli faktorler haline gelmistir [5]. Bu
noktada AHP yonteminin kullanilmasi belirli kriterler altinda is makinasi se¢ciminde karar
alictya biiytik kolaylik saglamakta ve hizli bir ¢6ziim sunmaktadir.

2. Literatiir calismasi

Is makinesi secimi konusunda yapilan ¢alismalar, dzellikle insaat sektoriinde verimlilik,
maliyet optimizasyonu, slirdiiriilebilirlik  ve  teknolojik  yenilikler {izerine
odaklanmaktadir. Al-Hussein ve digerleri (2005) [6], insaat makinelerinin se¢iminde
cevresel faktorlerin ve makine performansinin 6nemini vurgulamistir. Benzer sekilde,
Marzouk ve Moselhi (2003) [7], AHP yonteminin makine se¢iminde kullanilabilirligini
incelemis ve bu yontemin karmasik karar siireglerinde etkili oldugunu belirtmistir.
Ayrica, Jarkas ve Bitar (2012) [8], insaat projelerinde makine se¢iminin proje basarisi
tizerindeki etkilerini analiz etmis ve dogru makine se¢iminin proje siiresini kisalttigini ve
maliyetleri diisiirdiiglinii ortaya koymustur. Bu caligmalar, AHP'nin is makinelerinin
seciminde uygulanabilirligini desteklemektedir.

Ingaat sektdriinde dijitallesme ve otomasyonun artmastyla birlikte, makine segimi
siirecleri de 6nemli 6l¢iide degismistir. Ornegin, Bock ve Linner (2016) [3], robotik ve
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otonom makinelerin insaat projelerindeki roliinii incelemis ve bu tiir makinelerin proje
verimliligini artirdigini belirtmistir. Ayrica, Wang ve digerleri (2018) [4], yapay zeka ve
makine 0grenmesi tekniklerinin makine se¢im siireglerine entegrasyonunu incelemis ve
bu teknolojilerin karar verme siireclerini hizlandirdigin1 ortaya koymustur. Shapira ve
Goldenberg (2005) [9], insaat makinelerinin se¢iminde teknolojik yeniliklerin ve
otomasyonun etkilerini incelemis ve bu faktdrlerin makine verimliligini artirdigini
belirtmistir. Ayrica, Elbeltagi ve digerleri (2005) [10], makine se¢iminde ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinin kullanimini incelemis ve AHP'nin bu siirecteki avantajlarini
vurgulamistir.

Zhang ve digerleri (2020) [5], insaat makinelerinin se¢iminde karbon ayak izi ve enerji
verimliligi gibi kriterlerin dikkate alinmasi gerektigini vurgulamistir. Liu ve digerleri
(2021) [11], makine se¢iminde siirdiiriilebilirlik kriterlerinin 6nemini vurgulamis ve bu
kriterlerin AHP yontemi ile nasil entegre edilebilecegini gostermistir. Son yillarda
yapilan ¢alismalar, ingaat sektoriinde dijital ikizler (digital twins) ve nesnelerin interneti
(IoT) gibi teknolojilerin makine se¢im siireglerine entegrasyonunu incelemistir. Ornegin,
Li ve digerleri (2023) [12], IoT tabanli sensorlerin makine verimliligini artirdigini ve
bakim maliyetlerini diislirdiiglinii belirtmistir. Bu c¢aligsmalar, teknolojik yeniliklerin
makine se¢im siire¢lerinde giderek daha fazla 6nem kazandigini gostermektedir. Bu
literatiir calismalari, is makinesi se¢iminin ¢ok boyutlu bir problem oldugunu ve AHP
gibi yontemlerin bu siirecte etkili bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.

3. Insaat projelerinde kullanilan is makineleri

Insaat projelerinde kullanilan is makineleri, genellikle ekskavatérler, buldozerler, vingler,
beton pompalari, kompresorler, delici makineler ve kamyonlar gibi ¢esitli makineleri
icerir. Bu makineler, toprak kazisi, malzeme tasima, yikim ve insaat gibi farkli gorevlerde
kullanilmaktadir. Ozellikle ekskavatorler, hem kii¢iik hem de biiyiik 6lgekli projelerde en
yaygin kullanilan makinelerden biridir [13]. Bu makineler, projenin tiiriine, biiytikliigiine
ve karmagikhigina gore farklilik gostermektedir. Ornegin, biiyiik olgekli insaat
projelerinde agir is makineleri kullanilirken, kiigiik Olcekli projelerde daha hafif
makineler tercih edilmektedir [3]. Ayrica, makine se¢imi projenin cografi konumu, iklim
kosullar1 ve zemin yapisi1 gibi faktorlerden de etkilenmektedir.

Ekskavatorler, kazi islemlerinde yaygin olarak kullanilan makinelerdir ve farkh
kapasitelerde modelleri bulunmaktadir. Buldozerler, toprak isleme ve diizleme
islemlerinde kullanilirken, vingler agir yiiklerin tasinmasi ve montaj islemlerinde tercih
edilmektedir. Beton pompalari, 6zellikle yiiksek binalarin insasinda betonun yiiksek
noktalara tasinmasi ic¢in kullanilmaktadir. Bu makinelerin dogru sec¢imi, projenin
verimliligi ve maliyeti iizerinde énemli bir etkiye sahiptir. Insaat sektdriinde teknolojik
gelismeler, makinelerin daha akilli ve otomatik hale gelmesine neden olmustur. Ornegin,
otonom ekskavatorler ve drone destekli insaat makineleri, proje yonetiminde yeni bir
donem baslatmistir [4]. Otonom ekskavatorler ve buldozerler, insan miidahalesi olmadan
calisabilme yetenegi ile dikkat ¢ekmektedir. Bu tiir makineler, 6zellikle tehlikeli veya
zorlu ¢aligma kosullarinda insan giivenligini artirmakta ve is verimliligini optimize
etmektedir [14]. Bu tiir makineler, insan hatasini en aza indirerek proje verimliligini
artirmaktadir. Ancak, bu makinelerin yiiksek maliyetleri, ozellikle kiiclik oOlcekli
projelerde kullanimin1 sinirlandirmaktadir.
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Son doénemde yapilan caligmalar, ingsaat makinelerinin g¢evresel etkilerini azaltmaya
yonelik yenilikler {izerine odaklanmaktadir. Ornegin, elektrikli ekskavatdrler ve hibrit
buldozerler, geleneksel dizel motorlu ekipmanlara kiyasla daha diisiik emisyon
degerlerine sahiptir [15]. Bu tiir makineler, 6zellikle ¢evresel diizenlemelerin sik1 oldugu
bolgelerde tercih edilmektedir

4. s makinelerinin secim kriterleri

Is makineleri se¢imi, insaat projelerinin basarisini1 dogrudan etkileyen kritik bir siirectir.
Literatiirde bu sec¢im siireci ile ilgili farkli degerlendirme kriterleri kullanilarak birgok
calisma yapilmistir. Literatiirde kullanilan kriterler incelendiginde bu ¢alisma igin 7
degerlendirme kriteri belirlenmistir: (1) maliyet, (2) verimlilik performansi, (3) ¢evresel
faktorler, (4) tedarik siireci, (5) bakim ve onarim, (6) giivenlik, (7) teknolojik 6zellikler.

+  Maliyet: Is makinelerinin satin alma veya kiralama maliyeti, yakit tiiketimi ve
isletme maliyetleri, proje biitcesi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Ozellikle
biiylik 6lcekli projelerde, makine maliyetlerinin dogru hesaplanmasi, projenin
finansal agidan siirdiiriilebilirligi icin kritik dneme sahiptir. Yakit verimliligi
yiiksek makineler, uzun vadede 6nemli maliyet tasarruflari saglayabilir [15].

*  Verimlilik performansi: Makinenin kapasitesi, verimliligi ve is yapma hizi, proje
stirelerini ve genel verimliligi dogrudan etkiler. Yiiksek performansli makineler,
ozellikle zamanm kritik oldugu projelerde biiyiik avantajlar sunar. Ornegin,
yiiksek kapasiteli ekskavatorler, toprak kazisi islemlerini hizlandirarak proje
stirelerini kisaltabilir [13].

*  Cevresel faktorler: Cevresel faktorler, 6zellikle siirdiiriilebilir insaat uygulamalari
acisindan giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Diisiik emisyonlu ve enerji
verimliligi yiiksek makineler, ¢cevreye olan olumsuz etkileri azaltirken, projelerin
cevresel standartlara uygunlugunu da artirir. Elektrikli ve hibrit makineler, bu
acidan 6nemli bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir [16].

+  Tedarik siireci: Is Makinesinin proje siiresine uygunlugu ve teslim siireleri, proje
planlamasinin 6nemli bir parcasidir. Tedarik siire¢lerindeki gecikmeler, proje
zaman ¢izelgesini olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle, makine tedarikinin dogru
planlanmas1 ve yonetilmesi, proje basarisi igin kritik oneme sahiptir [17].

+  Bakim ve onarmm: Is makinesinin bakim gereksinimleri, onarim maliyetleri ve
yedek parga temini, isletme maliyetlerini dogrudan etkiler. Diizenli bakim,
makinelerin dmriinii uzatir ve beklenmedik arizalarin 6niine geger. Ayrica, yedek
par¢a temininin kolay olmasi, bakim siire¢lerini hizlandirarak proje siirekliligini
saglar [14].

*  Giivenlik: Makinenin giivenlik standartlarina uygunlugu ve operatdr giivenligi,
insaat projelerinde en 6nemli onceliklerden biridir. Giivenlik 6zellikleri yiiksek
makineler, kazalar1 6nleyerek hem insan hayatini korur hem de proje maliyetlerini
diisiiriir. Ozellikle otomasyon teknolojileri, operator giivenligini artirmada dnemli
bir rol oynar [15].
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»  Teknolojik 6zellikler: Makinenin otomasyon seviyesi, teknolojik yenilikler ve
kullanom kolaylig1, proje verimliligini artiran Onemli faktorlerdir. Otonom
makineler, insan miidahalesi olmadan calisabilme yetenegi ile 6zellikle tehlikeli
ortamlarda bliyiik avantajlar sunar. Ayrica, kullanict dostu araylizler ve gelismis
sensorler, operatorlerin is yiikiinii azaltir [14].

5. AHP yontemi

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), cok kriterli karar verme siire¢lerinde kullanilan bir
yontemdir. AHP, karar verme siirecinde kriterlerin 6énem derecelerini belirlemek ve
alternatifleri  degerlendirmek i¢in kullanilir. Bu yontem, kriterlerin  ikili
karsilastirmalarina dayanir ve tutarlilik indeksi ile tutarlilik oran1 hesaplamalart yapilarak
sonuglarin gilivenilirligi saglanir [1]. AHP, is makineleri se¢imi gibi karmasik karar
stireclerinde etkili bir sekilde uygulanir.

AHP yonteminin temel adimlar1 sunlardir:

* Hiyerarsi Yapisinin Olusturulmasi: Karar problemleri hiyerarsik bir yapida ele
alinir. Ust diizeyde amag, orta diizeyde kriterler ve alt diizeyde alternatifler yer
alir.

« Ikili Karsilastirmalar: Kriterler ve alternatifler arasinda ikili karsilastirmalar
yapilir. Bu karsilastirmalar, karar vericinin tercihlerine dayanir (Tablo 1).

Tablo 1. Kriterler icin Ikili Karsilastirmalar Matrisi Olusturulmasi

Kriter 1 Kriter 2 Kriterler... Kriter j
Kriter 1 Wi/W, Wi/Wo | Wi/W;
Kriter 2 Wo/Wi Wo/Wo | L Wo/W;
Kriterler... |  ...... | ... |
Kriter i Wi/Wi Wi'W, | . Wi/W;

»  Agirliklandirma: Ikili karsilastirmalar sonucunda kriterlerin ve alternatiflerin
agirliklar1 Denklem 1 ile belirlenir.

1 al-j (1)
W=l a
' nFIZ}Ll agj

e Tutarlilik Analizi: Denklem 2,3,4 ile karar vericinin tutarliligi, tutarlilik indeksi

ve tutarlilik orani hesaplanarak degerlendirilir.
CI (Tutarlilik Gostergesi)

CR (Karsilastirma Matrisinin Tutarliligl) = AT (Rassalltk Goster gest) )
Amax—n

Cl = ? 3)

_IN (AW, 4

Amax - n; Wl ( )

* Sonuglarin Degerlendirilmesi: Agirliklandirma sonuglarima goére en uygun
alternatif belirlenir.

AHP yontemi, oOzellikle insaat sektoriinde makine secimi gibi karmasik karar
problemlerinde siklikla kullanilmaktadir. Ornegin, Marzouk ve Moselhi [7], AHP
yonteminin makine se¢iminde nasil uygulanabilecegini detayli bir sekilde agiklamistir.
Benzer sekilde, Shapira ve Goldenberg [9], AHP'nin is makinesi se¢im siirecindeki

103



KARAMAN A.E.

avantajlarini vurgulamis ve bu yontemin proje yoneticilerine daha objektif kararlar verme
imkan1 sundugunu belirtmistir.

6. Uygulama

Bu calismada, otoyol projelerinde palet tekerlekli ekskavator segimine yonelik uygulama
Oornegi sunulmustur. Literatiirden de faydalanilarak, paletli ekskavator se¢im kriterleri
olusturulmustur. Dort farkli markaya iliskin paletli ekskavatorler icin belirlenen kriterlere
gore AHP yontemi kullanilarak tercih siralamasi yapilmistir. Kriterler ve is makinesi
alternatifleri arasindaki ikili karsilastirmalar yapilmis ve AHP yontemi ile is
makinelerinin agirliklandirilmasi saglanmstir. ilk asamada yontemin hiyerarsik yapisi ve
standart karar matrisinin olusturulmustur. Sonrasina ikili karsilastirma matrislerinin
olusturulmus ve tutarlilik analizleri yapilmastir.

Is makinesi secimlerinde ¢alisma kapsaminda belirlenen kriterler; maliyet, verimlilik
performansi, ¢evresel faktorler, tedarik siireci, bakim ve onarim, giivenlik ve teknolojik
Ozellikler olarak literatiirden olusturulmustur. Bu kriterler dikkate alinarak is makinesi
secimine iligkin hiyerarsik model Sekil 1°de sunulmustur.

Palet Tekerlekli Ekskavator Secimi

Verimlilik Cevresel o Bakim ve ) ) Teknolojik
Maliyet Performansi Faktorler Tedarik Siireci Onarim Guivenlik Ozellikler

Marka Is
Makinesi

Marka Is
Makinesi

Marka Is
Makinesi

Sekil 1. Is makinesi seciminin hiyerarsik yapisi.

Is makinesi se¢imine iliskin hiyerarsik yap1 olusturulduktan sonra kriterler birbirleriyle
karsilastirilir ve agirliklart belirlenir. Sonrasinda ise ikili karsilastirma matrisleri
olusturulmaktadir. Karsilastirmalar yapilirken Saaty’nin 6nem 0Olcegi tablosu
kullanilmistir (Tablo 2). Alaninda uzman bir karar verici; her bir kriteri dnem derecesine
gore 1-9 arasinda (1 6nemli degil — 9 son derece 6nemli) degerlendirmistir.

Tablo 2. Saaty’nin 6nem 0lcegi [18].

Onem olcegi Tanim

Esit derecede onemli
Orta derecede 6nemli

Kuvvetli derecede 6nemli
Cok kuvvetli derecede 6nemli
Kesin 6nemli

,6,8 Ara degerler

AN O|IQ|Wn| W|—
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Kriterlerin agirliklarin1  hesaplamak ic¢in, 7 kritere iligkin karsilagtirma matrisi
olusturulmustur (Tablo 3). Kriterlerin normalize degerlerini elde etmek icin olusturulan
karsilastirma matrisindeki her siitunun degeri, bulundugu siitun toplam degerine boliintir.
Normallestirilmis kriterler matrisindeki tiim siitunlarin toplam degeri 1 olmalidir. Bu
sekilde kriterlerin agirligi hesaplanmig olunur (Tablo 4). Olusturulan matrisin tutarliligini
belirlemek i¢in tutarlilik analizi yapilmistir. Tutarlilik Oran1 (CR), Tutarlilik Gostergesi
(CI) degerinin Rastgele Tutarlilik Indeksi (RI) degerine béliinmesiyle elde edilir. Elde
edilen Tutarlilik Orani (CI) 0.10'dan kii¢iik ise olusturulan matris tutarlidir [19].

Tablo 3. Kriterlerinin karsilastirma matrisleri.

Karsilagtirma matrisi
Kriterler Maliyet Verimlilik Cevresel Tedari}( Bakim ve Giivenlik Tpknqloj ik
Performansi Faktorler Siireci Onarim Ozellikler
Maliyet 1,00 2,00 7,00 3,00 4,00 6,00 5,00
Verimlilik Performansi 0,50 1,00 6,00 2,00 3,00 5,00 4,00
Cevresel Faktorler 0,14 0,17 1,00 0,20 0,25 0,50 0,33
Tedarik Siireci 0,33 0,50 5,00 1,00 2,00 4,00 3,00
Bakim ve Onarim 0,25 0,33 4,00 0,50 1,00 3,00 2,00
Giivenlik 0,17 0,20 2,00 0,25 0,33 1,00 0,50
Teknolojik Ozellikler 0,20 0,25 3,00 0,33 0,50 2,00 1,00
TOPLAM 2,59 4,45 28,00 7,28 11,08 21,50 15,83
Tablo 4. Kriterlerinin normalize degerleri ve agirliklari.
Normalize edilmis degerler Tutarhlik Hesabi
FEE D e | S | | caventi| R | w | asw | iy
Maliyet 0,39 0,45 0,25 0,41 0,36 0,28 0,32 0,35| 2,572 7,341
]\,’:rrf‘g‘nlqﬁlr‘m 0,19 0,22 021 | 027 | 027 0,23 025 [024] 1,747 | 7359
Cevresel Faktorler[0,06 0,04 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03| 0,226 7,105
Tedarik Siireci 0,13 0,11 0,18 0,14 0,18 0,19 0,19 0,16| 1,158 7,286
Bakim ve Onarim |0,10 0,07 0,14 0,07 0,09 0,14 0,13 0,11] 0,757 7,169
Giivenlik 0,06 0,04 0,07 0,03 0,03 0,05 0,03 0,05| 0,325 7,049
(T)‘;]:l‘l‘l’]l(‘l’é‘rk 0,08 0,06 0,11 | 005 | 005 0,09 0,06  [0,07] 0493 | 7.073
TOPLAM 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ORT. 7,197
CI 0,033
CR 0,025 |<0,10 tutarlidir.

Bundan sonraki siiregte her bir degerlendirme kriterine gore is makinesi alternatiflerinin,
birbirlerine gore karsilastirmali
matrislerinin normalizasyonu yapilarak her bir degerlendirme kriterine
seceneklerin agirliklart hesaplanmistir. Her bir karsilagtirma matrisinin normalize edilmis
agirliklart hesaplanmig ve tutarliliklar kontrol edilmistir (Tablo 5).

matrislerini
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Tablo 5. Her bir kritere gore is makinelerinin karsilastirilmasi.

Karsilastirma matrisi

Normalize edilmis degerler

Tutarhihk Hesabi

Maliyet A B C D A B C D
is Makinesi is Makinesi Is Makinesi is Makinesi [is Makinesi is Makinesi is Makinesi isMakinesi| W AW AXW/W
A s Makinesi 1 4 1/2 3 0,28 0,31 0,27 0,32 0,29 1,19 4,05
B isMakinesi 1/4 1 1/6 1/2 0,07 0,08 0,09 0,05 007 029 4,01
C s Makinesi 2 6 1 5 0,56 0,46 0,54 0,53 0,52 2,11 4,06
D isMakinesi 1/3 2 1/5 1 0,09 0,15 0,11 0,11 0,11 0,46 4,01
3,58 13,00 1,87 9,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ORT. 4,034
o] 0,011
CR 0,013 <0,10 tutarhdir.
Verimlilik Kargilagtirma matrisi Normalize edilmis degerler Tutarhhk Hesabi
A B C D A B C D
Performansi . ) A . R . A X N ] s R ) X
Is Makinesi Is Makinesi Is Makinesi Is Makinesi |Is Makinesi |s Makinesi |s Makinesi |s Makinesi ' AXW  AXW/W
A s Makinesi 1 5 2 4 0,51 0,36 0,57 0,48 0,48 2,00 4,18
B s Makinesi 1/5 1 1/5 1/3 0,10 0,07 0,06 0,04 0,07 027 4,03
C s Makinesi 1/2 5 1 3 0,26 0,36 0,28 0,36 0,31 1,31 417
D isMakinesi 1/4 3 1/3 1 0,13 0,21 0,09 0,12 0,14 057 4,07
1,95 14,00 3,53 8,33 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ORT. 4,112
cl 0,037
CR 0,042 <0,10 tutarlidir.
Karsilagtirma matrisi Normalize edilmis degerler Tutarhhk Hesabi
Cevresel
Faktorler ; A . B . ¢ . D . A ) B ) ¢ ! p
Is Makinesi s Makinesi Is Makinesi Is Makinesi |Is Makinesi |s Makinesi |s Makinesi Is Makinesi w AW AXW/W
A isMakinesi 1 2 1/3 1/2 0,15 0,20 0,16 0,13 0,16 0,65 4,02
B is Makinesi 1/2 1 1/4 1/3 0,08 0,10 0,12 0,09 0,10 0,39 4,02
C isMakinesi 3 4 1 2 0,46 0,40 0,48 0,52 0,47 1,89 4,05
D isMakinesi 2 3 1/2 1 0,31 0,30 0,24 0,26 0,28 1,12 4,04
6,50 10,00 2,08 3,83 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ORT. 4,031
cl 0,010
CR 0,011 <0,10 tutarhidir.
Karsilastirma matrisi Normalize edilmis degerler Tutarhhk Hesabi
Tedarik Stireci A B C D A B C D
is Makinesi is Makinesi is Makinesi is Makinesi |is Makinesi is Makinesi is Makinesi is Makinesi| W AW AXW/W
A is Makinesi 1 1/4 2 1/2 0,13 0,14 0,18 0,10 0,14 056 4,02
B is Makinesi 4 1 5 3 0,53 0,56 0,45 0,62 0,54 2,22 4,10
C isMakinesi 1/2 1/5 1 1/3 0,07 0,11 0,09 0,07 0,08 034 4,02
D igMakinesi 2 1/3 3 1 0,27 0,19 0,27 0,21 0,23 0,95 4,06
7,50 1,78 11,00 4,83 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ORT. 4,051
cl 0,017
CR 0,019 <0,10 tutarlidir.
Kargilagtirma matrisi Normalize edilmis degerler Tutarhhk Hesabi
Bakim ve
Onarim . A . B . ¢ . D . A . B . ¢ . p
Is Makinesi Is Makinesi Is Makinesi Is Makinesi |Is Makinesi |s Makinesi |s Makinesi |s Makinesi ' AXW  AXW/W
A s Makinesi 1 1/3 1/2 1/6 0,08 0,07 0,06 0,10 0,08 031 4,07
B isMakinesi 3 1 3 1/3 0,25 0,21 0,35 0,19 0,25 1,04 413
C s Makinesi 2 1/3 1 1/4 0,17 0,07 0,12 0,14 0,12 050 4,01
D isMakinesi 6 3 4 1 0,50 0,64 0,47 0,57 0,55 226 4,14
12,00 4,67 8,50 1,75 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ORT. 4,088
Cl 0,029
CR 0,033 <0,10 tutarlidir.
Karsilagtirma matrisi Normalize edilmis degerler Tutarhhk Hesabi
Glvenlik A B C D A B C D
is Makinesi is Makinesi is Makinesi is Makinesi |is Makinesi is Makinesi is Makinesi is Makinesi| W AW AXW/W
A isMakinesi 1 5 1/4 3 0,18 0,29 0,16 0,29 0,23 097 4,20
B is Makinesi 1/5 1 1/8 1/3 0,04 0,06 0,08 0,03 005 021 4,05
C isMakinesi 4 8 1 6 0,72 0,47 0,65 0,58 0,61 2,61 431
D igMakinesi 1/3 3 1/6 1 0,06 0,18 0,11 0,10 0,11 044 4,03
5,53 17,00 1,54 10,33 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ORT. 4,149
cl 0,050
CR 0,055 <0,10 tutarlidir.
Teknolojik Karsilagtirma matrisi Normalize edilmis degerler Tutarhhk Hesabi
zellier . A B ¢ ’ D oA ) B ¢ ) p
Is Makinesi s Makinesi Is Makinesi Is Makinesi |is Makinesi Is Makinesi Is Makinesi Is Makinesi % AXW  AXW/W
A s Makinesi 1 3 1/2 2 0,26 0,27 0,24 0,32 0,27 1,13 4,13
B is Makinesi 1/3 1 1/4 1/3 0,09 0,09 0,12 0,05 0,09 035 4,03
C s Makinesi 2 4 1 3 0,52 0,36 0,48 0,47 0,46 1,90 4,12
D isMakinesi 1/2 3 1/3 1 0,13 0,27 0,16 0,16 0,18 0,73 4,06
3,83 11,00 2,08 6,33 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ORT. 4,088
cl 0,029
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Son samada ikili karsilagtirmalardan olusturulan matris ile kriterlerin agriliklar
carpilarak is makinelerinin 6nem diizeyleri elde edilmistir (Tablo 6). Analiz sonucunda,
en ylksek deger alandan baslanmak iizere Onem diizeylerine gore is makineleri
siralanmistir (Tablo 7).

Tablo 6. Is makinelerinin nem seviyeleri.

SECENEKLER | Maliyet | crimlilik | Cevresel Tedarik Bakim ve Giivenlik | Leknolojik AGIRLIKLAR Squr:‘eel:‘erm
Performansi Faktorler Siireci Onarnm Ozellikler
Seviyeleri
A __is Makinesi 0,29 0,48 0,16 0,14 0,08 0,23 0,27 0,35 0,281
B is Makinesi 0,07 0,07 0,10 0,54 0,25 0,05 0,09 0,24 0,166
C__is Makinesi 0,52 0,31 0,47 0,08 0,12 0,61 0,46 0,03 0,358
D isMakines 0,11 0,14 0,28 0,23 0,55 0,11 0,18 0,16 0,194
TOPLAM 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,11
0,05
0,07

Tablo 7. Is makinelerinin tercih siralamast.

Segeneklerin Seceneklerin
SECENEKLER Tercih ¢ Siralama SECENEKLER
. . Siralamasi
Diizeyleri
A s Makinesi 0,281 2 1 C IsMakinesi
B is Makinesi 0,166 4 2 A is Makinesi
C IsMakinesi 0,358 1 3 D is Makinesi
D is Makinesi 0,194 3 4 B is Makinesi

7. Sonuclar

AHP yontemi, karar alma ve secim yapma slireclerinde etkili bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. Bu calismada AHP ile is makinesi se¢imi gerceklestirilerek, farkli
kriterler gozetilerek, secenekler arasindan bir siralama yapilmistir. AHP; kriterlerin
agirliklarina ve segeneklerin kriterlere gore ayri ayr1 degerlendirilmesine dayanan ¢ok
ol¢iitlii bir yontem olup, bircok karar verme siireglerine kolaylikla uygulanabilmekte,
proje yoneticilerine daha objektif ve sistematik bir karar verme siireci sunmaktadir.

Arastirmada ekskavator se¢cimi i¢in 7 degerlendirme kriteri ve 4 farkli segenek
kullanilmistir. Kriterlerin agirliklar yapilan karsilastirma matrisi ile elde edilmistir. Her
bir kriter i¢cin seceneklerin karsilagtirma matrisleri yapilmis ve kriterlerin agirlik matrisi
ile secenekler matrisi ¢arpilarak, seceneklerin tercih agirliklar1 belirlenmistir. Tercih
agirliklar siralandiginda birinci sirada C ekskavatorii en 1yi secenek olmustur. Sirasiyla
A ekskavatorii ikinci, D ekskavatorii liclincii sirada yer alirken B ekskavatorii son
siradadir. Sonuglar incelendiginde siralamadaki belirleyici faktoriing maliyet ve verimlilik
performans kriterlerine iliskin agirlik degerleri oldugu goriilmektedir. Bu iki kritere gore
yapilan secenekler arasi karsilastirma matrisinde de C ve A ekskavatorleri diger
seceneklere gore daha yiliksek puanlanmistir. Agirlik matrisi ile segenekler matrisinin
carpilmasi ile en iyi secenegin C ekskavatorii oldugu sonucuna varilmistir.

Bundan sonraki calismalarda farkli analiz teklikler ile degerlendirmeler yapilarak,
analitik temellere dayanan rasyonel kararlar verilebilir.
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