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OZET

BAKIM YONETIMINDE BULANIK COK AMACLI KARAR VERME MODELI

Bu calismada bakim yonetiminin Onemli bir problemi olan bakim stratejilerinin
secilmesine bulanik cok Ol¢iitlii karar verme modeli kullanilarak karar verilmistir.
Bunun icin dncelikle bakim yonetiminde ¢ok olgiitlii karar verme, bakim yonetiminde
bulanik karar verme ve bakim yonetiminde bulanik ¢ok olgiitlii karar verme konularinda
daha 6nce yapilan calismalar incelenmistir.

Ulkemizde bakim sektoriinde karar verme ve kullanilan bakim tekniklerini analiz
edebilmek icin bir anket ¢alismasi yapilmis ve elde edilen anket verileri istatistiksel
olarak analiz edilmistir.

Bakim yonetimi, bakim stratejileri, bulanik mantik, ¢ok oOl¢iitlii karar verme, bulanik
cok Olciitlii karar verme , analitik hiyerarsi prosesi (AHP), bulamik AHP ve TOPSIS
konular1 hakkinda bilgi verilmistir.

Klasik AHP-TOPSIS ve bulanik AHP-bulanik TOPSIS yontemleri kullanilarak bakim
stratejilerinin se¢imi i¢in bir model gelistirilmistir. Klasik AHP-TOPSIS yonteminde
bakim stratejilerinin secimi i¢in Expertchoice yazilimi kullanilmig; bulanmk AHP-
bulanik TOPSIS yonteminde ise bir bulanik cok oOlciitlii karar verme yazilimi
hazirlanmistir. Hazirlanan yazilim kullanilarak bakim stratejileri secilmistir.Her iki
yontemde de secim isleminde maliyet, uygulanabilirlik, rekabet avantaji, emniyet ve
calisma morali ana kriterleri kullanilarak, diizeltici bakim, periyodik bakim, duruma
dayali bakim, kestirimci bakim, giivenilirlik merkezli bakim ve toplam verimli bakim
alternatifleri siralanmastir.

Klasik AHP-TOPSIS ve bulanik AHP-bulanik TOPSIS yontemlerinde alternatifler,
siralandiktan sonra duyarlilik analizine tabi tutulmustur.

Anahtar kelimeler: Bakim yonetimi, bakim stratejileri se¢imi, ¢ok Olciitlii karar verme,

COKV, bulanik mantik, bulanik ¢ok olciitlii karar verme AHP, Bulanik AHP, TOPSIS,
bulanik TOPSIS, bulanik COKV yazilimu.
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SUMMARY

FUZZY MULTIPLE CRITERIA DECISION MAKING MODEL IN
MAINTENANCE MANAGEMENT

In this study, selection of maintenance strategies that is an important problem of
maintenance management is decided using the fuzzy multiple criteria decision making
model. Therefore, primarily, previous studies made about multiple criteria decision
making in maintenance management, fuzzy decision making in maintenance
management and fuzzy multiple criteria decision making in maintenance management
have been reviewed.

A survey is conducted for analyzing to decision making and maintenance techniques
used in our country and the collected data of the survey is analyzed statistically.

The information is given about maintenance management, maintenance strategies, fuzzy
logic, multiple criteria decision-making fuzzy, multiple criteria decision-making,
analytical hierarchy process (AHP), fuzzy (AHP), and TOPSIS.

A model has been developed for choosing maintenance strategies by using the classic
AHP-TOPSIS and fuzzy AHP-fuzzy TOPSIS methods. Expert Choice software has
been used for the selection of maintenance strategies at the method of the classic AHP-
TOPSIS but a fuzzy multiple criteria decision-making software has been developed for
the method of fuzzy AHP-fuzzy TOPSIS. Maintenance strategies have been selected by
using prepared software. In both of two methods; alternatives of corrective
maintenance, periodic maintenance, condition based maintenance, predictive
maintenance, reliability centered maintenance and total productive maintenance have
been ordered by using main criteria of the elective procedure’s cost, applicability,
advantage of competition, safety and morality of working.

Alternatives in classic AHP-TOPSIS and fuzzy AHP- fuzzy TOPSIS methods have
been tested through the sensitivity analyze after they were graded.

Keywords: maintenance management, maintenance strategy selection, multiple criteria

decision making, MCDM, fuzzy MCDM, fuzzy logic, AHP, Fuzzy AHP, TOPSIS,
fuzzy MCDM software.
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1. GIRIS

Hizmet ve iiretim sektoriinde kullanilan her sistemin (makine, ekipman, ara¢ vb.) belirli
bir Oomrii vardir ve sistemler yasam cevrimleri siiresince bakima ihtiya¢ duyarlar.
Sistemin belirlenen sartlarda devamliligini saglamak icin bakimin etkisi goz ardi
edilemez. Uygun bakim stratejisinin belirlenmesi ise bakim yOnetiminin 6nemli bir
sorunudur. Ciinkii sistem olduk¢a karmasik ve birbiriyle c¢elisen c¢ok sayida
parametre/kriter tarafindan etkilenmektedir. Parametrelerin fazla olmasi ise ¢ok olciitlii
bir degerlendirmeyi zorunlu kilmaktadir. Bir ¢ok parametrenin de belirsiz, bulanik bir
yapiya sahip oldugu diisiiniildiigiinde bulanik mantik yaklagimimi da sisteme dabhil

etmek gerekmektedir.

Bu caligmada bulanik mantik, bakim yonetimi ve ¢ok olciitlii karar verme bilim dallart
bakim stratejilerinin secilmesi hususunda entegre edilmistir.  Yapilan literatiir
arastirmasit ve bakim yoneticileriyle yiiz yiize goriismelerde iilkemizde yapilan
calismalarda yukarida belirtilen konularin hepsini biinyesinde barindiran ve entegre
eden bir tez calismasinin bulunmadigi goriilmiistir. Bakim stratejilerinin se¢ilmesi
hususunda sistematik bir karar verme yaklasiminin bulunmadigi, ki bu konu ilerleyen
boliimlerde irdelenecektir, geleneksel yaklasimlarla bakim stratejilerine karar verildigi
ve bu alanda ciddi bir eksiklik oldugu tespit edildiginden bu caligmada bakim
stratejilerinin  bulamik ¢ok oOlciitli karar verme yaklagimiyla secilmesi calismasi

yapilmustir.

Bu calismada karar verme yaklasgimi olarak tamamen bulanik mantik felsefe
kullanilmamis, olayin  bulaniklagtirllmasinda  bulanik  mantik  felsefesinden

faydalanilmistir.

Bu calisma yukarida ifade edilen ii¢ bilim dalinin entegrasyonunu saglayan, orijinal,
daha once calisiilmamis ve bakim yonetiminde yeni bir yaklasimi ortaya koyacagindan

bu ¢alismanin bilime ve iilke sanayisine onemli bir katkis1 olacagi diisiiniilmektedir.



Tezin genel kisimlar boliimiinde literatiir arastirmasi yapilmis, bakim yonetimi
sistemlerinde cok Olciitlii karar verme, bakim yonetiminde bulamik karar verme ve

bakim yonetiminde bulanik ¢ok ol¢iitlii karar verme konulari incelenmistir.

Malzeme ve yontem kisminda Oncelikle bakim sisteminde kullanilan genel tanimlar
verilmis, daha sonra bakim stratejileri incelenmistir. Bu incelemenin ardindan
tilkemizde bakim tekniklerinin kullanimi ve bu tekniklere nasil karar veriligi bir anket
calismasiyla analiz edilmistir. Anket ¢alismasinda iilkemizdeki bakim uygulamalar1 da

analiz edilmis ve Ek B’de sunulmustur.

Elde edilen anket verileri SPSS yazilimi kullanilarak analiz edilmistir. Anket ¢alismasi
ile mevcut durum analiz edildikten sonra uygulamaya esas teskil etmek iizere bulanik
mantik hakkinda genel bir bilgi verilmis, cok oOl¢iitlii karar verme konusu irdelenmis,
analitik hiyerarsi prosesi (AHP), bulanik analitik hiyerarsi prosesi (BAHP) ve TOPSIS
yontemleri incelenmistir. Bu incelemelerden sonra BAHP ve bulanik TOPSIS metotlar:
kullanilarak bakim stratejilerinin secimi i¢in bir model gelistirilmistir. Gelistirilen
model kullanilarak ~ Windows tabanli bir ¢ok ol¢iitlii karar verme yazilimi
hazirlanmistir. Bulanik AHP-bulanik TOPSIS modeli i¢in hazirlanan yazilim ve klasik
AHP-TOPSIS modeli icin ise Expert Choice yazilimi kullanilarak istanbul Metrosu

Elektronik Sistemleri i¢in bakim stratejilerinin secimi ayri ayri yapilmustir.

Alternatif siralart klasik ve bulamik modelde ayr1i ayri duyarlilik analizine tabi
tutulmustur. Duyarlilik analizinde kriterlerin ©nem degerlerindeki degismelerin

alternatiflerin siralarindaki degisimlerine olan etkileri incelenmistir.

Bulgular boliimiinde yapilan ¢alismadan elde edilen bilgiler sunulmus, sonug¢ ve
tartismalar kisminda ise calismadan elde edilen sonug, literatiire yapilan katkilar ve

oneriler sunulmustur.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. LITERATUR ARASTIRMASI

Tez konusuyla ilgili kapsamli bir literatiir arastirmasi yapilmis ve bu konuda yapilan

gecmis calismalar bu boliimde 6zetlenmistir.

Yapilan calisamalar incelendiginde bunlarin iige ayrildiklari goriilmektedir. Bunlarin
ilki bakim yonetim sistemlerinde ¢ok oOl¢iitlii karar verme, ikincisi bakim yodnetim
sistemlerinde bulanik karar verme ve iigiinciisii bakim yonetim sistemlerinde bulanik

cok Olciitlii karar verme modelidir.

2.1.1. Bakim Yénetim Sistemlerinde Cok Olciitlii Karar Verme

Bakim programi gelistirmek bir cok problemden etkilenen zor bir siirectir. Bu
problemlerden en Onemlisi ise sistematik ve tutarli bir yaklasimin bulunmamasidir.
Gelistirilen bakim programi bir ¢ok kisiyi etkilediginden, bu kisilerin ¢elisen amaclari
dolayistyla ayn1 anda memnun edilmesi zor oldugundan, bakim yoneticileri bu amaclari

ayn1 anda gerceklestirmek i¢in ugras vermektedirler (Labib,1998).

Labib(1998) yaptif1i ¢aligmada Ingiltere Otomotiv Endiistrisi i¢in Diinya Klasinda
Bakim olarak adlandirdig: bir sistem gelistirmistir. Bu sistemde makineler gosterdikleri
performansa gore degerlendirilmis, performans ol¢iitii olarak ariza sayist ve ariza sikligi
ele alinmis ve diisiik performans gosteren makineler incelenerek bunlara uygulanmasi
gereken bakim stratejilerine ¢ok Olgiitlii karar verme yaklasimiyla karar verilmistir.
Labib (1998) yaptig1 bu calisma sonucunda makinelerin ariza siirelerinin aylik 800
saatten 100 saate dustiigiinii ifade etmistir. Labib (1998) kotii performans gosteren
makinelerin belirlenmesi ve bunlarin durumunun iyilestirilmesinin yeni bir konu
olmadigini, ancak ¢ok kriterli ve kural tabanl bir yaklasimin kendi gelistirdigi modelin

bakim sistemine bir katkis1 oldugunu ifade etmistir.



Bakim stratejisi se¢imi diisiiniilmesi gereken ¢ok sayida soyut faktorii icerdiginden
karmasik bir prosestir. Iyi bir bakim programinin farkli makineler icin farkli stratejiler
belirleyecegi kesindir. Bunlarin bir kismu temel olarak tesisin isleyisini etkileyecek, bir
kismi emniyet problemleriyle ilgilenecek ve digerleri de yiiksek bakim maliyetlerini

kapsayacaktir (Bevilacqua ve Braglia, 2000).

Bevilacqua ve Braglia (2000) cogu firmanin bakimi mecburi maliyet kaynagi olarak
gordiiklerini ifade etmektedirler. Bu tiir firmalarm bakimi acil durumlar icin
uyguladiklarini, ancak bu tarz bir yaklasimin artik kabul edilebilir bir yaklasim

olmadigini belirtmektedir.

Bevilacqua ve Braglia (2000) bir Italyan petrol sirketi i¢in Analitik Hiyerarsi Prosesini
(AHP) kullanarak bakim stratejisi secimi ¢alismasi yapmistir. Bu caligmada makineler
kritiklik analizine tabi tutulduktan sonra bakim stratejileri AHP ile degerlendirilmistir.
AHP’nin etkinligini artirmak i¢in kullanilan metodoloji duyarlilik analizine tabi
tutulmustur. Bakim stratejilerinde dnceliklerin potansiyel degisimlerini icelemek i¢in
duyarhilik analizi yapilmistir. Amag¢ karar vericilerin degerlendirme diisiinceleri

c e

degistiginde sonucun ne kadar degistigini kontrol etmektir.

Bevilacqua ve Braglia (2000) yaptiklar1 caligmada bakim planlarini gelistirirken Hata
Tiirleri Etkileri ve Kritiklik Analizi (HTEKA)’den faydalanmiglardir. Analiz sonucunda
her makine icin bir kritiklik indeksi olusturulmus ve bu sayede en iyi bakim politikasi

secilmistir.

Kodalt ve Chandra (2001) Geleneksel Bakim Metotlariyla(GBM), Toplam Verimli
Bakimi (TVB) AHP kullanarak karsilagtirmistir. Yazarlar diizeltici bakim ve periyodik
koruyucu bakimi geleneksel bakim metotlar1 olarak adlandirmis ve bunlar tek baslikta
toplamistir. Karsilastirma verimlilik, kalite, teslimat, maliyet, emniyet, is ortami ve
rekabet avantaji kriterlerine gore yapilmistir. Degerlendirme igin bir yazilim
gelistirilmis ve karar vericinin bu yazilim ile bakim seceneklerini degerlendirmesi
istenmistir. Modelin gegerliligi icin tutarlilik oranindan faydalanilmistir. Gelistirilen bu

model, proses endiistrisinde hizmet veren, yiiksek tiretim hacmine sahip, pazar lideri bir



firmada uygulanmistir. Uygulama sonuglar1 yukaridaki kriterler ele alindiginda karar

vericilerin TVB’yi GBM’ye tercih ettiklerini gostermistir.

Shen ve digerleri (1998) Iingiltere ve Hong-Kong’daki kamu binalarinin bakim
onceliklerine karar vermek icin AHP kullanarak bir ¢ok ol¢iitlii karar verme modeli
gelistirmislerdir. Yazarlar bakima ayrilan biitcenin yeterli olmadigini, dolayisiyla da
onceliklere gore harcanmasi gerektigini ifade etmektedirler. Hong-Kong’da bakima
ayrilan biitce varliklarin toplam degistirme maliyetinin %?2’sinden daha azdir. Bakima
pek 6nem verilmemektedir. Ayni durum Ingiltere icin de gecerlidir. 1993’te yapilan bir
arastirmada okullarda £8.04/ m’ bakim ve onarim icin harcanmistir. Ancak okullarin

tam anlamiyla bakimlarinin yapilmasi icin ise £20.25/m” ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bakimda kullanilan kaynaklar kisithi oldugundan, bu kaynaklarin kullanim kararinin

nasil verilecegi onemli bir sorundur. Bu kararin verilmesinde su faktorler dnemlidir:

Binanin statiisii

Fiziksel durumu

Kullanim 6nemi(mesela resepsiyon onceliklidir.)
Kullanicilara olan etkisi

Ekipmanlara etkisi

AN e

Servis saglama etkisi

Bu faktorler disinda legal gereksinimler, bakim politikalar1 ve giinliik politikalardan

kaynaklanan baskilar da dikkate alinmalidir.

Bakim faaliyetleri yukaridaki ilk 5 faktor kullanilarak agirliklandirilmistir. Bunun igin
AHP kullamilmis ve bakim yoneticileriyle anket/goriismeler yoluyla datalar

toplanmistir. Sonuglar degerlendirilerek oncelik indeksleri ¢ikarilmistir.

Seffaflik acisindan boyle bir yonteme ihtiyagc duyulmaktadir. Bu yontemle sonug
bilimsel ve tarafsiz olmaktadir. Ayrica kullanici ve miisteriler de seffaf olan bu

yontemden memnun kalmaktadir.



Ingiltere’de bakim 6ncelikleri su sekilde tespit edilmektedir:

1.0ncelik: Legal sartlar1 olan ,saglik ve emniyeti etkileyen ve sistemin durmasina neden
olacak isler.

2.0ncelik: Ciddi asinmalar1 engellemek i¢in bir yil icerisinde yapilmasi gereken isler.
3.0ncelik: Bir yildan daha sonra yapilmasi gereken isler (binalarin ¢evresinin kalitesinin

artirllmast i¢in yapilacak isler).

Davidson ve Labib(2003), gecmis ariza verilerini goz Oniinde tutarak tasarim
iyilestirmeleri i¢cin AHP teknigini kullanarak c¢ok olg¢iitlii bir karar verme modeli
gelistirmisleridir. Gelistirdikleri modeli 2000 yilinda meydana gelen Concorde ugak
kazasina uygulamuslardir. Onerilen model AHP ile Hata Tiirleri ve Etkileri Analizini

(HTEA) entegre etmektedir.

Incelenen 6rnek olayda kaza esnasinda uga@m sol tekerlegi kopmus ve zincirleme
olaylar sonucu yakit tankina ¢arparak delmis, yakit tanki alev almis ve ugak diismiistiir.
Olay1 incelediklerinde aslinda ge¢miste de tekerlek arizalarinin oldugunu ancak bunun
ucagin diismesine neden olmadigini gormiislerdir. Tekerlek arizalarimi gidermek igin
havayolu sirketleri tekerleklerin degistirilmesi yoluna gitmisler, olayin detayina

inmemisleridir. Tekerlekler degistirilmesine ragmen tekerlek arizalari devam etmistir.

Kazadan sonra ucuslar durdurulmus ve ucaklar incelemeye alinmistir. Inceleme
sonucunda gerekli onlemler alindig1 takdirde ucaklarin tekrar ugurulabilecegi goriisiine
vartlmistir.  Alinabilecek Onlemler ise yakit tankimin kaplanmasi, tekerleklerin
degistirilmesi, hi¢cbir degisiklik yapilmamasi ve ucagin ucurulmamasidir. Bu alternatif
coziim Onerileri AHP kullanilarak emniyet, ekonomiklik, imaj, pratiklik ve HTEA
kriterlerine bagli olarak incelenmistir. Inceleme sonucu yakit tankinin kaplanmasinin

en iyi alternatif olduguna karar verilmistir.

Davidson ve Labib (2003) tarafindan gelistirilen modelin ¢6ziim Onerisiyle, kazadan
sonra olusturulan ekibin ¢oziim Onerileri birbirine paralellik gostermektedir. Sonug
olarak Concorde, yakit tankinin kaplanmasi secenegini tercih etmis ve 17 milyon £

harcayarak bunu yapmustir.



Triantaphyllou ve digerleri (1997) bakim kararlarim1 verirken en 6nemli kriterleri
belirlemek i¢in bir ¢alisma yapmuslardir. Yapilan ¢alismada karar vermede ¢ok olciitlii
karar verme yaklasimi Onerilmistir. Yazarlar bakim kriterlerinin bagil 6nemleri
hakkinda karar vericinin siipheye diisebilecegini, dolayisiyla kriterleri tespit ettikten

sonra bu kriterlerin duyarlilik analizine tabi tutulmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Triantaphyllou ve digerleri (1997) kendisinde yapilan en ufak degisikligin alternatiflerin
sirasini degistirdigi kriterin en kritik oldugunu ifade etmisler ve mevcut alternatiflerin
sirasini degistiren yiizde olarak en kiigiik agirlik degisimini kriterlerin kritiklik derecesi

olarak tanimlamiglardir.

Labib (1999) Toplam Verimli Bakimi1 (TVB) inceleyerek daha iist bir model oldugunu
disiindiigi Uygun Verimli Bakimi (UVB) o6nermektedir. UVB’nin bir prosese

uyarlanmasi i¢in sistematik bir karar modeli sunmaktadir.

Uretim ortamindaki problemler incelendiginde en 6nemlisinin “makine arizalari”
oldugu goriilmektedir. Bakim problemlerinin bulanik bir yapisi bulunmaktadir. Bunun

sebebi ise bakim faaliyetlerinin tekrarli olmamasidir.

Labib (1999) revize bir bakim yaklagimina ihtiya¢ oldugunu ifade etmektedir. Oyle ki
bu yaklasim bakimi is stratejisinin bir parcasi olarak goriir ve sirket amaglarini

gerceklestirmek i¢in uygun bir bakim politikasinin belirlenmesini 6nerir.

Artan kalite, giivenilirlik ve verimlilik talebi makinelerin daha kompleks ve sermaye
yogun olmalarina neden olmustur. Bakim programi gelistirmek ve uygulamak bir cok
faktorden etkilenen zor bir siirectir. Genelde bu hususta sistematik ve tutarli bir
yaklagim bulunmamaktadir. Ayrica bakim programi gelistirme siireci, bir¢ok tarafi
ilgilendirdiginden tiim bu taraflarin ayn1 anda memnun edilmesi ve ayni zamanda sirket
amaclariin gerceklestirilmesi zorlasir. Bakim programi gelistirmek, celisen amaclara
sahip farkli karar vericileri iceren iteratif bir prosestir. Bundan dolayr bakim
yoneticileri ¢oklu ve genellikle de ¢elisen amaglart mevcut is plani, yedek parca, isgiicii

ve becerilerini dikkate alarak basarmaya ¢aligirlar.



Labib (1999) TVB yaklasiminin basit ve anlasilmas1 kolay oldugunu ancak bir takim
eksiklileri bulundugunu ifade etmektedir. Yoneticiler uzun vadeli kayip azaltma
amacindan ziyade kisa vadeli sonuglara odaklanmak istemektedirler. Personelin
gelistirilmesi ve sirket Kkiiltiiriiniin degistirilmesi sOylendigi kadar kolay degildir.
Isletme ve bakim arasindaki geleneksel Kiiltiirel aymrim degistirilmelidir. ~ Siirekli
iyilestirme veri analizi demektir. Veriler genelde toplanir ancak analiz edilmez. Daha

az zaman alan, ayrica dogru olan bir metoda ihtiya¢ duyulmaktadir.

TVB programinin 4 asamadan gectigi kabul edilir: Kendini gelistirme, faaliyetlerin
iyilestirilmesi, problem ¢6zme ve Ozerk bakim. Ancak cogu gruplar ikinci asamadan

iclincii asamaya gecinceye kadar dagilmaktadir.

Yazar bilgi ve birikimiyle TVB’nin dogru bir yaklasim oldugunu kabul etmekte ancak
bunun bir “uygunluk” ifadesi ile revize edilmesi gerektigini; ayrica dinamik, pratik,
odaklanmis ve organizasyonun diger fonksiyonlariyla entegre bir yaklasima ihtiyac

duyuldugunu ifade etmektedir.

Biitiin bu incelemeler 1s181inda Labib (1999), TVB’nin bat1 endiistrisine uygulanmasinin
zor oldugunu, sonu¢ odakli olmaktan ziyade faaliyet merkezli olma tehlikesi
bulundugunu ve revize edilmis bir TVB yaklasimina ihtiya¢ duyuldugunu ifade

etmektedir.

Onerilen UVB modeli hiyerarsik yapiya ayristirilip, daha sonra karar prosesini etkileyen
farklr kriterler ve parametreleri dikkate alan degerlendirmeler yapildigindan “uygun”

terimi kullanilmistir.

Onerilen UVB modeli 3 asamaya ayrilmustir:

1. Temel UVB: Bu kisimda veri toplama, veri analizi islemleri yapilir ve uygun
bakim modelleri belirlenir. Verilerin kararlara doniismesinde AHP ve bulanik
mantik gibi teknikleri etkin ve verimli tekniklerdir. Ariza siireleri ve sikliklari,
yedek parca maliyetleri vb. verileri gercek zamanli olarak saglayan bir veri

toplama sisteminin olmasi1 avantajhdir.



2. Laboratuvar UVB: Bu asamada bakim politikas1 belirlenir ve daha sonra
kritiklik, karmasiklik, yas vb. kriterlere gore pilot bir makine segilir. Belirlenen
bakim politikas1 secilen makineye uygulanir. Burada amag¢ iist yOnetimin
stratejisini asagilara yayacak bir metodun 6nerilmesidir.

3. Sirket capnda UVB: Ogrenilen derslerden yola cikarak stratejinin sirket

geneline uyarlanmasi yapilir.

Yapilan incelemelerde bakim yoneticilerinin etkinlige verimlilikten daha cok ©nem
verdiklerini gostermistir. Matematiksel modeller genellikle verimlilik ile ilgilenmisler
ve su tiir sorulara cevap aramislardir: Bu makineye ne kadar bakim yapilmalidir? Bu
parca ne kadar siklikla degistirilmelidir? Ne kadar yedek parca stogu tutulmalidir?
Ancak uygulamacilar daha ¢ok su tiir sorulara cevap aramislardir: Hangi makine
iyilestirilmelidir ve nasil? Bu tiir sorular ise ¢ok Olg¢iitlii karar verme yaklasiminin

konularindandir (Labib ve dig., 1998).

Labib ve digerleri (1998) AHP kullanarak etkin bir bakim karar verme modeli
gelistirmislerdir. Gelistirilen model ii¢ asamadan olusmaktadir. Ik asamada karar verici
ariza sikligi, ariza siiresi, darbogazlar ve yedek parca maliyeti Kkriterlerininin
onceliklerine karar verir. Bu kriterler onceliklendirildikten sonra karar verici 2. asamada
bu kriterlerin herbiri i¢in makinelerin kritikliklerine karar verir. En kritik makine
belirlendikten sonra 3. asamada ise ariza detaylarinin analizine odaklanilmistir. Bu
sekilde karar verici hiyerarsik ayristirmay1 kullanarak hiyerarsinin en alt seviyesindeki

bir arizaya odaklanabilir.

Gelistirilen modelin gegerli kilinmas1 i¢in gercekte olanla modelin iirettigi sonuclar
karsilastirilmistir. Model fonksiyonellik ve kullanighlik acilarindan gegerli kilinmistir.
Modelin fonksiyonelligi iirettigi datalarin uzman goriislerine sunulmasiyla gecerli
kilimmustir. Modelin kullanighilig: ise iyilestirme prosesine olan katkisi analiz edilerek
gecerli kilinmistir. Modelin sonuclar1 incelendiginde nispeten basit arizalarin ¢ok sik
tekrar ettigi ve isgiicii kaynagmin biiyiik bir kisminin buralarda kullanildigi tespit
edilmistir. Bu konuda operatorlere egitim verilmis ve bakim personelinin daha 6nemli

islerle ugrasmasi saglanmistir.
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Gelistirilen modelin avantaji ise geri besleme saglamasidir. Model ayrica diizeltici ve
onleyici bakimlarin entegre edilmesini Onerir. Ayrica iiretim ve bakimi entegre eder.

Adaptif ve dinamik bir yaklagim sunar. Dolayisiyla stratejik bakim kararlarini destekler.

Hall ve digerleri (2004) altyapr sistemlerindeki ekipmanlarin performansa dayali
yonetimi icin bir karar destek sistemi gelistirmislerdir. Calismada Ingiltere’deki
barajlar, sel ve su baskinlarindan koruma sektorleri gibi ekonomik agidan onemli ve
emniyet acisindan kritik sistemlere odaklanilmistir.  Altyapr sistemi hiyerarsik olarak
tanimlanmis ve hiyerarsinin her seviyesi i¢in performans gostergeleri olusturulmustur.
Performansla ilgili gostergeler su kaynaklardan alinmistir: izleme sistemleri, uzman
goriisleri, gecmis ariza kayitlar1 vb. Ust seviye performans gostergeleri olarak yikici
ariza ihtimali, miisteri hizmetinin aksamasi, alt seviye performans gostergeleri icgin
bakim maliyetleri, yapisal bozulma orani vb. alinmistir. Performansin olciilmesi i¢in
performans gostergelerine degerleri atanmis, bagil oncelikleri agirliklandirilmis ve

bunlar ortak bir 6lgekte birlestirilmistir.

Gelistirilen model Ingiltere’de biiyiik bir hidroelektrik santraline uygulanmis ve
performans degerlendirme icin Windows tabanli bir yazilim gelistirilmistir.
Hidroelektrik santrali i¢in isletme, emniyet, finansal ve ¢cevresel performans gostergeleri
olusturulmustur. Performans gostergeleri incelenirken risk degerlendirme yonetimi
kullanilarak kritiklik indeksine karar verilmistir. Risk degerlendirmede uzmanlarin her

bir faktorii 1-5 arasinda puanlamasi istenmistir.

Takata (1999) bakim stratejilerinin se¢iminde emniyet, isletme ve ekonomik faktorlerin
yaninda bakim faaliyetlerinin uygulanabilirligi ve etkinliginin de hesaba katilmasi
gerektigini ifade etmekte ve ekipmanlardaki yipranmalar analiz edilerek bakim

kararlar1 i¢in mantiksal karar agaclari olusturulabilecegini belirtmektedir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1: Asinma/yipranma bi¢imine gore bakim stratejisi secimi (Takata,1999)

2.1.2. Bakim Yonetiminde Bulanik Karar Verme

Moyle (2001) catilarin bakimi icin karar destegi saglayan bir bulanik uzman sistem

modeli kullanmigtir. Catinin asinma durumu, bulundugu yer ve catinin tipi kriterlerine

gore catiya yapilacak bakima karar veren bir bulamik uzman sistem gelistirilmistir.

Muhtemel bakim secenekleri ise hi¢ bir sey yapilmamasi, cati ylizeyinin temizlenmesi,

problemli kisimlara bakim yapilmas: ve catinin komple degistirilmesidir. Gelistirilen

bu uzman sistem ic¢in bir yazilim hazirlanmis ve bu yazilim el terminallerinde ¢alisir
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hale getirilmistir. Yazilim tamamlandiktan sonra bir grup uzman tarafindan
degerlendirilmis ve uzmanlarin goriisleri dogrultusunda yazilim iizerinde gerekli
diizeltmeler yapilmistir. Yazilimda catimin durumu ile ilgili bilgileri veritabanina
kaydedilerek gecmis kayitlardan daha sonra faydalanilmasi imkani da sunulmustur.
Gelistirilen sistemle cati bakim seceneklerinin otomatik olarak fiyatlandirilmasinin da
miimkiin oldugu ifade edilmektedir. Bakima karar veren bulanik uzman sistem
sayesinde yeni personelin egitilmeleri icin gereken siirenin de kisalacagi

belirtilmektedir.

Bakim sistemlerinin en pratik alanlarindan birisi de parca degisikligi analizleridir. Cogu
modelde belirsizligin deterministik veya probabilistik olarak modellenebilecegi
varsayllmaktadir. Bu tabiiki her zaman gecerli degildir. Parca degisikligi modellerini bu
iki yaklasimla sinirlandirmak, ya belirsizligi ihmal eder veya belirsizligin probabilistik
oldugunu ve bu probabilistik bilginin de tamamen bilindigini varsayar. Her bir periyotta
yapilan parca degisiklikleri sadece mevcut nakit akislarina bagli olmayip ayrica tahmin
edilen gelecek nakit akislarindan da etkilenir. Dolayisiyla nakit akislarindaki bu
belirsizlik optimal parca degisikligi politikasin1 etkiler. Probabilistik varsayimin
yaklagimlar1 yeterli olmadigindan bulanik mantik parca degisikligi kararlarinda

kullanilabilir (Esogbue ve Hearness, 2001).

Esogbue ve Hearness (2001) parca degisikligi kararlar1 icin isletme gelirleri, isletme
giderleri, enflasyon orani, teknolojik yas ve kronolojik yas gibi kriterleri kullanarak en
optimal parca degisikligi periyoduna karar vermeye calismislardir. Gelistirdikleri
modelde kriterlerle ilgili degerlerin olasilik dagilimlarinin bilinmedigi veya stokastik bir
modelle c¢oziilmesinin ¢ok zor oldugu durumda, bulanik mantik yaklasimindan
faydalanmiglardir. Optimal parca degisikligi periyoduna karar vermek i¢in bulanik bir

dinamik programlama modelini kullanmiglardir.

Sittithumwat ve digerleri (2004) elektrik iletim hatlarinda, biitce kisit1 altinda ariza
sayis1 ve bakim maliyetine gore, ekipmanlara uygulanacak bakim seviyelerine karar
vermede kullanilan bir model gelistirmislerdir. Amag¢ minimum maliyetle sistemdeki
duruslar1 en aza indirmektir. Yogun, minimum ve sifir bakim gibi ii¢ bakim seviyesi

tanimlamuslardir. iki ayr1 durum icin uygulanacak bakim seviyelerine karar vermeye
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calismiglardir. Birinci durumda ariza dagilimlarinin belirsizlik icermedigi ve tam olarak
bilindigi varsayimindan yola c¢ikmislar ve lineer programlama kullanarak optimum
bakim seviyelerine karar vermislerdir. Ikinci durumda ise ariza dagilimlarimin tam
olarak bilinmedigi, belirsizlik icerdigi varsaymmindan yola c¢ikmislar ve ariza
dagilimlarin1 bulanik iiyelik fonksiyonlariyla tanimlamislardir. Daha sonra bulanik
lineer programlama kullanarak optimum bakim seviyelerine karar vermislerdir.
Sitithumwat ve digerleri (2004) bulanik mantik yaklagiminin uygulandigi ikinci
durumdaki ¢Oziimiin birinci duruma goére daha 1iyi sonuclar {irettigini ifade
etmektedirler. Birinci durumda ekipmanlarin biiyiikk bir ¢ogunluguna yogun bakim
yapilmast karari verilmisken, ikinci durumda ekipmanlara yapilacak bakimlarin ii¢

alternatif arasinda dagildigini ifade etmektedirler.

2.1.3. Bakim Yénetim Sistemlerinde Bulanik Cok Olciitlii Karar Verme

Colombrita ve digerleri (2004), Italyanin CATANA boélgesinde karayollarinin bakim
faaliyetlerine kaynak tahsisine karar vermek icin ¢ok olgiitlii bir karar verme yaklasimi
gelistirmislerdir. Bu ¢alismada yolun bozulma durumu, fonksiyonel sinifi, yoldaki kaza
diizeyi, trafik hacmi ve en son bakim tarihi kriterleri dikkate alinarak yollarin bakim
onceliklerine karar verilmistir.  Kriterlerin degerleri belirlenirken bulanik mantik
yaklasimindan ~ faydalanilmistir.  EGER..ISE.. kurallari  olusturularak  bakim
aciliyetlerine karar verilmistir. Tespit edilen kurallar neticesinde 4 aciliyet sinifi
olusturulmustur.  Yazarlar gelistirdikleri modelin, hem anlasilmas: kolay hem de

seffaflik saglayan bir yontem oldugunu ifade etmektedirler.

Savas aninda verilen kararlarin hiz1 ve kalitesi onemlidir. Biitiin bu kararlarda zaman
kritik bir faktordiir. Fakat stres karar vericinin performansin etkiler. Bu kapsamda

karar destek sistemleri karar prosesinde 6nemli rol oynamaktadir (Simoes Markes ve

dig.).

Simoes Markes ve digerleri (2000) Portekiz Deniz Kuvvetleri i¢in savas kosullarinda
ekipman tamir Onceliklerine karar vermek iizere bir bulanik ¢ok ol¢iitlii karar verme
modeli gelistirmislerdir. Gelistirdikleri model su anda deniz kuvvetlerinde test

edilmektedir.
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Gelistirilen modelde ekipman tamir Onceligine karar vermek icin su kriterler

belirlenmistir:

1. Operasyonel kriterler:Sistemin seyir ihtiyaclar ile ilgili faktorlerdir.
¢ Geminin genel operasyon senaryosu
¢ Geminin 0zel misyonu
e Tehdit derecesi
2. Teknik kriterler:Sistemin mimarisi ve isleyisi ile ilgilidir.
e Sistem mimarisi
e Lojistik veya teknik kisitlar

¢ Arizali ekipmanin yipranma diizeyi

Yukarida belirtilen kriterler dikkate alinarak, bulamik c¢ok olgiitlii karar verme

yaklasimiyla ekipmanlarin tamir oncelikleri belirlenmistir.

Petrokimya, niikleer, uzay, otomotiv, elektrik sanayi vb. kritik faaliyeterli yiiriiten
sirketlerin ¢ogu potansiyel istenmeyen durumlarin tespit edilmesi icin HTEKA’y1
kullanmaktadirlar. Firmalar risk diizeylerini tespit etmek icin risk oncelik katsayisini
kullanmaktadirlar. Risk Oncelik Katsayis1 (ROK) su sekilde hesaplanmaktadir (Braglia
ve Bevilacqua, 2000):

ROK=P*D*S (2.1)

P:Ariza [htimali
S:Ariza etkisinin ciddiyeti

D:Arizanin teshis edilememe ihtimali

Braglia ve Bevilacqua (2000), ROK tekniginde kullamilan ii¢c faktore dayali olarak
tiretim sistemlerinin kritikligini degerlendirmek icin bir bulanik kritiklik degerlendirme
modeli gelistirmislerdir.  Gelistirdikleri modelde AHP teknigini kullanmislardir.
Braglia ve Bevilacqua (2000) kritiklik degerlendirmede sayisal metotlar yerine bulanik

mantigin kullanilmasinin su avantajlar1 sagladigini ifade etmektedirler:
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e Bakim personelinin ariza modlarimi degerlendirmelerini normal konusma
climleleriyle ifade edebilmelerini saglar.

e Sayisal, sozel ve belirsiz datalarin ayn1 anda kullanilmasini saglar.

Ariza ihtimalini degerlendirmek igin, Arizalar Arasi Ortalama Siire (AAOS)
kullanmilmistir. AAOS datalar1 bakim personelinin tecriibesiyle entegre edilmistir. Ariza

ihtimali uzak, diisiik, normal, yiiksek, ¢ok yiiksek ifadeleriyle modellenmistir.

Teshis edilememe ihtimalini degerlendirmek icin ciplak gozle goriilebilir, kontrol
panelinden izlenebilir, inceleme sonrasi goriilebilir ve periyodik inceleme sonrasi
gorelebilir kategorileri olusturulmustur. Olusturulan bu kategoriler bakim personelinin

tecriibesine gore puanlanmistir.

Arizanin ciddiyetini degerlendirmek i¢in ise arizalarin Ortalama Tamir Siiresi (OTS),

yedek parca maliyeti, emniyet problemleri faktorleri kullanilmistir.

Model bir Italyan buzdolabn iiretim firmasinda uygulanmistir. Modelin geleneksel ROK

tekniginden daha iyi sonuclar verdigi ifade edilmektedir.

Ucak bakimlarinda sivil havacilik kurallari, emniyet ve giivenlik kurallari, standartlar,
is¢i niteligi ve miisteri gereklilikleri gibi ¢ok sayida faktoriin  ayni anda hesaba
katilmas1 gerektigi i¢in bu problem, celisen amaclar1 i¢inde barindiran bulanik bir

model haline gelmektedir. (Wang ve dig, 2004).

Wang ve digerleri (2004) ucak bakim endiistrisinde bakimlara personel atanmasiyla
ilgili AHP kullanarak bulanik ¢ok ol¢iitlii bir karar verme modeli gelistirmislerdir. Bu
model bakim planlama ve c¢izelgeleme prosesini desteklemektedir. Bakima isgiicii
atanmasi belirli bir zamanda belirli bir isin yapilmasiyla ilgili oldugu icin kritik bir
stirectir. Modelde bakima iggiicli atanirken ilgili personelin bakim tecriibesi, sahip
oldugu sertifikalar, ayni tiir ucaktaki bakim tecriibesi, egitim, sirket kurallar1 vb.
kriterler ele alinarak, bulanik mantik yaklagimiyla modellenmis ve degerlendirmede

AHP kullanilmistir.
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Labib (2003) daha once kullandig1 bakimda ¢ok ol¢iitlii karar verme modelini (Labib,
1998) gelistirerek, bakim stratejilerinin belirlenmesinde bulanik c¢ok olciitlii karar
verme modeli kullanmistir. Ariza sikhigi, ariza siiresi, darbogaz ve yedek parca
maliyetine gore makineleri sistem, alt sistem ve ekipman hiyerarsisinde siniflandirarak
EGER...ISE... kurallar1 tanimlamis ve kurallarin ciktilarina gore bakim stratejilerine

karar vermistir.

Bakim yonetimini destekleyen bilgi ihtiyaci i¢in bir¢ok faktor bulunmaktadir. Mevcut
datalarin gergek zamanli olarak alinmasi, artan bir ihtiyactir. Su anda egilim ge¢mis
datalar yerine, mevcut datalarla caligmaktir. Ayrica datalara erisim yoOntemi de
degismektedir. Bir cok sektorde bilgisayar onemli bir alan haline gelmistir. Bakim da
bilgisayarli uygulamalarin oldugu bir alandir. Bu alanda ¢ok sayida bilgisayar destekli
bakim yonetim sistemi yazilimlar1 (BDBYS) bulunmaktadir. BDBYS c¢ogu sirketlerin
bakim bdoliimlerinin ana bileseni haline gelmistir. BDBYS’nin bir cok avantaji

bulunmaktadir. Bunlar;

e Yedek parca hareketlerini izleme imkan1 sunar.
¢ Anzalarin hizli bir sekilde bildirimini saglar.
e Bakim ve isletme personeli arasindaki iletisimi gelistirir.

e Koruyucu bakim programlarinin gelistirilmesi icin bilgi saglar.

Ancak bu sistemlerin en bilyiik dezavantaj1 karar destegi sunmamalaridir. BDBYS’ler
koruycu bakimlart belirlenen sikliklara gore giinii geldiginde c¢ikarirlar. Ancak ariza
durumu ve ciddiyetine bakmaksizin bunu yaparlar. Aslinda BDBYS’lerde bulunmasi
gereken akilli bir 6zellik koruyucu bakimlarin ariza modlarina gore olusturulmasi ve
onceliklendirilmesidir. Bakim manuellerine bakilarak verilen kararlar su sebeplerden

dolay1 uygulanabilir degildir:

e Her ekipmanin calisma ortami farklidir ve dolayisiyla farkli koruyucu bakim
gerektirir.
¢ Ekipman tasarimcilari, ekipmanlar: kullanan ve bakimlarimi yapan kisiler kadar

makine arizalar1 ve bunlarin giderilmesi tecriibesine sahip degildir.
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e Ekipman saticilar1 koruyucu bakimlarla daha fazla parca degisikligini istiyor

olabilirler.

BDBYS’ler ana kullamim gerekgeleri olan ariza sayisinin azaltilmasini ihmal

etmektedirler (Labib,2004).

Sherwin (2000) tarafindan yapilan incelemede bakim yoneticilerinin su sebeplerden
dolayi, Onerilen bakim modelleri ve optimizasyon tekniklerini yaygin olarak

kullanamadiklar1 belirlenmistir:

e Data yetersizligi,
e Bu modellerin farkinda olmama,
¢ Bu modellerin bazilarinin kisitlayici varsayimlara sahip olmasi,

e Teorinin pratikteki bakim modellerine uyarlanmasi arasindaki kopukluk.

Bu calisma sonucunda Sherwin (2000), teori ve pratik arasinda akilli optimizasyon
teknikleriyle bir koprii kurulmasi ve ayrica gelistirilen modellerin yazilimlar araciligiyla

kullanicilara ulastirilmas1 gerektigini vurgulamaktadir.

Labib (2004) daha once gelistirdigi ¢ok olgiitlii karar verme tekniklerinin (Labib,1998
ve Labib,2003), bir BDBYS yaziliminda birlestirildigini ve Ingiltere’de bir bilgisayar
tiretim sirketinde uygulandigini ifade etmektedir. Bu sekilde BDBYS ile akilli karar

verme sistemlerinin entegre edildigini belirtmektedir.

Labib (2004) kullanilan diger BDBYS yazilimlarindan da istenilen sonuglarin
alinabilmesi ve bakim ortamlarinda etkinligin saglanabilmesi i¢in mutlaka bulanik
mantik, ¢ok ol¢iitlii karar verme ve/veya diger akilli karar sistemleriyle entegre edilmesi

gerektigi goriisiinii savunmaktadir.

Al-Najjar ve Alsyouf (2003) ariza davraniglarinin degisimi hakkinda  bakim
yaklagimlarinin bilgi saglama yetenegini bulanik cok olciitlii karar verme yaklasimiyla

degerlendirmislerdir. Onerilen metodoloji Sekil 2.2.’de gosterilmistir.
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Uretim prosesi, makine ve

. . .. mis veriler
komponentlerin teknik analizi Gegmis verile

Ekipmanin durumunu ve
omriinii etkileyen ariza
sebeplerinin (kriteler)

belirlenmesi

\

Uygulanabilir bakim
yaklasimlarinin
belirlenmesi

A 4 A 4

Bulanik degiskenlerle, belirlenen ariza
sebeplerinin (kriter) agirliklarinin
belirlenmesi

Bulanik ¢ikarim sistemi kullanilarak
bakim yaklasimlarinin yeteneklerinin
degerlendirilmesi

\

———

Bulaniklastirilan ariza sebepleri ve
bakim yaklagimlarinin bunlar1 anlama
yetenegi deZiskenlerinin
durulastirilmasi

A 4

Bakim yaklasimlarinin siralanmasi

A 4

En uygun bakim yaklasiminin
secilmesi

Sekil 2.2:Bulanik ¢ok olciitlii karar verme metodolojisinin kavramsal tasarimi (Al-Najjar ve
Alsyouf, 2003)

Onerilen metodolojide oncelikle ariza sebepleri belirlenir ve agirliklandirilir. Bunun icin
makine tarihgesi, personel tecriibesi ve teknik analizlerden faydalamilir.  Ariza
sebeplerinin Onemi  degerlendirilirken bulanik degiskenler kullamilmistir. Ariza
sebeplerinin 6nemi 7 kategoriye ayrilarak degerlendirilmistir. Bunlar ¢ok diisiik, diisiik,
biraz diisilk, normal, biraz yiiksek, yiliksek ve c¢ok yiiksektir. Ariza sebepleri
belirlendikten sonra uygulanabilir bakim yaklasimlar1 sabit aralikli bakim, yasa bagh

koruyucu bakim, titresime bagli koruyucu bakim, titresime bagh diizeltici bakim, yasa
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baglh toplam verimli bakim, yasa bagli giivenilirlik merkezli bakim ve titresime bagh
bakim politikasini kullanarak toplam kalite bakim politikalar1 belirlenmistir. Bu bakim
yaklasimlart her bir ariza sebebindeki degisiklikler hakkinda sagladigi bilgi yetenegine
gore degerlendirilmistir.  Degerlendirmede tecriibe ve mevcut bilgilerden
faydalanilmistir. Bakimlarin ariza sebeplerindeki degisimleri agiklama yetenegi icin ¢ok
zayif, zayif, biraz zayif, normal, biraz giiclii, giiclii ve cok gii¢lii gibi kategoriler
kullanmilmistir. Bulanik kural tabani ¢ikarimi i¢cin Mamdani Metodu kullanilmistir.

Degerlendirme sonucu bakim yaklasimlari yeteneklerine gore siralanmustir.

Al-Najjar ve Alsyouf (2003) ariza sebeplerindeki degismeler hakkinda gerekli bilgiyi
saglayip kullanabilen yaklasimin ayni zamanda en maliyet etkin yaklasim oldugunu

ifade etmektedirler.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. BAKIM SISTEMi

3.1.1. Genel Tanimlar

Bu calismada kullanilacak genel tanimlar bu kisimda verilmistir.

1. Bakim: Bir sistemin veya ekipmaninin kendisinden beklenen faaliyetleri yerine
getirmesi i¢in iizerinde yapilmasi gereken faaliyetlerin tiimiine bakim denir (ALSTOM,

2000).

2. Bakim Yonetimi: Bakim yonetimi kisaca sistemin islerligini devam ettirebilmesi i¢in
bakimlarin etkin bir sekilde planlanmasi ve yapilmasi olarak tanimlanabilir (Hernandez

ve dig., 2002).

Bakim yoOnetimi, yapilacak islerin tanmimlanmasi, planlanmasi, bu islere her tiirlii

kaynagin tahsis edilmesi, bakimlarin yapilmasi ve raporlanmasi faaliyetlerini kapsar.

3. Arniza: Bir ekipmanin kendisinden beklenen fonksiyonlari yerine getirememesi

durumudur (Campbell, 1995).

4. Tamir: Ekipmanin, bozuk ya da eskimis parcalarinin onarilarak ve/veya

degistirilerek kullanilabilir hale getirilmesidir (Campbell, 1995).

S. Kullanilabilirlik: Ekipmanin belirli bir anda kendisinden beklenen fonksiyonlari

basarili bir sekilde yerine getirmesi yetenegidir (Wireman, 2002).

6. Siirdiiriilebilirlik: Bir ekipmanin tespit edilen prosediirler dogrultusunda bakimlari
yapildiginda, kendisinden beklenen fonksiyonlar: yerine getirebilecegi kosullar altinda

tutulmas yetenegidir (Blanchard ve dig., 1995).
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7. Giivenilirlik: Bir ekipmanin tespit edilen belirli bir zaman peryodunda kendinden

beklenen fonksiyonlar1 yerine getirebilmesi yetenegidir (Guo ve Love, 2003).

8.Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (HTEA): Kritik arizalarin sayisallastirilmast ve
siralanmasinda kullanilan bir tekniktir. Potansiyel arizalar tespit edilir ve bunlarin

sistem tlizerindeki etkileri incelenir (Ree ve Ishii, 2002).

3.1.2. Bakim Stratejileri

3.1.2.1. Diizeltici Bakim (DB)

Bir ariza neticesinde sistemi eski haline getirmek i¢in yapilan iglemlerin tiimiine denir.
Diizeltici bakimin amaci, sistemin caligir ve emniyet kurallar1 agisindan normal bir
duruma getirilmesinin temin edilmesidir. Diizeltici bakimda Onemli iki kavram
bulunmaktadir. Bunlar iki ariza arasinda gegen siirenin ortalamasi (AAOS) ve Ortalama

Tamir Siiresi (OTS) dir.

Arniza tipleri incelendiginde su durumlar ortaya ¢ikmistir (Campbell, 1995):

1. Ekipman yaslandik¢a ariza sayisimin arttigi durum (Sekil 3.1)

Ariza
diizeyi J‘

Zaman

Sekil 3.1: Ekipman yaslandik¢a ariza sayisinin artmast

Ozellikleri,
® Yasa baglh yaslanmalardan kaynaklanir.
e Belirli bir kullanimdan sonra hizli ariza artisi olur.
® Yayginligi en az olan ariza mekanizmasidir.
e Takvim bazli rutin bakim etkindir.
® Meydana gelen arizalarin %2’sini olusturur.

2. Banyo Kiiveti Egrisi seklinde arizalarin seyrettigi durum (Bathtub Curve)

Ariza

diizeyi JI
[ [

Zaman

Sekil 3.2: Arizalarin banyo kiiveti egrisi gosterdigi durum.
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Ozellikleri;

e Kullanim baslangici ve kullanim sonlarinda ariza ihtimali yiiksektir.
e Ekipman yasam ¢evrimi baglangici ve sonlari i¢in ayri ayri taktikleri
kullanilmalidir.
e 1 ve 6 nolu yaklasimlarin karmasidir.
e Meydana gelen arizalarin %4’iinii olusturur.
3. Yasla orantili olarak ariza sayisinin yavas yavas arttigi durum (Slow Aging)

Ariza

diizeyi

Sekil 3.3: Yasla orantili olarak ariza sayisimn arttig durum ~ Z2m40

Ozellikleri;
® Yasa bagl olarak ariza ihtimali yavas yavas artar.
e Ekipmanin iiretilen iiriine temas ettigi durumlarda sik goriiliir.
e Ekipmanin tekrar eski haline getirilmesi i¢in bakim yapilmasi veya komponent
degistirme taktigi kullanilabilir.
e Pompalar, tekerlekler vb.’de sik goriiliir.
® Meydana gelen arizalarin %5’ini olusturur.

4. Baslangicta ariza sayisimin en az oldugu durum (Best New)

Ariza

diizeyi

Zaman

Sekil 3.4: Baglangicta ariza sayisinin az oldugu durum

Ozellikleri;
e Baslangi¢c donemi hari¢ yasa bagh degildir
e Yasa bagh rutin bakim etkili degildir
¢ Duruma dayali bakim stratejisi uygulanabilir.

e Meydana gelen arizalarin %7’sini olusturur.
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5. Ariza sayisinin sabit seyrettigi durum (Constant)

Ariza

diizeyi

Zaman
Sekil 3.5: Ariza sayisinin sabit seyrettigi durum

Ozellikleri;
e Arizalar rassal olarak meydana gelir, yasa bagl degildir.
e FElektrik, elektronik ve mekanik gibi kompleks ekipman sistemlerinde sik
goriliir.
¢ Rutin yasa bagh bakim etkili degildir.
e Elektronik, Ucus sistemleri, cok karmasik, entegre ekipmanlarda goriiliir.

e Meydana gelen arizalarin %14’{inii olusturur.

6. Baslangicta ariza sayisinin en fazla oldugu durum (Worst New)

Ariza
diizeyi

Sekil 3.6: Baslangicta ariza sayisinin fazla oldugu durum

Zaman

Ozellikleri;
e Kompleks ekipmanlar i¢in en yaygin durumdur.
® Yasa bagh olarak ariza ihtimali azalir.
e Baslangicta karsilasilan problemler ¢oziildiiglinde rutin bakimin rolii azalir.

e Meydana gelen arizalarin %68’ini olusturur.

Ariza durumlari incelendiginde su sonuglara varilabilir:

e Arza genellikle yas veya kullanimla ilgili degildir.
e Arnzalar kolay tahmin edilemez. Dolayisiyla zaman veya kullamima dayali
bakimlar ariza ihtimalinin diisiiriilmesine yardim etmez.

e Biiyiik onarimlar yiiksek ariza ihtimaline yol agacagindan iyi fikir degildir.
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® Yasa dayali ekipman degisiklikleri cok pahali olabilir.

3.1.2.2. Periyodik Bakim (PB)

Belirli araliklarla yapilan planli koruyucu bakim faaliyetleridir (Shikari, 2004).
Periyodik bakim faaliyetleri ariza ¢ikma olasiligi tizerine kurulmustur. Diizeltici bakima
alternatif olarak gelistirilmistir. PB ile ¢ok fazla bakim yapilabilecegi gibi, ongdriilen

periyottan once ariza ¢ikma olasilig1 da mevcuttur (Kose, 2003).

PB’de ekipman bozulmadan tamir edilmesi prensibi uygulanir (Bengtsson ve dig,

2004).

Ekipmanlar ilk alindiginda birtakim problemlerle karsilasilir. Bunlar diizeltildigi zaman
arizalar neredeyse yastan bagimsiz hale gelir. Eger bir ekipmanin ortalama Omrii
biliniyorsa takvime dayali bakim fizibildir. Bir ariza mekanizmasi zamana bagliysa
veya ariza zaman, yas ve kullanimla artiyorsa bakim faaliyetleri takvim bazli olmalidir

(Duffuaa ve dig, 1999).

3.1.2.3. Duruma Dayali Bakim (DDB)

Duruma Dayali Bakim (DDB), ekipmanin durumuna bagli olarak baslatilan koruyucu
bakim faaliyetidir. Titresim, yag analizi, ultrasonik test, sensér vb. modern teknikler
kullanilarak makine/ekipmanlarda problemler olusmadan teshis edilebilir (Bengtsson ve

dig., 2004).

DDB stratejisi ile beklenmedik arizalarin Oniine gecilmesi, malzemelerin ihtiyag
duyuldugunda alinmasi, bakimin gerektiginde yapilmasi ve ekipman Omriiniin
uzatilmas1 avantajlar1 saglanir (Reis ve Pati, 2000). Ancak DDB stratejisinin
uygulanmas1 maliyetlidir ve uygulamak icin ilave beceriler gerektirir (Bengtsson ve

dig., 2004).

Duruma dayali bakim stratejisi 3 temel adimdan olusur (Jardine, 2005). Bunlar;

1. Sistemin durumu ile ilgili verilerin toplanmasi,

2. Toplanan verilerin degerlendirilmesi,

3. Etkin bakim kararinin verilmesi.
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DDB ekipmanin gelecegi ile ilgili bilginin olmayisi veya eksik olusu nedeniyle

mevcut durumuna bakarak bakim karar1 verir (Chen ve dig., 2002).

3.1.2.4. Kestirimci Bakim (KB)

Ekipmandaki muhtemel degisim trendlerini bulmak i¢in duruma dayali bakimda kontrol
edilen parametreler analiz edilir. Boylece kontrol edilen parametrelerin belirlenen
degerlere ne zaman ulasacagi tahmin edilebilir. Bu sayede bakim personeli ekipman
tizerinde ne zaman bakim yapilmasi gerektigine kolayca karar verebilir (Bevilacqua ve

Braglia, 2000; McKone ve Weiss, 2002).

3.1.2.4. Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB)

Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB), ABD sivil havacilik endiistrisi tarafindan
gelistirilmistir. Birlesik Havayollarinda kompleks ekipmanlarda yapilan periyodik
bakimlarin etkinligi ile ilgili bir arastirma yapilmistir. Bu arastirmada kompleks
ekipmanlarda yapilan periyodik bakimlarla arizlar arasindaki iligkiler incelenmis ve
birebir direkt iliski goriilmemistir. Arastirmadan c¢ikarilan ana sonug¢ ise kompleks
ekipmanlar tizerinde yapilan periyodik bakimlarin ariza sikligim1 pozitif ya da negatif
olarak etkilemedigidir. Ancak bazi1 ekipmanlarda bakim sonrasi ariza sikliginin arttigi
gorilmistiir. Kompleks ekipmanlarda arizalarin yas yerine beklenmeyen durumlarda
ortaya ¢iktig1 (enerji kesilmesi, yanlis kullanim, yaglama eksikligi v.b.) goriilmiistiir. Bu
arastirma banyo kiiveti egrisinin 6 ana ariza modelinin sadece birisi oldugunu
gostermistir. Kompleks ekipmanlar i¢in en yaygin durum ise ekipmanlarin yeni oldugu

zaman daha fazla ariza gosterdikleri durumdur (Duffuaa ve dig, 1999).

GMB, Meydana gelen arizalarin ciddi ekonomik kayiplara yol agacagi, emniyet ve

cevresel riskler olusturacagi durumlara olduk¢a uygundur (Campbell,1995).

GMB, asir1 bakim yapmadan kaynaklanan maliyet ile bakim yapmamaktan kaynaklanan

ariza durumlarin1 dengelemeye ¢alisir (Smith, 2005).

GMB hata tiirleri, etkileri ve kritiklik analizi teknigini kullanan bir yaklasimdir. GMB

su adimlar takip edilerek olusturulur:
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1. Sistem i¢in en onemli sistemlerin/ekipmanlarin secilmesi,

2. Ekipmandan beklenen performansin tanimlanmasi dolayisiyla arizayr neyin
olusturdugunun tanimlanmasi,

Fonksiyonel arizalarin kok sebeplerinin belirlenmesi,

Bu sebepler icin etkilere karar verilmesi,

Arizanin etkisinin kritikliginin hesaplanmasi,

Arizay: gidermek i¢in en uygun bakim taktiginin se¢ilmesi ,

N AW

Fonksiyonel arizalar1 giderecek spesifik faaliyetlere ¢izelgeleme sikligina karar
verilmesi,

8. Herhangi bir 6nleyici faaliyet uygun degilse

® Arnizalanincaya kadar calistirma,
e Redizayn ihtiyaci,

® Arizay1 degerlendirmek i¢in test yapilmasi kararlarindan birinin verilmesi.

3.1.2.5. Toplam Verimli Bakim (TVB)
TVB bir organizasyondaki tiim calisanlarin ekipman iyilestirmesine odaklanmasiyla
ilgilenen bir yonetim yaklasimidir. Japon Tesis Bakim Enstitiisii (J.I.P.M.) tarafindan

TVB’nin asagidaki 5 temel amaca sahip oldugu ifade edilmistir (Duffuaa ve dig, 1999).

e Toplam ekipman etkinliginin artirilmast,

e Siirdiiriilebilirlik, giivenilirlik ve yasam c¢evrim maliyetine sistematik bir
yaklasim getirmesi,

o Isletme personelini, malzeme yonetimi, bakim, miihendislik ve ekipman
yonetimine dahil etmesi,

e Tiim seviyelerdeki yonetici ve is¢ileri biinyesinde tutmast,

e Kiiciik grup faaliyetleri ve ekip performansiyla ekipman performansinin

tyilestirilmesi.

TVB faaliyetlerinde odak noktasi operatorlerdir. Operatorler ekipman problemlerini

kotiilesmeden teshis etmeyi 6grenir (Campbell,1995).
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Ekipmanlar beklenenden diisiik bir performans gosterdiginde performans kayiplar

kaydedilir ve izlenir. Bu kayiplar 6 kategoride gruplanabilir (Ar1 ve dig., 2003). Bunlar;

Ariza kayiplari

Hazirlik ve ayarlamalardan kaynaklanan kayiplar
Bosluklar ve kiiciik duruslardan kaynaklanan kayiplar
Hiz diisiikliigiinden kaynaklanan kayiplar

Proses hatalarindan kaynaklanan kayiplar

S e e

Cikt1 kayiplar

Yukarida belirtilen kayiplar ekipman etkinligini asagidaki sekilde etkiler:

1. Ekipmanin kullanima hazirlig1 ayar ve ekipman arizalarindan etkilenir.
2. Ekipman etkinligi, bosluktan kii¢iik duruslar ve diisiik hizlardan etkilenir.

3. Cikt1 azlig1 ve proses hatalari iiriin kalitesini etkiler.

Nakajima (1989), TVB’nin asagida belirtilen 12 adim ile uygulanmasini Onerir.

Bunlar;

Ust yonetimin TVB uygulama kararin1 duyurmasi
TVB ile ilgili egitim verilmesi

TVB ekibinin olusturulmasi

Temel TVB politikalarinin belirlenmesi

TVB ana planinin olusturulmasi

TVB baslangi¢ toplantisinin yapilmasi

Herbir ekipmanin etkinliginin iyilestirilmesi

Ozerk bir bakim programinin gelistirilmesi

Y ® N kLD =

Bakim boéliimii i¢in planli bakim programinin olusturulmasi
10. Isletme ve bakim personeli icin beceri gelistirme egitimlerinin yapilmasi
11. Etkin bir yonetim programinin gelistirilmesi

12. TVB uygulanmasi
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TVB uygulanmasi organizasyondaki bakim kiiltiiriinii bir ¢ok yonden degistirir.
Insanlarin diisiince yapisimin  degismesi TVB uygulamasimi kolaylastirir. Ancak
calisanlar genelde degisime direng gosterir. Calisanlar TVB’yi bir proje olarak goriirler.
Halbuki TVB siirekli devam eden bir prosestir. Calisanlarin islerinin bir pargasidir.
Bagarili bir TVB uygulamasinin olusturdugu kiiltirel degisim Tablo 3.1°de
gosterilmistir (Leflar, 2001).

Tablo 3.1: TVB’nin sagladig kiiltiirel degisim.

Eski Kiiltiir TVB Kiiltiirii
1. Sadece 6nemli problemlerle ilgilenilir. Kiiciik-biiyiik biitiin problemlerle ilgilenilir.
Iyilestirme metotlarinin uygulanma bicimi net  Iyilestirme metotlar1 biiyiik bir titizlikle
2 degildir. tanimlanir ve tam olarak uygulanir.
Organizasyondaki iyilestirmeler yoneticiler
Organizasyondaki iyilestirmeler lokal olarak tarafindan koordine edilir. Dolayistyla tiim
3 yapilir. organizasyon iyilestirme tekniklerini 6grenir ve
kullanir.
4.  Angzalar olduktan sonra giderilir. Arizalarin olugmasi engellenmeye ¢aligilir.

Sonuglarla birlikte sonuglart olusturan siirecler
5.  Sadece sonuglar dlgiiliir.
de olg¢iiliir.

. ) Iyilestirme adimlari ¢alisanlarin becerileri
Iyilestirme adimlar bir defaya mahsus olarak o o
6. gelistikge ve performans beklentileri
gelistirilir ve daha sonra gozden gecirilmez.
yiikseldikg¢e tekrar gozden gegirilir.

TVB uygulamalarinda bir¢ok zorlukla karsilasilabilir. Bunlarin iistesinden gelmek igin

sabirli olmali, asla vazgecilmemeli ve hedeflere odaklanilmalidir (Leflar, 2001).
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3.2. BAKIM UYGULAMA KARARLARI ANALIZi

3.2.1. Arastirmanin Tasarlanmasi

Tirkiye’deki bakimda karar verme ve kullanilan bakim tekniklerini analiz etmek i¢in
anket yontemi kullanilmistir. Anket sorulari hazirlanirken kapsamli bir literatiir
arastirmas1 yapilmis ve Alsyouf (2004), Baker (2004), Higgs ve digerleri (2004),
Ikhwan ve Burney (1994), Hauer (1999), Reunanen (2001) ve Swanson(1999)’un

calismalar1 incelenmistir.

Hazirlanan anket sorular1 (Ek A) dogru anlasilip anlasilmama, cevaplama kolayligi ve
cevaplama siiresi acisindan test edilmek {izere bakim yoneticileri, lisansiistii 6grencileri
ve profesyonel arastirma sirketi yoneticilerinden olusan bir test grubuna ayri ayri
sunulmustur. Test grubunun degerlendirmeleri ve goriisleri dogrultusunda anket

sorularina son hali verilmistir.

Ankette  “Evet/Hayir” seklinde cevaplandirilan sorular harig, 5°li Likert oOlgegi
kullanilmistir (Tablo 3.2).

Anketler cevaplandirilmak iizere 512 firmaya gonderilmis,. gonderilen anketlerden 108
tanesi cevaplandirilarak geri gonderilmistir. Cevaplandirilan bu anketlerden 8 tanesi
tam olarak doldurulmama, okunmaksizin biitiin sorulara ayni cevap verme vb.

sebeplerden degerlendirmeye alinmamustir.

Anket verileri 3.2.2.boliimiinde anlatildigi sekilde gecerlilik testine tabi tutulmus ve

degerlendirilmistir.

3.2.2. Anket Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Cesitli  sektorlerden firmalarda gergeklestirilen bakim anketinin bu boliimde
degerlendirilmesi  yapilmistir. Ankete katilan firmalarin, yiiriittikleri bakim

faaliyetleriyle 1ilgili olarak fikirleri alinmistir. Ankete katilan firmalarin faaliyet
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gosterdikleri belli bash sektorler Otomotiv, Gida, Metal Sanayi, Elektronik, Mobilya,
Beyaz Esya ve Ulasim sektorleridir.

Ankete katilan firmalarin kamu ve 6zel sektorlere gore dagilimi Sekil 3.7°de ve personel
sayilarina gore dagilimlart ise Sekil 3.8’de verilmistir. Buna gore ankete katilan

firmalarin 24 tanesi kamu kurulusu iken 76 tanesi 6zel kurulustur.

Sekil 3.7: Ankete katilan firmalarin kamu ve 6zel sektdr durumuna gore dagilimi

1000 DEN BUYUK

22,9% 0- 100 ARASI

Sekil 3.8: Ankete katilan firmalar1 personel sayilarina gore dagilimi
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Bu firmalara, bakim kararlarimi nasil verdiklerini Ol¢ebilmek amaciyla sorular
yoneltilmis ve bu sorular1 “Kesinlikle Katiliyorum”, “Katiliyorum”, “Kararsizim”,
“Katilmiyorum” ve “Kesinlikle Katilmiyorum” seklinde cevaplandirmalar istenmistir.
Sorulara verilen cevaplar degerlendirilirken asagidaki Tablo 3.2’deki puanlama cetveli

kullanilmastir.

Tablo 3.2: Anket puanlama cetveli

Cevap Puan
Kesinlikle Katilryorum 5
Katiliyorum 4
Kararsizim 3
Katilmiyorum 2
Kesinlikle Katilmiyorum 1

Sorulara verilen cevaplar Oncelikli olarak tek tek incelenmistir. Daha sonra kamu ve
0zel sektor kuruluslarinin ve ankete katilan degisik biiyiikliikteki firmalarin verdikleri
cevaplar karsilastirilmis ve genel durumdan ne kadar farkli olduguna bakilmistir. Kamu
ve 0zel kuruluslarin sorulara verdikleri cevaplar bagimsiz iki 6rneklem testleri arasinda

en yaygin kullanima sahip teknik olan Mann-Whitney U testi ile test edilmistir.

Bu test, birbirinden bagimsiz iki grubun veya orneklemin bagimli bir degiskene iliskin
Olctimlerinin karsilastirilarak iki dagilim arasinda anlamli bir fark olup olmadigim test
etmek amaciyla kullamilir. Test istatistigi, her iki Orneklem iizerinden elde edilen
verilerin tek bir dagilim olusturacak sekilde birlestirilerek, kiiciikten biiylige dogru,
siralanmast ve her bir veriye 1’den baslamak iizere sira degerleri verilmesi yoluyla

hesaplanir.
Mann-Whitney U testinde;
Bagimsiz degiskene ait veriler sayisal Kkarakterler ile ifade edilmeli, Orneklem

birbirinden bagimsiz olarak rasgele secilmeli ve bagimli degiskene iliskin Olgiimler,

siralama, aralik veya oran dlceginde olmalidir (Ural&Kilig, 2005).
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Tiim istatistiksel testlerin sonuglar1 olasilik veya risk acisindan ifade edilir. Diger bir
ifade ile anlamliligi test etmek i¢in arastirmacilar risk diizeyini (Alfa diizeyi)
belirlemeye ihtiya¢ duyar. Bu calismada, anlamlilig1 test etmek icin kullanilan Mann-
Whitney U testinin sonuclart p<0,05 risk diizeyinde incelenmistir. Bir baska ifade ile
iki bagimsiz kiime arasinda anlamli bir fark bulunup bulunmadigr 0,05 anlamlilik

diizeyinde test edilmistir.

Bakim kararlar1 analiz edildikten sonra, firmalarin kullandiklar1 bakim teknikleri

irdelenmistir.

Tim bu degerlendirmeler yapilirken, veri analizi siirecinde zaman, maliyet ve enerji
tasarrufu saglamasi, sonuclarin belirli bir diizen icerisinde alinmasi ve en Snemlisi
hesaplamalardan kaynaklanan hata payinin ortadan kaldirilmas: (Ural&Kilig, 2007) gibi
pek cok yararlarinin bulunmasi nedeniyle Sosyal Bilimler igin Istatistik Paketi olan

(Statistical Packages fort he Social Sciences) SPSS Programindan yararlanilmistir.

Anket calismalarindan elde edilen verilerin giivenilirligi onemli bir konudur. Anket
verilerinin  giivenilirlik seviyesi diisiik (yetersiz) c¢ikarsa o veriler analizlerde
kullanilmaz. Bir 6l¢iimiin giivenilirligi onun tutarligimi gostermektedir. Giivenilirlik ile
verilerin ne kadar tutarli oldugu olciiliir. i¢ tutarhlik 6zellikle ¢oklu-madde(item)
Olcekleri icin 6nemlidir. Her bir sorunun aym fikri l¢iip 6l¢medigi ve boylece olcekteki
maddelerin i¢sel tutarliliginin olup olmadigi incelenir (Brayma&Cramer, 1990). Diger
bir ifade ile giivenilirlik analizi bir dlgekte yer alan maddeler arasindaki i¢ tutarlilig
Olcer ve bu maddeler arasindaki iligskiler hakkinda bilgi sunar (Everit,1996).
Giivenilirlik analizinin temel varsayimlari; her madde toplam skorun bir dogrusal
bileseni olmasi ve dlgekte toplanabilirlik 6zelliginin bulunmasi yani maddeler arasinda

negatif korelasyon olmamasi seklindedir(Bayram, 2004).

Analiz edilen veri gurubunda 6l¢me hatas1 yok ise, giivenilirlik katsayisi bire esit olacak
ve goOzlenmis skordaki degiskenligin tamami Olgiim hatasindan kaynaklaniyorsa
giivenilirlik katsayisi sifira esit olacaktir. Bu nedenle giivenilirlik katsayis1 daima O ile 1
arasinda deger alir. Soru guruplari i¢in en yaygin kullanilan ig¢sel giivenilirlik indeksi

Cronbach Alphadir. Bu indeks degiskenler arasindaki ortalama korelasyonu temel
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alarak, bir ol¢cekteki degiskenlerin i¢ tutarligini 6lcer Cronbach Alpha degeri 0,70’in
tizerinde olan Olceklerin igsel tutarliga sahip oldugu, yani ele alinan 6l¢egin giivenilir

oldugu sdylenir(Carter, 1997).

Bakim faaliyetleriyle ilgili olarak firmalarda uygulanan anket ¢alismasinda toplanilan
verilerin giivenilirligi ile ilgili yapilan analizin sonucu asagidaki tabloda da goriildiigii
tizere 0,9528 cikmustir. Bu deger, verilerin giivenilirliginin olduk¢a yiiksek oldugu

anlamina gelmektedir.

Tablo 3.3: Giivenilirlik analizi

Alpha-Giivenilirlik Soru Sayisi

0,9528 40

Kamu ve 06zel sektorde faaliyet gosteren kurumlar1 ayr1 ayr ele alindiginda, toplanilan
verilerin giivenilirligi ile ilgili yapilan analizin sonuglar1 Tablo 3.4 ve Tablo 3.5’de

verilmistir. Her iki kurum tiiriine goére de verilerin giivenilirligi oldukca yiiksektir.

Tablo 3.4: Kamu kurumlar icin giivenilirlik analizi

Alpha-Giivenilirlik Soru Sayisi
0,8902 40

Tablo 3.5: Ozel kurumlar icin giivenilirlik analizi

Alpha-Giivenilirlik Soru Sayis1
0,9611 40

3.2.2.1. Bakim Yonetiminde Karar Verme
Firma/Kurumlarin bakim stratejileri kararlari i¢in se¢im kriterlerinin belirlenmis olup
olmadiginin ve bakim kararlar1 alinirken hangi tekniklerden faydalanildigini anlamak

amaciyla ankete katilanlara asagidaki sorular yoneltilmistir:

SORU 4 Bakim politikasi se¢im kriterleri bellidir.

SORU_5 Bakim kararlari verilirken saticl maniiellerinden
faydalanilmaktadir.
SORU_6 Bakim kararlar1 verilirken cok 0l¢iitlii karar verme tekniklerinden

faydalanilmaktadir.



34

SORU_7 Bakim kararlar verilirken gecmis tecriibelerden
faydalanilmaktadir.

SORU_8 Bakim kararlar1 verilirken ge¢cmis ariza sayilart dikkate
alinmaktadir.

SORU_9 Bakimda kalite tekniklerinden faydalanilmaktadir.

Ankete katilan kurumlarin % 72’si firmalarinda bakim politikast secim kriterlerinin

belli oldugunu belirtmislerdir ( Sekil 3.9 ).

50

Yizde

Sekil 3.9: SORU_4"e verilen cevaplarin dagilimi

Ankete katilan firmalar1 kamu ve 6zel kurum olup olmamalarina gére incelendiginde,
bakim politikas1 secim kriterlerinin belli olup olmamasmna goére 0,05 anlamlilik
diizeyinde iki kurum tiirii arasinda cok ©Onemli bir fark bulunmamaktadir. Bununla
beraber, ankete katilan 6zel kurumlarin %66’s1 bakim politikalar1 se¢im kriterlerinin
belli oldugunu belirtmislerdir (Sekil 3.10). Ankete katilan kamu kurumlarinda ise
ankete cevap verenlerin tamami bu soruya “ katiliyorum” veya “kesinlikle katiliyorum”
diye cevap vermistir (Sekil 3.11). Bundan da anlasilmaktadir ki, kamu kurumlarinda
bakim politikast se¢im kriterlerinin belirlenmis oldugu ile ilgili herhangi bir siiphe

yoktur.
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OZEL

40

Yiizde

Sekil 3.10: SORU_4’e 6zel kurumlarin verdikleri cevaplarin dagilimi

KAMU

70

60 1

501

40

301

Yizde

20 |
KATILIYORUM KESINLIKLE KATILIYOR

Sekil 3.11: SORU_4’e kamu kurumlarinin verdikleri cevaplarin dagilimi

Bakim kararlar1 verilirken, en cok hangi kaynak veya tekniklerin kullanildigi
incelendiginde, ilk sirada gecmis tecriibeler yer almaktadir (Tablo 3.6). Bu da gosteriyor
ki, bakim kararlar1 alinirken, bakim personelinin tecriibeleri en Onemli girdiyi
olusturmaktadir. Daha sonra sirasiyla gecmis ariza sayilari ve satict maniielleri yer
almaktadir. Kalite teknikleri ve cok Olciitlii karar verme teknikleri ise son sirada yer
almaktadir. Bu gibi tekniklerin uygulanmasi icin bilgi ve beceri diizeyi yiiksek olan
personel gerektirmektedir. Dolayisiyla bu teknikleri uygulamak digerlerine gore daha

zor olabilir. Kamu ve Ozel kurumlara gore bu teknik ve kaynaklarin kullanimlari



36

karsilastirildiginda iki kurum tiirii arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde onemli bir farkla
karsilasilmamaktadir (Tablo 3.7). Her ikisinde de gecmis tecriibeler ilk sirada yer
almakta birlikte ¢ok ol¢iitlii karar verme teknikleri ve kalite teknikleri son siralarda yer
almaktadir. Tek farklilhik ise kamu kurumlarinda ge¢mis ariza sayilarima gore satici

maniiellerinden daha fazla yararlanilmasidir.

Tablo 3.6: Bakim yonetiminde karar vermede kullanilan tekniklerin karsilagtirilmasi

N ORTALAMA

SATICI MANUELLERI 100 3,97

gngN’?pré%ﬁl KARAR VERME 100 3,44

GECMIS TECRUBELER 100 4,34

GEGCMIS ARIZA SAYILARI 100 4,18

KALITE TEKNIKLERI 100 3,68
100

Tablo 3.7: Bakim faaliyetlerinde karar verme ile ilgili kriterlere uygulanan Mann-Whitney U
testi sonuclari

SORL_4 SORL_S SORL_G SORLU_T SORL_S SORL_Y
Mann-yWhitney LI 816,000 TEG 000 70,000 752,000 819,000 508,000
Wil oxon W 3742000 | 3692000 | 3696000 | 3678000 [ 1119000 [ 3734,000
Z - 819 -1,283 -1,1485 -1,426 -813 -, 869
Agyrmp. Sig. (2-tailed) iy 413 200 232 NEL A6 385

3.2.2.2. Kullanmilan Bakim Teknikleri

Firmalarda kullanilan bakim teknikleri ile ilgili elde edilen anket sonuclar1 Tablo 3.8’de
verilmistir. En ¢ok kullanilan bakim teknikleri diizeltici bakim faaliyetleri ve periyodik
bakim faaliyetleridir. Diizeltici bakim teknigi hemen hemen firmalarimizin tamaminda
kullanilirken, periyodik bakim teknigi ise firmalarin % 77’sinde kullanilmaktadir. Bu
iki bakim tekniginden sonra en ¢ok kullanilan teknik duruma dayali bakim teknigidir.
Duruma dayali bakim teknigi de firmalarin %65’inde kullanilmaktadir. Diger ii¢ teknik;
kestirimci bakim, giivenilirlik merkezli bakim ve toplam verimli bakim ise firmalarin

cok azinda kullanilmaktadir.
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Tablo 3.8: Kullanilan bakim teknikleri

BAKIM TEKNIKLERI EVET (%) HAYIR(%)
Diizeltici Bakim 95 5
Periyodik Bakim 77 23
Kestirimei Bakim 18 82

Duruma Dayali Bakim 65 35
Giivenilirlik Merkezli Bakim 17 83
Toplam Verimli Bakim 26 74

Kamu ve 6zel kurumlarda kullanilan bakim teknikleri karsilastirildiginda, Tablo 3.9’da
goriildiigi gibi her iki kurum tiiriinde de kullanilan bakim tekniklerinin siras1 genel
siralamadan sadece kiiciik bir fark ile ayrilmaktadir. Genel siralamada kestirimei bakim,
giivenilirlik merkezli bakimdan 6nce gelirken, kamu kurumlarinda bu iki bakim teknigi
siralamada yer degistirmistir. Kamu ve 0©zel kurumlarda, bu bakim tekniklerinin
kullanim yiizdeleri arasinda toplam verimli bakim tekniklerinin kullanilma yiizdesi
disindakilerde anlamli bir fark bulunmamistir. Bununla birlikte kestirimci bakim,
giivenilirlik merkezli bakim ve toplam verimli bakim gibi az duyulmus bakim
tekniklerinin kamu kurumlarinda kullanilma orani1 6zel kurumlardakine oranla daha

yiiksektir.

Tablo 3.9: Kullanilan bakim tekniklerinin kamu ve 6zel kurumlara gore karsilastirilmasi

. . KAMU OZEL
BAKIM TEKNIKLERI
EVET ( % ) HAYIR ( % ) EVET ( % ) HAYIR ( % )

Diizeltici Bakim 95,8 4,2 94,7 5,3
Periyodik Bakim 87,5 12,5 73,7 26,3
Kestirimci Bakim 25,0 75,0 15,8 84,2
Duruma Dayali Bakim 62,5 37,5 65,8 34,2
Giivenilirlik Merkezli Bakim 29,2 70,8 13,2 86,8

Toplam Verimli Bakim 41,7 58,3 21,1 78,9
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Bakim yonetiminde karar verme ve kullanilan bakim tekniklerinin analizi yapilirken,
tilkemizdeki bakim yonetimi uygulamalar1 da analiz edilmis, ancak bu hususlar direkt

tez konusuyla ilgili olmadigindan burada bahsedilmemis fakat Ek B’de sunulmustur.

Bakim yo6netiminde karar verme ve kullanilan bakim teknikleri yukarida irdelendikten
sonra; bundan sonraki kisimlarda bu caligmada Onerilen karar verme yontemi

sunulmustur.

3.3. MODEL GELISTIRME

Bu kisimda gelistirilen model anlatilacaktir. Bunun icin Oncelikle gelistirilen modelle
diger bakim yonetiminde kullanilan matematiksel modeller kiyaslanacak, bulanik
mantik, ¢ok Ol¢iitli karar verme, AHP, bulantk AHP ve TOPSIS konularinda bilgi

verilecek, daha sonra gelistirilen model matematiksel olarak anlatilacaktir.

Bakim yonetim sistemlerinde kullanilan matematiksel modeller etkinlikten cok
verimlilikle ilgilenmislerdir. Bu modellerde parca degisim sikligi, tutulacak stok
miktart vb. sayisal olarak cevaplanabilecek durumlara cevap aranmistir. Ancak
yoneticiler verimlilikten ziyade etkinlikle ilgilenmektedirler (Labib ve dig., 1998).
Yoneticiler etkin bir bakim yonetim sistemi ile ilgilenmekte ve  bakim yonetim
sistemini nasil iyilestirebileceklerine ¢alismaktadirlar. Bunun icin etkin bir karar verme
modelinin kullanilmasi ka¢inilmazdir. Kullanilan bakim yonetim sisteminin hiyerarsik
olarak etkin bir sekilde analiz edilmesinde ¢ok o6l¢iitlii karar verme yaklasimlar1 oldukca

faydali olmaktadir.

Bakim yonetim sisteminde kullanilan matematiksel modeller deterministik veya
probabilistiktir. Ancak bakim sistemlerinde cok fazla belirsizlik bulunmaktadir.
Matematiksel modellerde bu belirsizlikleri modellemek miimkiin degildir. Dolayisiyla
belirsizlikleri modelleyebilmek i¢in bakim sistemlerinde bulanik mantik felsefesinden

faydalanmak kacinilmazdir (Esogbue ve Hearness, 2001).

Bu ¢alismada gelistirilen modelin bakim yonetim sistemlerinde kullanilan diger karar

verme tekniklerinden 6nemli farklar1 bulunmaktadir. Bunlar;
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Hiyerarsik bir yap1 kullanildigindan modelin anlasilmasi kolaydir.
Modelde belirsizlikler dikkate alinmistir.

Karar vermek i¢in gerekli tiim faktorler dikkate alinmaya calisilmustir.

sl e

Birden fazla yontemle karar verilmis ve bu yontemlerin verdigi sonuglar
birbirleriyle kiyaslanmstir.

5. Alternatiflerin ideal ¢6ziime olan yakinliklari incelenmistir.

3.3.1. Bulanik Mantik

Belirsizlik iceren problemlere ¢oziim iiretmek icin 1965 yilinda Zadeh tarafindan
gelistirilmis bir yontemdir. Bulaniklik belirsizligin bir ifadesi olarak agiklanmaktadir.
Bulanik mantikta belirsizlik dilsel degiskenlerle ifade edilmektedir. Bulaniklik bir
olaydaki belirsizlik 6zelligi; rasgelelik ise o olayin meydana gelmesindeki belirsizligin
sayisal Olgiisiidiir (Sen,2001). Bir bilginin sinirlart kesin olarak tanimlanamiyorsa

bulaniklik s6z konusudur (Lee ve dig.,2001)

Kompleks bir sistemi muhakeme ederken insanlar sistemin davranist hakkinda yaklasik
bir bilgiye sahip olurlar. Bu genelleme ve bulaniklik insanlarin karmasik sistemleri
algilamasi i¢in yeterlidir(Cox, 1995). Komplekslik ve bulaniklik birbiriyle iligkilidir.
Gergek diinya problemleri ne kadar yakindan incelenirse problemin ¢oziimii o kadar

bulaniklasir (Ross, 1997).

Bulanik mantigin genel 6zellikleri su sekilde 6zetlenmistir (Elmas, 2003):
e Kesin degerlere dayanan diisiinme yerine, yaklasik diisiinme kullanilir.
e Hersey [0,1] araliginda belirli bir derece ile gosterilir.
® Bilgi dilsel degiskenlerle ifade edilir.

e Matematiksel modeli zor elde edilen sistemler i¢in uygundur.
Bulanik mantik su durumlarda yaygin olarak kullanilir (Sen, 2001):
1. Incelenen olaymm ¢ok karmasik oldugu ve bununla ilgili yeterli bilginin

bulunmadigi durumlar,

2. Insan algilamasina, muhakemesine ve karar vermesine ihtiya¢ duyulan durumlar.
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Bulanik mantik uygulamalarinda bulanik kiime kavrami kullanilmaktadir. Bulanik

kiimelerle ilgili su tanimlar yapilabilir(Chen, 2004):

1. U Evrensel kiimesindeki bir A bulanik kiimesi, [0,1] araliginda deger alan bir

U (x) iyelik fonksiyonu ile tanimlanir.

2. Bir bulanik kiimenin yiiksekligi en biiyiik iiyelik fonksiyonuna esittir. Bir

bulanik kiimenin yiiksekligi 1’e esitse buna normal bulanik kiime denir.

3.3.1.1. Bulanik Sistem

Sekil 3.12°de bir bulanik sistem goriilmektedir. Bulanik sistemin temel birimi bulanik
kural tabanidir. Diger bilesenler bu kurallar1 makul ve etkin yontemlerle islemek i¢in
kullanilir. Bulanik c¢ikarim siireci bulanik kural tabanindaki kurallar1 entegre eder ve

daha sonra bu girdilerin ¢iktilara doniistiiriilmesini saglar.

Bulanik sistemin girdi ve ciktilart cogu uygulamalarda sayisal degerler oldugundan
bulanik c¢ikarim siireci ve cevre arasinda arayiizler, bulaniklastirici ve durulastirici
mekanizmalar olusturulmalidir. Bulaniklastirma siireci, verilerin bulamik kiimelere
donustiiriildiigii stiregtir. Durulastirma siireci ise bulanik kiimelerden gercek sayilarin

elde edilmesi sirecidir.

Insan Bilgi ve Bulanik Kural Gecmis
Uzmanlik o Tabani < Verilerin
Tabani " Analizi
y
Bulanik
Bilgi Girdisi o/ Bulaniklastirma > o] Durulastirma Cikt1
d Cikarim araci o

Sekil 3.12: Genel bir bulanik sistem

3.3.1.2. Ucgen Bulanik Sayilar

Sekil 3.13”deki gibi bir A ticgen bulanik sayis1 asagidaki ozelliklere sahip olmalidir:
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© 4 (0)=0, Vxe (-0, L]

* U; (x), [L, M] araliginda artmaktadir;
e u;(x)=1, x=Migin;

* u;(x),[MU] araliginda azalmaktadir;

° ﬂg (x) :O’ VX € [U,(X))’

4
M (x)

] ________________

Sekil 3.13: A Bulanik Ucgen Sayisi

x—L
M —-L
U-x
U-M’
0,Diger

LS x<M

H () = M<x<U (3.1)

3.3.1.3. Ucgen Bulanik Sayilarda Matematiksel Islemler

~

M =(m;, mp, m3) ve N =(nj;, np, n3) iki pozitif iicgen bulanik say1 olsun. M ve N

kullanilarak yapilabilecek temel aritmetik islemler asagida verilmistir:

~ _ 1 1 1
M : = (_a_a_)

ms m, m

M ®N =(m, +n,m,+n,,m; +n,)

M ®N =(m;Xn,,m, Xn,,m; Xn;) (3.2)
Moo om my my
N ny, n, n
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kM = (km,,km,,km,) Yk >0,ke R
kM = (kmy,km,.km) Vk<0,ke R

3.3.2. Cok Olciitlii Karar Verme (COKYV)

Karar verme, bir amaci/amaglar1 gerceklestirmek icin alternatifler arasindan uygun

alternatif(ler)i se¢me siirecidir (Simoes Marques ve dig.,1998).

Karar verme kisiden kisiye degistigi i¢in subjektif bir prosestir. Karar verme prosesi

belirsizlikler icermektedir (Manisali, 1981).

Normal karar verme siireci belirsiz ve kesin olamayan durumlarda kullanilamadigindan

bu durumlarda bulanik karar verme modelleri kullanilir.

Cok olgiitlii karar verme (COKV) yontemleri ¢ok boyutlu gercek diinya problemleri ile
ilgilenir (Prakash, 2003).

COKV, karar vericinin aralarindan secim veya siralama yapacagl sonlu sayidaki
alternatifi icerir. Burada sonlu sayidaki kriter 6nemlerine gore agirliklandirilir Bu arada
uygun bir 6l¢ek kullanilarak her bir kritere gore alternatiflerin degerlendirildigi bir karar

verme matrisi olusturulur (Al-Najjar ve Alsyouf, 2003).
Planlama ve karar verme prosesi ii¢ ana adimdan olusur (Prakash, 2003). Bunlar;

1. Zeka (Intelligence) Adimi: Problem ve icinde bulundugu kosullarin tanimlandigi
adimdir.

2. Tasarim Adimi: Problemin anlasildigi, alternatiflerin olusturuldugu, kriterlerin
belirlendigi ve aralarindaki iliskilerin tanimlandig1 adimdir.

3. Secim/Karar Adimi: Amaca ulasmak icin kriterlerin kullanilarak alternatiflerin

degerlendirildigi adimdir.

COKV’nin asamalar1 sunlardir (Opricovic ve Tzeng, 2003):
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Alternatiflerin tanimlanmasi,

Kriterlerin belirlenmesi,

Kiriterlerin kiyaslanmasi ve alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilmesi,
Uygun bir COKV yonteminin kullanilmast,

Optimal ¢oziimiin bulunmasi,

Nihai ¢6ziim uygun degilse yeni bilgilerin toplanmasi ve adimlarin tekrar

gerceklestirilmesi.

2 ve 5. adim karar verme seviyesinde gerceklestirilir ki burada karar vericinin rolii

onemlidir. Diger adimlar ise genel olarak miihendislik adimlaridir.

3.3.3. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Saaty tarafindan 1980 yilinda gelistirilen AHP yontemi COKV problemlerinin pratik

coziimil i¢in en fazla kullanilan yontemlerden birisi olmustur (Lee ve dig., 2001;

Kontio, 1996).

AHP cok ol¢iitlii karar verme problemlerini hiyerarsilere bolerek ¢ézen bir yontemdir.

AHP ile problemlerin ¢oziilmesinde su adimlar kullanilir (Saaty, 1980):

1.

Ayrnistirma(Decomposition):  Problem oncelikle kiiciik parcalara boliiniir ve
hiyerarsik olarak yapilandirilir. Saaty ve Vargas (1991), bir karar vericinin aym
anda 7 + 2 karsilastirmadan daha fazlasin1 yapamayacaklarini ifade ederek
problemlerin ¢oziimiinde hiyerarsik yapiyr onermektedirler. Bu hiyerarside ana
amag, ki genellikle en iyi alternatifin secilmesidir, en iist seviyede bulunur. Ayni
ozelliklere sahip elemanlar (kriterler) aym seviyede gruplandirilir ve son olarak
karar degiskenleri (alternatifler) hiyerarsinin en alt seviyesine yerlestirilir (Sekil
3.14).

Mukayeseli Karar Verme: Ayni seviyedeki elemanlar ikili olarak karsilastirilir.
Ikili karsilastirma icin Saaty (1980) tarafindan 6nerilen 6lcek (Tablo 3.10 )

kullanilarak biitiin kriterler i¢in karar matrisleri olusturulur.
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3. Onceliklerin Sentezi: Karar matrisleri kullanilarak kriterlerin nispi agirliklari
hesaplanir. Son olarak alternatiflerin secimi/siralanmasi icin nispi agirliklar

toplanarak sentezlenir.

Ancak klasik AHP yontemiyle ilgili elestiriler yapilmaktadir. Bunlar (Lee ve dig., 2001;
Leung ve Cao, 2000);

e AHP genel olarak klasik karar uygulamalarinda kullanilir.

e Degerlendirmede basitlik i¢in 1-9 6lcegi kullanilmasina ragmen karar vericinin
sayilar1 eslestirmesiyle ilgili belirsizligi dikkate almamaktadir.

e Karar vericinin secim ve tercihleriyle ilgili subjektif degerlendirme AHP metodu

tizerinde cok ciddi etkiler yapmaktadir.

Amag

Kriterl Kriter2 | | ... Kriter m

Alternatif 3 | | ... Alternatif n

Sekil 3.14: AHP Modeli (Wang ve dig., 2004)

Tablo 3.10: AHP karsilastirma dlgegi (Saaty ve Vargas, 1991)

Sayisal Deger Aciklama

1 Esit 6nem

3 Biraz 6nemli

5 Oldukca 6nemli

7 Cok Onemli

9 Kesinlikle Onemli

2,4,6,8 Ara degerler

3.3.4. TOPSIS

Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen TOPSIS (Technique for Order

Preferences by Similarity to an Ideal Solution) yonteminde alternatiflerin siralanmast
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islemi gerceklestirilir. TOPSIS ideal ¢oziim ve alternatifler arasindaki mesafeyi
hesaplayarak siralama yapan bir yontemdir (Chen ve Liu, 2005). Pozitif ideal ve negatif
ideal olmak iizere iki ayr1 ¢oziim tanimlanir. Pozitif ideal ¢oziim maksimum fayda
cOziimii olarak ifade edilir ve kriterlerin en iyi degerlerini igerir. Negatif ideal ¢oziim ise
minimum fayda ¢oziimii olarak bilinir ve kriterlerin en kotii degerlerinden olusur.
TOPSIS’te ¢oziimler pozitif ideal ¢oziime en yakin ve aymi zamanda negatif ideal
coziimden en uzak noktalar olarak tanimlanir. Alternatiflerin secilmesi/siralanmasi
prosesinde optimal alternatif, ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢6ziimden en uzak
olamidir (Chen, 2004). Genel olarak TOPSIS’in hesaplama prosediirii su sekilde ifade
edilir (Olson, 2004):

Alternatifler icin normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasi
Alternatiflerin agirlikli karar matrisinin olusturulmast

Pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerin belirlenmesi

o

Her bir alternatifin pozitif ve negatif ideal c¢oziime olan uzakliginin

hesaplanmasi

e

Her bir alternatifin ideal ¢dziime olan bagil yakinliginin hesaplanmasi

6. Alternatiflerin siralanmasi

3.3.5. Bulamik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP)

Yukarida belirtilen eksikliklerin iistesinden gelmek icin COKV’de bulanik AHP
yontemi onerilmistir (Opricovic ve Tzeng, 2003; Lee ve dig., 2001; Chan ve dig., 2003;
Murtaza, 2003; Korvin ve Kleyle, 1999). Boylece kriterler ve alternatifler arasindaki
iliskinin belirsiz ve bulanik oldugu durumlarda AHP y6nteminin kullanilmasi miimkiin

olmustur (Jeganathan, 2003; Jie ve dig., 2006).

Bir¢cok karar verme ve problem ¢dzme faaliyeti sayisal olarak anlasilamayacak kadar
karmagik oldugundan bu durumda insanlar kesin bilgi yerine kesin olmayan bilgileri

kullanmay1 tercih etmektedirler (Kahraman ve dig., 2004).
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Bulanik AHP, klasik AHP’yi bulanik kiime teorisini kullanarak genisletir. BAHP de
kriterlerin nispi agirliklarina karar vermek ve bulanik karar matrisini olusturmak igin

bulanik ticgen sayilardan olusan bulanik oran 6lgegi (Tablo 3.11) kullanilir.

Tablo 3.11: Bulanik oran 6l¢gegi (Chen, 2004)

Bulanik Say1 Aciklama
1 (1,1,3)
X (x-2,x,x+2), x=3,5,7 i¢in

(7,9,9)

o

BAHP su adimlardan olusur (Sekil 3.15):

1. Coziilecek problemin hiyerarsik yapisinin olusturulmasi: Bu adimda
problemin tanimi yapilir, ama¢ ve alt amaclar belirlenir, degerlendirme
kriterleri belirlenir, alternatifler olusturulur ve bdyle hiyerarsik bir yapi
olusturulmus olur.

2. Bulanik degerlendirme matrisinin ve agirlik vektoriiniin olusturulmasi:

3. Alternatiflerin siralanmasi ve optimal olanin secilmesi

Problemin I:l
tanimlanmasi ve E:l [:| |::|

hiyerarsik yapinin I | I I | I I [ |
olusturulmast

Bulanik karar —
matrisinin L
olusturulmasi ve
agirlik vektoriiniin
tanimlanmasi

Agirliklarin
hesaplanmasi ve
bulanik alternatif

puanlarinin

olusturulmasi

Bulanik puanlarin A3

siralanmasi ve Al

optimum alternatife A2
karar verilmesi

Sekil 3.15: Bulanik AHP Prosediirii
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3.3.6. Klasik AHP-TOPSIS Modeli

Klasik AHP yontemi kullanilarak kriterlerin/alternatiflerin degerlendirilmesi yapilmus,

alternatiflerin siralanmasi icin ise TOPSIS yontemi kullanilmistir.

A;:Alternatif 1, 1=1,2,...,n

CiKiriter j, j=1,2,....m

a,,'p karar vericisinin i alternatifini/kriterini j alternatifi/kriterine gore karsilagtirma
puani

a; -1 alternatifinin/kriterinin j alternatifine/kriterine gore ikili karsilagtirma puani

w; :i kriterinin bagil 6nemi

K: Her bir karar vericinin degerlendirmeleri sonucu elde edilen ikili karsilastirma
matrisi

A: Grup ikili karsilastirma matrisi

W: Agirlik vektorii

A: Ozdeger vektorii

Ao - Maksimum 6zdeger

CI: Tutarhilik gostergesi

RI: Rassallik gostergesi
CR: Tutarhilik orani

k;: i alternatifinin j kriterine gore aldigi maksimum performans puanm (pozitif ideal
¢Oziim)

k1 alternatifinin j kriterine goére aldigi minimum performans puani (negatif ideal
¢Oziim)

d;: i alternatifinin performans puanin pozitif ideal ¢oziime olan uzaklig

d; : 1 alternatifinin performans puanin negatif ideal ¢6ziime olan uzaklig1

Ri: 1 alternatifinin ideal ¢6ziime olan bagil yakinlig

Yukaridaki aciklamalar kullanilarak klasik AHP’de islemler su sekilde yapilir:
1. Kiriterlerin/alternatiflerin ikili karsilastirmalar1 yapilarak K ikili karsilastirma
matrisleri olusturulur.Karsilastirmalarda Tablo 3.10’daki karsilagtirma olcegi

kullanilir.
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Jip ijp (3'3)
C, Ay, Qp, - G,

_ C2 a21p a22p a2mp (3 4)
C, Apip oy o Ay

2. K karar matrisindeki veriler geometrik ortalama kullamilarak A grup

karsilagtirma matrisine doniistiiriiliir:

aij :{/aijl Xa.,X..Xa

ij2 ijp 3.5
Cla, a, .. a,
C,|la a a
2| @21 2 e 2
A= " (3.6)
Cm aml amZ amm

3. A, grup ikili karsilastirma matrisi, olusturulduktan sonra kriterlerin agirliklar1 su
sekilde hesaplanir:

a i

S

—= 0 j= (3.7)
m

(3.8)

4. Agirlik vektorii bulunduktan sonra matrisin 6zdeger vektorii ve maksimum

ozdeger (A_, ) hesaplanir.

A=AWIW (3.9)

A =max (1) (3.10)

5. Son asamada tutarlilik gostergesi (CI) ve tutarlilik orani (CR) hesaplanir.

Tutarlilik oraninin 0,1’den kii¢iik ¢ikmasi halinde matrisin tutarli oldugu kabul
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edilir. Aksi takdirde degerlendirmelerin tekrar gozden  gegirilmesi

gerekir.Rassallik gostergesi icin Tablo 3.12’deki degerlerden faydalanilir.

Cl = A —11 (3.11)
n—1
cr=CL (3.12)
RI

Tablo 3.12: Rassallik gostergesi (Ozdemir, 2002)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Rassallik
0 058 09 1,012 124 1,32 141 145 149 151 148 156 1,57 1,59
Gostergesi

n: Matrisin boyutu

6. Alternatiflerin siralanmasi islemi TOPSIS yontemi kullanilarak yapilir. Tiim Cj

kriterleri i¢in j=1,2,..,m en iyi ve en kotii performans puani bulunur.

ki=f{max  k,.i=12..n j=12,.,m] (3.13)
Ky ={min &, .i=12.0n j=12...m] (3.14)

(3.13) ve (3.14 ) nolu denklemler kullanilarak her bir kriter i¢in pozitif ve negatif ideal
cOziimler bulunur. Pozitif ve negatif ideal ¢oziimler bulunduktan sonra pozitif ve negatif
ideal c¢oziimlerle alternatif arasindaki uzaklik (3.15) ve (3.16) nolu denklemler

kullanilarak hesaplanir.

d: = [k, ~k' ) =12, (3.15)
j=1

d7= Dk, ~k;) i=12.n (3.16)
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d  ve d alternatiflerin (Ai) krisp performans puanlarinmn (kj, j=1,2,...m) pozitif

ideal ¢bziim(d') ve negatif ideal ¢oziime (d ) olan uzaklhiklarini gosterir. Oncelikli

alternatif pozitif ideal ¢6ziime en yakin ve negatif ideal ¢oziime en uzak mesafededir.
Sonug olarak her bir alternatifin ideal ¢oziime olan bagil yakinlig1 su sekilde ifade

edilir:

Ri=—'— i=12,.,n (3.17)
d; +d;
Ri final performans puanini gosterir. Alternatifler Ri degerlerine gore biiyiikten kiiciige

dogru siralanir.

3.3.7. Bulamk AHP-TOPSIS Modeli

Bulanik AHP yontemi kullanilarak kriterlerin kiyaslanmasi, alternatiflerin normalize
edilmis karar matrisleri ve agirlikli karar matrisleri olusturulmustur. Alternatiflerin

siralanmasi i¢in ise bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir.

A;: Alternatif 1, i=1,2,...,n
C;: Kiriter j, j=1,2,....m

51.j : 1 alternatifinin j kriterine goére bulanik uyum puani

B : Kriterlerin ikili karsilagtirilmalarindan elde edilen bulanik karsilastirma matrisi

U : i alternatifinin j kriterine gore degerlendirilmesi sonucu elde edilen alternatif-kriter

uyum matrisi

N : i alternatifinin j kriterine gore degerlendirmeler sonucu hesaplanan agirlikli nihai
bulanik degerlendirme matrisi

dj.p: p karar vericisinin j ve e kriterlerini ikili olarak karsilastirdigi dilsel degisken,
e=1,2,..m

d jep - diep dilsel degiskenine ait bulanik tiggen sayilar

(Ljep, Mjep, Rjep): djep dilsel degiskenine ait iicgen bulanik sayilarin sirastyla sol, orta ve

sag taraf degerleri

~

d, j ve e kriterlerinin bulanik ikili karsilagtirma puani
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w, :Belirli bir Cj kriterine ait nispi bulanik agirlik

W :Bulanik agirlik vektorii
A : Bulanmik 0zdeger vektorii
(4, 4;,4,): Bulanik 6zdeger vektoriiniin sirasiyla sol, orta ve sag taraf degerleri

ni,; i alternatifinin j kriterine gore agirlikli bulanik performans puani

(Lm;,Mm,,Rm): m;bulanik agirhkli performans puaninin sirasiyla sol, orta ve sag

i
taraf degerleri

k ;1 alternatifinin j kriterine gore aldig1 bulanik maksimum performans puani (bulanik
pozitif ideal ¢6ziim)

l; ; 1 alternatifinin j kriterine gore aldigi bulanik minimum performans puani (bulanik
negatif ideal ¢6ziim)

Jf': 1 alternatifinin performans puanin bulanik pozitif ideal ¢oziime olan bulanik

uzaklig

d ;o1 alternatifinin performans puanin negatif ideal ¢dziime olan bulanik uzaklig:
d; : i alternatifinin performans puanin pozitif ideal ¢oziime olan uzaklig

d; : 1 alternatifinin performans puanin negatif ideal ¢6ziime olan uzaklig1

~

(Ld,Md; ,Rd]):d; bulanik uzakliginn sirastyla sol, orta ve sag taraf degerleri

(Ld; ,Md; ,Rd;): d . bulanmik uzakliginin sirasiyla sol, orta ve sag taraf degerleri

a : Iyimserlik katsayis
Ri: 1 alternatifinin ideal ¢6ziime olan bagil yakinlig

Gelistirilen modelde (Sekil 3.16) yapilan islemler sirasiyla asagida sunulmustur:

1. dj.,, dilsel degiskeni, bulanik karsilastirma 6lgegi (Tablo 3.50) kullanilarak tiggen

bulanik sayilara (J jep ) dONUStUralir.

~

djep :(Ljep,%ep,Rjep),j:];znu;m, e=1,2,..,m, p=1,2,...,t (3.18)

2. Bulanik karar verme matrisi, karar vericilerin iliggen bulanik sayilara (c’z7 jep)

doniistiiriilen karsilagtirmalar1 kullanilarak asagidaki gibi hesaplanir:
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Amacin tanimlanmasi

. —

Kriter ve alt kriterlerin
belirlenmesi

I

Alternatiflerin belirlenmesi

Bulanik
AHP

A 4

Kriter ve alt kriterlerin her bir

karar verici tarafindan bulanik

dilsel degigkenler kullanilarak
ikili karsilagtirilmasi

A4

v

Alternatiflerin her bir karar
verici tarafindan bulanik dilsel
degiskenler kullanilarak
kriterlere uyumlarimin ikili
karsilastiriimasi

Dilsel karsilastirmalarin ticgen
bulanik sayilara doniistiiriilmesi

v

v

Dilsel karsilastirmalarin tiggen
bulanik sayilara doniistiiriilmesi

Karar vericilerin yapmis oldugu
ikili kiyaslamalarin
ortalamalar1 alinarak teke
diistiriilmesi

v

v

Karar vericilerin yapmis oldugu
ikili kiyaslamalarin ortalamalari
alinarak teke diisiiriilmesi

Kriter ve alt kriterlerin nispi
bulanik performanslarinin
hesaplanmasi

v

v

Alternatiflerin nispi bulanik
performanslarinin hesaplanmasi

Kriterlerin bulanik agirlikli
performanslarinin dl¢iilmesi

v

Alternatiflerin bulanik agirlikli
performanslarinin 6l¢iilmesi

—

Alternatif- kriter uyumlarinin

bulanik agirliklt

performanslarinin hesaplanmasi

-

Bulanik TOPSIS

\ 4

Alternatiflerin her bir ana kriter
icin aldig1 maksimum ve
minimum degerlerin bulunmasi
(bulanik negatif ve bulanik

pozitif ideal ¢6ziim)

v

Negatif ve pozitif ideal
coziimlerle alternatifler
arasindaki bulanik uzakliklarin

hesaplanmasi

v

Negatif ve pozitif ideal
cOziimlerle alternatifler
arasindaki klasik uzakliklarin

hesaplanmasi
1

v

Durulastirma

v

Alternatiflerin ideal ¢coziime
olan bagil yakinliklarinin
bulunmasi ve siralanmast

Sekil 3.16: Gelistirilen Bulanik AHP ve TOPSIS uygulama modeli
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Li={L,, ®L,,®.®L,, ,j=12,..m e=1,2,..m, p=12,.t (3.19)
Mi={M ,, ®M ,, ®..®M ,, ,j=1.2,..m, e=12,..m,p=1.2,.1 (3.20)
U={|U ;, ®U ;,, ®..®U ,, ,j=12,..m, e=1,2,..m, p=12,..t (3.21)
d ,=(Lie, Mje. Rip), j=1,2,...m ve e=1.2,...m (3.22)
d,;=( 1/Rje, I/Mje, 1/Ljc), j=1,2,...,m ve e=1,2,...m (3.23)

Bulanik karsilastirma matrisi (E )asagidaki gibi olur:

¢ G .. Cy
Cl d]l d]2 dlm
=G| dn o da, (3.24)
Cm Jm] JmZ Jmm

. Bulanik karsilagtirma matrisi olusturulduktan sonra kriterlerle ilgili nispi bulanik

agirliklar (W, )ve bulanik agirhk vektorii (W )hesaplanir.

q
w; = — e j=1.2,..m;e=12,..m; (3.25)
224,
j=1 e=1
W = (0, Wy ,) (3.26)

. Bulanik agirlik vektorii (W) bulunduktan sonra bulanik O0zdeger vektorii (Z ),

klasik 6zdeger vektorii (A ) ve maksimum 6zdeger (A_, ) hesaplanir.

A=A, A,4) (3.27)

A=BOW/W (3.28)
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A=3A XA, X4, (3.29)
A =max(4) (3.30)

. Tutarlilik gostergesi (CI) ve tutarlilik orani (CR) hesaplari icin (3.11) ve (3.12) nolu

denklemler kullanilir.

(3.18) —(3.26) nolu denklemler yardimiyla benzer sekilde alternatif-kriter uyum
matrisi (U ) olusturulur . U matrisi (3.27)-(3.30)’da anlatildig1 sekilde tutarlilik

testine tabi tutulur.

¢ G .. Cy
Ala, a, .. a,
~ Ad, a a
2 21 22 2
U= " (3.31)
Am aml amZ amm

7. (3.26) ve (3.31) nolu denklemler her bir kriter icin ayr1 ayri ¢arpilarak nihai bulanik

degerlendirme matrisi (N) olusturulur.

Al @, OW,a,®m,..q, 0w, | A |m, m, .. m,

~ A | G OW, oy OWy,o iy, OW, | Ay | Ty Ty e T,

e _ (3.32)
An aml ®1/Vl’ amZ ®‘/‘}2""’amm ®M}m Am mml mmZ mmm

. Nihai bulanik degerlendirme matrisi hesaplandiktan sonra alternatiflerin siralanmasi

icin bulanik TOPSIS yontemi kullanilir. N matrisi kullamlarak bulanik en iyi (l; )

ve en kotii (k ; ) performans puanlari hesaplanir.

B ={max i, i=12,.n j=12,...m} (3.33)

~

k-={min A, Li=12..n j=12.m} (3.34)

J Ly

. Pozitif ve negatif ideal c¢oziimler bulunduktan sonra pozitif ve negatif ideal

coziimlerle alternatif arasindaki bulanik uzakliklar (3.35) ve (3.36) nolu denklemler

kullanilarak hesaplanir.
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) (3.35)

) (3.36)

10. d* ve d . bulanik sayilar1 asagidaki gibi ifade edilir:
d;} =(Ld;,Md' Rd}) (3.37)
d; =(Ld;,Md; ,Rd;) (3.38)

11. Bulanitk negatif  ve pozitif ideal c¢oziimlerle alternatif arasindaki uzakligi
hesaplayabilmek icin bulanik negatif ve pozitif ideal ¢oziimler asagida belirtilen
yontemlerle durulastirma islemine tabi tutulur. Birden  fazla durulastirma
yonteminin kullanilmast her bir yontemle elde edilen alternatif siralamalarinin

kiyaslanabilmesi i¢in yapilmistir.

i. Agirhik merkezi yontemi: En yaygin kullanilan durulastirma yontemidir. Bir cok
yazar durulastirma yoOntemi olarak agirhk merkezi yontemini kullanmistir
(Opricovic ve Tzeng, 2003; Kuo ve dig., 2002; Chen ve dig., 2005;Chan ve dig.,
2003; Chiou ve dig., 2005),

d’ =(Ld +Md; +Rd;)/3 (3.39)
d; =(Ld; +Md; +Rd;)/3 (3.40)
ii. Iyimserlik temelli durulastirma yontemleri: Karar vericinin

iyimserlik/kotiimserlik diizeyini dikkate alarak durulastirma yapan yontemlerdir.

a. Kaufmann ve Gupta Yontemi: Bu yontemde bulanik saymin orta degeri

daha biiyiik bir katsayiyla carpilarak hesaplama yapilir (Chan ve dig., 2003).

df =(Ld’ +2Md +Rd )/4 (3.41)



56

d; =(Ld; +2Md; +Rd;)/4 (3.42)
b. Liou ve Wang Yontemi: « iyimserlik katsayisini kullanarak hesaplama
yapar (Kaptanoglu ve Ozok, 2006).

df =((-a)Ld +Md* +aRd)/2 (3.43)

d; =((1-a)Ld; +Md; +oRd;)/2 (3.44)
12. Durulastirma isleminden sonra alternatiflerin ideal ¢6ziime olan bagil yakinlig:
hesaplanir. Oncelikli alternatif pozitif ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal

cOziime en uzak mesafededir.

: d; .
Ri=———— i=12,..,n (3.45)
d; +d;

Ri final performans puanini gosterir. Alternatifler Ri degerlerine gore biiylikten kiiciige

dogru siralanir.

3.4. UYGULAMA

Uygulama i¢in klasik AHP-TOPSIS ve bulantk AHP-TOPSIS modelleri bakim
stratejisi secim kararlarinda uygulanmustir. Uygulama Istanbul Metrosu Elektronik
ekipmanlarin ~ bakim sistemi igin gelistirilmistir. Incelenen ekipmanlar sinyal,
haberlesme ve yangin algilama sistemlerini kapsamaktadir. Mevcut durumda bu

ekipmanlar icin diizeltici ve periyodik bakim stratejileri uygulanmaktadir.

Uygulamada 6ncelikle amag¢ tanimlanmis ve bu amaca ulagsmak i¢in gereken kriterler ve
alternatifler hiyerarsik olarak belirlenmis, Klasik AHP ve  BAHP yontemi kullanilarak
alternatiflerin degerlendirilmesi yapilmis ve alternatiflerin sirlanmasi i¢in klasik ve

bulanik TOPSIS yontemleri kullanilmagtir.
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3.4.1. Kriterlerin Belirlenmesi

Literatiir incelendiginde bakimda c¢ok olciitlii karar verme caligmalarinda maliyet, kalite,
emniyet, rekabet avantaji ve ariza diizeyi kriterlerinin ¢ok sik kullanildig:

goriilmektedir.

Bakim kararlarinda Triantaphyllou ve digerleri (1997) maliyet, giivenilirlik, tamir
edilebilirlik ve kullanilabilirlik; Labib (1998) ariza sayis1 ve ariza sikligi; Davidson ve
Labib (2003) emniyet, maliyet, firma imaj1 ve pratiklik; Takata (1999) emniyet, maliyet,
uygulanabilirlik ve etkinlik; Sitithumwat ve digerleri (2004) ariza sayis1 ve maliyet;
Colombrita ve digerleri (2004) ariza sayisi, kaza sayis1 ve kullamim diizeyi; Kodali ve
Chandra (2001) kalite, maliyet, emniyet, verimlilik, ¢calisma ortam1 ve rekabet avantaji;
Braglia ve Bevilacqua (2005) maliyet, emniyet ve ariza sayisi; Al-Najjar ve Alsyouf
(2003) kalite, calisma kosullar1 ve kullanim siiresi; Shen ve dig. (1998) kritiklik,
emniyet ve yipranma diizeyi ; Esogbue ve Hearness (2001) maliyet ve ekipman yasi

kriterlerini kullanmuslardir.

Bakim stratejisi se¢im kriterleri literatiir arastirmasi ve bakim sektoriinde uzmanlasmis
yonetici ve miihendislerle birlikte olusturulmustur. Bu c¢alismada bakim stratejisi ana
secim kriterleri olarak maliyet, uygulanabilirlik, emniyet, rekabet avantaji ve calisma

morali kullanilmustir.

3.4.1.1. Maliyet

Maliyet, bakim maliyeti ve ilgili stratejiyi uygulama maliyeti olarak ikiye ayrilmistir.

1. Bakim Maliyeti

Bir sistemin kendinden beklenen fonksiyonlari yerine getirebilmesi icin o sistem
tizerinde siirekli olarak birtakim bakim faaliyetlerinin yapilmas: gerekmektedir. Yapilan
arastirmalarda bakim maliyetinin toplam iiretim/isletme maliyetinin %3-70’1 arasinda
degistigi ifade edilmektedir (Duffuaa ve dig.,1999; Bevilacqua ve Braglia, 2000).
Amerikan otomobil firmalarinin bakima harcadig para ilgili ekipman maliyetinin

%131 iken, Japon otomobil firmalari icin bu oran sadece %3’tiir. Yapilan arastirmalar
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ekipman hatalarindan kaynaklanan kayiplarin ortadan kaldirilmasi durumunda iiretimin
%20 artirilabilecegini gostermektedir (Mitchell, 2000). Bu calismada yapilan anket
arastirmasinda Tirkiye’deki bakim maliyetleriyle ilgili saglikli veriler alinamamaistir.
Bakim maliyetleri olarak isgiicii maliyeti, malzeme maliyeti ve bakimsizliktan

kaynaklanan isletme/iiretim kayb1 maliyeti ele alinacaktir.

2. Uygulama Maliyeti

Her bir bakim stratejisini uygulamanin birtakim maliyetleri bulunmaktadir. Bunlar
yazilim maliyeti, donanim maliyeti ve egitim maliyeti olmak {iizere {i¢ baslikta

incelenecektir.

Yazilim maliyeti, secilen stratejiyi uygulayabilmek icin gerekli yazilimin alinmasi,
egitimlerinin verilmesi ve ilgili yazilimin siirekliliginin saglanmasi1 i¢in gerekli

maliyetleri kapsamaktadir.

Donanim maliyeti segilen stratejiyi uygulayabilmek i¢in alinmasi gereken makine ve

ekipmaninin maliyetlerini kapsamktadir.

Egitim maliyeti ise secilen stratejinin uygulanabilmesi icin ¢alisanlara verilmesi gereken

egitimlerin maliyetlerini kapsamaktadir.

3.4.1.2. Uygulanabilirlik
Secilen bakim stratejisinin uygulanabilir bir strateji olmas: 6nemlidir. Uygulanabilirlik
bashgi altinda uygulama kolayligi, ekipman karakteri ve ariza karakteri alt kriterleri

incelenecektir.

1. Uygulama Kolayligi

Uygulama kolaylig1 bashgi altinda ilgili stratejinin gerektirdigi eleman kalifikasyonu,

egitim ihtiyact ve gerektirdigi kiiltiirel degisim diizeyi incelenecektir. Uygulama
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kolaylig1 secilen stratejiyi devreye alma siiresini ve sisteme gosterilecek direng diizeyini

etkileyecektir.

2. Ekipman Karakteri

Baz1 ekipmanlarin sistemin iglerligini siirdiirmesi icin siirekli olarak calisir vaziyette

olmalar1 gerekir.

Ekipmanin isletmenin/iiretimin devamu tizerindeki etkisi, ekipmanin komplekslik diizeyi

ve erisim giicliigii kriterleri ele alinacaktir.

3. Ariza Karakteri

Meydana gelen bir arizanin sistemin isleyisine ne diizeyde etkiledigini tespit etmek i¢in

kullanilan bir kriterdir.

Ariza sikligl, ariza tamir siiresi ve arizanin teshis edilebilirligi kriterleri ele alinacaktir.

3.4.1.3. Emniyet

Bir sistemde beklenmedik olaylarin meydana gelmemesi durumudur. Biitiin tedbirler
alindiktan sonra kalan riskin kabul edilebilir oldugu durumdur. Oliime, yaralanmaya
ve/veya meslek hastaligina neden olan; tesiste hasar ve/veya kayba ve cevreye zarar
veren durumlarin ortadan kaldirilmasidir (MIL-STD-882D, 2000). Ilgili ekipmanda bir
kaza/olay oldugunda bunun calisanlara, tesise ve ¢evreye verecegi hasarlar alt kriterler

olarak ele alinacaktir.

3.4.1.4. Rekabet Avantaji
Bakim stratejilerinin rekabet avantaji isletme/tiretim kalitesine katkisi, miisteri algisina

katkis1 ve firma bilgi diizeyine katkisi olmak iizere ii¢ baglik altinda incelenecektir.
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3.4.1.5. Calisma Morali
Uygulanacak stratejinin ¢alisanlar {izerimdeki etkisi ©Onemlidir. Calisma morali

motivasyon, ekipmani sahiplenme ve ekip ruhu bagliklar1 altinda incelenecektir.

3.4.2. Alternatiflerin Belirlenmesi

Alternatif bakim stratejileri olarak 3.1.2 bdoliimiinde anlatilan bakim stratejileri ele
alinacaktir. Bunlar;
1. Diizeltici bakim (DB)
Periyodik bakim (PB)
Duruma dayali bakim (DDB)
Kestirimcei bakim (KB)
Giivenilirlik merkezli bakim (GMB)
Toplam verimli bakim (TVB)

AN A

3.4.3. Klasik AHP-TOPSIS Uygulamasi
Klasik AHP ile bakim stratejilerinin se¢imi i¢cin Expert Choice yazilimi kullanilmastir.

3.4.3.1. Kriterlerin ve Alternatiflerin Tanimlanmast
Belirlenen kriterler ve alternatifler (Tablo 3.13) Expert Choice programina girilir (Sekil
3.17).

Sekil 3.17: Alternatif ve kriterlerin tanimlanmasi

R Expert Choice  D:\Tez\Tez Metni\Bakim_stratejisi_secimil.ahp Facilitator

File Edit Assessment Synthesize Senshivity-Graphs Wiew Go Tooks Help
D¢ SRR Lo @ GA s |k Fadtator =
St MmO = O F ¥ & HE
1.0 Goal [%2 9, [72|| Atematives: ideal mode [P 5| A

Goal: Bakim Stratejisi Secimi

~ —
- I Malivet = Duz.eltlc.l Bakim
= [ Balam Maliyeti Periyodik Bakim
I isgiicii Maliyeti Duruma Dayal Bakim

| ;"‘I"iemim’;i’:“r " Kestirimci Bakim
& -Egj:m':;;i:;ﬁ i Gtivenilirlik Merkezli Bakim
] vazihm Maliyeti Toplam Verimli Balkam
-] Donamim Maliyeti
-] Egitim Maliyeti
= Uygulanabilirlik
= ] Urgulama Kolayhn Information Document
Eleman Kalifikasyonu
= Egitim Thtiyac
B Gerektirdigi Degisim Diizeyi
= [ Ekipman Karakteri
] Ekipmanin Komplekslik Diizeyi
I ekipmanin Prosesteki Onemi
-] Ekipmanin Erisim Gucliga
=] Ariza Karakteri
-] Ariza Sikhdn
I Arizanin Teshis Edilebilirligi

Tamir Siiresi
=i [ Rekabet Avantaji
[ Isletme,Uretim Kalitesine Katki Diizeyi
I Miisteri Algisina Etki Diizeyi
[ bilgi Diizetine Katki
= [ Cahsma Morali
-] Motivasyon
-] Ekipmami Sahiplenme
I Ekip Ruhu
= [ Emniyet
[ Cahsana Hasar Diizeyi =
[ Tesise Hasar Diizeyi

B ourauve Hacae Niau
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Tablo 3.13: Alternatif ve Kriter tablosu
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3.4.3.2. Kriterlerlerin ve Alternatiflerin Kiyaslanmasi

olarak

ikili

ve alternatiflerin kriterlere uyumlarinin

Kriterlerin birbirleriyle

karsilagtirilmalart Tablo 3.10°daki AHP karsilastirma oOlcegi kullanilarak yapilir.
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Karsilastirmada grup karar verme teknigi kullanilir. Grup tarafindan yapilan
degerlendirmelerin geometrik ortalamasi1 alinarak islemler yapilir. Kriterlerin ikili

karsilastirma degerleri Tablo 3.14-Tablo 3.48’de verilmistir.

Tablo 3.14: Ana kriterlerin karsilastirma ve agirlik degerleri

Rekabet Cahisma

Maliyet Uygulanabilirlik Emniyet Agirhk (w)

Avantaji Morali
Maliyet 1 5,313 4,642 3,915 0,437 0,324
Uygulanabilirlik 0,188 1 2,621 3,557 0,275 0,128
Rekabet Avantajt 0,215 0,382 1 2,289 0,215 0,075
Calisma Morali 0,255 0,281 0,437 1 0,188 0,053
Emniyet 2,289 3,634 4,642 5,313 1 0,420

Tutarlilik Orani: 0,09

Tablo 3.15: Maliyet kriterine bagl alt kriterlerin karsilagtirma ve agirlik degerleri

Bakim Uygulama .
Maliyeti Maliyeti Agirhik (w)
Bakim Maliyeti 1 5,944 0,856
Uygulama Maliyeti 0,168 1 0,144

Tutarlilik Orani: 0,00

Tablo 3.16: Uygulanabilirlik kriterine bagl alt kriterlerin karsilastirma ve agirlik degerleri

Kolayhs  Korskteri_ Karakteri__ ABTIK OV
Uygulama Kolayligi 1 0,347 0,255 0,122
Ekipman Karakteri 2,885 1 0,382 0,283
Ariza Karakteri 3,915 2,621 1 0,595

Tutarlilik Orani: 0,05
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Tablo 3.17: Rekabet avantaji kriterine bagl alt kriterlerin karsilagtirma ve agirlik degerleri

isletme/Uretim Miisteri Bilgi
Kalitesine Katki Algisina Etki Diizeyine Agirhik (w)
Diizeyi Diizeyi Katki
Is{etme./Uretlm Kalitesine Katki1 1 4217 4932 0,680
Diizeyi
Miisteri Algisina Etki Diizeyi 0,237 1 2,885 0,218
Bilgi Diizeyine Katki 0,203 0,347 1 0,102

Tutarlilik Orani: 0,09

Tablo 3.18: Calisma morali kriterine bagl alt kriterlerin karsilagtirma ve agirlik degerleri

. Ekipmam . Agirhk
Motivasyon Sahiplenme Ekip Ruhu (W)
Motivasyon 1 3,557 2,289 0,582
Ekipmani Sahiplenme 0,281 1 0,630 0,162
Ekip Ruhu 0,437 1,587 1 0,256

Tutarlilik Orani: 0,00

Tablo 3.19: Emniyet kriterine bagl alt kriterlerin karsilagtirma ve agirlik degerleri

Caa s Teselloar ™ Coas o Mgk
Caligana Hasar Diizeyi 1 5,313 8,054 0,752
Tesise Hasar Diizeyi 0,188 1 3,302 0,179
Cevreye Hasar Diizeyi 0,116 0,303 1 0,069

Tutarlilik Orani: 0,05

Tablo 3.20: Bakim maliyeti kriterine bagl alt kriterlerin karsilastirma ve agirlik degerleri

Isgiicil Malzeme I%‘ﬁ;'f:f Agorhik (w)
Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Isgiicii Maliyeti 1 4,642 6,649 0,715
Malzeme Maliyeti 0,215 1 3,302 0,204
Isletme Kayb1 Maliyeti 0,150 0,303 1 0,081

Tutarlilik Orani: 0,07
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Tablo 3.21: Uygulama maliyeti kriterine bagli alt kriterlerin karsilastirma ve agirlik degerleri

Yazilim Donanim Egitim Agirhik (w)
Maliyeti Maliyeti Maliyeti g
Yazilim Maliyeti 1 0,303 4,642 0,257
Donanim Maliyeti 3,302 1 7,652 0,673
Egitim Maliyeti 0,215 0,131 1 0,070
Tutarlilik Orani: 0,05

Tablo 3.22: Uygulama kolayligi kriterine bagl alt kriterlerin karsilastirma ve agirlik degerleri

Eleman ) Gerektirdigi
Kalifikasyonu Egitim Ihtiyac De'glsn{l Agirhik (w)
Diizeyi
Eleman Kalifikasyonu 1 3,302 3,302 0,620
Egitim 1htiya01 0,303 1 0,630 0,161
Gerektirdigi Degisim Diizeyi 0,303 1,587 1 0,219
Tutarlilik Orani: 0,02

Tablo 3.23: Ekipman karakteri kriterine bagli alt kriterlerin karsilastirma ve agirlik degerleri

Ekipmanin Ekipmanin Ekipmanin
Komplekslik Prosesteki Erisim Agirhik (w)
Diizeyi Onemi Giicligii

Elflpm.anm Komplekslik 1 0215 3.915 0.209
Diizeyi

Ekipmanin Prosesteki Onemi 4,642 1 7,319 0,718
Ekipmanin Erisim Gii¢liigii 0,255 0,137 1 0,072

Tutarlilik Orani: 0,09

Tablo 3.24: Ariza karakteri kriterine bagl alt kriterlerin karsilastirma ve agirlik degerleri

Ariza Arizanin Teshis  Tamir Agirhik (w)
Sikhgi  Edilebilirligi  Siiresi ik tw
Ariza Sikligi 1 2,621 5,313 0,643
Arizanin Teshis Edilebilirligi 0,382 1 1,587 0,226
Tamir Siiresi 0,188 0,630 1 0,131
Tutarlilik Orani: 0,01
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Tablo 3.25: Isgiicii maliyetine gore alternatiflerin karsilastirma ve agirlik degerleri

Kriter: Isgiicii Maliyeti DB PB DDB KB GMB TVB A%g;lk
Diizeltici Bakim (DB) 1 0,281 0,215 0,188 0,158 0,150 0,030
Periyodik Bakim (PB) 3,557 1 0,382 0,275 0,215 0,177 0,056
Duruma Dayali Bakim (DDB) 4,642 2,621 1 0,382 0,215 0,177 0,086
Kestirimci Bakim (KB) 5,313 3,634 2,621 1 0437 0215 0,143
Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB) 6,316 4,642 4,642 2,289 1 0,303 0,238
Toplam Verimli Bakim (TVB) 6,649 5,646 5,646 4,642 3,3019 1 0,446

Tutarlilik Orani: 0,08

Tablo 3.26: Malzeme maliyetine gore alternatiflerin karsilastirma ve agirlik degerleri

Kriter: Malzeme Maliyeti DB PB DDB KB GMB TVB A%g;‘k
Diizeltici Bakim (DB) 1 0,382 0,232 0,188 0,158 0,137 0,030
Periyodik Bakim (PB) 2,621 1 0,303 0,188 0,168 0,158 0,045
Duruma Dayal1 Bakim (DDB) 4,309 3,302 1 0,347 0,188 0,144 0,081
Kestirimei Bakim (KB) 5313 5313 2,885 1 0,303 0,347 0,157
Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB) 6,316 5,944 5,313 3,302 1 0,437 0,289
Toplam Verimli Bakim (TVB) 7,319 6,316 6,952 2,885 2,289 1 0,398

Tutarlilik Orani: 0,08

Tablo 3.27: Isletme kaybr maliyetine gore alternatiflerin karsilastirma ve agirhik degerleri

Kriter: isletme Kayb1 Maliyeti DB PB DDB KB GMB TVB A%g;‘k
Diizeltici Bakim (DB) 1 0,382 0,275 0,215 0,158 0,137 0,032
Periyodik Bakim (PB) 2,621 1 0,437 0275 0,168 0,150 0,049
Duruma Dayal1 Bakim (DDB) 3,634 2,289 1 0,275 0,188 0,150 0,071
Kestirimci Bakim (KB) 4,642 3,634 3,634 1 0,382 0,188 0,142
Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB) 6,316 5,944 5313 2,621 1 0,437 0,265
Toplam Verimli Bakim (TVB) 7,319 6,649 6,649 5,313 2,289 1 0,442

Tutarlilik Orani: 0,06
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Tablo 3.28: Yazilim maliyetine gore alternatiflerin karsilagtirma ve agirlik degerleri

Kriter: Yazihm Maliyeti DB PB DDB KB GMB TVB A%g;lk
Diizeltici Bakim (DB) 1 2289 6,316 6316 4932 2,621 0,406
Periyodik Bakim (PB) 0,437 1 3,302 2,280 2,289 2,289 0,208
Duruma Dayali Bakim (DDB) 0,158 0,303 1 0,303 0,347 0,275 0,043
Kestirimci Bakim (KB) 0,158 0,437 3,302 1 0,437 0,303 0,074
Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB) 0,203 0,437 2,885 2,289 1 0,437 0,102
Toplam Verimli Bakim (TVB) 0,382 0,437 3,634 3,302 2,289 1 0,166

Tutarlilik Orani: 0,05

Tablo 3.29: Donanim maliyetine gore alternatiflerin karsilastirma ve agirlik degerleri

Kriter: Donamm Maliyeti DB PB DDB KB GMB TVB A%g;‘k
Diizeltici Bakim (DB) 1 2,289 3,634 4217 2,885 2,621 0,337
Periyodik Bakim (PB) 0,437 1 2,621 3915 2,621 2,621 0,241
Duruma Dayal1 Bakim (DDB) 0,275 0,382 1 2,621 0,347 0,255 0,074
Kestirimei Bakim (KB) 0,237 0,255 0,382 1 0,275 0437 0,051
Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB) 0,347 0,382 2,885 3,634 1 0,382 0,123
Toplam Verimli Bakim (TVB) 0,382 0,382 3915 2,289 2,6207 1 0,174

Tutarlilik Orani: 0,08

Tablo 3.30: Egitim maliyetine gore alternatiflerin karsilastirma ve agirlik degerleri

Kriter: Egitim Maliyeti DB PB DDB KB GMB TVB A%g;‘k
Diizeltici Bakim (DB) 1 2,289 6,316 7,319 5,646 4,642 0,430
Periyodik Bakim (PB) 0,437 1 3,634 5313 4932 3,557 0,271
Duruma Dayal1 Bakim (DDB) 0,158 0,275 1 2,289 0,303 0,303 0,055
Kestirimci Bakim (KB) 0,137 0,188 0,437 1 0,382 0,382 0,040
Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB) 0,177 0,203 3,302 2,621 1 0,630 0,091
Toplam Verimli Bakim (TVB) 0,215 0,281 3,302 2,621 1,587 1 0,112

Tutarlilik Orani: 0,05
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Tablo 3.31 Eleman kalifikasyonuna gore alternatiflerin karsilagtirma ve agirlik degerleri

Kriter: Eleman Kalifikasyonu DB PB DDB KB GMB TVB A%g;lk
Diizeltici Bakim (DB) 1 2,621 0,223 0,188 0,177 0,144 0,048
Periyodik Bakim (PB) 0,382 1 0,255 0,179 0,161 0,160 0,035
Duruma Dayali Bakim (DDB) 4,481 3,915 1 0,550 0,347 1,000 0,156
Kestirimci Bakim (KB) 5,313 5,593 1,817 1 2,289 1,000 0,281

Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB) 5,646 6,214 2,885 0,437 1 0,630 0,228

Toplam Verimli Bakim (TVB) 6,952 6,257 1,000 1,000 1,587 1 0,252
Tutarlilik Orani: 0,06

Tablo 3.32: Egitim ihtiyacina gore alternatiflerin karsilastirma ve agirlik degerleri

Kriter: Egitim ihtiyaci DB PB DDB KB GMB TVB A%g;‘k
Diizeltici Bakim (DB) 1 2621 5313 6316 5646 7319 0461
Periyodik Bakim (PB) 0382 1 3634 4642 2289 5646 0252
Duruma Dayal1 Bakim (DDB) 0,188 0,275 1 1,587 0,437 0,630 0,063
Kestirimci Bakim (KB) 0,158 0215 0630 1 1,000 0550 0,056

Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB) 0,177 0,437 2,289 1,000 1 0,630 0,084

Toplam Verimli Bakim (TVB) 0,137 0,177 1,587 1,817 1,587 1 0,084
Tutarlilik Orani: 0,05

Tablo 3.33: Gerektirdigi degisim diizeyine gore alternatiflerin karsilastirma ve agirlik degerleri

Kriter: Gerektirdigi Degisim Diizeyi DB PB DDB KB GMB TVB A%g;lk
Diizeltici Bakim (DB) 1 2,289 3,634 4,642 3,302 5,646 0,374
Periyodik Bakim (PB) 0,437 1 2,621 4,642 5646 6,649 0,310
Duruma Dayali Bakim (DDB) 0,275 0,382 1 1,587 0,437 2,289 0,092
Kestirimeci Bakim (KB) 0,215 0,215 0,630 1 0,630 2,289 0,071

Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB) 0,303 0,177 2,289 1,587 1 1,587 0,106

Toplam Verimli Bakim (TVB) 0,177 0,150 0,437 0,437 0,630 1 0,047
Tutarlilik Orani: 0,05
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Tablo 3.34: Ekipman kompleksligine gore alternatiflerin karsilastirma ve agirlik degerleri

g:zt:;l Ekipmanin Komplekslik DB PB DDB KB GMB TVB Ag(g]‘;lk
Diizeltici Bakim (DB) 1 0,303 0,303 0,232 0,137 0,177 0,033
Periyodik Bakim (PB) 3,302 1 0,437 0,275 0,150 0,203 0,056
Duruma Dayal1 Bakim (DDB) 3,302 2,289 1 0,382 0,215 0,275 0,085
Kestirimci Bakim (KB) 4,309 3,634 2,621 1 0,255 0,303 0,141
Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB) 7,319 6,649 4,642 3,915 1 2,885 0,428
Toplam Verimli Bakim (TVB) 5,646 4932 3,634 3,302 0,347 1 0,257

Tutarlilik Oran1: 0,06

Tablo 3.35: Ekipmanin prosesteki onemine gore alternatiflerin karsilastirma ve agirlik degerleri

g:':et::l Ekipmanin Prosesteki DB PB DDB KB GMB TVB Ag(g]';lk
Diizeltici Bakim (DB) 1 0,275 0,215 0,188 0,137 0,158 0,029
Periyodik Bakim (PB) 3,634 1 0,382 0,275 0,188 0,177 0,054
Duruma Dayal1 Bakim (DDB) 4,642 2,621 1 0,437 0,150 0,215 0,082
Kestirimci Bakim (KB) 5,313 3,634 2,289 1 0,188 0,240 0,124

Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB) 7,319 5,313 6,649 5,313 1 2,289 0,426

Toplam Verimli Bakim (TVB) 6,316 5,646 4,642 4,160 0,437 1 0,284
Tutarlilik Orani: 0,09

Tablo 3.36: Ekipmana erisim giicliigiine gore alternatiflerin karsilastirma ve agirlik degerleri

g:'llet::l Ekipmanin Prosesteki DB PB DDB KB GMB TVB Ag&glk
Diizeltici Bakim (DB) 1 0,382 0,203 0,168 0,137 0,158 0,031
Periyodik Bakim (PB) 2,621 1 0,550 0,275 0,158 0,188 0,054
Duruma Dayali Bakim (DDB) 4,932 1,817 1 0,437 0,188 0,275 0,088
Kestirimci Bakim (KB) 5,944 3,634 2,289 1 0,232 0,347 0,146

Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB) ~ /-319 6,316 5,313 4309 1 1,817 0,408
Toplam Verimli Bakim (TVB) 6316 5313 3,634 2885 0550 1 0,273

Tutarlilik Orani: 0,05
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Tablo 3.37: Ariza sikligina gore alternatiflerin karsilastirma ve agirlik degerleri

Kriter: Ariza Sikhigi DB PB DDB KB GMB TVB A%:;lk
Diizeltici Bakim (DB) 1 0,382 0,275 0,215 0,158 0,137 0,033
Periyodik Bakim (PB) 2,621 1 0,550 0,275 0,203 0,150 0,055
Duruma Dayali Bakim (DDB) 3,634 1,817 1 0,437 0,275 0,203 0,084
Kestirimci Bakim (KB) 4,642 3,634 2,289 1 0,500 0,255 0,149
Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB) 6,316 4,932 3,634 2,000 1 0,347 0,238
Toplam Verimli Bakim (TVB) 7,319 6,649 4932 3,915 2,885 1 0,440

Tutarlilik Orani: 0,04

Tablo 3.38: Teshis edilebilirlige gore alternatiflerin karsilagtirma ve agirlik degerleri

Kriter: Teshis Edilebilirlik DB PB DDB KB GMB TVB A%g;‘k
Diizeltici Bakim (DB) 1 0382 0232 0,144 0,137 0232 0,034
Periyodik Bakim (PB) 2621 1 0550 0275 0,160 0275 0,061
Duruma Dayal1 Bakim (DDB) 4,309 1,817 1 0,437 0,191 0,315 0,093
Kestirimci Bakim (KB) 6,952 3,634 2280 1 0347 1260 0202
Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB) 7,319 6257 5241 23885 1 2621 0422
Toplam Verimli Bakim (TVB) 4309 3,634 3,175 0,794 0382 1 0,189

Tutarlilik Orani: 0,03

Tablo 3.39: Tamir siiresine gore alternatiflerin karsilastirma ve agirlik degerleri

Kriter: Tamir Siiresi DB PB DDB KB GMB TVB A%g;‘k
Diizeltici Bakim (DB) 1 0,437 0,275 0,179 0275 0,303 0,049
Periyodik Bakim (PB) 2,289 1 0,630 0,275 0,275 0,397 0,081
Duruma Dayal1 Bakim (DDB) 3,634 1,587 1 0,315 0,382 0,347 0,108
Kestirimci Bakim (KB) 5,593 3,634 3,175 1 1,587 0,874 0,279
Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB) 3,634 3,634 2,621 0,630 1 0,382 0,197
Toplam Verimli Bakim (TVB) 3,302 2,520 2,885 1,145 2,621 1 0,287

Tutarlilik Orani: 0,04
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Tablo 3.40: Kaliteye katki diizeyine gore alternatiflerin karsilagtirma ve agirlik degerleri

Kriter: Kaliteye Katki Diizeyi DB PB DDB KB GMB TVB A%g;lk
Diizeltici Bakim (DB) 1 0,630 0,382 0,303 0,179 0,144 0,043
Periyodik Bakim (PB) 1,587 1 0,630 0,437 0,237 0,168 0,061
Duruma Dayali Bakim (DDB) 2,621 1,587 1 0,550 0,347 0,203 0,089
Kestirimci Bakim (KB) 3,302 2,289 1,817 1 0,275 0,382 0,131
Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB) 5,593 4,217 2,885 3,634 1 2,289 0,274
Toplam Verimli Bakim (TVB) 6,952 5,944 4932 2,621 0,437 1 0,403

Tutarlilik Orani: 0,02

Tablo 3.41: Miisteri algisina katkisina gore alternatiflerin karsilagtirma ve agirlik degerleri

gll;lzt:; Miisteri Algisina Katki DB PB DDB KB GMB TVB Ag(g]';lk
Diizeltici Bakim (DB) 1 0,630 0,382 0,303 0,255 0,137 0,044
Periyodik Bakim (PB) 1,587 1 0,437 0,303 0,255 0,150 0,054
Duruma Dayal1 Bakim (DDB) 2,621 2,289 1 0,550 0,382 0,193 0,094
Kestirimci Bakim (KB) 3,302 3,302 1,817 1 0,550 0,237 0,139
Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB) 3,915 3,915 2,621 1,817 1 0,303 0,199
Toplam Verimli Bakim (TVB) 7,319 6,649 5,192 4,217 3,302 1 0,470

Tutarlilik Orani: 0,02

Tablo 3.42: Bilgi diizeyine katkisina gore alternatiflerin karsilastirma ve agirlik degerleri

Kriter: Bilgi Diizeyine Katk DB PB DDB KB GMB TVB A%g;‘k
Diizeltici Bakim (DB) 1 1,587 0,215 0,150 0,275 0,215 0,054
Periyodik Bakim (PB) 0,630 1 0,347 0275 0437 0347 0,064
Duruma Dayal1 Bakim (DDB) 4,642 2,885 1 0,794 2289 1,587 0,252
Kestirimci Bakim (KB) 6,649 3,634 1,260 1 1,587 1,587 0,281
Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB) 3,634 2,289 0,437 0,630 1 0,437 0,139
Toplam Verimli Bakim (TVB) 4,642 2,885 0,630 0,630 2,289 1 0,210

Tutarlilik Orani: 0,03
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Tablo 3.43: Motivasyona katkisina gore alternatiflerin karsilastirma ve agirlik degerleri

Kriter: Motivasyon DB PB DDB KB GMB TVB A%g;lk
Diizeltici Bakim (DB) 1 0,437 0,303 0,255 0232 0,131 0,037
Periyodik Bakim (PB) 2,289 1 0,550 0,322 0,215 0,150 0,055
Duruma Dayali Bakim (DDB) 3,302 1,817 1 0,500 0,303 0,168 0,082
Kestirimci Bakim (KB) 3915 3,107 2,000 1 0,292 0218 0,123

Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB) 4,309 4,642 3,302 3,420 1 0,303 0,236

Toplam Verimli Bakim (TVB) 7,652 6,649 5944 4,579 3,302 1 0,468

Tutarlilik Orani: 0,05

Tablo 3.44: Ekipmani sahiplenme diizeyine gore alternatiflerin karsilastirma ve agirlik degerleri

Kriter: Ekipmam Sahiplenme DB PB DDB KB GMB TVB A%g;‘k
Diizeltici Bakim (DB) 1 0550 0303 0275 0255 0,150 0,042
Periyodik Bakim (PB) 1817 1 0437 0303 0275 0,168 0,056
Duruma Dayal1 Bakim (DDB) 3,302 2,289 1 0,550 0437 0,223 0,102
Kestirimci Bakim (KB) 3,634 3302 1817 1 0275 0215 0,129

Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB) 3,915 3,634 2,289 3,634 1 0,347 0,231

Toplam Verimli Bakim (TVB) 6,649 5944 4481 4,642 2,885 1 0,441
Tutarlilik Orani: 0,05

Tablo 3.45: Ekip ruhuna katkisina gore alternatiflerin karsilastirma ve agirlik degerleri

Kriter: Ekip Ruhu DB PB DDB KB GMB TVB A%:;‘k
Diizeltici Bakim (DB) 1 0382 0303 0255 0215 0,144 0,039
Periyodik Bakim (PB) 2621 1 0630 0437 0303 0177 0,070
Duruma Dayal1 Bakim (DDB) 3,302 1,587 1 0,550 0,347 0,203 0,092
Kestirimci Bakim (KB) 3915 2289 1817 1 0437 0215 0,129

Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB) 4,642 3,302 2,885 2,289 1 0,347 0,218

Toplam Verimli Bakim (TVB) 6,952 5,646 4,932 4,642 2,885 1 0,453
Tutarlilik Orani: 0,03
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Tablo 3.46: Calisana hasar diizeyine gore alternatiflerin karsilastirma ve agirlik degerleri

Kriter: Calisana Hasar Diizeyi DB PB DDB KB GMB TVB A%g;lk
Diizeltici Bakim (DB) 1 0,382 0,255 0,188 0,144 0,158 0,031
Periyodik Bakim (PB) 2,621 1 0,382 0,232 0,158 0,188 0,048
Duruma Dayali Bakim (DDB) 3915 2,621 1 0,382 0,188 0,232 0,080
Kestirimci Bakim (KB) 5,313 4,309 2,621 1 0,188 0,203 0,130
Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB) 6,952 6,316 5,313 5,313 1 2,289 0,418
Toplam Verimli Bakim (TVB) 6,316 5,313 4,309 4,932 0,437 1 0,293

Tutarlilik Orani: 0,08

Tablo 3.47: Tesise hasar diizeyine gore alternatiflerin karsilastirma ve agirlik degerleri

Kriter: Tesise Hasar Diizeyi DB PB DDB KB GMB TVB A%g;‘k
Diizeltici Bakim (DB) 1 0550 0303 0215 0,131 0,150 0,034
Periyodik Bakim (PB) 1817 1 0382 0303 0,158 0215 0,050
Duruma Dayal1 Bakim (DDB) 3,302 2,621 1 0,437 0,168 0,215 0,083
Kestirimci Bakim (KB) 4642 3302 2289 1 0303 0382 0,142
Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB) 7,652 6,316 5944 3302 1 2621 0427
Toplam Verimli Bakim (TVB) 6,649 4642 4642 2621 0382 1 0,264

Tutarlilik Orani: 0,04

Tablo 3.48: Cevreye hasar diizeyine gore alternatiflerin karsilastirma ve agirlik degerleri

Kriter: Cevreye Hasar Diizeyi DB PB DDB KB GMB TVB A%g;‘k
Diizeltici Bakim (DB) 1 0,630 0,255 0,188 0,158 0,188 0,038
Periyodik Bakim (PB) 1,587 1 0437 0347 0,177 0,232 0,054
Duruma Dayal1 Bakim (DDB) 3915 2,289 1 0,437 0,177 0,255 0,090
Kestirimci Bakim (KB) 5313 2,885 2,289 1 0,232 0,550 0,151
Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB) 6,316 5,646 5,646 4,309 1 2,289 0,429
Toplam Verimli Bakim (TVB) 5,313 4,309 3915 1,817 0,437 1 0,238

Tutarlilik Orani: 0,04
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3.4.3.3. Alternatiflerin Siralanmasi

Alternatiflerin siralanmasi i¢in TOPSIS yontemi kullanilir. Burada (3.13) denklemi ile
pozitif ideal ¢oziim, (3.14) denklemi ile negatif ideal c¢oziim, (3.15) denklemi ile
alternatiflerin pozitif ideal ¢6ziime uzakliklari, (3.16) denklemi ile alternatiflerin negatif
ideal ¢oziime olan uzakliklari ve son olarak (3.17) denklemi ile de alternatiflerin ideal

coziime olan bagil yakinliklar: bulunarak siralama islemi yapilir(Tablo 3.49).

Tablo 3.49: Alternatiflerin TOPSIS yontemiyle siralanmasi

Maliyet U]);%llilll_?il;(a- iﬁ:ﬁ:);jtl (ij[lgi:;? Emniyet d; d;’ R, SiraNo

DB 0,086 0,053 0,045 0,038 0,0320 0,777 0,092 0,106 6
PB 0,084 0,067 0,060 0,059 0,048 0,747 0,099 0,117 5
DDB 0,081 0,095 0,113 0,088 0,081 0,685 0,143 0,172 4
KB 0,131 0,175 0,154 0,126 0,134 0,577 0,222 0,278 3
GMB 0,229 0,299 0,240 0,230 0,420 0,316 0,535 0,629 2
TVB 0,390 0,311 0,387 0,459 0,284 0,136 0,651 0,827 1
k ;r 0,390 0,311 0,387 0,459 0,420

k> 0,081 0,053 0,045 0,038 0,032

Yapilan siralamada en iyi alternatif toplam verimli bakim, en kotii alternatif ise diizeltici

bakim olarak ¢ikmustir.

3.4.3.4. Klasik Duyarlilik Analizi

Kriterlerin onem derecelerindeki degismelere karsin alternatiflerin siralarinin degisimini
incelemek iizere duyarlilik analizi yapilmistir. Sekil 3.18’de ana kriterlerin onem

dereceleri ve alternatiflerin siralamalari gortilmektedir.

Sekil 3.18’de de goriildigii gibi kriterlerin onem derecelerine gore siralanmalari
emniyet, maliyet, uygulanabilirlik, rekabet avantaji ve caligma morali seklindedir.
Alternatiflerin siralamasi ise toplam verimli bakim, giivenilirlik merkezli bakim,

kestirimci bakim, duruma dayali bakim, periyodik bakim ve diizeltici bakim seklindedir.
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Duyarlilik analizinde kriterlerin 6nem derecelerinde degisikliklerin alternatiflerin

siralamalarindaki degisimine olan etkisi incelenmistir.

= Combined: Dynamic Sensitivity for nodes below -- Goal: Balkam Stratejisi Secimi

Eile ©ptions  Window
& o] 2] Flice] F x|

32 4% Malivet
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12.8% Upgulanabilirhk 6.2% Perivodik Bakim

7.5% Rekabet Avantap 8.6% Duruma Dayah Bakim
5.3% Cahgma Morali 14.0% Kestinmci Bakim
42 0% Emniyet 32 0% Guvenilirhk Merkezli Bakim

34.0% Toplam Yerimli B akim

Sekil 3.18: Ana kriterlerin onem dereceleri ve alternatiflerin siralari

Maliyet ana kriterinden en yiiksek puani toplam verimli bakim almistir (Sekil 3.19).
Dolayisiyla bu kriterin 6nem derecesinin arttirilmasi toplam verimli bakimin siralamada
stirekli birinci sirada yer almasini saglayacaktir. Ancak bu kriterin 6nem derecesinin
azaltilmas1 siralamayr degistirecektir. Maliyet kriterinin 6nem derecesi %32.4’den
%21.2’ye disiiriiliinceye kadar alternatiflerin siralamasi degismemekte ancak bu
noktadan sonra giivenilirlik merkezli bakim siralamada birincilige ylikselmektedir

(Sekil 3.20).
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Sekil 3.19: Alternatiflerin ana kriterlere gore siralanmasi
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Sekil 3.20: Maliyet kriterine gore duyarlilik analizi

Emniyet ana kriterinden en yiiksek puani giivenilirlik merkezli bakim almistir (Sekil
3.19). Dolayisiyla bu kriterin énem derecesinin azaltilmast toplam verimli bakimin
siralamada siirekli birinci sirada yer almasini saglayacaktir. Ancak bu kriterin onem
derecesinin artirilmasi siralamayr degistirecektir. Emniyet kriterinin 6nem derecesi
%42’ den %49.7’ye cikarilincaya kadar alternatiflerin siralamasi degismemekte ancak
bu noktadan sonra giivenilirlik merkezli bakim siralamada birincilige yiikselmektedir

(Sekil 3.21).

Uygulanabilirlik, rekabet avantaji ve c¢alisma morali kriterlerinden en yiiksek puani
toplam verimli bakim almistir (Sekil 3.19). Dolayisiyla bu kriterlerin  6nem
derecelerinin artirilmasi toplam verimli bakimin siralamada birinci sirada yer almasini
pekistirmektedir. Bu kriterlerin 6nem derecelerinin azaltilmasi toplam verimli bakimin

siralama puanini azaltmakta ancak siralamadaki yerini degistirmemektedir.
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= Combined: Dynamic Sensitivity for nodes below -- Goal: Bakim Stratejisi Secimi
File Options Window

slisl] il s1)

28.1% Malipet

4.9% Duzeltici Bakim

11.1% Upgulanabilirlik 6.1% Periyodik Bakim

6.5% Rekabet Avantap 8.6% Duruma Dayah Bakim

4.6% Cahgma Morali 13.9% Kestirimci Bakim

49,7% Emniyet 33.3% Guvenilirlik Merkezli Bakim

33.3% Toplam Yerimh Bakim

PR T IS U IS S N N SO NN T N S B 1, L L L
% 2 3 4 5 6 7 .8 9 1] A .2 3 4 5

Sensitivity w.r.t.: Goal: Bakim Stratejisi 5ecimi _Ideal Mode

Sekil 3.21: Emniyet kriterine gore duyarlilik analizi

3.4.4. Bulamk AHP-Bulanik TOPSIS Uygulamasi

Bulanik c¢ok olg¢iitlii karar verme modelinin hesaplama zorlugu ve bu alanda uygun bir
yazilim bulunamadigindan uygulama  i¢in bulamik AHP ve bulanmik TOPSIS
metodolojisi ile Windows isletim sistemi, Delphi 6.0 yazilim dili ve SQL Server
veritaban1  kullanilarak bir bulamk cok Olciitli  karar verme yazilim
gelistirilmistir. Yazilimin kaynak kodlart Ek C’de sunulmustur. SQL Server veritabam
kullanilmasina ragmen yazilim farkli veri tabanlar1 ile de calistirlabilir. Yazilim
paketlenerek kurulum dosyasi hazirlanmis ve dolayisiyla herhangi bir bilgisayara
kurulup kullanilmas: olduk¢a kolay hale getirilmistir. Gelistirilen yazilim tamamen
parametrik olup degisik sektorlerdeki farkli bulanik ¢ok olgiitlii karar problemleri i¢in
kullanilabilir. Bu calismada ise sadece bakim stratejilerinin bulanik cok olgiitlii se¢im

problemi ile ilgilenilmistir.

3.4.4.1. Ama¢ Tanimi

Amac tanimi su sekilde yapilir:



1.
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Yazilim ana ekraninda Sistem YOneticisi>Amag¢ Tanimlama’ya basilarak, amac
tanimlama formunun ekrana gelmesi saglanir (Sekil 3.22).

Sekil 3.22°de “Yeni” butonuna tiklandiginda Yeni Amac Ekleme formu (Sekil
3.23) ekrana gelir.

Sekil 3.23’de “Ad” alanina ilgili amag¢ yazildiktan sonra “Kaydet” butonuna

basilarak girilen amag kaydedilmis olur (Sekil 3.24).
+[ Amag Tammlama |:|E|E|

| kulan | [ ven | |

Dosya .. [»||Dogpa Adi Ed

Sekil 3.22: Amag¢ tanimlama formu

+" Yeni Amag Ekle B@@

Ada - |Baklm Shratejiginin Segilmesi |

| K aydet | | il | Wazges |

Sekil 3.23: Yeni amag ekleme formu
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B[i=1/e3

+ Amag Tammlama

Diiizelt

,v Ciozya Adi v

Ciozpa ... «

P11l B akim Stratejisinin Secilmesi

Sekil 3.24: Amag tanimlar1 goriiniimii ekrant

3.4.4.2. Kriter Tanimlama

Amag tanimi yapildiktan sonra ilgili amac¢ secilir ve bu amaci degerlendirmede

kullanilacak ana ve alt kriterler agagidaki gibi tanimlanir.

1.

Ana meniiden Sistem Yoneticisi>Kriterler secenegi tiklanir. Ekrana gelen kriter
listesi formundan (Sekil 3.25) aymi seviyede kriter eklemek icin “Yeni”; alt
seviyede kriter eklemek icin “Alta Ekle” butonlarina tiklanir.

Kriter ekleme formuna (Sekil 3.26) kriter ad1 ve kriter kodu girilerek “Ok”
butonuna basildiginda girilen kriter, kriter listesine kaydedilmis olur.

Bu sekilde biitiin kriterler tamimlandiktan sonra kriter listesi Sekil 3.27’deki

halini alir.

B Kriter Listesi

Dijzel ‘ +1 5il ‘ H1 Close

= é (B akrn 5 trateilerinin S ecimi |

Siirikle birak:

Sekil 3.25: Kriter Listesi
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+[" Kriter Ekleme Formu E@@

Ust Kriter : |Eaklm Stratejilerninin S egimi |

Kriter Ad ; |ME'"-"IEt |

Kriter Kodu ; |M'ﬁ'LWET| |

T

Sekil 3.26: Kriter Ekleme Formu

7% Ala Ekle Diizel ‘ +3 S ‘ F1 Close

¥ reni

=0 -4 B alimn Stratejileninin S egimi

pal =l

= @ B akirn b alipeti

izglicii b aliveti
td alzerme b aliveti
izletrme K.aybi b alipeti

= @ Uyaulama Maliveti
Y azilirn b aliyeti
Dranarim b aliveti
E ditirn M aliveti

= ¢ Uygulanabilirli
= @ Uygulama F.olayhd

Eleman k.alifikasyonu
E iitim [ktivac

Gerekbirdigi Dedigim Duzep

= @ Ekipman Farakten
Ekipmarnin Komplekzhk Duzep
E kipmarun Prosesteki Onemi
Ekipmarin Erigim Guglugu

= @ Anza Karaktern

Anza Sikhai
Anzarin Tezhiz Edilebilididi
Tamir Siiresi

Anzarin Yeni dnzalan T etiklemesi
= @ Fekabet Avanta)
izletrneUretim Kalitesine K.atk Diizeyi
b Ligten AlgEna Etki Diizey
Bilgi Dijzeyine Fatk
= @ Cahzma Maorali

b ativasyon
Ekiprnari 5 ahiplenme
Ekip Rubu
= @ Emniyet
[alzana Hasar Diizey

Sekil 3.27: Kriterlerin tamaminin listelenmesi
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3.4.4.3.Bulanik Karsilastirma Olgeginin Tamimlanmasi

Dilsel degiskenler, iicgen bulanik sayilar (Tablo 3.11) ve (3.2) nolu denklemde verilen
temel bulanik aritmetik islemleri kullanilarak bulanik karsilastirma 6lcegi (Tablo 3.50)
tanimlanir. Olcek bir kez sablon olarak tamimlandiktan sonra her ama¢ tanimlama
yapilirken bu sablon otomatik olarak kullanilir. Ancak bu sablon {izerinde istenilen

degisiklikler yapilabilir.

Tablo 3.50: Bulanik karsilastirma dlgegi

Dilsel Degisken Dilsel Degiskenin Tersi LO MO RO LR MR RR
Biraz Onemsiz Biraz Onemli 173 1 1 1 1 3
Onemsiz Onemli 1/5 1/3 1 1 3 5
Oldukg¢a Onemsiz Oldukg¢a Onemli 7 15 13 3 5 7
Cok Fazla Onemsiz Cok Fazla Onemli 1/9 177 1/5 5 7 9
Kesinlikle Onemsiz Kesinlikle Onemli 1/9 1/9 177 7 9 9
Esit Esit 1 1 1 1 1 1
Biraz Onemli Biraz Onemsiz 1 1 3 1/3 1 1
Onemli Onemsiz 1 3 5 1/5 1/3 1
Oldukg¢a Onemli Oldukg¢a Onemsiz 3 5 7 1/7 1/5 1/3
Cok Fazla Onemli Cok Fazla Onemsiz 5 7 9 1/9 177 1/5
Kesinlikle Onemli Kesinlikle Onemsiz 7 9 9 1/9 1/9 177

(LO,MO,RO):Orijinal Karsilastirma Uggen Bulanik Sayilar1, (LR,MR,RR):Orjinal karsilastirma bulanik sayilarinin tersi

3.4.4.4.Alternatif Tanimlari
Alternatifler su sekilde tanimlanir:
1. Ana meniiden “Alternatifler” secenegi tiklanir.
2. Ekrana Alternatif Listesi gelir (Sekil 3.28). Alternatif Listesinde “Yeni” ikonu
tiklanir.
3. Ekrana Alternatif Ekleme Formu gelir (Sekil 3.29). Bu forma alternatifler tek tek
girilerek “Kaydet” butonuna tiklanir.

4. Tim alternatifler girildikten sonra Alternatif Listesi Sekil 3.30’daki halini alir.
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[¢: Alternatif Listesi |;] E' |EJ

SwaMo | v|Alermati Ad kd

Sekil 3.28: Alternatif Listesi (Bos)

+I Alternatif Ekleme Formu B@@

Ady - |Diizehici Bakim |

| K.apdet | | Sil | Wazger |

Sekil 3.29: Alternatif Ekleme Formu

¥’ Alternatif Listesi M=
|

Sira Mo

3 Dwrurna Dayah Bakim
4 Kestiimci B akim
5 Givenilirik. Merkezli Bakimn
E Toplam Yenml B akim

Sekil 3.30: Alternatif Listesi (Dolu)
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3.4.4.5. Kriterlerin Kiyaslanmasi
“Kriter Karsilastirma Formu” (Sekil 3.31) aracilifiyla Tablo 3.50’deki dilsel
degiskenler kullanilarak kriterler kiyaslanir. Her bir karar verici ayri ayr1 bu kiyaslama

islemini yapar. Bir karar vericinin yapmis oldugu ikili kiyaslamalar Sekil 3.31-Sekil

3.41°de verilmistir.

4" Kriter Kargilastirma Formu {L‘E}@

Aktif Baslik : Bakim Stratejilerinin Secimi | Cikig
I MALIYET |UYGULANABITLIRLIK |REKABET AVANTAJI |CALISMA MORALT |EMNIYET |

Mal E] | MaLIvET Biraz Gnemli Sremli Oldukga Snemli Biraz Griemsiz
Bakim Maliyeti a 1 R 3 n = z 7 Z 3
Uygulama Maligeti 13 UYGULANABILIRLIK Biraz Onemsiz Oldukga Gnemli Onemli Oldukga Onemsiz
Uygulanabiliik 2 REKABET AYANTAJL Bnemsiz Cldukga Gnemsiz Snemli Kesinlkle Gnemsiz
Uygulama Kolaghgi 23 I = 7 : T
Ekipman Karakber il CALISMA MORALIL Oldukga Onemsiz | Onemsiz Onemsiz Kesinlikle Gnen s
AnzaKarakted 33 EMNIYET Biraz Onemli Oldukga Oremli Kkesinlikle Onemii Kesirlikle Gnemli Ke B~
Fiekabet Avantaj 43 I (Cok Fazla Onen
Cahgma Morali 57 Cldukga Orems
Emniyet 65 Oremsiz

Biraz Griemsiz

Parametre Listesi

Kesinikle  Kesinlide:

GCokFazla  GokFazla
Oldukga Oldukga
Cremsiz  Gnemii
Biraz Biraz Cnemli
Esit Esit
Biraz Oremli Biraz
COrerli Cremsiz
Oldukga Oldukga
CokFazla  CokFazla

Hesapla E J = J X Temizle

Sekil 3.31: Kriter karsilagtirma formu ve ana kriterlerin karsilastirilmasi

+[" Kriter Karsilagtirma Formu

Aktif Baslik : Haliyet

BAKIM MALIYETI |u'rGULnMA MALIYETI

B akirn Stratejilerinin S ecimi [1 | | J
Eﬂ_lé- BAKIM MALIYETI : Cldukga Onemli

B alum b aliveti | . . " :
Upgulamma Malipeti 13 | UYGULAMA MALIYETI Qldukca Onemsiz
Uygulanabilirlik A |
Uygulama Kolayhd 23
| Ekipman K.arakteri 1] I
Hezapla I = =

Sekil 3.32: Maliyet ana kriterine bagh alt kriterlerin karsilagtirilmasi
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Formu

Aktif Basglik

Bakim Haliweti

E akim Stratejilerinin Segimi
b aliyet

Uygulama Maliyeti
Uygulanabilirlik.

Uygulama Kolavhd
Ekipman K.arakteri

Heszapla

1 | | isﬁij_Eﬂ MALIYETI iMALZEME MALIYETI |KA‘|’IP MALIYETE |
3 isGUCO MALIYETI  Oldukga Onemli ok Fazla Gnemii
%- | MALZEME MALIYETI | Oldukga Onemsiz Bnenli
%13 KAYIP MALIYETI Cok Fazla Onemsiz | Cnemsiz
3 L

| + I +> |

Sekil 3.33: Bakim maliyeti kriterine bagh alt kriterlerin karsilastirilmasi

s Kriter Karsilagtirma Formu

Aktif Baglaik

Oygulama Haliyeti

B akim Stratejilerinin S egimi
bd alipet
B sk b aliyeti

Uygulanabilirlik.
Upgulama F.olaphd
Ekipman Karakten

| &inza K araktar

Hesapla

1 | YAZILIM DONANIM MALIYETI |EGITIM MALIYETT |
N T T et
13 DONANIM MALIYETI Onemsiz Biraz Gremsiz
313 | EGITIM MALTYETT Biraz Gnemsiz | Eiraz Onemli
k3l [
139
| -+ | - |
ol

Sekil 3.34: Uygulama maliyeti kriterine bagh alt kriterlerin karsilastirilmasi

+" Kriter Kargilagtirma Formu

Aktif Baslak Tygulanabilirlik |
Bakim Stratejlerinin Secimi 1 | UYGULAMA KOLAYLIGI |EKIPMAN KARAKTERT |ARIZA KARAKTERI |
Maliyet 3 UYGULAMA KOLAYLIGI Biraz Cinemli Oldukga Oriemsiz
Bakirn Malipeti . | P . R 3 z
Uygulama b aliveti |13 | EKIPMAN KARAKTERI Biraz Onemsiz
12 ARIZA KARAKTERI Cldukga Snemli Sneml
. | Idukg | |
Upgulama Kolayhd |23 |
Ekipman Karakter 1|
B ity L A il
Hesapla I 4= I = I

Sekil 3.35: Uygulanabilirlik ana kriterine bagli alt kriterlerin karsilagtiriimasi

+" Kriter Karsilastirma Formu

Aktif Baslik Uygulama Kolavliga

Bakm Statsilstinin Seimi 1 _ KALIFIKASYON |EGITIM IHTIYACT | DEGigiM DiiZEYi
Malipet 3 KALIFiKASYON Ginemli | Biraz el
Bk Malpeti 5 e B o L
Uypgulama Malipet 13 [ EGITIM IHTIYACIL onemsiz  Onemsiz
Uygulanabilirlic - |21 DEGISIM DUZEYI Biraz Oremsiz | Oriemli
L 23Ul | |
Ekipman Karakten | ‘
|| finza K aralk e |39
Hesapla ] . J - J

Sekil 3.36: Uygulama kolaylig1 kriterine bagli alt kriterlerin karsilagtiritimast



+" Kriter Karsilastirma Formu

84

Aktif Baslik

Bakim Stratejilerinin Segimi 1 ]

k alipet 3

Bakim kM alipet 5

Uygulama Maliyeti 13

ygulanabilirik 21

5] i |
] A e okt l2g |

Hezapla ]

Ekipman Karakteri

KOMPLEKSLIK |EKIPMAN ONEMI | EKIPMANA

KOMPLEKSLIK EB'iraz nemsiz. i Cinermli
| EXiPMAN BNEMI Biraz Onerl | Biraz Onemli
EKiPMANA ERISIM Onemsiz Biraz (inemsiz
- | >

Sekil 3.37: Ekipman karakteri kriterine bagh alt kriterlerin karsilastirilmasi

s Kriter Karsilastirma Formu

Aktif Baslik

Bakim Stratejilerinin S egimi 1
b alipet 3
Bakim Malipet 5
pgulama Malipeti 13
paulanakiliril 21
Upgulama K.olaphd 23

Ekiprnan Karaktern K1l [
_..ﬁ_lﬂi—!;

Hezapla ]

Ariza Karakteri

ARIZA SIKLIGI | TESHIS

TAMIR SURESI

| ARIZA SIKLIGI

Oldul@;aOnemh ; Ol
TESHIS EDILEBILIRLIK Oldukga Gnemsiz | Biraz Snemsiz
| Tamir SURES] Gremsiz Biraz Cnemii
-+ | -

Sekil 3.38: Ariza karakteri kriterine bagh alt kriterlerin karsilastirilmasi

s Kriter Karsilagtirma Formu

Aktif Baslik

Rekabet Avantajai

KALITE

iMUSTERi ALGISI |BILGI DUZEYINE KATKI |

Bakim Stratejilerinin S egimi 1 |

Malipat 3 KALITE

Bakarn b alipeti 5] | e r

Uygulama b alipeti 13 | MUSTERI ALGISI
Uygulanabilirlik 21 BILGI DUZEYINE KATKI
Ungulama Kolayldi 23 |

Ekipman K.arakter el

Ariza Karakten 29

Rk 3
| Talema bdarali

Biraz Ginemli
Eiraz Cnemsiz

Gnemsiz Biraz Gnemsiz

L]

Heszapla I

Sekil 3.39: Rekabet avantaji ana kriterine bagli alt kriterlerin karsilastiriimasi
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Aktif Baslik

GCaligsma Morali

Bak|m Stratejilerinin Segimi 1 [ MOTI¥YASYON |EKIPMANI EKIP RUHU
Maliyet 3 MOTIVASYON ‘Biraz Onemsiz: | Biraz Omernsiz
Bakire M alipeti 5 = _ — : e
Upgularna b alipeti 12 EKIPMANI SAHIPLENME | Biraz Onemli Biraz Cnemli
Upgulanabilific 21 | ExiP RUHU Biraz Smenmli Biraz dnemsiz
Upgulama K.aolaphd 23 |
Ekipman Karakter |
Anza Karakter 39
Rekabet &wvantaj |43
m_l
) Crnamiiamb == |
Hesapla | 4= I = |

Sekil 3.40: Calisma morali kriterine bagli alt kriterlerin karsilastirilmast

+" Kriter Karsilastirma Formu

Aktif Baslaik : Emnivyet
B akim Strateflerinin Segim ] : CALISANA HASAR |CEVREYE HASAR | TESISE HASAR
Malipet 3 CALISANA HASAR Kesinlitle Gnemli kesinlikle Sneml
B akim b aliyeti 5 | Gl :
Uygulama r_\-fla_li_l,Jeli 13 . CE¥REYE HASAR Kesinlikle Onemsiz
Uygulanabilidik. 21 TESISE HASAR Kesinlikle Gremsiz | Onemli
Uygulama Kolayhd 23 |
Ekipman Karakteri 3
Anza Karaktern 39
Fiekabet Awantaj 49

ahgrna Moral 57

Hezapla J = I == ‘

Sekil 3.41: Emniyet ana kriterine bagh alt kriterlerin karsilastirilmasi

3.4.4.6. Kriterlerin Agirliklarimin Hesaplanmast

Karar vericiler tarafindan kriterler ikili kiyaslandiktan sonra elde edilen dilsel ikili
karsilagtirma matrisleri 3.19, 3.20 ve 3.21 nolu denklemler kullanilarak bulanik
sayilardan olusan tek bir matris haline getirilir. Bulanik karsilastirma matrisleri (3.27)-
(3.30) nolu denklemlerden faydalanilarak duyarlilik testine tabi tutulur. Elde edilen
bulanik karsilastirma matrisindeki kriterlerin 3.20 nolu denklem kullanilarak agirliklar
bulunur. Her bir kriter i¢in bulanik karsilastirma ve bulanik agirlik matrisleri Sekil 3.42-

Sekil 3.52’de verilmistir.
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4" Bulamik Kriter Agirbiklarinin Hesaplanmas1

Giincele I F Toplu Hesapla J X Temizle ] Tutarlhihk Oram: 0.0432 | Cikig

MALIYET |UYGULANABILIRLIK | REKABET AVANTAJI |CALISMA MORALT  |EMMIYET [wio |wi1 |wiz |
MALIYET ] 1 1,442--3,557--5,503  2,08---4,217---6,257 | 0,48--1-—1,442 0,0991 |0,2611 |0,6966
UYGULANABILIRLIK 0,333-1-~1 14422, 9243, 659 | 1,71--2,759--5,13 | 0,179--0,281--0,693 0,070 | 0,1930 0,626
REKABET AVANTAII 0,179--0,281 0,693 | 0,273--0,342---0,693 0,694-1,6132,465 | 0,164—0,231--0,523 | 0,0414 | 0,0840  0,2165
CALISMA MORALT 0,16--0,237-0,48 | 0,195--0,362---0,585 0, 905-0,62--1,119 0,121--0,147--0,212 |0,0311 |0,0573 10,1365
EMMIYET 0,6931---2,08 |1,442-+-3,557--5,503  1,913--4,327--6,082  4,718--6,8048,277 [0,1612 | 0,4045 | 0,5278

Sekil 3.42:Ana kriterlerin bulanik karsilagtirma degerleri ve bulanik agirliklart

+I* Bulamk Kriter Agirhklarinin Hesaplanmasi

Giincele I B Toplu Hesapla J K Temizle I Tutarhilik Oram: 0.0000
i BAKIM MALIYETI |UYGULAMA MALIYETI |wio wi1 |wiz |
| BAKIM MALIYETI e £1,442--1,71--3,579 0,3660 0,6310 1,3462
|UYGULAMA MALIYETI 0,251---0,585--0,693 0,1875 |0,3690 0,4584

Sekil 3.43: Maliyet ana kriterline bagh alt kriterlerin bulanik karsilastirma degerleri ve bulanik

agirhiklart

' . - (R 1 v

s Bulanmik Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi |.7]E El
Giincele J B2 Tophu Hesapla J A Temizls I Tutarhilik Orani: 0.0788

i 15GUCH MALTYETE |MALZEME MALIYETI |KAYIP MALIYETI |wi_u |Wi_1 |wi_2 |
| ISGUCT MALIYETI gt i 1,492---2,966--4,718 | 1,700--3,271---3,979 |0,2507 0,5767 1,2255
| MALZEME MALIYETI 10,2120, 4050, 63 0,894---1,613---2,465 10,1272 0,2584 |0,5255
| KAYIP MALIYETI (0, 251---0, 306,585 |0, 405---0,62-—1,119 0,100 | 0,1649 10,3417

Sekil 3.44: Bakim maliyeti kriterine bagh alt kriterlerin bulanik karsilastirma degerleri ve
bulanik agirliklart

+I" Bulanik Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi

Gitincels I B TophuHesapla | X Temizle ] Tutarhlik Orani: 00873
YAZILIM MALIYETI |DEINANIM MALIYETI [EGITIM MALIYETE |wi_0 |wi_1 |wi_z | [
YAZILIM MALIYETE b $ 12,082,924 1-1---3 0,2077 |0,4268 1,011
DONANIM MALIYETI 0,342---0, 48---1 0,693--1--2,08  |0,1409 0,2594 0,5358
ECITIM MALIYETI 0,333 -1--1 0,48--1--1,442 0,1255 |0,3138 | 0,5026

Sekil 3.45:Uygulama maliyeti kriterine bagl alt kriterlerin bulanik karsilastirma degerleri ve
bulanik agirliklart
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s Bulamk Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi |.._|E|EI
Giincels I B Toplu Hesapla j X Temizle ] Tutarhlik Orani: 0,0902

[ o, = o = T — R e i — ]

I UYGULAMA KOLAYLIGI |EKIPMAN KARAKTERI |ARIZA KARAKTERI |\H'i_l] |\'||'i_1 |\'||'i_2 |

|U‘|’EULAMA KOLAYLIGI 1--1--1 §1-1,447--5,557 0,523---0,555--1,442 |0,1631 0,3165 |0,5551

| EKiPMAN KARAKTERT 0,281---0,693---1 0,281---0,693--1 0,1010 0,2495 0,4426

IARIZA KARAKTERI 0,693--1,71---1,913 1---1,442---3,557 10,1741 |0,4341 0,9546

Sekil 3.46:Uygulanabilirlik ana kriterine bagl alt kriterlerin bulanik karsilastirma degerleri ve
bulanik agirliklar

+[* Bulamk Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi I._IE]?
Giincele ‘ A Toplu Hesapla J A Temizle I Tutarhlik Orani: 0.0885

[ TR, R = o e o _

[ KALIFIKASYON EGITIM IHTIYACI |DEGISIMDUZEYD Wi 0 |wi_t Wiz |

|KALiFiKAS‘|’IIIN 1---1---1 i1,71--2,759--5,13 | 0,405--0,693-—-1,442 |0,1561 |0,3309 |0,6279

| EGITIM IHTIYACT 0,195---0, 362---0,585 0,143---0,2--0,333  0,0670 0,1161 0,2007

| DEGISIM DUZEY] 0,693--1,442--2,466 | 3---5--7F 0,2352 | 0,5531 | 1,1443

Sekil 3.47:Uygulama kolaylig1 kriterine bagl alt kriterlerin bulanik karsilastirma degerleri ve

bulanik agirliklar

s Bulamk Kriter Agirliklarimin Hesaplanmasi

Glincels J 7] Toplu Hesapla J A Temizle ] Tutarhilik Orani: 0,0996
I . e . % - P, 1 A B
I KOMPLEKSLIK | EKIPMAN GNEMI | EKIPMANA ERISTM GUCLOGD (win |wii1 |wi2 |
| KOMPLEKSLIK e i0,281--0,693—1 | 1--2,08--4,217 0,1231 0,342 10,7983
| EIPMAN DONEMI 1--1,442---3,557 2,08---2,924---5,278 0,2202 0,4896 1,2628
| EKIPMANA ERISIM GUCLOGU 0,237---0,48-—-1 |0,19---0,342---0,48 0,0770° 0,1662 10,3184

Sekil 3.48:Ekipman karakteri kriterine bagl alt kriterlerin bulanik karsilastirma degerleri ve

bulanik agirliklar

- = - | = | (R |

+ Bulamk Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi H|Eg|
Guncels ‘ 7 Toplu Hesapla J X Temizle ] Tutarhlik Orani: 0,0956

I - - = AL = "y e
l ARIZA SIKLIGI | TESHIS EDLEBILIRLIK |TAMIR SUREST  |wi o |wil |wiz |
|ARIZA SIKLIGI 1--1---1 {0,643---1,185--2,759 0,603---2,08---2,924 |0,1679 |0,4367 | 1,0600
| TESHIS EDILEBILIRLIK 0,362---0,843---1,185 0,48-—1,442-—1,71 0,1220 |0,3379 '0,6178
| TAMIR SOREST 0,347--0,48—1,442 | 0,585---0,603---2,08 0,1276 |0,2235 (0,7172

Sekil 3.49: Ariza karakteri kriterine bagl alt kriterlerin bulanik karsilastirma degerleri ve

bulanik agirliklar
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s Bulamk Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi

Giincele J B Toplu Hesarla j X Temizle ] Tutarlilik Orani: 0.0988
[ = o - B4 . 2l -
I KALITE |MU5TERI ALGISI  |BILGI DUZEYINE KATKI |wio |wi1 |wiz |
|KALITE ) {01,525+, 84 31,709 | 0,48---1,442---1,71 0,1395 |0,3574 0,6929
| MUSTERL ALGISI 0,585---1,185--1,913 0,843--1,185--2,759  0,1691 |0,3667 10,8893

| BiLGI DUZEYINE KATKI 0,585---0,693---2,08  0,362---0,543---1,185

0,1356 |0,2759 0,6687

Sekil 3.50:Rekabet avantaji ana kriterine bagl alt kriterlerin bulanik karsilastirma degerleri ve

bulanik agirliklart

sI" Bulamk Kriter Agirliklarimin Hesaplanmasi

EEX

Giincels I B2 Toplu Hesapla J X Temizle I Tutarlilik Oram: 0.0883
, - _ - ———
I MOTIVASYON |EKIPMANI SAHIPLENME |EKIP RUHU wio |wi1 |wi2 |
|MOTIVASYON Yoot :0,603-1,71--1,913 0,251---0,585---0,693 |0,1315 |0,3333 |0,4959
| EKIPMANI SBHIPLENME 0,523--0,585--1,442 0,362---0,585-1 0,1275 0,2195 0,473
IEKiPRUHU 1,442---1,713,879 | 1-=1,71-2,759 0,2328 0,4471  1,0842

Sekil 3.51: Calisma morali ana kriterine bagh alt kriterlerin bulanik karsilastirma degerleri ve

bulanik agirliklar

s Bulamk Kriter Agirhiklarimin Hesaplanmasi

EEX

|

X Temizle

Giincele @ Toplu Hesapla

|

Tutarhlik Oram: 0.0748

| TESISE HASAR |

Wi o |Wi_l |Wi_2 |

I CALISANA HASAR |I;E'U'RE‘|"E HASAR
||;nL15nNA HASAR 1-—1--1 ' 6,257--8,277-—9

| CEVREYE HASAR 0,111---0,121---0,18

| TESTISE HASAR |U,111--—D,121---U,16 0,523-1,216---2,027

£, 2578, 2779
0,493--0,822--1,913

0,5350 |0,5040 | 1,1342
00635 |0,0890 |0,1534
00647 10,1070 01902

Sekil 3.52: Emniyet ana kriterine bagl alt kriterlerin bulanik karsilastirma degerleri ve bulanik

agirliklart

3.4.4.7. Alternatiflerin Kiyaslanmasi
“Alternatif Karsilastirma Formu” (Sekil 3.53) araciligiyla

Tablo 3.50’deki dilsel

degiskenler kullanilarak her bir alternatif, kriterleri karsilama derecesine gore

birbirleriyle ikili olarak kiyaslanir Her bir karar verici ayr1 ayr1 bu kiyaslama iglemini

yapar. Bir karar vericinin yapmis oldugu ikili kiyaslamalar Sekil 3.54-Sekil 3.77°de

verilmistir
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A" Alternatif Karsilastirma Formu g
Aktif Baslik G ‘

Isgiicii Maliyeti

Ekipmanin Prosesteki Unemi

Ekipmanin Erigim Giiglis

Anza SKIZ

Anzarn Teshis Eciebiigi
el

Parametre Listesi

ki l | Kesinlikle
CokFazla | CokFazla
Oldukga Oldukga
Onemsiz  Oneml
Eiraz Biraz Oriemi
Esit Esit

Biraz Onemli Biraz
Onernli Onemsiz
Oldukga  Oldukga
CokFazla | CokFazla

(& Hesapla

Diizedtici Bakam Periyodik Bakam | Duruma Dayah Bakim |KE§tirim(i Bakim ‘Eiivznilirllk Merkezli Balam | Toplam Yerimli Bakim
Malzeme Malpeti
Iletme Kaybs Malipeti ——
azim Malyeti Periyodik Bakim
Denarim Maieti S—C -
Editim Malipeti e
Eleman Kaifikssyonu Kestirimei Bakim
Egitim [tiyaci Giivenilirlik Merkezli Balim
Gerekiidigi Degisim Diizeyi °
Ekipmanin K ompleksli; Diizeyi Toplam Verimli Bakim

X Temizle

s Alternatif Kargilagtirma Formu

Sekil 3.53: Alternatif karsilastirma formu

Kriter: Isgiici Maliyeti

‘7 kg

Dizeltici Bakim | Periyodik Bakim |Duruma Dayal Bakim |Kestirimci Bakim | Giivenilirlik Merkezli Bakim | Toplam Verimli Balam
Malzeme Malipeti E] Diizeltici Balam { Gnemsiz Onemsiz Onemsiz Oldulca Gnemsiz Cok Fazla Gnemsiz
Iletme Kapbr Maliyeti 1 — = - e
szl Maliet 15 Periyodik Bakim Oremii Biraz Snemli Biraz Onemii Biraz Gnemsiz Ensmsiz
EETEH;\T :V‘algyeti = }; Duruma Dayah Bakim Bnemi Biraz Gnemsiz Biraz Gnemsiz Biraz Gnemsiz Enemsiz
itim Malyeti 7
Eleman K alfikasyonu 2% Kestirimei Bakim Oremii Biraz Gnemsiz Biraz Snemli Biraz Gnemsiz Ensmsiz
Editim [htiyacs 127 || Giivenilifik Merkezli Bakim | Oldukza Sremii | Biraz Snerl Biraz Onemli Biraz Oremi Gremsiz
Gerektirdidi Deiiigim Diizeyi 23
Ekipmanin Komplekslik Diizeyi 3 Toplam ¥erimli Bakim Cok Fazla Gnemli  Snemli Gnemli Onemli Gnemli
Ekipmanin Prossstski Oremi ]
cL. c ESS
Hesspla - | -+ | X Tenicls

maliyetine gore alternatiflerin karsilastiritlmasi

Kriter: Halzeme Haliyeti ‘ Cikig
(Tsatict Malel Diizeltici Bakim | Periyodik Bakim |Duruma Dayah Bakim |Kestirimei Bakim | Giivenilirlik Merkezli Bakim | Toplam Verimli Balam
M Diizedtici Bakim Gremsiz Oldukga Grismsiz Oriemsiz Cldukga Gnemsiz Cok Fazla Gnemsiz
I5letme Kb Maliyeti — :

Pazim Malyeti Periyodik Bakim Grnemli Gnemsiz Eiraz Onemsiz Gnemsiz Qldukga Gnemsiz
EE_TE“;\T ?ﬁa':yet' Duruma Dayah Bakim Oldukga Snemii Snemli Biraz Gremli Sremli Oldukga Gnemsiz

Gitim Maliyeti

Eleman Kalifikasyonu Kestirimci Balam Onemli Biraz Onemli Biraz Onemsiz Biraz Onemli Onemsiz

Editim [hijpact Gvenilirlik Merkezli Bakim | Oldukza Onemli Onemli Gnemsiz Biraz Onemsiz Olduksa Gnemsiz
Gerektidigi Dedigim Diizeyi = =

Ekipmarin Kamplsksik Diizeyi Toplam Yerimli Bakim CokFazlaGnemli Olduksa Onemll ldukga e Bremi Clduksa Snemi

Ekipmarin Prosesteki Hnemi

Hesaph + | - | X Temicle

Sekil 3.55: Malzeme maliyetine gore alternatiflerin karsilagtirilmasi

s Alternatif Kargilagtirma Formu

Kriter: Isletae Kayb: Haliyeti

‘- ks

P = ‘7 = Dizeltici Bakim | Periyodik Bakim |Duruma Dayal Bakim |Kestirimci Bakim | Giivenilirlik Merkezli Bakim | Toplam Verimli Balam

iveti | | Diizeltici Bakam | Oldukga Onemsiz ukga Onemsiz ok Fazla Gnemsiz | Gok Fazla Gnemsiz ok Fazla Gnemsiz
Malzeme Maliyeti Diizeltici Bak Oldukga O Oldukga & k Fazla & k Fazla & k Fazla &
Yaziim Maliyeti 15 Periyodik Bakim Oldukga Gnemii Onemsiz Oldukga Cnemsiz Oldukga Onemsiz Cok Fazla Gnemsiz
EE_TB“;\;" ?ﬁa':yét' = 1; Duruma Dayah Balam Oldukga Gremi Bnemli Biraz Gnemsiz Gnemsiz Oldukga Bnemsiz

itim Maliveti =
Eerncr b s x5 Kestirimci Bakim CokFazlaGnemli Olduksa Onemll Biraz Smemii Biraz Gnemsiz Enemsiz
Egitm Ihtiyacs 127 | | Giivenilirlik Merkezli Bakim | Cok Fazla Srnemii | Oldukgs Oremll | el Biraz Onenli Biraz Onemsiz
Gierektit Deigim Diizeyi 2 3 L
Ekipmanin Karapleksli Diizeyi B Toplam Yerimli Bakim CokFazla Gnemli ok Fazls Oremli  Cldukga e Bremi Biraz e
Ekiy Fi teki Onemi eid)
5

Hesapla

X Temizls

Sekil 3.56: Isletme kayb1 maliyetine gore alternatiflerin karsilastiriimasi



s Alternatif Kargilaghirma Formu
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Kriter: Yazilim Maliyeti

Tsgticii Maliyeti
Malzame Maliyeti
Isletme Kapb Maliveti

Dananim Maliyeti

Eijitim Malyeti

Eleman Kalifkasyonu

Eijitim |hilpac:

Gerektidigi Dedigim Diizeyi 2

Ekipmarin Kamplsksik Diizeyi ]

Ekipmarin Prosesteki Hnemi G
=l i 5

Hesapla

‘ Cikis

Diizeltici Bakim | Periyodik Bakim |Duruma Dayah Bakim |Kestirimei Bakim | Giivenilirlik Merkezli Bakim | Toplam Verimli Balam

Diizedtici Bakim Biraz Gremli Oldukga Griemli Oldukza Snemii Biraz Gremli Biraz Onemsiz
Periyodik Bakim Biraz Gnemsiz el Biraz Grenl Biraz Onemi Snemi
Duruma Dayah Bakim Oldulga Gnemsiz  Onemsiz Eiraz Oneml Gnemsiz Snemi
Kestirimci Balam Oldukga Onemsiz  Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz Oldulga Snemsiz Biraz Onemii
Giivenilirlik Merkezli Bakim | Eiraz Onemsiz Biraz Onemsiz Onemli Oldukga Gnemli Qnemsiz
Toplam Yerimli Bakim Biraz Oremi Gremsiz Gremsiz | Biraz Onemsiz Gl

- | -+ | X Temizle

Sekil 3.57: Yazilim maliyetine gore alternatiflerin karsilastiriimasi

s Alternatif Kargilagtirma Formu

Kriter: Donanim Haliyeti

Isaticii Maliyeti
Malzeme Maliyeti
Isletme Kapbn Malyeti
aziim Malyeti

Editim Maliysti

Eleman Kalifkasyonu

Ejitim | htipact

Gerekticigi Dediim Diizeyi
Ekipmarin Kamplekslic Diizeyi
Ekipmanin Prasssteki Onermi
El o i ;

Hesapla

‘ Gk

Dizeltici Bakim | Periyodik Bakim |Duruma Dayal Bakim |Kestirimci Bakim | Giivenilirlik Merkezli Bakim | Toplam Verimli Balam

Kestirimci Bakim

CokFazla Gnemsiz Olduksa Gnemsiz

Giivenilirlik Merkezli Bakim

Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz

Toplam Yerimli Bakim

Biraz Onemli Biraz Onemsiz

Biraz Onemsiz
Clduksa Sriemi

Cldukga Gnemli Gnemli

Cok Fazla dnemli

Diizeltici Bakim {Biraz Onemsiz Oldukga Sremli Cok Fazla Gnemli Biraz Gremli Biraz Onemsiz
Periyodik Bakim Biraz Oremii Snemi Oldukza Gremli Biraz Gremii Biraz Snemli
Duruma Dayal Bakim Oldukza Gnemsiz  Gnsmsiz Biraz Onemii Oldukga Gnemsiz

Cok Fazla Gnemsiz

Biraz Onemli

Olduksa Gnemsiz
anemsiz

Biraz Gnemsiz

X Temizls

Sekil 3.58: Donanim maliyetine gore alternatiflerin karsilastirilmasi

s Alternatif Kargilaghirma Formu

Kriter: Egitim Maliyeti

Tsgticii Maliyeti &
Malzeme Maliyeti

Isletme Kapbn Malyeti

“Paziim Malyeti

| Danarim Myt

Eleman Kaliikasyonu

Eijitim |hilpac:

Gerekticlgi Dedisim Diizeyi
Ekipmarin Kamplekslic Diizeyi
Ekipmanin Prasssteki Onermi
o

Hesapla

‘ Gk

Diizeltici Bakim | Periyodik Bakim |Duruma Dayah Bakim |Kestirimei Bakim | Giivenilirlik Merkezli Bakim | Toplam Verimli Balam

Diizeltici Bakim Biraz Gnemli
Periyodik Bakim Biraz Onemsiz
Duruma Dayali Bakim Oldukza Gnemsiz  énsmsiz

Kestirimci Balam

Cok Fazla Gnemsiz Gnemsiz

Giivenilirlik Merkezli Bakim

Oldulga Gnemsiz  Biraz Onemsiz

Toplam Yerimli Bakim

Kesinlide Gnemsiz  Oldukga Onemsiz

Clduksa Oremi Cok Fazla Gremi
Enemli Bremi
Biraz Onerli

Biraz Onemsiz
Biraz Onemli EBiraz Onemsiz

Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz

Clduksa Sreri
Biraz Gremli
Biraz Onemsiz

Biraz Onemli

Biraz Onemsiz

Kesinlike Onemli
Olduksa Sreri
Biraz Oremii
Biraz Onemli

Biraz Onemli

X Temizle

Sekil 3.59: Egitim maliyetine gore alternatiflerin karsilagtirilmasi

s Alternatif Kargilagtirma Formu

Kriter: Eleman Kalifikasyonu

Isaticii Maliyeti &

7 B
Malzeme Maliyeti L]
Isletme Kaybi Maliyeti 1
Yazlm Malyeti 15
Dananim Maliyeti 17

m Maiipeti 13

] 125 |

Edjtim | htipact 327 (8
Gerekiidigi Dedigm Diizeyi 2
Ekipmarin Kamplsksik Diizeyi ]
Ekipmarin Prosesteki Hnemi E

Hesapla

" ks

Dizeltici Bakim | Periyodik Bakim |Duruma Dayal Bakim |Kestirimci Bakim | Giivenilirlik Merkezli Bakim | Toplam Verimli Balam

Diizeltici Balam

Biraz Onemli

Periyodik Bakim

Biraz Onemsiz

Gnemsiz Oldukga Snemsiz

Onemsiz

ok Fazla Gnemsiz

Biraz Onemsiz Onemsiz Biraz Onemsiz Onemsiz
Duruma Dayah Balam Onemli Biraz Onemli EBiraz Onemsiz Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz
Kestirimci Bakim Oldukca Gnemii Cnemli Biraz Onemli Biraz Gnemi Biraz Oremsiz
Givenilirlik Merkezli Bakim | Oremli Biraz Gnamli Biraz Onemii Biraz Onemsiz Biraz Oremsiz
Toplam Yerimli Bakim Cok Fazla Gnemli  Onemli Biraz Onemi Biraz Oriemli Biraz Gnemli
- | * |

X Temizls

Sekil 3.60: Eleman kalifikasyonuna gore alternatiflerin karsilastiriimasi



s Alternatif Kargilaghirma Formu

Kriter: Efitia Ihtiyaci

Tsgticii Maliyeti a7 &l
Malzeme Maliyeti E]
Isletme Kaybi Maliyeti n
Yazlm Malyeti 15
Donanim Maliyeti 17
Eijitim Malyeti 19
Eleman K aliikasyonu 25
B

Gerekbidigi Dedism Diizeyi 29
Ekipmarin Kamplsksik Diizeyi ]
Ekipmarin Prosesteki Hnemi G

B = 5

B Hesapla
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‘ Cikis

Diizeltici Bakim

| Periyodik Bakim

Duruma Dayal Bakim

| Kestirimci Bakim

Giivenilirlik Merkezli Bakim

Toplam Yerimli Bakim

Diizeltici Bakim | Periyodik Bakim |Duruma Dayah Bakim |Kestirimei Bakim | Giivenilirlik Merkezli Bakim | Toplam Verimli Balam
Biraz Gnemli Snemi Oldukza Gremli | nemli Cok Fazla Gnemli

Biraz Onemsiz Gremli Oldukga Gnemli  Biraz Gremli ok Fazla Gnenli

Onemsiz Gnemsiz Biraz Onenli Gremsiz Gremi

Oldukga Gnemsiz  Oldukga Onemsiz Biraz Gnemsiz Gremsiz Biraz Onemli

Onemsiz Biraz Onemsiz Gremli Onemli Oldukga Snemli

Cok Fazla Gnemsiz Cok Fazla Gnemsiz  énemsiz | Biraz Onemsiz Oldukga Gnemsiz

X Te

Isaticii Maliyeti
Malzeme Maliyeti
Isletme Kaybi Maliyeti
Yazlm Malyeti
Donanim Maliyeti
Eiitin Malysti
Eleman Kalifkasyonu
m Ihtiact

| Giereltididi Dedisim D
Ekipmarin Kamplsksik Diizeyi
Ekipmarin Prosesteki nemi
B

Hesapla

" ks

Diizeltici Balam

| Periyodik Bakim

Duruma Dayal Bakam

Kestirimci Bakim

Giivenilirlik Merkezli Bakim

Toplam Yerimli Bakim

Dizeltici Bakim | Periyodik Bakim |Duruma Dayal Bakim |Kestirimci Bakim | Giivenilirlik Merkezli Bakim | Toplam Verimli Balam
iz Orer Grer Olduka Gremi_ Biraz Oer Keslile Onerl

Biraz Gnemsiz Biraz Oneri Biraz Grenl Biraz Onemi ok Fazla Grenli

Onemsiz Biraz Onemsiz Biraz Onemli Biraz Cnemii Onemii

Oldukza Onemsiz  Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz Biraz Onemli onemli

Biraz Ormsiz Biraz Gremsiz Biraz Onemsiz Biraz Oremsiz Oldukga Gremli

Kesinlikle Gremsiz | Cok Fazla Onemsiz | Onemsiz Briemsiz Oldukga Gnemsiz

X Temizls

Sekil 3.62: Gerektirdigi degisim diizeyine gore alternatiflerin karsilastirilmasi

Tsguici Malyeti T Dizeltici Bakim | Periyodik Bakim |Duruma Dayah Bakim |Kestirimci Bakim | Giivenilirlik Merkezli Bakim | Toplam Yerimli Balam
Malzeme Malipeti |9 | | Dizeltici Balam { Gnemsiz Gnemsiz Oldukga Onemsiz ~ Kesinlikle Onemsiz ok Fazla Onemsiz
Isletme K aybi Maliveti 1 —
¢ azim Malipet 15 Periyodik Bakim Gneri Biraz Onemsiz Gnemsiz Oldukga Gnemsiz nemsiz
EE_TB“;\T ?ﬁa':yét' }g Duruma Dayal Balim Gneri iraz Onemli Biraz Onemsiz nemsiz nemsiz
Gitim M alipeti

Eleman Kalfikasyonu 25 Kestirimei Balam Oldukga Onemii | el iraz Onemli nemsiz Oldukga Gnemsiz
Egitim Ihltipacr _ — |27 | | Gavenilirlik Merkezli Bakim _|Kesinlie Onemli  Oldukga Onemli  Onemli Onemii Onemi
Gerektidii Defisim Dz 29
Ekipmarin K i D E&l | | Toplam Yerimli Bakim Cak Fazla Snemli | el Snemli Oldukga Oremli Snemsiz
Ekipmanin Prosesteki Onemi E3

o Bt : b

Hesapla - | -+ | X Temizls

Sekil 3.63: Ekipmanin Komplekslik diizeyine gore alternatiflerin karsilastirilmasi

Alternatif Karsilagtirma Formu

Kriter: Ekipaanin Prosesteki Onemi \ Gk
Tsausii Maliyeti a7 & Dizeltici Bakim | Periyodik Bakim |Duruma Dayal Bakim |Kestirimci Bakim | Giivenilirlik Merkezli Bakim | Toplam Verimli Balam
‘M‘alzemz MgllyMetll_ . ?1 Diizeltici Balam { Gnemsiz Onemsiz Oldukga Gnemsiz | Cok Fazla Onemsiz Oldukga Gnemsiz
letme Kapbs Maliyeti ” 2
amim et 15 | Periyodik Bakim el Birsz trsmsiz Cremsiz Oldukga Gnemsia Oldukg Gremsia
Donanim Malipeti 17 Duruma Dayah Bakim Bnemi Biraz Gnemli Biraz Gnemsiz Gnemsiz Gnemsiz
Egitim Malyeti 13 —— - .
Eleman Kalfikasyonu 25 | | Kestirimei Bakim Oldukca Gmemii | Gnermli Biraz Onemi énemsiz Gnemsiz
Editim [htiyacs 127 || Giiveniliik Merkezli Bakim | Cok Fazla Gremli | Oldukea Onemli Sremli Bremli Oldukga Gremli
Gierektitdigi Deiiim Dijzeyi 7
£ 3| | Toplam Yerimli Bakim Oldukga Onemli Oldukga Gnemli | el Gnerli Oldukga Onemsiz
B
£
Hesspla - | -+ | X Tenicls

Sekil 3.64: Ekipmanin prosesteki nemine gore alternatiflerin karsilastirilmasi



s Alternatif Kargilaghirma Formu

92

Kriter: Ekipaanin Erisis Guclidi ‘ ks
EaTTE =7 & Diizeltici Bakim | Periyodik Bakim |Duruma Dayah Bakim |Kestirimei Bakim | Giivenilirlik Merkezli Bakim | Toplam Verimli Balam
Malzeme v diet i Diizeltici Bakim Bnemsiz Clduksa Gnemsiz Oldukca Onemsiz  Cok Fazla Onemsiz Cok Fazla Onemsiz
etme Kaybi Maliveti :
i Mot 15 Heriynrhl Halik el e T - Soamhe
EE_TB“;\T ?ﬁa':yét' }g Duruma Dayali Balim Oldukga Onemli | Gneli Biraz Onemsiz nemsiz nemsiz
Gitim Maliyeti
Eleman Kalfikasyonu % Kestirimei Bakim Oldukga Onemii  Biraz Onemli Biraz Onemli Snemsiz Snemsiz
Editim [htipact 127 | | Giivenilirlik Merkezli Bakim | Cok Fazla Snemli Oldukga Onemli Snemli Gremli Biraz Gnemli
Gerektidigi Dedigim Diizeyi 2 -
Ekipmarin Kamplsksik Diizeyi ) Toplam Yerimli Bakim CokFazla Gnemli Snemli Snemli Bremi Biraz Gnemsiz
E kipmarin Prosesteki nemi 5
Hesapla = -+

Sekil 3.65: Ekipmana erigim giicliigline gore alternatiflerin karsilastirilmasi

s Alternatif Kargilagtirma Formu

Kriter: Ariza Siklig:

" ks

Isaticii Maliyeti &
Malzeme Maliyeti
Isletme Kaybi Maliyeti
Yazlm Malyeti
Donanim Maliyeti
Eiitin Malysti
Eleman Kalifkasyonu
Ejitim | htipact
Gerekiidigi Dedigm Diizeyi
Ekipmarin Kamplsksik Diizeyi
Ekipmarin Prosesteki Hnemi
Ie

Hesapla

Periyodik Bakim

Duruma Dayal Bakam

Kestirimci Bakim

Giivenili

ik Merkezli Balam

Toplam Yerimli Bakim

Dizeltici Bakim | Periyodik Bakim |Duruma Dayal Bakim |Kestirimci Bakim | Giivenilirlik Merkezli Bakim | Toplam Verimli Balam
Onemsiz Oldukga Gnemsiz Oldukga Onemsiz ok Fazla Onemsiz Kesinlide Gnemsiz

Gnerii Onemsiz Onemsiz Oldukga Gnemsiz ok Fazla Gnemsiz

Oldukga Onemi— Gnenl Biraz Onemsiz Onemsiz Gok Fazla Gnemsiz

Oldukga Snemi Srenl Biraz Onemii Snemsiz Snemsiz

CokFazla dnemli Oldukga Onemli Snenl Snemii Biraz Onemsiz

Kesinlide Snemli  Gok Fazla Gnemll Gok Fazla Gnemli Onemii Biraz Gremii

Diizeltici Balam

X Temizls

Sekil 3.66: Ariza sikligina gore alternatiflerin karsilastirilmasi

s Alternatif Kargilagtirma Formu

Kriter: Arizanin Teshis

Ekipmanin Prosssteki Onenmi
Ekipmanin Erisim GLichigii
Arza Skl

Tami &
Isletme/Uretim Kaliesine Katli Dijzeyi
Milgteri Alaisina Etki Diizeyi
Bilgi Dilzepine Katki
Motivasyon
Ekipmar: Sahiplenme

| Ekip Ruhu

B Hesapla

Edilebilirligi | Gk
Diizeltici Balam | Periyodik Bakim | Duruma Dayal Bakim |Kestirimci Bakim |Giivenilirlik Merkezli Bakim | Toplam Yerimli Bakim

Diizeltici Balam Gremsiz Oldukga Gremsiz Oldukga Gremsiz Oldukga Onemsiz Oldukga Oremsiz
Periyodik Bakim Sneml Snemsiz Oldukea Gremsiz  Biraz Onemsiz Snemsiz

Duruma Dayali Bakim Oldukga Snemll Gnemii Snemsiz Biraz Gnemli Biraz Gnemli
I i Balam Oldukga Onemli | Oldukga Onemli Gnemli Onemli Onemli

Giivenilirik Merkezli Bakim | Cldukca Snemli Biraz Gneni Biraz Onemsiz Snemsiz Biraz Onemsiz

Toplam Verimli Bakim Oldukga Gremli Gnemii Biraz Gnemsiz Snemsiz Biraz Gnemli

-+ | - | X Tenide

Sekil 3.67: Arizanin teshis edilebilirligine gore alternatiflerin karsilastirilmasi

s Alternatif Karsilastirma Formu

Kriter: Tamir Siiresi

Ekipmarin Prosesteki Gnemi
Ekipmarin Erigim Gugiigii
Arza SIS

Anzanin Teshis Ediebililii

|Igletrne/Dratim K slitesing K atk Dizeyi
Milgter &lgisna Etki Diizeyi

Bilai Diizeyine Ktk

Motivasyon

Ekipmar S ahiplenme

Ekip Rubu

Hesapls

| Gk

Diizeltici Bakim | Periyodik Bakim | Duruma Dayah Bakim |Kestirimei Bakim | Giiveni

Merkezli Bakim | Toplam Yerimli Bakim

Diizeltici Bakim

| Periyodik Bakim

Duruma Dayah Balam
i alam

Giiveni Merkezli Bakim

| Toplam Yerimli Bakim

Snemsiz Oldukga Snemsiz Oldukga Snemsiz  Cok Fads Onemsiz Kesinlikle Onemsiz
Gneml Gnemsiz Gnemsiz Oldukga Onemsiz Cok Fazla Gnemsiz
Oldulga Snemli Onemli Biraz Onemsiz Onemsiz Onemsiz

Oldukga Gnemli Sneml Biraz Gnemli Oriemsiz Biraz Oremsiz
CokFazla Gremll Oldukza Gremli Sneml Gl Biraz Oremsiz
Kesinlide Gremli Cok Fazla Onemli Ol Biraz Onemi Biraz Onemli

=

> J

X Tenizle

Sekil 3.68: Tamir siiresine gore alternatiflerin karsilastirilmasi
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s Alternatif Karsilastirma Formu

| Cikis

Kriter: Isletmesliretin Kalitesine Katki Dizeyi

Ekiprmarin Prosesteki Oneri T Diizeltici Balam | Periyodik Balam | Duruma Dayah Balam |Kestirimci Balim | Giivenilirlik Merkezli Bakim | Toplam Verimli Balam
Ekipmanin Erigim Gugligi — 37 | | piizeltici Bakim Gnemsiz Gldukea Gremsiz Gldukca Gnemsiz ok Fazla Gnemsiz Kesinlikle Gremsiz
i;};gjg“&m Ediebiis fg Periyadik Bakim e nemslz nemsiz Oldukga Oriemsiz Oldukga Griemsiz
| Tamir Siiresi - | Duruma Dayah Balam Oldukga Gremli Gnemii Gnemsiz Onemsiz Oldukga Onemsiz

Miisten Algisna Etki Diizeni 53 | Kestirimci Balam Oldukga Snemli Snemii Snemli Gremsiz Gnemsiz

aﬂcﬂl‘iﬁﬁne Katki gg Giiveni Merkezli Bakim | Cok Fazla Gremli | Oldukga Gremli Sneml Gl Oriemsiz

Ekipman S ahiplenme bl Toplam Verimli Bakim Kesinlke Gremli  Oldukga Gnemli Oldukga cnemli énemi Sreri

Ekip Rubu 63

Hesapla -+ | - |

Sekil 3.69: Isletme/iiretim diizeyine katki kalitesine gore alternatiflerin karsilastiriimasi

s Alternatif Kargilagtirma Formu

| Cikis

Kriter: Histeri Algisina Etki Dizeyi

Epant Prathateki Onems AT Diizeltici Balam | Periyodik Bakim | Duruma Dayal Bakim |Kestirimci Bakim |Giivenilirlik Merkezli Bakim | Toplam Yerimli Bakim
Ekiumﬂ;qhsim Glichigii = 317 | | piizeltici Bakam Bnemsiz Oldukea Gnemsiz Oldukca Gnemsiz Oldukca Onemsiz Gok Fazla Onemsiz
nza SikIg 5 -

Atmaran Teshis Ediebiligi pe Periyadik Bakim Enerli Biraz Gnemsiz Enemsiz Bremsiz Cok Fazls Onemsiz
Tamir Siiresi 45 Duruma Dayah Bakim Cldukea Gremli Biraz Onemi Biraz Snemsiz Biraz Onemsiz Oldukza Sremsiz
Igletme/Uretim K alitesine Katk Diizes 51 =

D = i Bakim Oldukga Onemli el Biraz Cnemli Biraz Cnemsiz Oldukga Gnemsiz

gg Giivenilirlik Merkezli Balam | Oldubga Snemli Snemli iraz Onenli iraz Onemli Bremsiz

Ekipman Sahiplenme Bl Toplam Yerimli Bakim Cok Fazla Onemli Cok Fadla Gremli  Gldukza Snemli Cldukca Gremli Oremii
Ekip Ruhu B3

B Hesapla -+ | - X Tenicle

Sekil 3.70: Misteri algisina etki diizeyine gore alternatiflerin karsilastirilmasi

\F" Alternatif Karsilaghrma Formu B)&
| Gk

Kriter: Bilgi Diizeyine Katka

Ekipmann Proseateki B —EA Diizeltici Balam | Periyodik Balam | Duruma Dayali Bakim |Kestirimei Bakim |Giivenilitlik Merkezli Bakim | Toplam ¥erimli Bakim
ikipmsamn_ Erigim Giighigii = 317 | | Diizeltici Bakam Gnemsiz Qldukga Griemsiz Qldukga Gremsiz | Onemsiz Oldukga Gnemsiz
I1za SIkIG 1 -

oo Toshis Edicbilic 43 | |Periyodik Bakim Sl Biraz Cnemsiz Gremsiz Gremsiz Gremsiz

Tamir Siiresi 45 Duruma Dayah Bakim Cldukga Gremli Biraz Onemi Gnemsiz Biraz Onemli Biraz Onemli
isletme/Uretim Kaltesine Katk Dizeyi |51 - -

Miister Alaisina Eti Diizepi 53 i Bakam Oldukga Snemli Gl Enemli Srerli Sreri
| ine Giivenilirlik Merkezli Balam | Snemli el Biraz Gnemsiz Snemsiz Gnemsiz
Motivasyon 59 |

Ekipman S ahiplenme 5l Taplam Yerimli Bakim Oldukga Gnemli Gnemi Biraz Onemsiz Gnemsiz Gneri

Ekip Ruhu 63

Hasarla - | - X Temide

Sekil 3.71: Bilgi diizeyine katkisina gore alternatiflerin karsilastirilmasi

s Alternatif Karsilastirma Formu

Kriter: Hotivasyon

| Cikis

Diizeltici Balam | Periyodik Balam | Duruma Dayah Balam |Kestirimci Balim | Giivent

k Merkezli Bakam | Toplam Verimli Balam

Ekipmanin Prosesteki Onemi

Ekipmarin Erigim Gugiigii
Arza SKIG

Anzanin Teshis Ediebilii

Tamir Siiesi

Isletme/Uretim Kaliesine Katli Dijzeyi
Milgteri Alarsina Etki Diizei

EIIEI Duzailne Katki

Ekipman: Satiplenme
Ekip Auhu

Hesapla

Diizeltici Bakim

Cldukca Gnemsiz

Clduksa Gnemsiz

Cldukca Oremsiz  Olduksa Bnemsiz

Cok Fazla Gnemsiz

Periyodik Bakim Oldukea Snamli Bivaz Gnemsiz Snemsiz Biraz Gnemsiz Olduka Gremsiz
Duruma Dayah Bakam Oldukga Gnemli | Biraz Onemii Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz Oldukga Onemsiz
| i Bakim Olduksa Gnemli Greml Biraz Cremii Biraz Onemsiz Onemsz
ik Merkezli Bakim | Oldukga Gnemli Biraz Onemi Bivaz Gnemili Bivaz Onemli Bremsiz
Toplam Yerimli Bakim Cok Fazla Gnemli | Gldukga Gremli Gldukea Gnemii Snemli Sremii
<+ | - | X Temicle

Sekil 3.72: Motivasyona etkisine gore alternatiflerin karsilagtirilmasi
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+I Alternatif Karsilastirma Formu T E|®
Kriter: Ekipman1 Sahiplenme | Gk

Ekipmann Proseateki B —EA Diizeltici Balam | Periyodik Balam | Duruma Dayali Bakim |Kestirimei Bakim |Giivenilitlik Merkezli Bakim | Toplam ¥erimli Bakim
iklpmsamn_ Erigim Giighigii = 317 Diizeltici Bakim Gnemsiz Qldukga Griemsiz Qldukga Gremsiz | Onemsiz ok Fazla Onemsiz
nza SIS |
oo Toshis Edicbilic 13 | |Periyodik Bakim el Snemsiz Snemsiz Onemsiz Oldukga Sremsiz
Tamir Siiresi 45 Duruma Dayah Bakin Oldukea Gnemli Eneml Biraz Onemsiz Biraz Onemli Onemsiz
isletme/Uretim Kaltesine Katk Dizeyi |51 —— : . S =
iister Algisina 1k Diizeyi 52 i Bakam Oldukga Snemli G Biraz Gnemi Srerli Cnemsiz
eyine Kath gg Giivenilirlik Merkezli Balam | Sneml Snemii Biraz Onemsiz Bnemsiz Oldukga nemsiz
on
‘ £ | Toplam Yerimli Bakim CokFaza Onemli - Oldukga Onemli Snemli e Oldukga Gnemii
[3]

Hasarla - | - X Temide

Sekil 3.73: Ekipmani sahiplenme diizeyine gore alternatiflerin karsilastiriimasi

s Alternatif Karsilastirma Formu

Kriter: Ekip Ruhu | Cikis

Ekipmani Frosesteki Onemi I Diizeltici Balam | Periyodik Balam | Duruma Dayah Balam ‘Keslirim(i Bakam ‘Gijven Merkezli Balam |Tnplam Verimli Balam
iklpmsam[ Erigin Giighigii = 317 ~ | | Diizeltici Bakinm Biraz Grismsiz Gnemsiz Gnemsiz Brismsiz ok Fazla dnemsiz

1iza Skl = =
preont Tge§h\s Edilebiltiai 3 Periyodik Bakim Biaz Gnemii Biraz Gnemsiz Snemsiz Onemsiz Cok Fazla Snemsiz
Tamir Siiresi 45 Duruma Dayah Balam Gnemli Biraz Cnemli Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz Oldukga Gnemsiz
Igletme/Uretim Kaltesine Katki Diizeyi | 51 e - -
Miister Algisina Etki Diizeyi akim Gremli Grernli Biraz Gnemli Biraz Onemsiz Onemsiz
EA"Q" Diizeyine Katki Giivenilirlik Merkezli Bakam | énenli Enemii Biraz Gnemi Biraz Onemi Bremsiz

alivaspon =

Toplam Yerimli Bakim Cok Fazla Gnemll  Cok Fazla Gnemii Oldukga Snemli Snsmii Oremii

Elpnan Saree
Hesapla -+ | - |

Kriter: Calisana Hasar Dizeyi | Cikis

Frpmatin Proshoteky e = Diizeltici Balam | Periyodik Bakim | Duruma Dayal Bakim |Kestirimci Bakim |Giivenilirlik Merkezli Bakim | Toplam Yerimli Bakim

Ekipmsaw“ Erigim Glichigii = 317 Diizeltici Balam Oldukca Gnemsiz | Oldukca Bnemsiz Gok Fazla Onemsiz  Kesinlide Onemsiz Oldukga Gnemsiz
nza SikIg S =

Atmaran Teshis Ediebiligi B Periyodik Bakim Oldukga Smeml Biraz Gnemsiz Snemsiz Oldukca Onemsiz Bremsiz

Tami Siiesi 45 Duruma Dayali Bakim Oldukga dnemli Biraz Gremii Biraz Onemsiz Onemsiz Biraz Onemsiz

sletme lretin Kaltesine Katl Dijzesi |51 | e :

Miisteri Algisina Etki Diizeyi 53 i Bakim ok Fazla Onemli Gnemli Biraz Cnemli Biraz Cnemsiz Biraz Cnem

aﬂgll Diizeyine Kath gg Giivenilirlik Merkezli Balam | kesiniikle Onemi | Oldukga Gnemli Snemi iraz Onemli el
alivaspon 2 .

Ekipman Sahiplenme 6 | |Toplam verimliBakim Clduksa Oremli Sremii Biraz e Biraz Onemsiz Bremsiz

| Elip Pubu =

[ Hesapla <= | +> | X Teride

Sekil 3.75: Calisana verilen hasar diizeyine gore alternatiflerin karsilastirilmasi

s Alternatif Karsilastirma Formu

Kriter: Tesise Hasar Dizeyi | kg

ERpiiair Fiosoutak Drers —E Diizeltici Bakim | Periyodik Bakim | Duruma Dayal Bakim |Kestirimci Bakim | Giivenilirlik Merkezli Bakim | Toplam Yerimli Bakim
iklpmsamq Erigimn Giighigii = 317 ~ | | Diizeltici Bakinm Gnemsiz Gnemsiz Gldukca Gnemsiz ok Fazla Gnemsiz Olduka Snemsiz
aiza Sikhig 1 =
Aizanm Tim Edilebilici 3 Periyodik Bakim Gremli Biraz Onemsiz Oldukga Gnemsiz  Cok Fada Onemsiz Onemsiz
T ami Suresi 5 Duruma Dayal Bakam Gremli Biraz Oneml Onemsiz Oldukca Gnemsiz Biraz Onemsiz
isletme/Uretim Kaltesine Katki Diizeyi | 51 g - = st
Miigteri Alarsina Efld Diizeyi 53 akim Oldukga Snemli— Oldukga Snemli Snemli Onemsiz Biraz Onemsiz
EAIIQII Diizeping Katki gg Giiveniliflik Merkezli Bakim | Cok Fazla Gremli | Cok Fazla Gnemli Oldukea Srmli Gl Briemli
otivasyon | -
Ekipman 5 ahiplenme Bl Toplam Yerimli Bakim Oldukga Onemli Onemli Biraz Onemli Biraz Onemli Onemsiz
Ekip Ruhu E3

Hesspls - | - | X Termicls

Sekil 3.76: Tesise verilen hasar diizeyine gore alternatiflerin karsilastirilmasi
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s Alternatif Karsilastirma Formu

Kriter: Gevreye Hasar Diizeyi | Cikis

Ekipmanin Prosesteki Onemi ST Diizeltici Balam | Periyodik Balam | Duruma Dayah Balam ‘Keslirim(i Balam ‘Giivenilirlil( Merkezli Balam |Tnp|am ¥Yerimli Balam
iklpmsam[ Erigin Giighigii = 317 ~ | | Diizeltici Bakinm Gnemsiz Gnemsiz Gldukca Gnemsiz Oldukea Onemsiz Olduka Snemsiz
1iza Skl = =
Anearan Teshis Ediebilig B Periyodik Bakim Snemi Biraz Onemsiz Snemsiz Bremsiz Bnemsiz
T ami Suresi % Duruma Dayal Bakim Gremli Biraz Oneml Gremsiz Onemsiz Onemsiz
isletme/Uretim Kaltesine Katki Diizeyi | 51 | —— :
Miister Algisina N Dlizeyi 52 i Bakim Oldukga Gnemli Snemli Gremli Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz
fiaDieme kel = Gitvenililik Merkezli Bakim | oldukga Snemli neml Enernl Biraz Oremii Bremii
alivaspon 2 .
Ekipmar Sahiplenme 61 - | | Toplam Yerimli Bakim Oldukga Gnemll— Snemii Snemi Biraz Snemii Oniemsiz
Ekip Ruhu E3

Hasarls -+ | - X Temide

Sekil 3.77: Cevreye verilen hasar diizeyine gore alternatiflerin karsilastirilmasi

3.4.4.8. Alternatiflerin Bulanik Agirliklarinin Hesaplanmast

Cok sayida karar verici tarafindan kriterler ikili kiyaslandiktan sonra elde edilen dilsel
ikili karsilastirma matrisleri 3.19, 3.20 ve 3.21 nolu denklemler kullanilarak bulanik
sayilardan olusan tek bir matris haline getirilir. Bulanik karsilastirma matrisleri (3.27)-
(3.30) nolu denklemlerden faydalanilarak duyarlilik testine tabi tutulur. Elde edilen
bulanik karsilastirma matrisindeki alternatiflerin ~ 3.25 nolu denklem kullanilarak
agirliklar1 bulunur. Her bir alternatif i¢in bulanik karsilastirma ve bulamik agirlik

matrisleri Sekil 3.78-Sekil 3.101°de verilmistir.

4" Bulamik Alternatif Agirhklarinin Hesaplanmasi

Isgiicii Malipeti B Giincels J P Toplu Hesapla J K Temizle Tutarhlik Orani:0.0353 ‘_C_“ﬂ?__l

Diizeltici Bakim | Periyodik Bakim | Duruma Dayah Bakim |Kestirimei Bakim | Giivenilirlik Merkezli Balom | Toplam verimliBalom |wi 0 |wi_t |wiz |
Diizeltici Bakim e 10,2--0,333 1 0,790,281 0,633 0,16-0,237-048  0,131—0,17%0,261 0,111-0,1310,179 | 0,0192 0,036 0,1047
Periyodik Bakim 135 0,48—1—1,442 03420451442 0,237 0,451 0,160,2370,48 0,0347 0,1051 0,2986
Duruma Dayah Bakim 1423, 5575593 | 0,6001--2,08 | 0,237--0, 461 0,281--0,633--1 0,16-0,237-048 0,041 0,116 0,324
Kestirimei Bakim 2,08-4,217--6,257 | 0,693-2,08~2,924 12,064,217 0,333—1-1 0,237---0, 481 0,0575 |0,1841 0,4725
Gidvenilirlil Merkezli Balam | 3,557--5,503-—7,612 | 12,084,217 1---1,447--3,557 113 0,270, 481 0,0833 |0,1966 0,5874
Toplam ¥erimli Balam 559376129 | 2,08-4,217—6,257 20842176257 12084217 12,084,217 0,1373 |0,3595 | 0,8918

Sekil 3.78:isgiicii maliyeti kriterine gore alternatiflerin bulanik karsilastirma degerleri ve
bulanik agirliklar

s[* Bulamk Alternatif Agirhklarimin Hesaplanmasi

Malzeme Malieti Glincel ] [ Topu Hesapla J K Temizle J Tutarhlik Orani:0.0384 | Cikig |

Periyodik Bakim |Duruma Dayal Bakim |Kestirim|:i Bakim |G|‘.iveni|ir|ik Merkezli Bakim |Tuplam Yerimli Bakim |W'i_D ‘Wi_l |Wi_2 |
Diizeltici Bakim 0,2--0,333—1  |0,179--0,281--0,603  0,16-—0,257--0,48 0,143-—0,2---0,333 0,111-0,143--0,2 0,0193 0,0374 01071
Periyodik Bakim 0,281---0,693---1 0,237---0,48---1 0,2---0,333---1 0,143---0,2---0,333 0,0308 0,0973 0,2697
Duruma Dayah Bakim 1---1,442---3,557 0,405---0,693---1,442  0,405---1---1,71 0,16---0,237---0,45 0,0475 0,135z 10,3982
Kestirimci Bakim 1--2,08---4,217 | 0,693-—1,442---2,466 0,48---1---1,442 10,2370, 481 0,0591 0,1743 4
Giivenilirlik Merkezli Bakom ~ [1--3—-5 |0,585-—1---2, 466 0,695---1---2,08 0,251--0,585---0,693 0,0703 0,1976 0,5270
Toplam ¥erimli Balkim F--5---7 1 2,08---4,217---6,257 1---2,08--4,217 1,442---1,71---3,979 0,1456 0,3582 0,9089
< 2

Sekil 3.79: Malzeme maliyeti kriterine gore alternatiflerin bulanik karsilastirma degerleri ve
bulanik agirliklar



s Bulamk Alternatif Agirbklarimn Hesaplanmasi

Isletme Kaybi Maliyeti

Gincela

J @ Toplu Hesapla ]

96

X Temizles

I Tutarhhk Orani:0,0415

| ks |

EEX

Diizeltici Bakim

|Periyndik Bakim

‘Duruma Dayal Bakim ‘Kestirimci Bakim

‘ Giivenil

lik Merkezli Bakin |Tnplam Yerimli Bakim ‘wi_l:l |wi_l |wi_2 |

Diizeltici Bakim

1-1--1

Periyodik Bakim

1,442—2,466-4,718

Duruma Dayah Bakam

1,4423,5575,503

Kestirimci Bakim

3,557--5,593-7,612

Giivenilirlik Merkezli Balam

Bee-

T

7

Toplam Yerimli Bakim

5,503—7,612-9

0,212---0,405--0,693  0,179---0,281-0,693

0,281--0,693—1

11,442 3,557
1,442--3,557-5,593

1,423,557
5

3,5575,5057,612  2,08—4,217—6 257

0,131-0,179-0,281 0, 1110, 143-0,2
0,179-0,261—0,693 0,143—0,20,333
0,2--0,3331

0,28L--0, 6931

0,281-0,633—1

1---1,442---3,557
1,442~

4664718 0,603—1,4422,466

0,111--0,131--0,179
0,310,170, 251
0,16--0,237—0,48

0,212--+0, 405,653
0,405-0,6931,442

0,0172
0,0314
10,0403
0,0740
0,1127
0,1419

0,0317

0,0715

0,1078
0,1883
0,269z
0,3314

0,0721
0,189
10,2958
0,4603
0,6388
0,7347

Sekil 3.80: Isletme kayb1 maliyeti kriterine gore alternatiflerin bulanik karsilastirma degerleri ve
bulanik agirliklar

2" Bulamk Alternatif Agirhklarinin Hesaplanmasi

Yazim Maliyeti Giincele ] B Toplu Hesapla I X Tenmizle I Tutarhhik Oram:0,0391 |_C_"ﬂ$__|

Diizeltici Bakim | Periyodik Bakim | Duruma Dayali Bakam |Kestirimei Bakim | Giive Merkezli Balam | Toplam Verimli Balam Wi 0 |wWi_1 |wi2 |
Diizeltici Bakim 1--1,442-3,557 | 2,08-4,217--6,257  |3,557--5,5937,612 |0,843--1,185-~2,759 0,693--2,06—2,924  |0,1136 |0,3172 |0,8545
Periyodik Bakim 0,281--0,693-1 2,08-2,924---5,278 1 Lome3emr5 0,0788 |0,2375 |0,7271
Duruma Dayali Bakam 0,16--0,237--0,48 0,200,333 —1 0,585--0,693-—2,08  0,342—-0,48—-1,442 03420655171 00326 |0,0702 | 0,275
Kestirimci Bakim 0,130, 179,281 | 0,19--0,342-0,48 0,481,442, 71 0,273---0,493--0,822 0,3420,48—-1,442  0,0299 0,0805 |0,2056
Givenilirlik Merkezli Balom  |0,212--0,405--0,693 |0,333—1-1 0,693--2,08-2,024  1,216-2,027-~3,659 0,342--0,48—1,442  0,0470 0,1429 0,3843
Toplam Verimli Balim 0,342--0,48-1,442 | 0,201,331 0,585--1,442--2,974  D,603---2,08--2,924  0,693---2,08---2,924 0,0435 |0,1516 |0,4380

Sekil 3.81: Yazilim maliyeti kriterine gore alternatiflerin bulanik karsilastirma degerleri ve
bulanik agirliklar

Donanim Maliyeti

Glincels

J

+I" Bulamik Alternatif Agirhklarinin Hesap lanmasi |Z]@E
B Toplu Hesapla J m Tutarllik Orani:0,0417

Diizeltici Bakim

|Feriyodik Bakim

|Duruma Dayah Bakim ‘Kestirimci Bakim

|Eijven

lik Merkezli Bakim ‘Toplam Yerimli Bakim ‘wi_[l |w'i_l ‘Wi_z |

Diizeltici Bakim

e 0,693

Periyodik Bakim

0,48--11,442

Duruma Dayah Bakim

0,131--0,164--0,251

Kestirimci Bakim

0,121--0,147--0,212 | 0,160,237~

Giiveni Merkezli Bakim

0,195--0,333--0,523  0,333-1-1

Toplam Yerimli Bakim

0,342--0,48~-1,442 | 0,333~1-1

2,08

3,979---6,082--7,612
1,442--3,557---5,593

0,179--0,281-~0,693

0,48 0,48--1--1,442
1,709---3,271---3,979

Foe?

4,7186,804--8,277 | 1,913
2,06--4,217-6,257 | 1-~1--3
0,693—1--2,08

2,924--3,659-6,24
2,06--4,217--6,257

5,13

10,251--0,306---0,585
0,16--0,273—-0,342

0,693-2,08-2,924
113
0,143--0,2--0,333
0,16--0,237--0,48
0,333—1-1

0,1450
0,0781
0,0267
0,0232
0,0724
10,0865

0,3298
0,1945
0,0487
0,0478
0,1695
0,2097

10,6978
0,5240
0,127
0,1022
0,3549
10,5087

Sekil 3.82: Donanim maliyeti kriterine gore alternatiflerin bulanik karsilastirma degerleri ve
bulanik agirliklar

sI" Bulamk Alternatif Agirhklarimn Hesaplanmasi

Editim M aliyeti

Giincele J

[ Toplu Hesapla ] ﬂ] Tutarhilik Orani:0.0624

EEX

Diizeltici Balim

| Periyodik Bakim

|Duruma Dayah Bakim |Kestirimei Bakim

| Giivenil

ik Merkezli Balim | Toplam Verimli Bakim (Wi 0 |wi_1 |wiz |

Diizeltici Bakim

i

Perivodik Bakim

Duruma Dayah Bakim

Kesl Balam

Giivenilirlik Merkezli Balam

Toplam Yerimli Bakim

0,281--0,693-1
0,143--0,2---0,333 |0, 20,3331
0,111--0,131--0,179 |0,179---0,281
0,16-0,237—048 033311

0,111--0,121---0,16 |0, 121

11,442 3,557

160,237

-0,693 0,333-1-1

559376129
1,442--3,557-5,593 1~
113

2,084

0,585--0,693---2,08
0,48--1,442-1,71
0,48--1--1, 442

217--6,257

0,46-1,442-—1,71

6,257---8,277--9
4217016, 2570, 277
12,084,217
0,693-1—2,08
0,585—-0,693-2,08

10,2052
10,0969
10,0406
0,0314
0,0341
10,0263

0,418
10,2487
0,0900
0,0658

0,0862
0,0674

0,8933
0,5954
0,2809
0,1754
0,2173
0,

1364

Sekil 3.83: Egitim maliyeti kriterine gore alternatiflerin bulanik karsilastirma degerleri ve
bulanik agirliklart
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I Bulamik Alternatif Agirhiklarinin Hesaplanmasi |L] E“‘E
Eleman Kalifikasyonu Giincels J [ Tophu Hesapla I XK Temizle Tutarlihk Orani:0.0302 ‘ Gk ‘

Diizeltici Bakim |Periyodik Bakim |Duruma Dayah Bakim |Kestirimci Bakim ‘Gl‘iven rlik Merkezli Bakim |Tnplam Yerimli Bakim ‘wi_ﬂ |wi_1 ‘wi_z |
Diizeltici Bakim S 01,693-1---2,08 0,342---0,693-1,71 0,275--0,493—-0,822 | 0,342--0,45--1,442 0,405---0,62-1,113 0,0459 |0,1104 10,3520
Periyodik Bakim 0,48--1---1,442 0,342---0, 461,442 0,46---1--1,442 0,342---0,693--1,71 00468 |0,1332 0,3652
Duruma Dayal Bakim 0,585—1,442--2,924 | (0,693-—1--2,08 0,333-~1-—1 0,48--1—1,442 0,405-—1--1,71 0,0524 |0,1650 10,4375
Kestirimeci Bakim 1,216--2,027-—3,659 |0,693--2,08--2,924  1-—1--3 1--1,442---3,557 0,693---2,08—-2,924 0,0839 |0,2479 10,7350
Givenilitlik Merkezli Balam  |0,693—2,08--2,924 | 0,693-—1-—-2,08 0,693~ 0,281---0,603—1 0,48 11,442 0,0575 |0,1744 10,4534
Toplam ¥erimli Bakim 0,894-—1,6152,465 | 0,585-1,442---2,024 | 0,585 0,342---0, 461,442 0,693—1--2,08 0,0614 |0,1683 0,5351

Sekil 3.84: Eleman kalifikasyonu kriterine gore alternatiflerin bulanik karsilastirma degerleri ve
bulanik agirliklar

+I" Bulamk Alternatif Agirhklarimin Hesaplanmasi |;J|E|b_—<l
Edjitim Thtiyac Giincels J [ Toph Hesapla I X Temizs J Tutarhiik Oran-0,0270 ‘ Ckig. ‘
DiizelticiBakim | Periyodik Bakim | Duruma Dayal Bakim |KestirimciBakim | Giivenilirlik Merkezli Bakam | Toplam Yerimli Bakim |wi_0 |wi_1 |wi_2 |
Diizeltici Bakim 1t 0,411,442 0,525—1,206-2,007  0,6951,20—1,915  0,585—1,442—-2,524 0,822-1, 432,08 0,0639 0,919 10,4843
Periyodik Balam 0,6931--2,08 0,693-2,08-2,524 0,843 3,271 11,712,759 1,29—1,913-2,756  0,0860 0,443 0,622
Duruma Dayal Balam 0,495--0,522---1,913 | (1,342---0, 481,442 0,48 11,442 11,565---10,6.93--2, 08 01,585 1---2, 466 0,0543 |0,1297 10,4399
Bakim 0,525, 775---1,442 | (1, 306---0,585---1,185 | 0,693--1---2,08 11,565 1--2, 466 0,693---1,447--2,466  0,0592 |0,1506 04525
Merkezli Bakam  |0,342---0,693-—1,71 | 0,362--0,585-—1 1,481, 442---1,71 0,405--1-1,71 1--1,71---2,759 0,0559 |0,1669 0,4206
Toplam Yerimli Bakim 0,481--0,693-~1,216 | 0,362---0,523-~0,775 | 0,405-~1-1,71 0,405---0,683—1,442 0,362,565 0,0470 0,167 10,3038

Sekil 3.85: Egitim ihtiyaci kriterine gore alternatiflerin bulanik karsilastirma degerleri ve
bulanik agirliklar

s Bulanik Alternatif Agirhklarinin Hesaplanmas:

Gerektirdigi Degigim Diizeyi Giincele ] B Toplu Hesapla J X Temizls Tutarlilik Orani-0.0433 | Ckis |

Diizeltici Bakim |Periyndik Balam |Duruma Dayah Balam |Kestirimci Balam |G|‘iven lik Merkezli Bakam |Tnplam Yerimli Bakim |wi7l] |Wi71 ‘WLZ ‘
Diizeltici Bakim iy 12,084,217 |2,08—4,217-—6,257 3 1,442—-2,466---4, 715 |6,057--8,277-—0 0,1608 |0,3843 0,8267
Periyodik Bakim 0,237,461 1--1,442---3,557 1--1--3 1--1,442---3,557 |4,217-6,257-~8,27F  0,0920 | 0,1998 10,5249
Duruma Dayah Bakim 0,16--0,237-~0,48 | 0,261---0,683--1 R 1-1--3 2,08--4, 217 6,257 0,0601 10,1359 10,3794
Kes| akim 0,143--0,2--0,333 | 0,333--1-—1 0,333--1-—1 0,603---1---2,08 2,08--4,217--6,257 0,0499 |0,1404 10,3004
Gavenilidik Merkezli Bakim | 0,212-0,405--0,693 | 0,281-0,6931 | 0,3331-1 0,48---1---1,942 44724664, T18 00408 0,1095 02536
Toplam Yerimli Bakim 0,111--0,121---0,16 | 0,121---0,16---0,237 | 0,16--0,237---0,43 (0, 16---00, 237--0,45 | 0,212---0, 405---0,693 0,0192 |0,0360 0,0785

Sekil 3.86: Gerektirdigi degisim diizeyine gore alternatiflerin bulanik karsilastirma degerleri ve
bulanik agirliklar

s Bulamk Alternatif Agirhklarinin Hesaplanmasi

Ekipmanin Komplekslik Diizeyi Giincele ] Toph Hesapla J X Temide Tutarlilik Orani:0, 0478 | Gikig \
Diizeltici Balam | Periyodik Bakim | Duruma Dayali Balam |Kestirimei Bakim | Giivenilirlik Merkezli Bakim | Toplam verimli Balim | wi 0 [wi_t |wi_z |
Diizeltici Bakim 0,2---0,333—1 0,16---0,237—-0,48 0,147---0,212—-0,405 |0, 111—-0,1310,179 0,121--0,147—-0,212  0,0175 0,0316 0,084
Periyodik Bakim 0,281--0,693—1 0,2---0,3331 0,131--0,179--0,281 0,16—-0,237-0,43 0,0273 0,0835 0,2269

Duruma Dayah Bakim

1---1,442--3,557 0,333
Kestirimci Bakim 2,466---4,716---6,804 1

Giiven

10,2370, 46 0,20, 333~ 0,0467 0,1299 0,357
1=1--3 0,201,333 0,212--0,405--0,683  0,0590 0,604 0,4531
k Merkezli Balim  |5,593-—7,612—-9 3,5657-5,503-7,612 | 1--2,08—-4,217 135 0,585-—1---2,456 0,1279 0,311 0,7586

Toplam Yerimli Balam 4,718-—6,804—-8,277  2,08—4,217--6,257  1--3-5 1,442---2,466—-4,718 |0,405—-1-—1,71 0,1068 0,2835 0,6952

Sekil 3.87: Ekipmanin Komplekslik diizeyi kriterine gore alternatiflerin bulanik karsilastirma
degerleri ve bulanik agirliklart
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+F Bulamk Alternatif Agirbklarinin Hesaplanmasi

Ekipmanin Prosesteki (inemi Giincels J B Toplu Hesapla J X Temizle J Tutarlilik Orani:0,0728

| |

Diizeltici Bakim |Periyodik Bakim |Duruma Dayal Bakim |Kesti imnci Bakim |G|'iven k Merkezli Bakim ‘Toplam yerimli Bakim |wi_D ‘wi_l |wi_2 |
Diizeltici Balam 0,179,261 =-0,693 | 0, 16---0,237---0,48 0,121--0, 160,237 |0, 111---0,131-0,179 10,1210, 16---0,237 0,0158 0,027 10,0623 |
Periyodik Bakim 1,442---3,557---5,503 0,237--0,48L 10,16--0,237—0,48 0,131, 1790,281 0,131---0,179--0,281 10,0292 0,0782 10,1901
Duruma Dayah Bakim 2,084, 217---6,257 | 1--2,08---4,217 0,25 1--+01,565---0,683 [, 1fie--01,237---11, 48 1, 16---00, 237 ---01, 48 0,0438 0,160 0,2889
Kestirimci Balam 4,217--6,257---8,277 | 2,08-4,217—6,257 | 1,442-—1,71---3,979 0,237---0,48-—1 0,237---0,48-1 0,0867 0,1963 0,4735
Giivenilirlik Merkezli Bakim | 5,593---7,612--9 13,557--5,503--7,612 | 2,08---4,217---6,257 1--2,08---4,217 1,442---1, 713,579 0,1361 0,3083 0,7057
Toplam Yerimli Bakim 4,217--6,757---8,277 |3,557--5,503--7,612 | 2,08-—-4,217--6,257 1--2,08---4,217 0,251---0,585-—0,693 0,1140 0,2739 0,6175

Sekil 3.88: Ekipmanin prosesteki 6nemi kriterine gore alternatiflerin bulanik karsilastirma

de

4 Bulamik Alternatif Agirhklarinin Hesaplanmasi

gerleri ve bulanik agirliklart

] Giinosls |

@ Toplu Hesapla I

X Temizle ] Tutarhlik Orani:0 0518

CBX

Ekipmanin Exigim Giigligi | ooks |

Diizeltici Bakim _|Periyodik Bakin | Duruma Dayah Bakim |Kestirimci Bakim | Giivenilirlik Merkezli Bakim | Toplam YerimliBakim |Wi 0 [wi_t |wi_2 |
Diizeltici Bakim 10,2--0,333 1 10,1430, 20,333 0,121---0, 160,237 |0,111--0,131---0,179 0,111---0,143—-0,2 0,064 0,0284  0,0667
Periyodik Bakim 0,237---0,48--1 10,19-0,342--0,48  0,121--0, 160,237 |0,16--0,237--0,48 0,0263 | 0,0754 | 0,1854
Duruma Dayal Bakim [ 1---2,08--4,217 0,251---10,585--0,693 | 0,179--0,281---0,693 0,179---0,281—-0,693  0,0545 0,1333 0,523
Kes alam 4,21 7o, 257,277 | 2,062, 9245, 276 1,442---1,71---3,979 1,281 ---0, 6951 01,237---0,48--1 0,099 | 0,1868 | 0,4645
Giivenilitlik Merkezi Bakom  |5,593-—-7,612—9 .4,217——'6,257'——&277 1,442--3,557---5,503 '1——71,4427——1557 0,693---1-—-2,08 0,1354 .DJSDIE 0,8675
Toplam Yerimli Bakim 2,08---4,217-6,257  1,442--3,557--5,503 | 1--2,08---4,217 0,48---1--1,442 0,1068 | 0,2725 | 0,6223

Sekil 3.89: Ekipmanin erisim gii¢liigii gore alternatiflerin bulanik karsilastirma degerleri ve

+I" Bulamk Alternatif Agirhklarinin Hesaplanmasi

bulanik agirliklar

=)

Anza Sikhir Giincels J 8 Toplu Hesapla I X Temizle J Tutarhilik Orani:0, 0566 ‘7§|Iﬂ§7|

Diizeltici Balim | Periyodik Bakin |Duruma Dayah Bakim |Kestirimei Balam | Giivenilirlik Merkezli Bakim | Toplam verimli Balam |wi 0 |wi_1 |wi_z |
Diizeltici Bakim T $0,2-0,333 1 0,143---0,2—0,333 0,121--0,16-0,237  0,111-0,143--0,2 0,111--0,121-0,16  0,0158 0,0266 0,0836
Periyodik Bakim 135 0,281-0,693—1 10,164—0,251-0,585 0,131—0,179--0,281 |0,131-0,179-0,281 0,025 |0,0720 0,1768
Duruma Dayah Bakim 357 11,423,557 0,281-0,6931 0,164—0,251—0,585 0,147-0,2120,405 | 0,0526 0,188 10,2041
Kestirimei Bakim 4,276, 257-8,277 1,71--3,979—6,082 11,423,557 0,237,481 10,2--0,333-1 0,0786 |0,1833 0,4540
Giivenilitlik Merkezli Balam |57 355755037612 | 1,71—3,070--6,082 | 12,084,217 0,411,442 0,119 0,2806 06372
Toplam ¥erimli Bakim §,257-8,277-9 3,657-5,503 7,612 24664, 718—6,804 135 0,603—1--2,08 0,1407 |0,3205 0,6837

Sekil 3.90: Ariza siklig1 kriterine gore alternatiflerin bulanik karsilagtirma degerleri ve bulanik
agirhiklart

+I” Bulamk Alternatif Agirbklarimin Hesaplanmast

Anzanin Teshis Edilebilir  Giincele | B Toplu Hesepla | X Tenize | Tutarhiik Oran00367 | Gks |
Diizeltici Balam Periyodik Bakim |DurumaDayall Bakim |Kestirimci Balam ‘Gijveni lik Merkezli Bakam |Tnplam ¥erimli Bakim |wi7l] |wu ‘WLZ ‘
Diizeltici Bakim ey 10,237-0,48—1 0,16--0,237---0,48 0,131---0,179--0,281 |0, 16---0,237—-0,48 0,179--0,251--0,693  |0,0215 |0,0451 10,1334
Periyodik Bakim 1---2,08-—4,217 0,261---0,693- 0,179---0,281---0,683 | 0,212---0,405---0,633 0,25+, 35 3 0,0331 |0,0895 0,2818
Duruma Dayal Bakim 2,064, 217-6,257  1--1,442---3,557 01,237---0,48--1 1,585--1--2, 466 (01,5050, 6:93---2,08 0,0633 |0,1650 0,5550
Bakim 3,557---5,593--7,612  1,442--3,557---5,593 | 1--2,06--4,217 12, 466---3, 271 00,6932, 082,024 0,1002 |0,3135 0,8350
k Merkezli Bakim | 2,06---4,217-6,257  1,442--2,466-—4,718 | 0,405---1---1,71 (1,306--0,405---1 0,481, 442--1,71 0,0659 |0,1968  0,5561
Toplam Yerimli Bakim 1,442---3,557---5,593 | 1--3--5 0,48--1,442---1,71 0,342---0,48--1,442  0,585-0,693--2,08 0,0559 |0,1901 0,5707

Sekil 3.91: Arizanin teshis edilebilirligi kriterine gore alternatiflerin bulanik karsilagtirma
degerleri ve bulanik agirliklari
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. m— ——
sI" Bulamk Alternatif Agirhklarimn Hesaplanmasi H@gl
Tamir Siiresi Giincele J 2] Toplu Hesapla I K Temizle I Tutarhlik Orani:0, 0477 | Cikig. ‘
Diizeltici Bakim | Periyodik Bakim | Duruma Dayah Bakim |Kestirimei Bakim | Giivenilirlik Merkezli Balam | Toplam Verimli Bakim |wi_ 0 |wi_t |wi_2 |
Diizeltici Bakim : 0,200,333 1 0,16—0,2370,48 0,143-0,2 0,335 0,121—0,16--0,257 0,121-0,147-0,212  0,0174 0,0317 0,0845
Periyodik Bakim 155 10,2370, 451 0,170-0,261—-0,603  0,1470,212-0,405 0,131--0,179-0,281 0,026 0,0785 0,2171
Duruma Dayali Bakam 2,06--4,207—8,257 | 1--2,08-4,217 0,281---0,693—1 0,2-0,3331 0,179--0,281-0,693  0,0474 0,1312 0,370

Kestirimci Bakim Foefee? 1,442--3,557--5,593 11,423,557 0,261-0,693--1 0,237,481 0,0695 |0,1856 04951

, 718---6,804 5 1---1,442---3,557 0,48---1,442--1,71 0,1015 |0,2723 | 0,6825
Toplam Yerimli Bakim 4,718--6,804---8,277 | 3,557---5,593-7,612 | 1,442--3,557 5,503 ,08--4,217 0,585--0, 6932, 08 0,1229 |0,3008  0,7455

Giivenilirlik Merkezli Bakim  [4,217-—6,257---8,277 | 2,46

Sekil 3.92: Tamir siiresi kriterine gore alternatiflerin bulanik karsilagtirma degerleri ve bulanik
agirliklart

2I” Bulamik Alternatif Agirbklarinmin Hesaplanmas:

Isletme/Uretim Kalitesine Katki Diizeyi Glincele I 79 Toplu Hesapla I X Temizle

I Tutarlihk Orani:0.0546 ‘7]30“6 |

Dizeltici Bakim |Periyndik Bakim |Duruma Dayah Bakim ‘Kestirimci Bakim ‘Eijvenilirlik Merkezli Bakim |Tnplam Yerimli Bakim |wi_l] ‘Wi_l ‘Wi_z ‘

Diizeltici Bakim 10,2---0,333-1 0,16--0,237---0,48 0,16--0,237--0,48 | 0,131---0,179--0,281 0,111--0,111--0,143 | 0,0175 10,0313 0,0870
Periyodik Bakim 0,281---0,693---1 0,237---0,48--1 0,179,281 0,693 0,131--0,179—-0,281 | 0,0Z81 00840 0,2307
Duruma Dayal Bakim 2,08--4,217--6,257 | 1--1,442---3,557 0,237,481 0,2---0,333-1 0,16--0,237-0,48 0,0465 0,1149 10,3417
Kestirimci Bakim 2,08--4,217--6,257 | 1--2,08~-4,217 12,084,217 0,405-0,693—1,442 10,2--0,333—1 0,0565 0,1551 0,4661
Glvenilirlik Merkezli Bakam | 3,557—5,5337,612 |1,442-—3,557—5,593 1—3-5 0,693 1,942-2, 966 0,179---0,260--0,693 | 0,0782 0,2217 0,5749

Toplam Yerimli Balam

3,557

,503-7,612 2,08—4,2176,257

1,423,557 5,503 0,509 0,393 0,3850

Sekil 3.93: Isletmefiiretim kalitesine katki diizeyi kriterine gore alternatiflerin bulanik
karsilagtirma degerleri ve bulanik agirliklar

[l =3
+" Bulamk Alternatif Agirhklarinin Hesaplanmasi b]@}
Milster Algisna Etki Ditzeyi = circel | B Topls Hesapla | X Temide | Tutarliik Orami:0.0446 | ks |

Diizeltici Balam | Periyodik Bakim | Duruma Dayah Balam |Kestirimei Balam | Giivenilirlik Merkezli Balam | Toplam Yerimli Balam |[wi 0 wi_1 |wi2 |

Diizeltici Bakim et 10,170-0,261-0,603 0,16-0,2370,48 0,131--0,170--0,281 0,131—0,1759-0,281 0111-0,121-0,16  |0,0174 0,0304 |0,0687
Periyodik Bakim 1,442---3,5575,593 0,333 11 0,237---0,48 020,333 0,111--0,143--0,2 0,037 0,0993 0,2323
Duruma Dayal Balam 7,08--4,217--6,257  1--1—3 0,261--0,693---1 0,261 —0,693---1 0,143-0,20,333 0,0485 0,1190 0,2957
Kestirimci Balam 3,557-5,5037,612 12,084,217 1-—1,442—3,557 0,46—1,442—1,71 0,251--0,585--0,603 | 0,0740 0,1851 0,4458
Giivenililik Merkezli Bakim  |3,557---5,593—7,612 135 1--1,442-3,557 0,565-0,693--2,08 0,2-0,3331 0,0745 0,183 0,4804
Toplam ¥erimli Bakim 6,257---8,277—9 579 357 1,442-1,71—3,079 | 12,084,217 0,1797 0,3372 0,6113

Sekil 3.94: Miisteri algisina etki diizeyine gore alternatiflerin bulanik karsilastirma degerleri ve
bulanik agirliklar

: tn == =
4" Bulanik Alternatif Agirhklarinin Hesaplanmasi H|g®
Bilgi Diizeyine Katki Giincele J ] Toplu Hesapla I X Temizle Tutarlilik Oranr:0_0475 ‘ Cikig |

Diizeltici Bakim ‘Periyodik Balam ‘Duruma Dayal Balaim |Kest' imci Bakin ‘Gl‘jvenilirlik Merkezli Bakim |Toplam verimli Bakim |Wi7l] ‘WLI |sz ‘
Diizeltici Bakim 1- 0,3060,405--1  0,19---0,342---0,43 0,147---0,212---0,405 | 0,2---0, 3331 0,147--0,212--0,405 10,0230 0,0476 0,1482
Periyodik Bakim ,466---3,271 0,281 ---0,693---1 0,2---0,333--1 0,2---0,333--1 0,195--0,362--0,585 10,0332 0,0990  0,2713
Duruma Dayah Balim 2,08--2,954---5,278  1---1,443--3,557 01,2540, 335---1 0,405-01,603--1,442 01,333--0,523---0,643  0,0579 10,1319 | 0,4531
Kes akim 2,466-—~4,715--6,804 | 1--3--5 135 1---1,442---3,557 0,693--2,06--2,924 0,0827 10,2908 0,837
Giivenilirlik Merkezli Bakim 5 0,6031,442---2,466  0,281---0,603---1 01,257--0,48—1 0,046 0,1855 0,5541
Toplam Yerimli Bakim F18--6,804 | 1,71--2,759--5,13 1,185--1,913--3 3 1---2, 084,217 0,0889 0,2471 |0,7457

Sekil 3.95: Bilgi diizeyine katki kriterine gore alternatiflerin bulanik karsilastirma degerleri ve
bulanik agirliklar
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+I Bulamik Alternatif Agirhiklarinin Hesaplanmasi

o (=E

XK Temizle

[ Toplu Hesapla I ] Tutarhilik Oraniz0_0430

iincele |

Motivasyon . Cks |

Diizeltici Bakim Periyodik Bakim ‘Duruma Dayah Bakim |Kest' imci Bakim ‘Gijvenillrlik Merkezli Balkim |Tuplam Yerimli Bakim |wi7l:l |wu |sz |
Diizeltici Bakim e i0,251--0,585-0,693 0,251---0,585--0,693 | 0,179---0,281---0,693 | 0,179--0,281---0,693 110,130,179 0,0223 00522 0,1113
Periyodik Bakim 1,442---1,71---3,979 1,333--1---1 0,257,481 0,353--1---1 0,131---0,179---0,281  0,0993  0,0960  0,2328
Duruma Dayah Balam 1,442--1,71--3,979  1--1---3 0,353-1--1 1,281 -0, 693---1 0, 145F---00, 200, 333 0,0474 | 0,1023 | 0,2906
Kestirimci Bakam 1,442---3,557--5,533 0,3535—1--1 0,370,481 0,0566 | (0,1664 | 0,4455
Giliven Merkezli Bakim | 3 0,237---0,48-—1 0,0641 |0,1547 |0,4833
Toplam Yerimli Bakim 12,084,217 12,084,217 01711 04264 | 0,9312

Sekil 3.96: Motivasyon kriterine gore alternatiflerin bulanik karsilastirma degerleri ve bulanik
agirliklart

4 Bulamk Alternatif Agirhklarinin Hesaplanmasi

B

Ekipman: §ahiplenme EH Giincels | B TepluHesspa | X Temizs | Tutarliik Oranc0.0368 | Cks |

Diizeltici Bakim __|Periyodik Bakin | Duruma Dayah Bakim |Kestirimci Bakim | Giivenilirlik Merkezli Bakim | Toplam YerimliBakim [Wi 0 [wi_t |wi_2 |
Diizeltici Bakim ey 10,2810,603—1 0,212---0,405---0,603  0,179-—-0,281-—0,693 |0,2-—0,333—1 0,111---0, 1210, 16 00211 0,0468  0,1236
Periyodik Bakim 1---1,442---3,557 1,281---0,693--1 0,237,481 0,237---0, 481 0,121, 16---0,237 0,0906 | 0,0703 | 0,2119
Duruma Dayal Bakim 1,442--2,466---4,718 | 1--1,442--3,557 0,261--0,693-1 11,4050, 693---1,442 0,147---0,212-0,405  (0,0455  0,1076  (,3295
Kestirimci Balam 1,442---3,557---5,593 | 1---2,08---4,217 1---1,442---3,557 01,6051, 447---2, 466 .D,lﬁ---D,237---DJ4S 0,0563 | 0,1613 | 0,4706
Giiven Merkezli Bakim 12,084,217 0,603—1,442-2,466 |0, 405—0,693-—1,442 0,16---0,237--0,48 0,0453 |0,1397 |0,3970
Toplam Yerimli Bakim 6,257---8,277---9 4,217---6,257--8,277  2,486-—4,T16-6,804  2,08-—4,217—6,257  2,08--4,217—6,257 0,1926 | 0,4742  1,0220

Sekil 3.97: Ekipmani sahiplenme kriterine gore alternatiflerin bulanik karsilagtirma degerleri ve
bulanik agirliklar

s Bulamik Alternatif Agirhklarinin Hesaplanmasi

Ekip Ruhu EE Giincele J B TopluHesapa | K Temizle Tutarlik Oranc0.0454 | Gl |

Diizeltici Balim | Periyodik Bakim | Duruma Dayal Bakim |Kestirimei Balom | Gisvenilirlik Merkezli Balam | Toplam Yerimli Balam |wi_0 |[wi_t |wi_z |
Diizeltici Bakim 111 0,281 -0,693—1 0,2--0,333—1 0,2--0,333—1 0,179--0,281--0,693 0,111-+0,131—-0,179 0,024 |0,0474 |0,1329
Periyodik Bakim 11,423,557 0,333—1--1 10,2370, 451 0,237,481 0,21-0,147—0,212 | 0,0313 |0,0778 0,219
Duruma Dayali Bakim 0,3331-1 0,281--0,693---1 0,1210,16--0,237 | 0,0405 | 0,173 | 0,3065
Kestirimci Bakim 064,217 fomrted 0,212--0,405--0,693  |0,0532 |0,1452 |0,4351
Giivenilirlik Merkezli Bakim | 1,442---3,557---5,583 | 1--2,08---4,217 1---1,442---3,557 0,48-1---1,442 0,237--40, 481 0,0560 |0,1636 |0,4584
Toplam Verimli Bakim 5,593--7,618-0 | 4,718-6,804---8,277 4,217+, 2578277 | 1,442--2,4660-4 718 | 1---2, 084,217 0,1950 |0,4487 |0,3678

Sekil 3.98: Ekip ruhu kriterine gore alternatiflerin bulanik karsilastirma degerleri ve bulanik
agirhiklart

s Bulamk Alternatif Agirbklarimn Hesaplanmas:

£ alsand Hazar Ditzeri Glincels | B Tophu Hesapla | X Teride | Tutariiik Oranc0pses | Cke |

Diizeltici Bakim ‘Periyndik Bakim |Duruma Dayah Bakim |Kesti imici Bakan |G|‘iven'|'rlik Merkezli Bakim |Tnplam Yerimli Bakim |wi_D ‘wi_l |Wi_2 ‘
Diizeltici Balam 21 $0,179--0,281--0,693 |0, 16-~0,237--0,48 0,147---0,21=-0,405 0, 111---0,131--0,179 0,147--0,195--0,362  |0,0182 0,0322 0,0816
Periyodik Bakim 1,442-—3,557---5,593 0,333—1--1 10,237--0,48—1 0,121---0, 160,237 10,184--0,231—-0,523  |0,0345 0,105 0,248
Duruma Dayah Bakim 2,084,217 6,257 -3 0,353 1-—1 10, 179--0,261 0,693 0,195--0,362--0,585  0,0501 0,1229 0,3261
Kestirimci Bakim 2,466, 71 BBy, 804 1-o-2, 084,217 0,362---0,843---1,185 0,342 -0, 48--1,442 0,0845 0,1583  0,4620
Giivenilitlik Merkezli Bakim  |5,593-—7,612—-9 4,217-6,257—8,277 | 1,423,557 5,503 | 0,843-1,185---2,759 0,693—-2,08-—2,924 0,142 0,3393 0,736
Toplam Yerimli Bakim 27595, 136,804 1,913--4,327---6,082 |1,71---2,759---5,13 0,693--2,08--2,924 | 0,342--0,48--1,442 00881 0,2468 0,6120

Sekil 3.99: Calisana hasar diizeyi kriterine gore alternatiflerin bulanik karsilastirma degerleri ve
bulanik agirliklart
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+I" Bulamk Alternatif Agirhiklarinin Hesaplanmasi

| ke |

Tesise Hasar Diizeyi Giincele J [ Toph Hesapla J

X Teride | Tutarlilik Oran::0,0599

Diizeltici Bakim |Periyodik Bakim ‘Duruma Dayah Bakim ‘Kestirimci Bakam |G|'jveni|irlik Merkezli Bakim ‘Toplam Yerimli Bakim |wi_l:l ‘wi_l |W|7_27‘7
Diizeltici Bakim e ,2---0,333-~1 0,179---0,261--0,693  0,143---0,2---0,333  0,111---0,131---0,179 0,131--0,164--0,251  |0,0168 0,0300 |0,0805
Periyodik Bakim 135 | 0,281--0,893--1 0,16--0,237-0,48 | 0,111--0,143-0,2 0,164---0,251—-0,585 | 0,0259 0,0757 |0,1924
Duruma Dayal Bakim 1,442--3,557-~5,593 | 1--1,442--3,557 0,237---0,45-—1 10,131--0,179--0,281 0,212--0,405-0,693 10,0383 0,1005 |0,2823
Kestirimci Bakim 3B F 2,08---4,2176,257 12,084,217 0,212---0,405---0, 695 0,2537---0,46-—1 0,0717 10,1875 |0,4695
Giivenilirlik Merkezli Balam  |5,5953-7 6129 579 3,557--5,505-7,612  1,495---2,466--4,718 1--53-5 10,1676 0,3794 |0,G456
Toplam ¥erimli Bakim 3,970, 082---7,612 '1J71---3,979---ﬁ,n32 1,442---2 4664, 716 1--2,05---4,217 0,2---0,333---1 0,0889 10,2268 |0,5734

Sekil 3.100 Tesise hasar diizeyi kriterine gore alternatiflerin bulanik karsilastirma degerleri ve
bulanik agirliklart

+I" Bulamk Alternatif Agirliklarimin Hesaplanmasi E@E

Ceviepe Hasar Duzeyi Giincele I 7 Toplu Hesapla J X Temizle J Tutarlilik Orani:0,0451 |_g_\lﬂ§-__|
Diizeltici Bakim ‘Periyodik Bakim |Duruma Dayah Bakim ‘Kestirimci Bakim |G|‘ivenilirlik Merkezli Bakim |Toplam Yerimli Bakim |wi_D |wi_l |Wi_2 ‘
Diizeltici Balam s 10,237-0,481 0,237—-0,48—1 0,179---0,281---0,693 |0,131—-0, 164--0,251 0,143—-0,2--0,333 00204 |0,0453 10,1313
Periyodik Balam eneZ, 084,217 0,281 -0, 635--1 0,237---10, 481 0,147---0,212--0,405 0,179---0,281--0,693  0,0302 |0,0825  0,2552
Duruma Dayah Bakim 1---2,08--4,217 1---1,442--3,557 11,2610, 6931 10, 164-0,251-0,585 10,2--0,333-1 0,0387 |0,1008 | 0,3486
Kestirimci Bakim 1,442---3,557--5,503  1--2,08---4,217 1---1,442---3,557 0,237—-0,48—1 10,2370, 481 0,0522 |0,1570 | 0,5023
Giivenilidik Merkezli Bakin | 3,979--6,082-7,612 | 2,466-—4,718—6,804 | 1,71--3,979--6,082 1---2,08---4,217 1,442--2,466---4,718 | 0,1230 |0,3531 10,9340
Toplam Yerimli Bakim FeenGenT 1,442-+-3,557-5,593 | 1--3---5 102,08+, 217 0,21 7---0,405---0,693 0,0812 0,2613 10,7213

Sekil 3.101: Cevreye hasar diizeyi kriterine gore alternatiflerin bulanik karsilastirma degerleri
ve bulanik agirliklar

Alternatiflerin ana kriterlerden aldig1 toplam bulanik agirlik puanlari 3.32 denklemi

kullanilarak hesaplanir (Sekil 3.102).

s Sonuc_F

Heszapla ‘

Maliyet Ly bilirlik Rekabet Avantaji Cahsma Morali | Emniyet |

Diizeltici Balam

Periyodik Bakim

Duruma Dayah Balam

Kestirimci Balam

Giivenilirlik Merkezli Bakim

Toplam ¥erimli Balam

0,0016-0,0406-0,7517

0,0013-0,0362-0,%676

0,0010-0,0267-0,8210

0,0013-0,0365-1, 0391

0,0020-0,0471-1,3677

0,0029-0,0719-1,9711

0,0007-0,0214-0,7531

0,0011-0,0367-1, 2530

0,0012-0,0416-1,2697

0,0008-0,0208-0,6764
0,0008-0,0263-0,9233

0,0013-0,0442-1,3247

0,0003-0,0030-0,0477

0,0006-0,0079-0,1186

0,0009-0,0102-0,1744

0,0013-0,0171-0,2772

0,0012-0,0166-0,2561

0,0027-0,0293-0,3970

0,0003-0,0028-0,0349
0,0005-0,0048-0,0604 |
0,0007-0,0063-0,0857
0,0008-0,0089-0, 1242 |
0,0008-0,0089-0,1252

0,0029-0,0256-0,2702 {1

0,0020-0,0134-0,1225
0,0036-0, 073690, 3350
0,0051-0,0480-0,4543
0,0068-0,0653-0, 6545
i 3

Sekil 3.102: Alternatiflerin ana kriterlere gore bulanik agirlik puanlari

3.4.4.9. Bulanik TOPSIS ile Alternatiflerin Siralanmasi

Alternatiflerin bulanik agirlik puanlart (Sekil 3.102), bulanik TOPSIS yontemi
kullanilarak siralanir. Bu maksatla (3.33) ve (3.34) nolu denklemler kullanilarak
bulanik pozitif ve bulanik negatif ideal ¢oziimler hesaplanir. Bundan sonra (3.35) ve
(3.36) nolu denklemler kullanilarak alternatiflerin bulanik negatif ve bulanik pozitif
ideal ¢oziimlere olan bulanik uzakliklar1 hesaplanir.

ideal olan bulanik wuzakliklarmmi klasik uzakliklara

Alternatiflerin cOziimlere

doniistiirmek icin tic ayr1 yontem kullanilir. Bunlar agirlik merkezi yontemi, Kaufman-
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Gupta yontemi ve Liou-Wang yontemleridir. Agirlik merkezi yontemine gore klasik
uzakliklarin bulunmasi i¢in (3.39) ve (3.40) denklemleri, Kaufmann ve Gupta
yontemine gore klasik uzakliklarin hesaplanmasi i¢in (3.41) ve (3.42) denklemleri ve
Liou ve Wang yontemine gore klasik uzakliklarin hesaplanmasi icin de (3.43) ve (3.44)
denklemleri kullanilir. Son olarak her ii¢c yontemde de alternatiflerin ideal ¢dziime olan

klasik bagil yakinliklarin1 hesaplamak icin (3.45) denklemi kullanilir.

Agirlik merkezi, Kaufman-Gupta ve Liou-Wang yontemlerine gore hesaplanan bulanik
ve klasik ideal ¢6ziim, ideal ¢oziime olan klasik bagil yakinlik degerleri sirasiyla Sekil

3.103, Sekil 3.104 ve Sekil 3.105°te verilmistir.

s Sonuc_F El@@
Hesapla | Gikis

Alfa - Yontem Segin - Agik Mekez Yamen v| B s |

Maliyet | Uygulanabilirlic | Rekabet Avantaji | CahismaMorali | Emniyet Bulanik d-+ Bulanik d- |d+ | d- | r |
Diizeltici Bakim 0,0016-0,0406-0,7517 ; 0,0008-0,0208-0,6764 | 0,0003-0,0030-0,0477 | 0,0003-0,0028-0,0349 | 0,0020-0,0134-0,1225 10,0139-0,1365-1,7562  0,0006-0,0139-0,0000 | 10,6355 0,0048 0,007

Periyodik Bakim | 0,0013-0,0382-0,9676 0,0007-0,0214-0,7531 0,0006-0,0073-0,1186 | 0,0005-0,0048-0,0604 | 0,0036-0,0385-0,3350 | 0,0125-0,1125-1,4405  0,0017-0,0285-0,3214 | 0,5218 0,172 0,183+
Duruma Dayal Bakim | 0,0010-0,0267-0,5210  0,0006-0,0263-0,59233 0,0008-0,0102-0, 1744 | 0,0007-0,0063-0,0857 | 0,0051-0,0450-0,4543 0,0109-0,1071-1,4190  0,0032-0,0355-0,4410 | 0,5123 0,1600 0,2380
Kestirimci Bakim | 0,0015-0,0365-1,0391 | 0,0011-0,0387-1,2530 | 0,0013-0,0171-0,2772 | 0,0008-0,0085-0, 1242 | 0,0064-0,0653-0,6545 0,0091-0,0850-1,0622  0,0050-0,0575-0,6711 | 0,3854 0,3113 10,9486
Giivenilirlik Merkezli | 0,0020-0,0471-1,3677 0,0013-0,0442-1,3247 0,0012-0,0166-0,2561 | 0,0008-0,0089-0,1252 | 0,0154-0,1395-1,1223 0,0027-0,0325-0,6364  0,0135-0,1307-1,3605 | 0,2239 0,5016 0,6914
Toplam Yerimli Bakim | 0,0029-0,0719-1,5711 | 1,0012-0,0416-1,2697 | 0,0027-0,0233-0,3971) | D, 0028-0,(1256-0,2702 | 0, 0194-0,0995-0, 3600 | 11,0060-0, 0401-0,26012  0,0084-0, 1054-1,6038 | 10,1021 0,5725 0,847
k max 0,0025-0,17 151, 9711 | 0,0013-0,0442-1, 3247 | 0,I027-0, 025300, 35700 | 0,01125-0, NE56-0,2702 | 0, 01540, 13961, 1203 |
k min 0,0010-0,0267-0,75L7  0,0007-0,0205-0,6764 0,0003-0,0030-0,0477 | 0,0003-0,0025-0,0349 | 0,0020-0,0134-0, 1225

Sekil 3.103: Alternatiflerin Agirlik merkezi yontemine gore siralanmasi

Agirlik merkezi yontemine gore yapilan siralamada en iyi alternatif toplam verimli

bakim, en kotii alternatif ise Diizeltici bakim olarak ¢ikmistir.

sl Sonuc B@@
Hesapla | ks j

Alfa - Yontem Segin - |Kaumann ve Gupts v B Hesapa |

Malivet | uygulanabilirlik | Rekabet Avantaji | CahsmaMorali | Emniyet Bulanik d+ Bulankd- | d+ | d- | R |
Diizeltici Balam 0,0018-0,0406-0,7517 . 0,0008-0,0208-0,6764 | 0,0003-0,0030-0,0477  0,0003-0,0028-0,0349  0,0020-0,0134-0,1225  0,0139-0,1365-1,7562  0,0006-0,0139-0,0000 0,5108 0,0071 0,0137
Periyodik Balam 0,000113-0,0582-0,9676 | 0,0007-0,0214-0,7531 | 0,0006-0,0079-0, 1166 | 0,0005-0,0045-0, 0604 n,nnas-njnaae-njaasn'0,0123-0,1125-1,4405 0,0017-0,0265-0,3214 nmes'n,nesn 0,1647
Duruma Dayah Bakim | 0,00110-0,0267-0,8210 | 0,0006-0,0263-0,9233 | 0,0009-0,0102-0,1744 | 0,0007-0,0063-0,0857 | 0,0051-0,0460-0,4543 | 0,0109-0,1071-1,4180 | 0,0032-0,0359-0,4410 0,4110 0,1260 0,2309

Kestirimci Bakim 0,0013-0,0385-1,0391 | 0,0011-0,0387-1,2530 | 0,0013-0,0171-0,2772 | 0,0008-0,0085-0,1242 0,0068-0,0653-0,6545 | 0,0091-0,0550-1,0622 | 0,0050-0,0575-0,6711  0,3103 | 0,2479  0,9441
Giivenilirlik Merkezli | 0,0020-0,0471-1,3677 | 0,0013-0,0442-1,3247  0,0012-0,0166-0,2561 0,0008-0,0089-0,1252 0,0154-0,1395-1,1223 | 0,0027-0,0325-0,6364 0,0135-0,1307-1,3605  0,1760 | 0,4089 0,6990
Toplam Yerimli Bakim D,uuzgrqungrl:g?u'n,mmzrm,mlm,zsw 0,0027-0,0293-0,3970 0,0029-0,0256-0,2702 EI,EIIJQ47EIJIJQQE{I:EEEEI.EI,EIEI6I}EI,EI4I317EI,26EI2 0,0084-0,1054-1,6038 upsas‘u,ﬁa? 0,8403

k max 0,0023-0,0719-1,9711 | 0,0013-0,0442-1,3247  0,0027-0,0293-0,3970 0,0029-0,0256-0,2702  0,0154-0,1395-1,1223
k min 0,0010-0,0267-0,7517 | 0,0007-0,0208-0,6764  0,0003-0,0030-0,0477  0,0003-0,0025-0,0349  0,0020-0,0134-0, 1225

Sekil 3.104 Alternatiflerin Kaufman ve Gupta yontemine gore siralanmasi



103

. Sonuc_F CE®
Hesapla | Cikig
Alfa - Yontem Segin - [Liou ve wang v B Hesapa |
Rekabet Avantaji ‘ Gahisma Morali Emniyet ‘ Bulanik d+ ‘ Bulanik d- d+ d- R
Diizeltici Bakim 0,0003-0,0030-0,0477  0,0003-0,0026-0,0349 | 0,0020-0,0134-0,1225  0,0039-0,1365-1,7562  0,0006-0,0135-0,0000 0,505 0,0071 0,0137
Periyodik Bakim 0,0006-0,0079-0,1186 0,0005-0,0048-0,0604 | 0,0036-0,0389-0,3350 0,0023-0,1125-1,4405  0,0017-0,0285-0,3214 0,4195 0,0950 0,1847
Duruma DayaliBakim | 0,0009-0,0102-0,1744  0,0007-0,0063-0,0857 | 0,0051-0,0480-0,4543  0,0109-0,1071-1,4190 0,0032-0,0359-0,4410 0,410 0,1290 0,2389
Kestirimci Bakim 0,0013-0,0171-0,2772  0,0008-0,0089-0,1242 | 0,0068-0,0653-0,6545  0,0091-0,0850-1,0622 0,0050-0,0578-0,8711 0,3103 0,2473 0,441
Givenilifik Merkezli | 0,0012-0,0166-0,2561  0,0008-0,0089-0,1252 | 0,0154-0,1395-1,1223  0,0027-0,0325-0,6364 0,0135-0,1307-1,3605 0,1760 0,4083 0,6990
Toplam ¥erimli Bakim | 0,0027-0,0293-0,3570  0,0029-0,0256-0,2702 | 0,0094-0,0995-0,8680 0,0060-0,0401-0,2602 0,0084-0,1054-1,6038 0,0866 0,4557 0,8403
k max 0,0027-0,0293-0,3970  0,0029-0,0256-0,2702 | 0,0154-0,1395-1,1223
k min 0,0003-0,0030-0,0477  0,0003-0,0028-0,0349 | 0,0020-0,0134-0,1225
< |

Sekil 3.105: Alternatiflerin Liou ve Wang yontemine gore siralanmast

3.4.4.10. Bulanik Duyarlilik Analizi

Kriterlerin onem derecelerindeki degismelere karsin alternatiflerin siralarinin degisimini
incelemek iizere bulamik modelde duyarlilik analizi yapilmistir. Bulanmik modelde
yapilan duyarhilik analizinde ana kriterlere farkli bulanik dilsel degiskenler atanarak bu
kriterlerin Onem diizeyi degistirilmis ve yapilan bu degisikliklerin sonug¢ iizerindeki
etkisi incelenmistir. Ayrica iyimserlik katsayisin1 kullanan Liou ve Wang yonteminde

tyimserlik katsayisina farkli degerler atanarak sonuclardaki degismeler incelenmistir.

Duyarlilik analizinde kriterlerin 6nem derecelerinde degisikliklerin alternatiflerin

siralamalarindaki degisimine olan etkisi incelenmistir.

Karar vericiler, ikili karsilagtirmalarda maliyet ana kriterinin emniyet kriteri hari¢
diger kriterlerden daha O©nemli oldugunu diisiinmektedirler. Maliyetin emniyet
kriterinden ise biraz daha 6nemsiz oldugunu diisiinmektedirler. Dolayisiyla maliyet
kriterinin diger kriterler karsisinda onem derecesinin azaltilmas: durumunda (Sekil
106) agirlik merkezi ve Kaufmann-Gupta yontemlerinde siralama degismemekte; Liou

ve Wang yonteminde ise & = 0,29 olmasi durumunda siralama degismemektedir. Liou
ve Wang yonteminde @ < 0,29 oldugunda GMB birinci siraya yiikselmekte, TVB ise
ikinci siraya diismektedir (Tablo 3.51).
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2 Kriter Karsilastirma Formu

Aktif Basglik : Bakim Stratejilerinin Secimi | Cikig

e MALIYET |UYGULANABiLiRLiK |REKABET AVANTAIL |I;ALISMA MORALL | EMNIYET |
Malipet 3 || MALIYET | Biraz Onemsiz Biraz Gniemsiz Biraz Grnemnsiz Biraz Gnemsiz
Bakim Maliveti 5 | Tore s 7 T = 3 = ~
Uyaulama I_\{Ia_liyeti 13 | UYGULANABILIRLIK Biraz Onemli Oldukga Snemli _Onemll _Oldukﬁ;a Qnemsiz
Uygulanabiliik. 21 REKABET AYANTAIL Eiraz Oneml | Oldukca Gnemsiz Onemli Kesinlkle Snemsiz
Uypgulama F.olayld 23 | r = - y =
Ekipman Karakteri a1 CALISMA MORALI Biraz Onemli | Oniemsiz Onemsiz Kesinlikle Onemsiz
Anza Karakter 3 EMNIYET Biraz Onemli | Cldukea Snemli Kesinlikle Snemli Kesinlikle Gnemli
Rekabet &vantaj 43 |
Cahgma korali 57

| Emnnivet |E5 ]
Hesapla ] 4= ] = ] X Temizle

Sekil 3.106: Maliyet ana kriterine gore bulanik duyarlilik analizi

Tablo 3.51: Gelistirilen modelde alternatiflerin kriterlerden aldiklar1 agirlikli puanlar

Liou ve Liou ve Liou ve

Agirhk  Kaufman
Wang Wang Wang

Merkezi ve Gupta

(Alfa=0,29) (Alfa=0,5) (Alfa=0,9)
Alternatif Ri

DB 0,0044 0,0078 0,00120 0,0078 0,0047
PB 0,1817 0,1828 0,1834 0,1828 0,1824
DDB 0,3219 0,3172 0,3106 0,3172 0,3221
KB 0,5802 0,5677 0,5506 0,5677 0,5804
GMB 0,7882 0,7905 0,7932 0,7905 0,7884
TVB 0,8125 0,8047 0,7932 0,8047 0,8134

Maliyetin diger kriterler karsisinda Oonem derecesi azaltildikca TVB pozitif ideal

coziimden uzaklagsmaya devam etmekte ancak siralama degismemektedir.

Maliyetin onem derecesi diger kriterlerle esit seviyeye getirildiginde tiim yontemlerde
(Tablo 3.52 ) siralama degismekte ve GMB birinci siraya yilikselmekte, TVB ikinci

siraya diismektedir.
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Tablo 3.52: Gelistirilen modelde alternatiflerin kriterlerden aldiklar1 agirlikli puanlar

Liou ve Liou ve Liou ve

Agirhk  Kaufman

Wang Wang Wang
Merkezi ve Gupta
(Alfa=0,1) (Alfa=0,5) (Alfa=0,9)
Alternatif Ri

DB 0,0056 0,0097 0,0260 0,0097 0,0058
PB 0,1848 0,1858 0,1862 0,1858 0,1857
DDB 0,3184 0,3130 0,2881 0,3130 0,3188
KB 0,5692 0,5550 0,4894 0,5550 0,5699
GMB 0,8083 0,8091 0,8113 0,8091 0,8086
TVB 0,8007 0,7924 0,7502 0,7924 0,8022

Maliyetin diger kriterler karsisinda ©onem derecesi “olduk¢a Onemliye”  kadar
artirlldikca siralamada herhangi bir degisiklik olmamakta ancak bu noktadan sonra PB,
besinci siradan dordiincii siraya ylikselmektedir. Ayni1 zamanda maliyetin 6nem derecesi
arttirlldikca TVB pozitif ideal ¢oziime olduk¢a yaklasmakta (Ri=0,9115), GMB ise
pozitif ideal ¢oziimden olduk¢a uzaklagmaktadir (Ri=0,5747).

Karar vericiler emniyet kriterini diger kriterlerden oldukc¢a ©nemli gormektedirler.
Emniyetin diger kriterler karsisinda 6nem derecesinin artirilmasi (tiim kriterlerden
oldukca Onemli hale getirilmesi) durumunda GMB’de iyilesme saglanmakta ancak
Agirlik merkezi ve Kaufmann-Gupta yontemlerinde alternatif siralar1 degismemekte,

Liou ve Wang yonteminde ise ¢« > 0,12 olmasi durumunda siralama degigsmemekte,
a <0,12icin GMB birinci siraya yiikselmekte (Ri=0,7753), TVB ise ikinci siraya
diismektedir (Ri=0,7722).

Emniyetin 6nem derecesinin “cok fazla Onemliye” ylikselmesi durumunda agirlhik
merkezi ve Kaufmann-Gupta yontemlerinde alternatiflerin siralar1 degismemekte ancak
TVB ve GMB alternatiflerinin Ri degerleri birbirlerine oldukca yaklasmaktadir
(Kaufmann-Gupta yonteminde TVB i¢in Ri=0,7879, GMB i¢in Ri=0,7799). Liou ve
Wang yonteminde ise a > 0,4 i¢in siralama degismemekte, & < 0,4i¢cin GMB birinci

siraya yiikselmekte (Ri=0,7850), TVB ise ikinci siraya diismektedir (Ri=0,7825).
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Emniyetin diger kriterler karsisindaki oOnem derecesi ‘“kesinlikle Onemliye”
yiikseltildiginde agirlik merkezi yonteminde siralama degismemekte, Kaufmann-Gupta
yonteminde siralama degismekte ve GMB birinci siraya yiikselmekte, TVB ise ikinci
siraya diismektedir. Liou-Wang yonteminde o > 0,64 i¢in siralama degismemekte,

a <0,64 olmast durumunda TVB ikinci siraya diismekte, GMB ise birinci siraya

yiikselmektedir (Tablo 3.53).

Tablo 3.53: Gelistirilen modelde alternatiflerin kriterlerden aldiklar1 agirlikli puanlar

Liou ve Liou ve Liou ve

Agirhk  Kaufman
Wang Wang Wang

Merkezi ve Gupta

(Alfa=0,1) (Alfa=0,64) (Alfa=0,9)
Alternatif Ri

DB 0,0064 0,0011 0,0046 0,0091 0,0068
PB 0,1937 0,1947 0,1922 0,1950 0,1954
DDB 0,2733 0,2728 0,2684 0,2734 0,2740
KB 0,4691 0,4623 0,4315 0,4660 0,4704
GMB 0,7788 0,7931 0,8523 0,7859 0,7775
TVB 0,7905 0,7790 0,7228 0,7858 0,7939

Emniyet kriterinin diger kriterler karsisindaki 6nem derecesi azaltildikca GMB siirekli
olarak pozitif ideal ¢oziimden uzaklasmakta, TVB ise siirekli olarak pozitif ideal
coziime  yaklagsmaktadir. Ancak  hicbir  yOntemde  alternatiflerin  siralarn

degismemektedir.

Karar vericiler uygulanabilirligin maliyet ve emniyetten onemsiz, rekabet avantaji ve
calisma moralinden daha onemli oldugunu diisiinmektedirler. Uygulanabilirligin 6nem
derecesi artirildikca KB GMB’ye, GMB ise TVB’ye yaklagsmakta ancak siralama
degismemektedir. Uygulanabilirligin 6nem derecesi azaltildikca GMB pozitif ideal
coziimden uzaklagsmakta, TVB ise pozitif ideal coziime yaklagsmaktadir. Ancak

alternatiflerin sirasi1 degismemektedir.

Karar vericiler rekabet avantajin1 calisma moralinden 6nemli, diger kriterlerden ise

oldukca oOnemsiz gormektedirler. Rekabet avantaji kriterinin Onem derecesinin
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artirllmast  veya azaltilmasi durumunda alternatif siralarinda bir degisiklik

olmamaktadir.

Karar vericiler calisma moralinin tiim kriterlerden 6nemsiz oldugunu diisiinmektedirler.
Calisma moralinin 6nem derecesinin artirilmasi veya azaltilmas: durumunda alternatif

siralarinda bir degisiklik olmamaktadir.
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4. BULGULAR

Klasik AHP uygulamasi irdelendiginde karar vericilerin kriterler arasinda en biiyiik
onemi Emniyete verdikleri goriilmektedir. Daha sonra sirasiyla maliyet,
uygulanabilirlik, rekabet avantajina 6nem vermektedirler. En az 6nem verdikleri kriter

ise calisma morali olmustur.

Alternatifler kriterler agisindan incelendiginde maliyet kriterinde siralama toplam
verimli bakim, giivenilirlik merkezli bakim, kestirimci bakim, diizeltici bakim,

periyodik bakim ve duruma dayali bakim seklinde olmustur.

Uygulanabilirlik acisindan alternatifler incelendiginde siralama toplam verimli bakim ,
giivenilirlik merkezli bakim, kestirimci bakim, duruma dayali bakim, diizeltici bakim ve

periyodik bakim olarak gerceklesmistir.

Rekabet avantaji acisindan alternatifler incelendiginde siralama toplam verimli bakim,
giivenilirlik merkezli bakim, kestirimci bakim, duruma dayali bakim, periyodik bakim

ve diizeltici bakim seklinde olmustur.

Calisma morali acisindan alternatifler incelendiginde siralama toplam verimli bakim,
giivenilirlik merkezli bakim, kestirimci bakim, duruma dayali bakim, periyodik bakim

ve diizeltici bakim seklinde olmustur.

Emniyet agisindan alternatifler incelendiginde siralama giivenilirlik merkezli bakim,
toplam verimli bakim, kestirimci bakim, duruma dayali bakim, periyodik bakim ve

diizeltici bakim seklinde olmustur.

Alternatifler pozitif ideal ¢coziime olan bagil mesafeleri acisindan incelendiginde nihai
siralama toplam verimli bakim, giivenilirlik merkezli bakim, kestirimci bakim, duruma

dayali bakim, periyodik bakim ve diizeltici bakim seklinde olmustur.
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Bulanik AHP-bulanik TOPSIS uygulamasi irdelendiginde karar vericilerin kriterler
arasinda en biiyiik 6nemi Emniyete verdikleri goriilmektedir. Daha sonra sirasiyla
uygulanabilirlik, maliyet, rekabet avantajina 6nem vermektedirler. En az Onem

verdikleri kriter ise calisma morali olmustur.

Alternatifler kriterler agisindan incelendiginde maliyet kriterinde siralama toplam
verimli bakim, giivenilirlik merkezli bakim, kestirimci bakim, periyodik bakim, duruma

dayali bakim ve diizeltici bakimseklinde olmustur.

Uygulanabilirlik agisindan alternatifler incelendiginde siralama giivenilirlik merkezli
bakim, toplam verimli bakim, kestirimci baki, duruma dayali bakim, periyodik bakim ve

diizeltici bakim olarak gerceklesmistir.

Rekabet avantaji acisindan alternatifler incelendiginde siralama toplam verimli bakim,
kestirimci bakim, giivenilirlik merkezli bakim, duruma dayali bakim, periyodik bakim

ve diizeltici bakim seklinde olmustur.

Calisma morali agisindan alternatifler incelendiginde siralama toplam verimli bakim,
giivenilirlik merkezli bakim, kestirimci bakim, duruma dayali bakim, periyodik bakim

ve diizeltici bakim seklinde olmustur.

Emniyet acisindan alternatifler incelendiginde siralama giivenilirlik merkezli bakim,
toplam verimli bakim, kestirimci bakim, duruma dayali bakim, periyodik bakim ve

diizeltici bakim seklinde olmustur.
Alternatifler pozitif ideal ¢coziime olan bagil mesafeleri acisindan incelendiginde nihai
siralama toplam verimli bakim, giivenilirlik merkezli bakim, kestirimci bakim, duruma

dayali bakim, periyodik bakim ve diizeltici bakim seklinde olmustur.

Alternatiflerin kriterlere gore aldiklar1 puanlarin siralamalar1 Tablo 4.1°de sunulmustur.
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Tablo 4.1: Gelistirilen modelde alternatiflerin kriterlerden aldiklari agirlikli puanlara gore
siralanmasi

Sira\ Maliyet Uygulanabilirlik  Rekabet avantaji ~ Caliyma morali Emniyet

Kriter  AHP BAHP AHP BAHP AHP BAHP AHP BAHP AHP BAHP

1 TVB TVB TVB GMB TVB TVB TVB TVB GMB GMB

KB KB KB KB KB GMB KB KB KB KB

PB PB PB PB PB PB PB PB PB PB

AN | B W]

DDB DB DB DB DB DB DB DB DB DB

Alternatiflerin kriterlerden aldig1 puanlar incelendiginde TVB, klasik AHP’de maliyet,
uygulanabilirlik, rekabet avantaji ve ¢alisma morali kriterlerinde ilk sirada yer almis,
emniyet kriterlerinde ikinci sirada yer almistir. BAHP’de ise maliyet, rekabet avantaji
ve calisma morali kriterlerinde ilk sirada yer almis, uygulanabilirlik ve emniyet

kriterlerinde ikinci sirada yer almistir.

GMB klasik AHP’de emniyet kriterinde ilk sirada yer almis, maliyet, uygulanabilirlik,
rekabet avantaj1 ve calisma morali kriterlerinde ikinci sirada yer almistir. BAHP’de ise
emniyet ve uygulanabilirlik kriterlerinde ilk sirada yer almis, maliyet ve calisma morali
kriterlerinde ikinci sirada yer almis, rekabet avantaji kriterinde ise ligiincii sirada yer

almistir

KB klasik AHP’de tiim kriterlerde iiclincii sirada yer almistir. BAHP’de ise rekabet
avantajinda ikinci sirada yer almig, maliyet, uygulanabilirlik, ¢calisma morali ve emniyet

kriterlerinde ise li¢iincii sirada kalmustir.
DDB klasik AHP’de maliyette son sirada yer almis uygulanabilirlik, rekabet avantaji,
calisma morali ve emniyet kriterlerinde dordiincii sirada yer almistir. BAHP’de ise tiim

kriterlerde dordiincii sirada yer almistir.

PB klasik ve bulanik AHP’de tiim kriterlerde besinci sirada yer almustir.

GMB GMB GMB TVB GMB KB GMB GMB TVB TVB

DB DDB DDB DDB DDB DDB DDB DDB DDB DDB
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DB klasik ve bulanik AHP’de tiim kriterlerde altinci (son) sirada yer almstir.

Alternatiflerin alt kriterlerden aldiklara puanlara gore siralamalar1 (Tablo 4.2) ile ilgili

detaylar (Tablo 4.3) asagida sunulmustur:

Tablo 4.2: Alternatiflerin alt kriterlerden aldiklar1 puanlara gore siralanmasi

Sira\ 1 2 3 4 5 6
-9 % =) % = — — % = % — é
Alternatif o == s an) = = s

< g < g < < < é < é < é

DB 5 4 0 1 0 0 0 0 1 0 18 19
PB 0 1 5 4 0 0 0 0 18 19 1 0
DDB 0 0 1 0 0 2 19 20 3 2 1 0
KB 2 3 1 1 16 16 0 1 2 1 3 2
GMB 7 6 9 9 4 4 4 3 0 2 0 0
TVB 10 10 8 9 4 2 1 0 0 0 1 3

Toplam 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

TVB klasik AHP’de 24 alt kriterin 10’unda 1. sirada, 8’inde 2.sirada, 4’iinde 3.sirada,
I’inde 4.sirada ve 1’inde de son sirada yer almistir. BAHP de ise alt kriterlerin10’unda

1. sirada, 9’unda 2.sirada, 2’sinde 3.sirada, 1’inde ise son sirada yer almistir.

GMB klasik AHP’de 24 alt kriterin 7’sinde 1. sirada, 9’unda 2.sirada, 4’iinde 3.sirada,
4’tinde ise 4.sirada yer almistir. BAHP’de ise alt kriterlerin 6’sinda 1. sirada, 9’unda

2.s1rada, 4’tinde 3.sirada, 3’linde 4.sirada ve 2’sinde de 5.sirada yer almistir.

KB klasik AHP’de 24 alt kriterin 2’sinde 1. sirada, 1’inde 2.sirada, 4’tinde 3.sirada,
I’inde ise 6.sirada yer almistir. BAHP de ise alt kriterlerin 6’sinda 1. sirada, 9’unda

2.s1rada, 4’tinde 3.sirada, 3’linde 4.sirada ve 2’sinde de 5.sirada yer almistir.

DDB klasik AHP’de 24 alt kriterin 1’inde 2. sirada, 19’unda 4.sirada, 3’iinde 5.sirada,
4’tinde ise 4.sirada yer almistir. BAHP’de ise alt kriterlerin 2’sinde 3. sirada, 20’sinde

4.sirada ve 2’sinde de S.sirada yer almistir.



112

Tablo 4.3: Alternatiflerin alt kriterlerden aldiklar1 puanlara gore siralanmalarinin detay1

Sira\ 1 2 3 5 6
A A A A =]
A o) A o) A A A
Alternatif Z E 3 E 3 3 3 E 3 E 3 E
< 2 < o2 < < < o2 < o2 < =
Isgiicii TVB TVB GMB GMB KB KB DDB DDB PB PB DB DB
maliyeti
Malzeme TVB TVB GMB GMB KB KB DDB DDB PB PB DB DB
maliyeti
Isletme kay;ppy  TVB TVB GMB GMB KB KB DDB DDB PB PB DB DB
maliyeti
Yazilhm DB DB PB PB TVB TVB GMB GMB KB DDB DDB KB
maliyeti
Donanim DB DB PB PB TVB TVB GMB GMB DDB DDB KB KB
maliyeti
Egitim DB DB PB PB TVvB DDB GMB GMB DDB KB KB TVB
maliyeti
Eleman KB KB TVB TVB GMB GMB DDB DDB DB PB PB DB
kalifikasyonu
Egitim DB PB PB DB GMB KB TVB DDB DDB GMB KB TVB
ihtiyaci
Gerekli DB DB PB PB GMB DDB DDB KB KB GMB TVB TVB
degisim
diizeyi
Ekipmanin GMB GMB TVB TVB KB KB DDB DDB PB PB DB DB
komplekslik
diizeyi
Ekipmanin GMB GMB TVB TVB KB KB DDB DDB PB PB DB DB
prosesteki
onemi
Ekipmanin GMB GMB TVB TVB KB KB DDB DDB PB PB DB DB
erisim
giicliigii
Arizasikhgt TVB TVB GMB GMB KB KB DDB DDB PB PB DB DB
Teshis GMB KB TVB TVB KB GMB DDB DDB PB PB DB DB
edilebilirlik
Tamirsiresi TVB TVB KB GMB GMB KB DDB DDB PB PB DB DB
isletme/iiretim TVB TVB GMB GMB KB KB DDB DDB PB PB DB DB
kalitesi
Miisteri algismn TVB TVB GMB GMB KB KB DDB DDB PB PB DB DB
Bilgi diizeyine KB KB DDB TVB TVB GMB GMB DDB PB PB DB DB

katkis1
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PB klasik AHP’de 24 alt kriterin 5’inde 2.sirada, 18’inde 5.sirada, 1’inde ise 6.sirada
yer almistir. BAHP de ise alt kriterlerin 1’inde 1.sirada, 4’iinde 2. sirada ve 19’unda

S.sirada yer almustir.

DB klasik AHP’de 24 alt kriterin 5’inde 1.sirada, 1’inde 5.sirada, 18’inde ise 6.sirada
yer almistir. BAHP de ise alt kriterlerin 4’{inde 1.sirada, 1’inde 2. sirada ve 19’unda

S.sirada yer almustir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bakim stratejilerinin se¢ilmesinde bulanik c¢ok olciitlii bir karar modeli gelistirilmis,
klasik ve bulanik ¢ok ol¢iitlii karar verme yaklasimlart kullanilarak bakim stratejilerinin
secilmesi calismas1 yapilmistir. Ulkemizde bugiine kadar bakim sistemlerinde boyle bir
calisma olmadigindan bu calismanin literatiire ve ililke sanayisine olduk¢a ©Onemli

katkilart oldugu diistintilmektedir.

Bakim faaliyetlerinde geleneksel bakim teknikleri olarak nitelendirilen diizeltici bakim
ve periyodik bakim tekniklerinin firmalarda kullanim orani cok yiiksektir. Bu
tekniklerin firmalarda bu kadar yogun bir sekilde kullanilmasi gostermektedir ki,
firmalar bakim faaliyetleriyle ilgili aligkanliklarindan kurtulamamakta ve geleneksel
tekniklerin kullamimina devam etmektedirler. Ileri bakim teknikleri olarak nitelendirilen
kestirimci bakim, giivenilirlik merkezli bakim ve toplam verimli bakim teknikleri
firmalarda ¢ok diisiik oranda kullanilmaktadir. Diinyada uygulamasi her gegen giin artan
toplam verimli bakim tekniginin ise biiyiik olcekli firmalar disinda kullanimi yok

denecek kadar azdir.

Bakim faaliyetlerinde kullanilan karar verme teknik ve kaynaklarinda da gelenekgilik
s0z konusudur. Bakim kararlar1 verilirken en c¢ok bakim personelinin gegmis
tecriibelerinden yararlanilmakta oldugu ortaya cikmistir. Bu da gostermektedir ki;
firmalarin bakim faaliyetleri kisilere bagimli bir yap1 gostermektedir. Daha sonra karar
vermede sirasiyla gecmis ariza sayilarindan, satict maniiellerinden ve kalite
tekniklerinden yararlanilmaktadir. En az kullanilan teknik ise ¢ok Olciitlii karar verme
teknikleridir.Dolayisiyla bakim kararlarimin  bir analiz sonucuna dayanmadigi
goriilmiistiir. Bu analizin yapilabilmesi icin karar verme destegi saglayan bir yazilimin
alinmasi uygun olacaktir. Ancak yazilimlarda genelde karar destegi bulunmamaktadir.
Bu calismada gelistirilen modelle bilgisayar destekli bakim yonetimi yazilimlarinin
entegre edilmesi bakim yOnetiminde saglikli kararlarin verilmesi icin oldukca

onemlidir.
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Bu caligmada bakim stratejilerinin secilmesi ile ilgilenilmis segilen sistemin adapte
edilmesi ile ilgili bir ¢alisma yapilmamistir. Bunun sebebi ise birincisi tezin ana
konusunun dismna c¢ikmamak ve ikincisi ve de daha Onemlisi bu stratejilerin

uygulanmasiyla ilgili oldukc¢a fazla dokiimanin mevcut olmasidir.

Bu calismada gelistirilen yazilim oldukca esnek olup, farkli sektorler ve hatta farkli

alanlardaki ¢ok ol¢iitlii karar verme problemleri i¢in kullanilmas1 miimkiindiir.

Yapilan ¢alisma sonucu kompleks sistemlerde arizalarin genellikle yas veya kullanimla
ilgili olmadigi ve de her zaman tahmin edilmesinin kolay olmayacagi, dolayisiyla
zaman veya kullanima dayali bakimlarin ariza ihtimalini c¢ok diisiirmeyecegi

goriilmiistiir.

Anket sonuglar1 ve Istanbul Metrosundaki durum birbiriyle paralellik arzetmekte ve en
fazla kullanilan bakim stratejileri diizeltici ve periyodik bakim olmaktadir. Ancak
Istanbul Metrosunda incelenen sistemin kompleks, emniyet acisinda 6nemli, ¢aliganlar
ve yolculara direk etkisi oldugundan mevcut durumda kullanilan diizeltici ve periyodik
bakimin bdyle bir sistem i¢in uygun olmadig1 goriilmiistiir. Periyodik bakim kompleks
sitemlerde ariza ihtimalini azaltmamakta bazen hatta artirmaktadir. Dolayisiyla
incelenen sistem icin diizeltici ve periyodik bakim seceneklerinin son siralarda yer
almasi, toplam verimli bakim ve giivenilirlik merkezli bakim seceneklerinin ilk iki
sirada yer almasi gayet normaldir. Kompleks sistemlerde arizlarin birbirini tetikleme
ihtimali, yol acacagli maddi ve manevi zararlar ¢ok biiylik olacagindan bu sistemlerde
olabilecek arizalari meydana gelmeden ortadan kaldirmak ve bakimi bir yonetim

felsefesi olarak siirdiirmek kaginilmazdir.

Labib (1998) bulanik cok Oolgiitlii karar verme yaklagimiyla gelistirdigi yOntem
uygulandiginda ariza siirelerinin aylik 800 saatten 100 saate diistiiglinii ifade
etmektedir. Sitithumwat ve digerleri (2004) bulanik ¢ok ol¢iitlii karar verme yontemiyle
gelistirdikleri modeli uyguladiklarinda mevcut durumda tiim ekipmanlara yogun bakim
stratejisi uygulandigini; ancak kendi modellerinde uygulanan bakim seviyelerinin

degisken oldugunu ifade etmislerdir. Bakim yoOnetim sistemlerinde cok ol¢iitlii karar
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verme yontemlerini kullanan yazarlar (Shen ve dig., 1998; Colombrita ve dig., 2004) bu
yontemlerin ayrica seffaflik sagladigini ifade etmektedirler. Bulanik ¢ok olgiitlii karar
verme yonteminin bir faydasi ise anlasilmasinin kolay olmasidir. Braglia ve Bevelicqua
(2000) ekipmanlarm risk onceligine karar vermek icin gelistirdikleri bulanik COKV
yonteminin bir buzdolab1 iiretim sirketinde olduk¢a iyi sonuclar verdigini ifade

etmektedirler.

Klasik AHP-TOPSIS ve Bulamik AHP-TOPSIS ile yapilan bakim stratejisi secim
calismalarinin  alternatifler acisindan ayn1 siralamayr vermis olmasi bakim
stratejilerinin secimi icin COKV yaklagimlarim kullanmanin uygun bir ¢6ziim olacagini
gostermektedir. Ayrica yukarida dzetlenen literatiir sonuclart da bu durumla parallelik

arzetmektedir.

Sonug olarak bu calisma ile literatiire yapilan katkilar su seklide siralanabilir:

1. AHP, bulanik AHP, bulanik mantik, TOPSIS ve bulanik TOPSIS gibi bilinen bir
dizi yontemin entegre edilerek yeni bir alanda kullanilmasi

2. Bulanik ¢ok olciitlii karar verme yaklagimlarinda kullanilabilecek bir tutarlilik
hesaplama yonteminin gelistirilmesi

3. Bulanik duyarhilik analizinin yapilmasi

4. Tiim sektorlerde kullanilabilecek bir bulanik cok olgiitlii karar verme yaziliminin
gelistirilmesi

5. Bakim y0Onetimi gibi ¢ok énemli bir konuda tamamen yeni ve farkli bir ¢calisma

yapilmis olmasi
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EKLER

EK A:Tiirkiye'deki Bakim Uygulamalar: Anketi
Asagidaki maddelerden heribirine, ifadelere katilma diizeyinize gore X isareti koyunuz.

Aksi belirtilmedigi takdirde litfen her madde icin tek kutucuk isaretleyiniz.

Asagidaki maddelerden heribirine ifadelere katilma diizeyinize

gore X isareti koyunuz. Aksi belirtilmedigi takdirde liitfen her

Katilmiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim

madde icin tek kutucuk isaretleyiniz.

Katiliyorum
INNCSIIIIKIT
Katiliyorum

Kurumunuzda/Firmanizda Koruyucu bakima gereken Onem

1 | verilmektedir.

2 | Genel olarak diizeltici bakim yapilmaktadir.

Bakim faaliyetleri kurumun performansini olumlu yonde

3 | etkilemektedir.

4 | Bakim politikas1 se¢im kriterleri bellidir.

Bakim kararlar1 verilirken satici manuellerinden

5 | faydalanilmaktadir.

Bakim kararlari verilirken ¢ok amach karar verme tekniklerinden

6 | faydalanilmaktadir.

Bakim kararlari verilirken gegmis tecriibelerden

7 | faydalanilmaktadir.

Bakim kararlar1 verilirken ge¢mis ariza sayilart dikkate

8 | alinmaktadir.

9 | Bakimda kalite tekniklerinden faydalanilmaktadir.

10 | Bakimin organizasyondaki yeri tanimlidir.

11 | Bakimin kimler tarafindan yapilacagi dnceden tanimlanmistir.

12 | Bakim faaliyetleri 6nceden planlanmaktadir.

13 | Yonetim bakimi bir maliyet kaynagi olarak gérmektedir.
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Bakimlar i¢in malzeme ihtiya¢ plan1 yapilmaktadir.

15

Bakim personeline yeterli egitim verilmektedir.

16

Bakima gereken 6nem verilmektedir.

17

Bakim igin yeterli kaynak ayrilmaktadir.

18

Bakim wverileri analiz edilerek anlamli ve diizenli raporlar

cikarilmaktadir.

19

Bakim verileri kullanilarak bakim sistemi siirekli

iyilestirilmektedir.

20

Isletme/iiretim plan1 yapilirken bakim faaliyetleri de dikkate

alinmaktadir.

21

Bakim verileri kullanilarak istatistiksel analizler yapilmaktadir.

22

Bakim personeli ile iiretim personeli arasinda iletisim sorunu

yoktur.

23

Arizalar zamaninda giderilmektedir.

24

Bakim personelinin nitelikleri yeterlidir.

25

Bakim siirecinin performans gostergeleri bellidir.

26

Bakim siirecinin performansi dl¢iilmektedir.

27

Yillik bakim plan1 yapilmaktadir.

28

Kurumunuzda/Firmanizda diger kurumlarin bakim uygulamalar

ile ilgili kiyaslama yapilmaktadir.

29

Kurumunuzda/Firmanizda diinyadaki bakim uygulamalar1 takip

edilmektedir.

30

Ariza bildirimlerinde sorun bulunmamaktadir.

31

Kurumunuzda/Firmanizda bakim sistemi genel olarak etkindir.

32

Kurumunuzda/Firmanizda bakim  yazilimi  kullanilmaktadir

(Cevabiniz hayir ise 43.soruya geginiz).

Evet

Hayir

33

Kurumda hangi bakim yazilimi kullanilmaktadir?

34

Kullanilan Bakim Yaziliminin kullanimi kolaydir.

35

Kullanilan Bakim Yazilimi bakim ihtiyaclarii tam olarak

karsilamaktadir.

36

Kullanilan Bakim Yazilimi karar destegi saglamaktadir.
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Kullanilan Bakim Yazilimi esnektir.

Kullanilan Bakim Yazilimi sirkette kullanilan diger yazilimlarla

38 | entegredir.

Kullanilan Bakim Yazilimindan istenen raporlar hizli bir sekilde
39 | alinabilmektedir.
40 | Kullanilan Bakim Yazilimindan genel olarak memnunuz.

41

Kullanilan Bakim Yazilimiyla bakim plant yapilabilmektedir.

42

Kullanilan Bakim Yazilimi Kurumun/Firmanin ihtiyaglar1 dikkate

almarak siirekli giincellenmektedir.

43

Kurumun/Firmanin faaliyet gosterdigi sektor

44

Kurumun/Firmanin Calisan sayis1

45

Kurumun/Firmanin Bakim personeli sayisi

46

Bakim maliyetinin toplam maliyete orani

47

Kurumda kullanilan bakim teknikleri (1'den fazla isaretlenebilir)

Diizeltici Bakim

Periyodik Bakim

Kestirimci Bakim

Duruma Dayali Bakim

Giivenilirlik Merkezli
Bakim

Toplam Verimli Bakim

48

Kurum tiirii

Kamu

Ozel
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EK B. TURKIYEDEKI BAKIM UYGULAMALARI

Tiirkiye’deki bakim uygulamalariyla ilgili bir anket yapilmis ve tezin 3.2 kisminda
arastirmanin tasarlanmasi, degerlendirme yontemi ve tez konusuyla dogrudan iliskisi
bulunan bakim yonetiminde karar verme ve kullanilan bakim tekniklerinini analizi
sunulmustur. Bu kisimda ise tezin ana kisminda yer verilmeyen iilkemizdeki bakim

uygulamalarinin analizi sunulmustur.

B.1. Firmalarin/Kurumlarin Bakim Faaliyetlerine Genel Bakist

Firma/Kurumlarin bakim faaliyetlerine genel bakislarim1 anlamak amaciyla ankete

katilanlara asagidaki sorular yoneltilmistir:

SORU_1 Kurumunuzda/Firmanizda Koruyucu bakima gereken ©Onem
verilmektedir.

SORU_2 Genel olarak diizeltici bakim yapilmaktadir.

SORU_13 Yonetim bakimi bir maliyet kaynagi olarak gormektedir.

SORU_16 Bakima gereken onem verilmektedir.

SORU_17 Bakim icin yeterli kaynak ayrilmaktadir.

Bu sorulara verilen cevaplarin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo B.1’de

verilmistir:

Tablo B.1: Firmalarin bakim faaliyetlerine genel bakisini yansitan sorulara verdikleri cevaplarin
ortalama ve standart sapma degerleri

STANDART
N ORTALAMA SAPMA
SORU_1 100 3,97 1,068
SORU_2 100 3,98 ,943
SORU_13 100 3,15 1,410
SORU_16 98 3,96 1,130
SORU_17 100 3,82 1,077
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Ankete katilan firmalarin biiylik cogunlugu yani 100 kisiden 78’1 calistiklar1 firmalarda
bakim faaliyetlerine gereken Onemin verilmekte oldugunu belirtmislerdir. Ankete
katilan kurumlarin %781 ise firmasinda koruyucu bakima gereken onemin verilmekte
oldugunu sdylemislerdir. Yine ankete katilanlarin %72’si bakim faaliyetlerine yonetim
tarafindan yeterli kaynagin ayrildigim diistinmektedirler. Bu veriler 1518inda genel
olarak firmalarin bakim faaliyetlerine iist yonetim tarafindan gereken Onemin

gosterildigi soylenebilir.

Bakim faaliyetleriyle ilgili uzun yillardan beri bakim faaliyetlerini yiiriiten personel
tarafindan dile getirilen en onemli sikintilardan biri {ist yonetimin bakim faaliyetlerini
maliyet kalemi olarak gormesiydi. Sekil B.1’de goriildiigii gibi ankete katilanlar
arasinda yonetimin bakim faaliyetlerine maliyet kaynagi olarak baktigini konusunda
belirgin bir kararsizlik vardir. Bu da yonetimin bakim faaliyetlerini bir maliyet kaynagi
olarak gordiigii fikrinin yavas yavas degismeye basladigini fakat heniiz istenen diizeyde

olmadigin1 gostermektedir.

30

Yizde

Sekil B.1: SORU_16’ya verilen cevaplarin dagilimi

Yonetim tarafindan bakim faaliyetlerinin bir maliyet kaynagi olarak goriilmesinin
ozellikle 100 kisiden daha az personeli bulunan firmalarda daha yaygin oldugu Tablo
B.2’de net bir sekilde goriilmektedir. Bakim faaliyetlerinin yOnetim tarafindan bir

maliyet kaynagi olarak goriildiigiinii belirten 43 kisiden 20’si 100 kisiden daha az
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personeli olan firmalarda calisan bakim personelidir. Bu da gostermektedir ki, kiigiik ve

orta 6lgekli firmalarda bakim faaliyetleri maliyet kalemi olarak goriilmektedir.

Tablo B.2: Firma biiyiikliiklerine gore SORU_16’ya verilen cevaplarin dagilimi

wénetim bakimi bir malivet kaynadi alarak gérmektedir.
KESIMLIKLE KESIMLIKLE | TOPL
FATILMIYORUM BATILMIYORUM |WARARSIZIM KATILMNORUM [KATILNORUM|  Abd

SORU_44  0O- 100 ARASI 4 G 12 o] =20
100 - 280 ARAS] G G 2 2 16

250 - 500 ARASI 2 G 2 2 4 16

500 - 1000 ARAS] 4 z G 12

1000 DEN B OK] 2 5 10 2 3 2z

TOF LAk 14 21 12 20 23 j=]s]

Bakim faaliyetleriyle ilgili olarak uzun zamandir devam eden bir diger 6nemli nokta da
firmalarda bakim faaliyeti olarak genellikle diizeltici bakim faaliyetlerinin
uygulanmasidir. Anket katilan firmalar, firmalarinda koruyucu bakima gereken 6nemin
verildigini belirtmelerine ragmen, firmalarinda genel olarak diizeltici bakim
faaliyetlerinin yapildigin1 sdylemektedirler. Firmalarinda genel olarak diizeltici bakim
faaliyetlerinin yapildigini belirtenlerin oran1 %83 gibi ¢ok yiiksek bir orandir (Sekil
B.2). Bu da gosteriyor ki firmalar koruyucu bakimin 6nemini bilmelerine ve gereken
onemi gostermelerine ragmen, eski aliskanliklar1 olan diizeltici bakim faaliyetlerine

yiiriitmeye devam etmektedirler.

60

501

40

304

204

Yiizde

Sekil B.2: SORU_2’ye verilen cevaplarin dagilimi
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Ankete katilan firmalarin 6zel veya kamu kurumu olma durumlarina gore kriterlere
verdikleri cevaplarin ortalamalar1 Tablo B.3’de goriilmektedir. Kamu kurumlarinin
koruyucu bakim faaliyetlerine 6zel kurumlara oranla daha fazla Onem verdikleri
goriilmektedir. Tablo B.4’de goriilen Mann-Whitney U testi sonuglarina gore 0.05
anlamhilik diizeyinde kamu ve ©6zel kurumlar arasinda anlamli bir farklilik
bulunmaktadir (p<0.05). Kamu ve 6zel firmalarda ise genel olarak diizeltici bakim
faaliyetlerinin yapildigi goriilmekte ve iki kurum tiirii arasinda 0,05 anlamlilik

diizeyinde anlaml1 bir fark bulunmamaktadir (p>0.05).

Yonetimlerin bakim faaliyetlerini bir maliyet kaynagi olarak gormeleri kamu
kurumlarina gore 6zel kurumlarda yiiksek olmasina ragmen iki kurum tiirii arasinda

0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir fark bulunmamaktadir (p>0.05).

Bununla da paralel olarak kamu kurumlarinda 6zel kurumlara gore bakim faaliyetlerine
cok daha fazla onem verilmekte ve kamu kurumlarinda bakim faaliyetleri i¢in yeterli
kaynak ayirma orani, 6zel kurumlara gore ¢ok daha yiiksektir. Mann-Whitney U testi
sonuglarina gore de iki kurum tiirii arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir fark
bulunmaktadir (p<0.05). Buradan kamu kurumlarimda bakim faaliyetlerinin daha bir
ciddiyetle ele alindigin1 ve bakim faaliyetlerinin en iyi sekilde yiiriitiilmesi i¢in gerekli

olan kaynagin bakim faaliyetlerinden esirgenmedigini sdylemek miimkiindiir.

Tablo B.3: Kamu ve 6zel firmalarin bakim faaliyetlerine genel bakislarinin karsilastirilmasi

GENEL KAMU OZEL
ORTALAMA ORTALAMA ORTALAMA

KRIiTERLER

Kurumunuzda/Firmanizda Koruyucu bakima

3.97 4,29 3,87
gereken onem verilmektedir.
Genel olarak diizeltici bakim yapilmaktadir. 3,98 3,92 4,00
Yonetim bakimi bir maliyet kaynagi olarak

3,15 2,79 3,26
gormektedir.
Bakima gereken 6nem verilmektedir. 3,96 4,50 3,78

Bakim icin yeterli kaynak ayrilmaktadir. 3,82 4,33 3,66
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Tablo B.4: Firmalarin bakim faaliyetlerine genel bakisini gosteren kriterlere uygulanan Mann-
Whitney U testi sonuglart

SORU_ SORLU_Z | SORU_13 | BORU_1E | SORLU_17T
Mann-Whitney L 676,500 832,000 729,000 624,000 G20,000
Wil coson W 3602500 | 1132000 1029000 3395,000 3846,000
il -2,030 -7 -1,4504 -2,337 -2A18
Agymp. Sig. (2-tailed) oy 042 473 3 a14 012

B.2. Bakimin Organizasyondaki Yeri

Bakim faaliyetlerinin organizasyondaki yerinin tanimli olup olmadigi ve bakim
faaliyetlerinin kimler tarafindan yapilacaginin belli olup olmadigini belirlemek amaciyla

asagidaki sorular ankete katilan kurumlara yoneltilmistir.

SORU_10
SORU_I11

Bakimin organizasyondaki yeri tanimlidir.

Bakimin kimler tarafindan yapilacagi 6nceden tanimlanmustir.

Ankete katilanlarin %81°1 firmalarinda bakim faaliyetlerinin organizasyondaki yerinin
tanimli oldugunu belirtmisler (Tablo B.5). Kamu kurumlarinda bu oran %87’ye
cikarken, 6zel kurumlarda bu oran %79’a diismektedir. Yine de bu oran ¢ok yiiksektir
ve iki kurum tiirli arasindan 0,05 anlamlilik diizeyinde bir fark bulunmamaktadir
(p>0,05).

organizasyondaki yerinin tanimlanmis oldugu soylenebilir (Tablo B.6).

Buradan hareketle, bakim faaliyetlerinin kamu ve 0©zel kurumlarda

Tablo B.5: Kamu ve 6zel kurumlarin SORU_10’a verdikleri cevaplarin dagilimi

Bakimin organizasyondaki yeri tanimlidir.

KESINLIKLE
KATILMIYORUM | KARARSIZIM | KATILIYORUM | KATILIYORUM | TOPLAM
KAMU  SIKLIK 2 1 9 12 24
YUZDE 8,3% 4,2% 37,5% 50,0% 100,0%
OZEL  SIKLIK 8 8 30 30 76
YUZDE 10,5% 10,5% 39,5% 39,5% 100,0%
TOPLAM SIKLIK 10 9 39 42 100
YUZDE 10,0% 9,0% 39,0% 42,0% 100,0%
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Tablo B.6: SORU_10’a uygulanan Mann-Whitney U testi sonuclari

SORLU_10
mMann-Yhithey L 793,000
Wiilcoxon W 3719,000
£ -1,033
Agyrp. Sig. 2-tailed) 302

Firmalarda calisan personel sayisina gore, bu soruya verilen cevaplarin ortalamalari
incelendiginde firmalarda calisan personel sayisi arttikga bu soruya verilen cevaplarin
ortalamasinin once arttigl, daha sonra 1000 kisiden fazla personeli bulunan firmalara
geldiginde ise biraz diistiigi goriilmektedir. 1000 kisiden fazla personeli olan firmalarda
bu ortalamanin 0 — 250 arast personeli olan firmalardaki kadar diisiik olmadigi
goriilmektedir (Tablo B.7). Bu da bir anlamda kurumsal firmalarda bakim faaliyetlerin
organizasyondaki yerinin tanimlanma oraninin yiiksek oldugunu ama personel sayisinin

cok fazla oldugu firmalarda bu oranin biraz daha diistiigiinii gdstermektedir.

Tablo B.7: Firma biiyiikliiklerine géore SORU_10’a verilen cevaplarin ortalamalarinin

karsilastirilmasi

FIRMADA CALISAN

PERSONEL SAYISI ORTALAMA
0- 100 ARASI 3,80
100 - 250 ARASI 4,00
250 - 500 ARASI 4,38
500 -1000 ARASI 4,67
1000 DEN BUYUK 4,41

Ankete katilanlarin %50’s1 “Firmalarimizda bakim faaliyetlerini gerceklestirecek olan
kisiler onceden tanimlanmistir” sorusunu kesinlikle katiliyorum diye cevaplandirmus,
%36’s1 bu soruya katiiyorum diye cevap vermistir. Bakim faaliyetlerini
gerceklestirecek kisiler onceden tanimlanmamistir diyenlerin orani ise sadece %10’ dur.
Buradan da anlagilacag: gibi firmalarimizda bakim faaliyetlerini gerceklestirecek kisiler

biiyiik oranda onceden belirlenmistir (Sekil B.3).
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KATILMIYORUM KATILIYORUM
KARARSIZIM KESINLIKLE KATILIYOR

Sekil B.3: SORU_11’e verilen cevaplarin dagilimi

Kamu ve 6zel kurumlarin verdikleri cevaplar ayr1 ayr1 degerlendirildiginde (Tablo B.8),
kamu kurumlarinin tamami bakim faaliyetlerini gerceklestirecek Kkisilerin onceden
tanimlanmis oldugunu belirtmislerdir. Ozel kurumlarda ise bu oran yaklasitk %81
civarindadir. 1ki kurum tiiri arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde bir fark

bulunmamaktadir (p>0,05), (Tablo B.9).

Tablo B.8: Kamu ve 6zel kurumlarin SORU_11"e verdikleri cevaplarin dagilimi

Bakimin kimler tarafindan yapilacagi 6nceden tanimlanmistir.

KESINLIKLE
KATILMIYORUM [ KARARSIZIM | KATILIYORUM | KATILIYORUM | TOPLAM
KAMU  SIKLIK 14 10 24
YUZDE 58,3% 41,7% 100,0%
OZEL  SIKLIK 10 4 22 40 76
YUZDE 13,2% 5,3% 28,9% 52,6% 100,0%
TOPLAM SIKLIK 10 4 36 50 100
YUZDE 10,0% 4,0% 36,0% 50,0% 100,0%

Tablo B.9: SORU_11’e uygulanan Mann-Whitney U testi sonuglari

SORU_11
mann-whitney L 910,000
Wilcoxon Wy 1210,000
£ - 018
Agyrap. Sig. (2-tailed)im ReLs

“Bakimin kimler tarafindan yapilacagi Onceden tanimlanmistir” sorusuna verilen
cevaplarin ortalamasi ise firmada ¢alisan personel sayisi artik¢a artmakta, ama 1000

kisiden fazla personel calistiran firmalarda tekrar azalmaktadir (Tablo B.10).
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Tablo B.10: Firma biiyiikliiklerine gore SORU_11"e verilen cevaplarin ortalamalarinin

kargilastirilmast
FIRMADA CALISAN ORTALAMA
PERSONEL SAY ISI
0 - 100 ARASI 4,00
100 - 250 ARASI 4,25
250 - 500 ARASI 4,50
500 -1000 ARASI 4,33
1000 DEN BUYUK 4,09

B.3. Bakim Faaliyetlerinin Planlanmast

Bakim faaliyetlerinin planlanmasi ile ilgili olarak firmalarin genel bakisini 6grenmek

amaciyla asagidaki sorular ankete katilan bakim personeline yoneltilmistir:

SORU_12 Bakim faaliyetleri 6nceden planlanmaktadir.
SORU_14 Bakimlar i¢in malzeme ihtiyac plani yapilmaktadir.
SORU_27 Yillik bakim plan1 yapilmaktadir.

Ankete katilanlarin %82’si firmalarinda bakim faaliyetlerinin 6nceden planlanmakta
oldugunu belirtmislerdir. Firmalarinda yillik bakim plam1 yapilmakta oldugunu
belirtenlerin orani ise % 74’diir. Bakim faaliyetleriyle ilgili olarak malzeme ihtiyag
plan1 yapilmakta oldugunu belirtenlerin orani ise %67°dir. Bu veriler 1s18inda bakim
faaliyetlerinin planlanmasi degerlendirildiginde firmalarin bakim faaliyetlerinin belirli
bir plan cercevesinde yapildigint sdylemek miimkiindiir. Firmalarin biiyiik bir boliimii
bakim planlarini bir yillik periyotta hazirlamaktadir ve bakim faaliyetleriyle ilgili olarak
malzeme ihtiya¢ plani ¢ikarmaktadirlar. Asagidaki sekillerde (Sekil B.4, Sekil B.S ve

Sekil B.6) bu ii¢ soruya verilen cevaplarin yiizdelik dagilimlar: goriilmektedir.
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Sekil B.4: SORU_12’ye verilen cevaplarin dagilimi
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Sekil B.5: SORU_27’ye verilen cevaplarin dagilimi
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Sekil B.6: SORU_14’e verilen cevaplarin dagilimi

Kamu ve Ozel Kurumlar ayr1 ayr1 degerlendirildiginde her iki tiir kurumda da planlama
faaliyetlerine verilen 6nem acik bir sekilde goriilmekte (Tablo B.11) ve iki kurum tiirii
arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde 6nemli bir fark bulunmamaktadir (p<0,05), (Tablo
B.12). Ankete katilan kamu kurumlarinin tamami bakim faaliyetlerinin Onceden
planlanmakta oldugunu belirtirken, 6zel kurumlarda bu soruya verilen “Katiliyorum” ve
“Kesinlikle Katiliyorum” cevaplart %76 civarindadir. Yillik bakim plan1 yapildigim
belirtenlerin orami ise kamu ve 0©zel kurumlarda hemen hemen esittir. (Kamu
kurumlarinda %75, Ozel Kurumlarda %73) “Bakim faaliyetlerinde malzeme ihtiyac
plan1 yapilmaktadir” diyenlerin orani ise Kamu kurumlarinda %79 civarinda iken 6zel

kurumlarda %66 civarindadir.

Tablo B.11: Kamu ve 6zel kurumlarin planlama ile ilgili sorulara verdikleri cevaplarin dagilimi

. KESINLIKLE KESINLIKLE
KRITERLER KATILMIYORUM KARARSIZIM KATILIYORUM
KATILMIYORUM KATILIYORUM

Sl KAMU 45,80% 54,20%
=)
§ OZEL 2,60% 10,50% 10,50% 31,60% 44,70%
X KAMU 12,50% 8,30% 45,80% 33,30%
E
2 OZEL 2,60% 18,40% 13,20% 43,40% 22,40%
5 KAMU 16,70% 8,30% 58,30% 16,70%

[
=)
§ OZEL 10,50% 5,30% 10,50% 26,30% 47,40%




Tablo B.12: Planlama ile ilgili sorulara uygulanan Mann-Whitney U testi sonuclar1
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SORU_12 | SORU_14 [ SORU_27
Mann-whitney L 727,000 747,500 724,000
Wilcoxan W 653,000 [ 3673500 [ 1024000
z -1 617 -1,404 -1,604
Azvmp. Sig. (2-tailed) 06 JBN 109

B.4. Bakim Personelinin Yeterliligi

Bakim personelinin yeterliligini 6lgmek ve bakim personelinin yeterliliginin arttirmak
icin egitim faaliyetlerinin yapilip yapilmadigimi O6grenmek i¢in ankete katilanlara

asagidaki sorular yoneltilmistir:

SORU_15
SORU_24

Bakim personeline yeterli egitim verilmektedir.
Bakim personelinin nitelikleri yeterlidir.

Ankete katilanlarin %72’si  bakim personelinin niteliklerinin yeterli oldugunu
belirtmistir (Tablo B.13, Sekil B.7). Kamu ve 06zel kurumlar olarak ayr1 ayr
bakildiginda da c¢ok farkli bir ylizdeyle karsilasilmamaktadir. Mann-Whitney U testi
sonucuna gore de (Tablo B.14) iki kurum tiirii arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde

onemli bir fark bulunmamaktadir (p<0,05). Genel olarak, firmalarimizda calisan bakim

personelinin niteliklerinin yeterli oldugu sdylenebilir.
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Sekil B.7: SORU_24’e verilen cevaplarin dagilimi
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Tablo B.13: Kamu ve 6zel kurumlarin personel yeterliligi ile ilgili soruya verdikleri cevaplarin
dagilimi

Bakim personelinin nitelikleri veterlidir,

KESINLIKLE KESINLIKLE
FATILMIVORUM [KATILMIYORUM | KARARSIZIM | KATILYVORUM |KATILMORUM | TOFLAM
KAMU 23% 16,7 % 50,0% 25,0% 100,0%
AZEL T.9% Ta% 13,2% 47 4% 23T 100,0%
TOPLAM G.0% 20% 14,0% 43,0% 24,0% 100,0%

Bakim personeline yeterli egitimin verildigini diistinenlerin oran1 %66’dir (Sekil B.8).
Bu oran kamu kurumlarinda %70 civarinda, O0zel kurumlarda ise %64 oranindadir.
Buradan da anlasihiyor ki; Kamu kurumlart ve 6zel kurumlarda bakim personeline
yeterli egitimin verildigini diisiinenlerin oranlar1 birbirine ¢ok yakindir (Tablo B.15) ve

Mann-Whitney U testi sonucuna gore de (Tablo B.16) iki kurum tiirii arasinda 0,05

Tablo B.14: SORU_24’e uygulanan Mann-Whitney U testi sonuglart

SORL_24
mann-whitney L 3aE,000
Wileoxan W araznon
Z - 484
Asyrmp. Sig. (2-tailed) g 28

anlamalilik diizeyinde 6nemli bir fark bulunmamaktadir (p>0,05).
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Sekil B.8: SORU_15’e verilen cevaplarin dagilimu
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Tablo B.15: Kamu ve 6zel kurumlarin SORU_15’e verdikleri cevaplarin dagilimi

Bakim personeline yeterli editim verilmektedir.
KESINLIKLE KESINLIKLE
FATILMIVORUM | KATILMIYVORUM | KARARSIEIM |KATILIVORUM |FATILIVORUM | TOFLAM
FAamU 12.5% 16, 7% 2T.5% a3,2% 100,0%
OzZEL 2.6% 18.4% 14,5% 44,7 % 19,7% 100,0%
TOPLAM 2,0% 17.0% 15,0% 43,0% 23.0% 100,0%

Tablo B.16: SORU_15’e uygulanan Mann-Whitney U testi sonuglari

SORL_15
Mann-Whitney L TaT,000
Wilcoxon Wy 3693,000
Z -1,233
Asyrmp. Sig. (2-tailed) 21T

B.5. Bakim Faaliyetlerinin Etkinligi

Bakim faaliyetlerinin etkinligini tespit etmek amaciyla ankete katilanlara asagidaki

sorular yoneltilmistir.

SORU_3 Bakim faaliyetleri kurumun performansint olumlu yonde
etkilemektedir.

SORU_23 Arizalar zamaninda giderilmektedir.

SORU_25 Bakim siirecinin performans gostergeleri bellidir.

SORU_26 Bakim siirecinin performansi dl¢iilmektedir.

SORU_31 Kurumunuzda/Firmanizda bakim sistemi genel olarak etkindir.

Genel olarak baktigimizda ankete katilanlarin %73’ti bakim faaliyetlerinin kurumun
performansin1 olumlu yonde etkiledigini diistinmektedir (Sekil B.9). Bu da bakim
faaliyetlerini yiiriiten personelin yaptiklar1 calismalarin kurum icin ne kadar onemli
oldugunun bilincinde olduklarin1 gostermektedir. Bu durumda bakim faaliyetlerinin

etkinligi ne kadar arttirilirsa, kurumun performansi da ayn1 oranda artacaktir.



139

50

Yizde

Sekil B.9: SORU_3’e verilen cevaplarin dagilimi

Diger bir acidan bakildiginda; bu soruya verilen cevaplarin ortalamasi1 4,54 olmakla
beraber kamu kurumlarinin verdigi cevaplarin ortalamasi 4,67, 6zel kurumlarin verdigi
cevaplarin ortalamasi ise 4,50 olarak ortaya c¢cikmistir. Mann-Whitney U  testini
SORU_3’e uyguladigimizda kamu ve 06zel kurumlarin bu soruya verdikleri cevaplar
arasinda anlaml bir fark bulunamamistir(p>0,05). Bu durumda hem kamu kurumlarinda
hem de o6zel firmalarda bakim faaliyetlerinin kurumun performansini olumlu yonde
etkiledigi diisiiniilmektedir. Tablo B.17°de Mann-Whitney U  testinin sonuclari

goriilmektedir.

Tablo B.17: SORU_3’e uygulanan Mann-Whitney U testi sonuglart

SORU 3
Mann-Whitney U 850,000
Wilcoxon W 3776,000
Z -,605
Asymp. Sig. (2-tailed) (p) ,545

Firmalarimizda uygulanan bakim sisteminin etkin oldugunu diisiinenlerin orani ise
%68°dir (Sekil B.10). Bu soruya cevap verenlerin %17’si ise kararsiz olduklarim
belirtmislerdir. Yine ankete katilanlarin %73’i arizalarin zamaninda giderildigi

belirtmekle birlikte kararsizlarin orani bu soruda %19 a ¢ikmistir (Sekil B.11).
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Sekil B.10: SORU_31’e verilen cevaplarin dagilimi

Bu iki soruya verilen cevaplar degerlendirildiginde, ankete katilanlarin genel olarak
arizalarin zamaninda giderilmesinin bakim faaliyetlerinin etkinliginin tek basma bir
gostergesi olmadigimi disiindiiklerini  sdyleyebiliriz. Ciinkii arizalarin zamaninda
giderildigini sOyleyenlerin oram1 bakim faaliyetlerinin etkin oldugunu sdyleyenlerin
oranindan yiiksektir. Aym1 zamanda arizalar zamaninda giderilmektedir sorusuna
“Kararsizzim” diye cevap verenlerin oram1 da bakim faaliyetlerinin etkinligine

“Kararsizim” diye cevap verenlerin oranindan daha yiiksektir.

50

40

30

20 A

Yizde

Sekil B.11: SORU_23’e verilen cevaplarin yiizde dagilimi



141

“Bakim siirecinin performans kriterleri bellidir” sorusuna verilen cevaplar
incelendiginde firmalarinda performans kriterlerinin belli oldugunu sdyleyenlerin orani
%54’ diir. Bu soruya “Kararsizzim” diye cevap verenlerin orani ise %30’dur (Sekil B.12).
Bu durumda ankete katilan firmalarin yarisinda bakim siirecinin performans kriterleri
belli iken, diger yarisinda belli olmadigi soOylenebilir. Bu sorunun genel olarak
ortalamasi ise 3.56 dir. Kamu sektoriinde bu ortalama 3,67, 6zel sektorde ise 3,53 diir.
Mann-Whitney U testini bu soruya uyguladigimizda ise kamu ve 0Ozel sektorde
kurumlarin bu soruya verdigi cevaplar arasinda anlamli bir fark bulunamamistir
(p>0,05). Bu da bakim siirecinin performans kriterlerinin belli olup olmamasinin
firmanin kamu veya 6zel sektor firmasi olup olmamasina gore farklilik gostermedigi
anlamma gelmektedir. Tablo B.18’de Mann-Whitney U testinin  sonuclari

goriilmektedir.

40

Yizde

Sekil B.12: SORU_25’e verilen cevaplarin dagilimi

Tablo B.18: SORU_25’e uygulanan Mann-Whitney U testi sonuglart

SORU 25
Mann-Whitney U 888,000
Wilcoxon W 3814,000
Z -,201
Asymp. Sig. (2-tailed) (p) ,841

Firmalarimizda performans gostergelerinin belli oldugunu sdyleyenlerin orani (Sekil
B.12), bakim siirecinin performansinin 6lciildiigiinii belirtenlerin oranindan ($ekil B.13)

daha diisiiktiir. Ayn1 zamanda kararsizlarin oraninda da 6nemli oranda diisiis vardir.
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Performans kriterleri belli olup olmadigi konusunda kararsizim olanlarin orant %30

iken performansin oOl¢iiliip Ol¢iilmedigi konusunda da kararsiz olanlarin oram1 %22

olmaktadir. Bu da gostermektedir ki, bakim faaliyetlerinin performans gostergeleri belli

olmasa da firmalar bakim siirecinin faaliyetlerinin performansini 6l¢gmektedirler.
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Sekil B.13: SORU_26’ya verilen cevaplarin dagilimi

B.6. Bakim Verilerinin Degerlendirilmesi

Firmalarda bakim faaliyetlerinin sonuglari konusunda calisilip calisilmadigi, elde edilen

verilen degerlendirilip degerlendirilmedigi ve bu degerlendirme sonucunda faaliyete

gecilip gecilmedigini O0grenmek amaciyla ankete katilanlara asagidaki sorular

yoneltilmistir:

SORU_18

SORU_19

SORU_21
SORU_28

SORU_29

Bakim verileri analiz edilerek anlamli ve diizenli raporlar
cikarilmaktadir.

Bakim  verileri  kullamilarak  bakim  sistemi  siirekli
tyilestirilmektedir.

Bakim verileri kullanilarak istatistiksel analizler yapilmaktadir.
Kurumunuzda/Firmanizda diger kurumlarin bakim uygulamalari
ile ilgili kiyaslama yapilmaktadir.

Kurumunuzda/Firmanizda diinyadaki bakim uygulamalar takip

edilmektedir.
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Ankete katilanlarin yarisina yakini ( %48’1) bakim verilerinin analiz edilerek anlamli ve
diizenli raporlar cikarilmaktadir sorusuna “Katiliyorum™ seklinde cevap vermisler.
Anlamli ve diizenli raporlarin ¢ikarildigini belirtenlerin toplam orani ise %64 olarak
olusmustur (Sekil B.14). Bu soruya verilen cevaplarin ortalamasi ise 3,54’diir. Kamu
kurumlarinin bu soruya verdikleri cevaplarin ortalamasit 3,58; 6zel kurumlarin

ortalamasi ise 3,53 olarak ¢cikmistir.
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Sekil B.14: SORU_18’e verilen cevaplarin dagilimi

Mann-Whitney U testini bu soruya uyguladigimizda ise kamu ve 6zel kurumlarinin bu
soruya verdigi cevaplar arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (p>0,05). Bu da
gostermektedir ki hem 6zel sektérde hem de kamu sektoriinde bakim verileri analiz
edilerek anlamli ve diizenli rapor ¢ikarilma orani birbirine cok yakindir. Tablo B.19°da

Mann-Whitney U testinin sonuglar1 goriilmektedir.

Tablo B.19: SORU_18’e uygulanan Mann-Whitney U testi sonuglart

SORU 18
Mann-Whitney U 875,000
Wilcoxon W 3801,000
4 -,319
Asymp. Sig. (2-tailed) (p) ,750

Ankete katilanlarinin hemen hemen yaris1 (%53’ii) firmalarinda bakim verileri

kullanilarak istatistiksel analizlerin yapilmakta oldugunu belirtmislerdir. Yine aymi
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sekilde firmalarinin diinyadaki bakim faaliyetleri ile ilgili ¢alismalar1 takip etmekte
oldugunu soyleyenlerin oran1 da hemen hemen ankete katilanlarin yarisidir ( %52’ si).
Bu iki soruya “Kararsizim” seklinde cevap verenlerin orani ise %19 dur. Firmalarindaki
bakim uygulamalarinin diger kurumlardaki bakim uygulamalar1 ile kiyasladigini

3

sOyleyenlerin orani ise %32’dir. Bu soruya *“ Kararsizim” seklinde cevaplayanlarin
orani ise %33’diir (Tablo B.20). Bu sonuglar 1s1ginda sunu soyleyebiliriz ki; ankete
katilan firmalarin yaris1 bakim verilerini analiz etmekte ve diinyadaki bakim
uygulamalarin1 yakindan takip etmekte; diger yaris1 ise veri analizi yapmamakta ve
diinyadaki bakim uygulamalarimi takip etmemektedirler. Bakim kiyaslamasi
incelendiginde firmalarin kendi uyguladiklar1 bakim faaliyetleri ile diger firmalarin

uyguladiklar1 bakim faaliyetlerini karsilastirmadiklart goriilmiistiir.

Tablo B.20: SORU_21, SORU_28 ve SORU_29’un karsilastirilmalari

. KATILIYORUM
KRITERLER ORTALAMA . KARARSIZIM
KESIN KATILITYORUM
SORU_21 3,31 53% 19%
SORU_28 2,84 32% 33%
SORU_29 3,16 52% 19%

Giiniimiiz yonetim felsefelerinin en onemli ilkelerinden biri olan siirekli iyilestirme
ilkesi bakim faaliyetleri acisindan sorgulandiginda elde edilen sonuglar Sekil B.15’de
goriilmektedir. Bu sonuglara gore, firmalarin %60°1 bakim verilerini kullanarak kendi
bakim sistemlerini siirekli iyilestirmektedirler. Firmalarin %17’si ise bakim verilerini
kullanarak bakim sistemlerini iyilestirmediklerini belirtmislerdir (Sekil B.15). Ankete
katilanlarin bu soruya verdikleri cevaplarin ortalamasi ise 3,50 olarak gerceklesmistir.
Kamu ve 0zel kurumlar agisindan bu soruyu degerlendirirsek, kamu kurumlarinin
ortalamas1 ve 6zel kurumlarin ortalamasi birbirine esit yani 3,50 olarak gerceklesmistir.
Bu da gostermektedir ki, kamu ve 0©zel kurumlarin bakim sistemlerinin siirekli

iyilestirme faaliyetlerine bakis acilar1 aynidir.
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50

Yiizde

Sekil B.15: SORU_19’a verilen cevaplarin yiizde dagilimi
B.7. Bakimda Iletisim

Bir firmada bakim faaliyetleri yiiriiten personel ile isletme/tiretim faaliyetlerini yiiriiten
personel arasindaki siirekli bir iletisim vardir. Bu iletisim ne kadar kuvvetli ise o
firmadaki bakim faaliyetlerinin ve iliretim faaliyetlerinin etkinligi de o derece yiiksektir.
Firmalarimizda bakim faaliyetlerini yiiriiten personel ile isletme/iiretim faaliyetlerini
yiiriiten personel arasindaki iletisimin durumunu O6l¢cmek amaciyla ankete katilan

kurumlara asagidaki sorular yoneltilmistir:

SORU_20 Isletme/iiretim plan1 yapilirken bakim faaliyetleri de dikkate
alinmaktadir.

SORU_22 Bakim personeli ile iiretim personeli arasinda iletisim sorunu
yoktur.

SORU_30 Ariza bildirimlerinde sorun bulunmamaktadir.

Ankete katilanlara firmalarinda, ariza bildirimlerinde sorun bulunup bulunmadigi
sorusuna verdikleri cevaplarin dagilimi Sekil B.16’da goriilmektedir. Buna gore

firmalarimizin %71°1 ariza bildirimlerinde sorun bulunmadigini belirtmislerdir.
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Yizde

Sekil B.16: SORU_30’a verilen cevaplarin yiizde dagilim

Firmalarda iiretim planlar1 yapilirken bakim faaliyetlerinin de dikkate alinmasi iiretim
ile bakim arasindaki iliskinin saglikli olmasi icin gereklidir. Isletmelerde iiretim planlari
yapilirken, bakim faaliyetlerinin de dikkate alindigini belirtenlerin orani %57 iken
dikkate alinmadigin1 belirtenlerin oram ise %20 olarak gerceklesmistir. Bu soruya

“Kararsizzim” seklinde cevap verenlerin orani ise %21 olarak gerceklesmistir (Sekil

B.17).

40

Yiizde

Sekil B.17: SORU_20’ye verilen cevaplarin dagilimi

Bakim personeli ve iiretim personeli arasinda iletisim sorunu oldugunu sdyleyenlerin

orant %10 iken iletisim sorunu olmadigini sdyleyenlerin orani %60’dir. Bu sonuglara
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bakarak, firmalarda genel olarak bakim personeli ile {iretim personeli arasinda iletisim

sorunu olmadig1 soylenebilir (Sekil B.18).

40

Yizde

Sekil B.18: SORU_22’ye verilen cevaplarin dagilimi
B.8. Bakim Faaliyetlerinde Yazilim Kullanin

Bakim faaliyetlerinin etkinligini arttirmanin en kolay ve etkili yollarindan biri bakim
faaliyetleri i¢in bir bakim yazilimi kullanmaktir. Bakim faaliyetlerinin planlanmasindan,
uygulanmasina ve bakim verilerinin analiz edilmesinden, diizenli ve anlamli raporlar
cikarilmasina kadar tiim bakim siirecinin kontrol altinda tutulmasi i¢in bakim yazilim

kullanmak en uygun ¢6ziim olacaktir.

Anket verileri incelendiginde bakim faaliyetlerinde bakim yazilimi kullanilma oraninin
cok yiiksek olmadigi goriilmektedir (Sekil B.19). Ankete katilan firmalarin bakim
faaliyetlerinde yazilim kullanim oran1 %32 iken, bakim yazilimi kullanmama oran1 %68

olarak gerceklesmistir.

Kamu ve 6zel kurumlarda bakim yazilimi kullanma orani incelendiginde ¢ok farkli bir
tabloyla karsilasilmaktadir. Tablo B.21°de kamu ve 6zel kurumlarda bakim yazilimi
kullanma oranlart karsilastirilmistir. Buna gore kamu kurumlarinda bakim yazilimi
kullanma orani ile 6zel kurumlarda bakim yazilimi kullanma orani arasinda ¢ok biiyiik

fark vardir. Kamu kurumlarinda bakim yazilimi kullanma orami %68 iken ozel
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kurumlarda bakim yazilimi kullanma orani % 21’°dir. Bunun en 6nemli nedeni 6zel
kurumlarda bakim yazilimlarinin maliyetinin getirisinden daha yiiksek oldugu

diisiincesi olabilir.

Tablo B.21: Kamu ve 6zel kurumlarda bakim yazilimi kullanma orant

BAKIM YAZILIMI KIULLANMA,
EVET HavIR TOPLAM

KAMU 56, 7% 33,3% 100,0%

GZEL 21,1% 78,8% 100,0%

TORLAM 32,0% BS,0% 100,0%

Bakim Yazilimi Kullanma
B EVET
B HAYIR

Sekil B.19: Bakim yazilimi kullanim durumu

Bakim yazilimi kullanma orani, ankete katilan firmalarin biiyiikliiklerine gore
kiyaslandiginda ise ¢ok daha ilging bir sonug ile karsilagilmistir (Tablo B.22). Personel
sayis1 0 ile 250 arasinda olan firmalarin hi¢ birinde, bakim yazilimi kullanilmamaktadir.
250 ile 500 arasinda olan firmalarda bakim yazilimi kullanma oran1 %50 elli iken daha
biiyiik Olcekli firmalarda %350’nin ellinin iizerine ¢ikmaktadir. Buradan firmalarin
biiyiikliigli ve ayn1 zamanda karmasikligr arttikca bakim faaliyetlerini kontrol altinda

tutabilmek i¢in bakim yazilimlarindan yararlandiklar1 sonucu ¢ikarilabilir.
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Tablo B.22: Firma biiyiikliigiine gore bakim yazilimi kullanma orani

BAKIM YAZILIMI KLILLARM A
EVET HAYIR TOPLAM
0-100ARAS 100,0% 100,0%
100 - 250 ARASI 100,0% 100,0%
250 - 500 ARAS] 50,0% 20,0% 100,0%
500- 1000 ARASI 66,7% 33,3% 100,0%
1000 DEM BUY U 63,6% 36 4% 100,0%
TOP LA 31,3% f3 5% 100,0%

Kullanilan bakim yazilimlari, paket ya da o6zel olarak hazirlanmis program olup
olmadiklarina gore incelendiginde, ankete katilan firmalarda kullanilan bakim
yazilimlarinin = %81 gibi c¢cok biiyilkk bir boliimiiniin paket programlar oldugu

goriilmektedir (Sekil B.20).

B PAKET
B O6zEL

Sekil B.20: Kullanilan bakim yazilimu tiirlerinin orani

Kullanilan bakim yazilimi tiirleri kamu ve 0zel kurumlarda kullanilmalarina gore
incelendiginde, ©6zel kurumlarda paket program kullanma oranmin genele oranla

diistiigii, kamu kurumlarinda ise yiikseldigi goriilmektedir (Tablo B.23).



150

Tablo B.23: Kamu ve 6zel kurumlarda kullanilan bakim yazilimu tiirlerinin orani

BAKIM YAZILIMI TORD
FAKET QOZEL TOPLAM
AL 87.8% 12,5% 100,0%
QOZEL T5,0% 250% 100,0%
TOPLAM 81,3% 18,8% 100,0%

Firmalarda kullanilan bakim yazilimlarinin ihtiyag¢lar1 karsilayip karsilamadig ile ilgili
sorulara verilen cevaplarin genel ortalamalar1 ve paket ve 6zel programlarin ayri ayri
ortalamalar1 Tablo B.24’de verilmistir. Tablo B.25’de ise bu kriterlerin ortalama
degerleri arasindan paket veya 6zel program olup olmalar1 arasinda anlamli fark olup

olmadigini test etmek amaciyla uygulanan Mann_Whitney U testi sonuglar1 vardir.

Bu sonuglardan kullanilan bakim yazilimlarinin kullanimin kolay oldugu yoniinde bir
cikarim yapilabilir, ancak bu kolayligin derecesinin ortalamanin 3,63 olmasindan dolay1
cok yiiksek olmadigini da sdylemek miimkiindiir. Paket ve 6zel programlarin aralarinda

kullanim kolaylig1 ag¢isindan anlamli bir fark bulunamamistir (p< 0,05).

Kullanilan bakim yazilimlar1 genel olarak bakim ihtiyaglarin1 karsilamakta ve
kullanicilarin kullandiklar1 programlardan memnun olduklar1 goriilmektedir. Fakat yine
de cok yiiksek bir memnuniyet derecesi olmadig1 sdylenebilir. Paket ve 0zel programlar
arasinda bakim ihtiyaclarin1 karsilama ve kullanilan programdan memnun olma
acisindan anlamli bir fark bulunamamistir (p< 0,05). Ama 06zel programlar
kullananlarin  programlarinin  bakim ihtiyaglarin1 daha iyi karsiladigini, paket
programlara gore ortalamasinin yiiksek olmasindan anliyoruz. Bu da 6zel programlarin

firmanin ihtiyaglar1 g6z Oniine alinarak yaptirildig: diistiniildiigiinde gayet normaldir.

Bakim yazilimlarinin karar destegi saglama fonksiyonundan kullanicilar c¢ok fazla
olmasa da memnunlardir. Paket ve 6zel programlarin aralarinda karar destegi saglama

konusunda anlamli bir fark bulunamamistir (p< 0,05).

Bakim yazilimlarinin esnekliginin ¢ok yiiksek olmadigimi ozellikle de 6zel olarak

hazirlanan  programlarin  esneklik  yoniinden kullanicida memnuniyet  hissi
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uyandirmadigini soylemek miimkiindiir. Ama yine de esneklik agisinda paket ve ozel

programlar arasinda anlamli bir fark bulunamamuistir (p< 0,05).

Kullanilan bakim yazilimlarmin firmalarda kullanilan diger yazilimlarla entegre olup
olmadig1 incelendiginde, paket programlarin diger yazilimlarla entegre bir sekilde
calistig1 soylenebilirken, 6zel programlar i¢in ayni sey soylenememektedir. Paket ve
0zel programlarin diger yazilimlarla entegre bir sekilde caligmalar1 konusunda

aralarinda anlamli bir fark vardir (p> 0,05).

Tablo B.24: Kullanilan bakim yazilimlarinin 6zellikleri ile ilgili ortalamalar

PAKET OZEL
. GENEL
KRITERLER PROGRAM PROGRAM
ORTALAMA
ORTALAMA ORTALAMA

SORU_34 Kullanilan Bakim Yaziliminin kullanimi

3,63 3,62 3,67
kolaydir.
SORU_35 Kullanilan Bakim Yazilimi bakim

3,44 3,38 3,67
ihtiyaclarini tam olarak karsilamaktadir.
SORU_36 Kullanilan Bakim Yazilimi karar

3,38 3,46 3,00
destegi saglamaktadir.
SORU_37 Kaullanilan Bakim Yazilimi esnektir. 3,31 3,46 2,67
SORU_38 Kullanilan Bakim Yazilimi sirkette

3,28 3,58 2,00
kullanilan diger yazilimlarla entegredir.
SORU_39 Kullanilan Bakim Yazilimindan istenen

3,19 3,23 3,00
raporlar hizli bir gsekilde alinabilmektedir.
SORU_40 Kullanilan Bakim Yazilimindan genel

3,63 3,62 3,67
olarak memnunuz.
SORU_41 Kaullanilan Bakim Yazilimiyla bakim

3,97 3,88 4,33
plan1 yapilabilmektedir.
SORU_42 Kullanilan Bakim Yazilimi1 Kurumun
ihtiyaglar1 dikkate alinarak siirekli 3,34 3,50 2,67

giincellenmektedir.

Bakim yazilimlarindan hizli bir sekilde raporlarin alindigini sdylemek ise pek miimkiin
degildir. Kullanilan bakim yazilimlar1 ile bakim plan1 yapmak genelde miimkiindiir.

Hem paket programlar hem de 6zel program ile bakim plani yapilabilmektedir. Bakim
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yazilimlarinin siirekli giincellenmesini paket programlarda gerceklestirme orani ise 6zel
yazilimlara gore daha fazladir. Ama yine de paket ve ©zel programlarin kurumun
ithtiyacim karsilayacak sekilde siirekli giincellenmesi konusunda aralarinda anlamli bir

fark bulunamamustir (p< 0,05).

Tablo B.25: Paket ve 6zel programlara kriterlere gore uygulanan Mann-Whitney U testi
sonuglari

SORU 34 | SORU 35 | SORU 36 | SORU 37 | SORU 35 | SORU 33 | SORU A0 | SORU 41 [ SORU 42

Mann-Whitney U 76,000 74,000 55,000 458,000 35,000 6,000 55,000 56,000 51,000
Wilcoxon W 427 000 425,000 768,000 £5,000 56,000 87,000 85,000 417 000 72,000
¥ =102 -.208 -1.183 -1.493 -2,218 - 593 =51 - 540 -1.338
Asymp. Sig.

. 919 836 249 135 026 583 E10 522 181
[2-tailed) g
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EK C: Bulamk Cok Olgiitlii Karar Verme Yazihmu Kaynak Kodlar
unit agac_u;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, ExtCtrls, ElPanel, EIXPThemedControl, ElTree, EIPopBtn, ImgList,
DB, DBTables, RzPanel, StdCtrls;

type
Tagac_f = class(TForm)
EIP1: TEIPanel;
ImageListl: TImageList;
Databasel: TDatabase;
EIGB1: TEIGraphicButton;
AGAC: TEITree;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Panell: TPanel;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Database2: TDatabase;
Buttonl: TButton;
CheckBox1: TCheckBox;
CheckBox2: TCheckBox;
procedure AGACDDIClick(Sender: TObject);
procedure EIP1MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure EIP1MouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
procedure EIP1MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
procedure EIGB1Click(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure CheckBox1Click(Sender: TObject);
procedure CheckBox2Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
agac_f: Tagac_f;
mdurum,durum:string;

implementation

uses
ParametreListesi_U,
BKM_BilgiAl_U,
dbtree_U,
Dosya_U,
ParY_U,
AnketDetay_U,
Alt_Kiriter_U,
Alternatif Kri_U,
Sonuc_U

s

{$R *.dfm)

procedure Tagac_f. AGACDDIClick(Sender: TObject);
begin



154

/[Label2.Caption:="Karar Vericil';

if AGAC.Selected.Text="Amag¢ Tanimlama' then
begin
Dosya_F:=TDosya_F.Create(Application);
Dosya_F.ShowModal;
end;

if AGAC.Selected. Text="Kriter Tanimlama' then
begin
if Editl. Text<>" then
begin
DbTree_F:=TDbTree_F.Create(Application);
DbTree_F.Editl.Text:=Editl.Text;
DbTree_F.ShowModal;
end
else
Begin
ShowMessage('Liitfen dosyadan bir kayit se¢in');
end;
end;

if AGAC.Selected.Text="Parametreler' then
begin
if Editl.Text<>" then
begin
ParametreListesi_F:=TParametreListesi_F.Create(Application);
ParametreListesi_F.Edit]l. Text:=Edit].Text;
ParametreListesi_F.Show;
end
else
Begin
ShowMessage('Liitfen dosyadan bir kayit se¢in');
end;
end;

if AGAC.Selected.Text="Amag¢ Se¢' then

begin
Dosya_F:=TDosya_F.Create(Application);
Dosya_F.Panell.Visible:=False;
Dosya_F.ShowModal;

end;

if AGAC.Selected.Text="Karar Verici' then

begin
AnketDetay_F:=TAnketDetay_F.Create(Application);
AnketDetay_F.ShowModal;

end;

if AGAC.Selected.Text='Alternatif Tanimlama' then
begin
if Editl.Text<>" then
begin
Alt_Kriter_F:=TAlt_Kriter_F.Create(Application);
Alt_Kriter_F.ShowModal;
end
else
Begin
ShowMessage('Liitfen dosyadan bir kayit se¢in');
end;
end;

if AGAC.Selected.Text="Kriter Karsilastirma' then
begin
if (Editl.Text<>") AND (Edit2.Text<>") then
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begin
BKM_BilgiAl_F:=TBKM_BilgiAl_F.Create(Application);
BKM_BilgiAl_F.Editl.Text:=Edit1.Text;
BKM_BilgiAl_F.Edit2.Text:=Edit2.Text;
BKM_BilgiAl_F.Show;
end
else
Begin
ShowMessage('Liitfen dosyadan bir kayit secin');
end;
end;

if AGAC.Selected.Text="Alternatiflerin Degerlendirilmesi' then
begin
if (Editl. Text<>") then
begin
Alternatif Kri_F:=TAlternatif Kri_F.Create(Application);
Alternatif_Kri_F.Editl.Text:=Edit].Text;
Alternatif_Kri_F.Edit2.Text:=Edit2.Text;
Alternatif_Kri_F.Show;
end
else
Begin
ShowMessage('Liitfen dosyadan bir kayit secin');
end;
end;

if AGAC.Selected.Text="CIKIS' then
begin
Agac_f.Close;
end;
end;

procedure Tagac_f.EIP1MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

mdurum:='"true’;

end;

procedure Tagac_f.FormCreate(Sender: TObject);
begin

mdurum:='false’';

end;

procedure Tagac_f.EIP1MouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

mdurum:="false';

durum:='true';

end;

procedure Tagac_f.EIP1MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer);

begin

if mdurum="truel' then
begin
agac_f.Top:=x;

agac_f.Left :=y;
agac_f.Caption :='x degeri='+ inttostr(X) + ' Y degeri ='+ inttostr(y);
end;

end;

procedure Tagac_f.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin
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Action:=caFree;
end;

procedure Tagac_f.EIGB1Click(Sender: TObject);

begin

if EIGB1.Caption =">>>'then

begin
AGAC.Align:=alNone;
AGAC.height:=17;
AGAC_F.Height:=100;
EIGB1.Caption :='<<<';
exit;

end;

if EIGB1.Caption ='<<<'then

begin
AGAC_F.Height:=281;
AGAC.Align:=alClient ;
EIGB1.Caption :=">>>";

end;

end;

procedure Tagac_f.Button1Click(Sender: TObject);
begin
if (Editl.Text<>") then
begin
Sonuc_F:=TSonuc_F.Create(Application);
Sonuc_F.Editl.Text:=Edit].Text;
Sonuc_F.Show;
end
else
Begin
ShowMessage('Liitfen dosyadan bir kayit secin');
end;
end;

procedure Tagac_f.CheckBox1Click(Sender: TObject);
begin

if CheckBox1.Checked then

begin

CheckBox2.Checked:=False;

end
else

begin

CheckBox2.Checked:=True;
end;

end;

procedure Tagac_f.CheckBox2Click(Sender: TObject);
begin

if CheckBox2.Checked then

begin

CheckBox1.Checked:=False;

end
else

begin

CheckBox1.Checked:=True;
end;

end;

end.
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unit Dosya_U;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls, dxTL, dxDBCtrl, dxDBGrid, DB, DBTables,
dxCntner;
type
TDosya_F = class(TForm)
Panell: TPanel;
Button2: TButton;
dxDBGrid2: TdxDBGrid;
Tablel: TTable;
DataSourcel: TDataSource;
Table1Dosya_No: TIntegerField;
Table1Dosya_Adi: TStringField;
dxDBGrid2Dosya_No: TdxDBGridMaskColumn;
dxDBGrid2Dosya_Adi: TdxDBGridMaskColumn;
Button3: TButton;
Button4: TButton;
Button5: TButton;
procedure FormShow(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject);
procedure dxDBGrid2DblClick(Sender: TObject);
procedure Button4Click(Sender: TObject);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Dosya_F: TDosya_F;
implementation
uses
Dosya_Ekle_U, agac_u;
{$R *.dfm}
procedure TDosya_F.FormShow(Sender: TObject);
begin
Tablel.Open;
end;
procedure TDosya_F.Button2Click(Sender: TObject);
begin
Dosya_Ekle_F:=TDosya_Ekle_F.Create(Application);
Dosya_Ekle_F.Edit].Text:=";
Dosya_Ekle_F.Edit2.Text:=";
Dosya_Ekle_F.ShowModal;
end;
procedure TDosya_F.Button3Click(Sender: TObject);
begin
agac_f.Edit].Text:=IntToStr(dxDBGrid2Dosya_No.Field.AsInteger);
agac_f.Labell.Caption:=dxDBGrid2Dosya_Adi.Field.AsString;
Close;
end;
procedure TDosya_F.dxDBGrid2DblClick(Sender: TObject);
begin
agac_f.Edit]l.Text:=IntToStr(dxDBGrid2Dosya_No.Field. AsInteger);
agac_f.Labell.Caption:=dxDBGrid2Dosya_Adi.Field.AsString;
Close;
end;
procedure TDosya_F.Button4Click(Sender: TObject);
begin
Dosya_Ekle_F:=TDosya_Ekle_F.Create(Application);
Dosya_Ekle_F.Edit1.Text:=dxDBGrid2Dosya_Adi.Field.AsString;
Dosya_Ekle_F.Edit2.Text:=IntToStr(dxDBGrid2Dosya_No.Field.AsInteger);
Dosya_Ekle_F.ShowModal;
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end;

procedure TDosya_F.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin

Action:=caFree;

end;

end.

unit Dosya_Ekle_U;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, TFlatButtonUnit, DB, DBTables, Menus;

type
TDosya_Ekle_F = class(TForm)
btnSendExcel: TFlatButton;
FlatButtonl: TFlatButton;
Editl: TEdit;
Label4: TLabel;
Queryl: TQuery;
FlatButton2: TFlatButton;
PopupMenul: TPopupMenu;
Eklel: TMenultem;
Sill: TMenultem;
Edit2: TEdit;
procedure btnSendExcelClick(Sender: TObject);
procedure FlatButton1Click(Sender: TObject);
procedure FlatButton2Click(Sender: TObject);
procedure Sill1Click(Sender: TObject);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
procedure p_Kaydet();
procedure p_Sil();
procedure p_PerY_Kaydet();
end;

var
Dosya_Ekle_F: TDosya_Ekle_F;

implementation
uses
Dosya_U

{$R * dfm}

procedure TDosya_Ekle_F.btnSendExcelClick(Sender: TObject);
begin

p_Kaydet();

close;
end;

procedure TDosya_Ekle_F.p_PerY_Kaydet();
var

Q_SorA : TQuery ;

Q_SorY : TQuery ;

i:Integer;
zi,zii:Integer;
tamDosyaNo:integer;
begin
Q_SorA :=TQuery.Create(nil);
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Q_SorA.DatabaseName := 'BkmBaglan';

Q_SorY := TQuery.Create(nil);
Q_SorY.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;
//DosyaNo ---Par_Dosya

with Q_SorA do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('select max(Dosya_No) from DosyaAdi ');
open;
END;
tamDosyaNo:=Q_SorA.Fields.Fields[0].AsInteger;

with Q_SorA do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('select Adi,Karsilik_Adi,LO,MO,RO,LT,MT,RT from Par_Ana');
open;
END;

1:=Q_SorA.RecordCount;

if i>0 then
begin
Q_SorA First;
for zi:=0 to i-1 do
begin
with Q_SorY do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('INSERT INTO Par_Dosya');
sql.Add(' (Adi,Karsilik_Adi,LO,MO,RO,LT,MT,RT ,DosyaNo ) ');
sql.Add(' VALUES  (:kn,:knl,:kl1,:k12,:k13,:k14,:k15,:k16,:kn3)");

parambyname('kn'). AsString:=Q_SorA Fields.Fields[0]. AsString ;
parambyname('kn1"). AsString:=Q_SorA Fields.Fields[1]. AsString;

parambyname('kl1").AsFloat:=Q_SorA.Fields.Fields[2].AsFloat ;
parambyname('kl2"). AsFloat:=Q_SorA.Fields.Fields[3].AsFloat ;
parambyname('kl3"). AsFloat:=Q_SorA.Fields.Fields[4].AsFloat ;
parambyname('kl4"). AsFloat:=Q_SorA.Fields.Fields[5].AsFloat ;
parambyname('kl5"). AsFloat:=Q_SorA.Fields.Fields[6].AsFloat ;
parambyname('kl6"). AsFloat:=Q_SorA.Fields.Fields[7].AsFloat ;

parambyname('kn3'). Asinteger:=tamDosyaNo;
ExecSQL;
END;
Q_SorA.Next;
end;
end;

Q_SorA Free ;
Q_SorY.Free ;

end;

procedure TDosya_Ekle_F.p_Kaydet();

Q_SorguAraci : TQuery ;
i:Integer;
begin

Q_SorguAraci := TQuery.Create(nil);
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Q_SorguAraci.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

if Edit2.Text=""then
begin

with Q_SorguAraci do

begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('INSERT INTO DosyaAdi ');
sql.Add(' (Dosya_Adi) ');
sql.Add(' VALUES  (:kn));

parambyname('kn'). AsString:=edit1.Text;
ExecSQL;
END;
p_PerY_Kaydet();
end
else
begin
with Q_SorguAraci do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(UPDATE DosyaAdi ');
sql.Add(' SET Dosya_Adi =:kn');
sql.Add(' WHERE (Dosya_No =:knl)');

parambyname('kn'). AsString:=edit1.Text;
parambyname('kn1'). AsString:=edit2.Text;
ExecSQL;
END;

end;

Dosya_F.Tablel.Close;

Dosya_F.Tablel.Open;

Dosya_F.dxDBGrid2.Refresh;
end;

procedure TDosya_Ekle_F.FlatButton1Click(Sender: TObject);
begin
Close;
end;
procedure TDosya_Ekle F.FlatButton2Click(Sender: TObject);
begin
p_Sil();
end;
procedure TDosya_Ekle_F.p_Sil();
var
Q_SorguAraci : TQuery ;
i:Integer;
c:Word;
begin
Q_SorguAraci := TQuery.Create(nil);
Q_SorguAraci.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

if Edit2.Text<>" then
begin

with Q_SorguAraci do

begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('select count(*) from AnaKriterler ');
sql.Add('where Dosya_No=:kn ');

parambyname('kn').AsString:=edit2.Text;
open;
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END;
1:=(Q_SorguAraci.Fields.Fields[0]. AsInteger);
if i>0 then
begin
ShowMessage('Bu Kaydi silemezsiniz'+chr(13)+'Alt Kayitlar Mevcuttur');
end
else
begin
c:=MessageDlg('Silmek istediginizden eminmisiniz ?', mtWarning,[mbYes,mbNo],0);
if c=mrYes then
begin
with Q_SorguAraci do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('DELETE FROM DosyaAdi ');
sql.Add('WHERE  (Dosya_No =:kn) ");
parambyname('kn').AsInteger:=StrTolnt(edit2.Text);
ExecSQL ;
end;
Dosya_F.Tablel.Close;
Dosya_F.Tablel.Open;
Dosya_F.dxDBGrid2.Refresh;

end;
CLOSE;
end;
end;

end;
procedure TDosya_Ekle_F.Sill1Click(Sender: TObject);
begin

p_Sil;
end;
procedure TDosya_Ekle_F.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin

Action:=caFree;
end;

end.



162

unit Alt_Kriter_U;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls, dxTL, dxDBCtrl, dxDBGrid, DB, DBTables,
dxCntner;

type

TAIlt_Kriter_F = class(TForm)
Panell: TPanel;
Button2: TButton;
dxDBGrid2: TdxDBGrid;
DataSourcel: TDataSource;
Button4: TButton;
Button5: TButton;
Queryl: TQuery;
Query1Dosya_No: TIntegerField;
Query1Sira_No: TIntegerField;
Query1Kriter_Adi: TStringField;
dxDBGrid2Dosya_No: TdxDBGridMaskColumn;
dxDBGrid2Sira_No: TdxDBGridMaskColumn;
dxDBGrid2KTriter_Adi: TdxDBGridMaskColumn;
procedure FormShow(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure Button4Click(Sender: TObject);
procedure Button5Click(Sender: TObject);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
procedure dxDBGrid2DblClick(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }

public
procedure Q1_yenile(tamNo:integer);
{ Public declarations }

end;

var
Alt_Kriter_F: TAlt_Kriter_F;

implementation

uses
Alt_Kriter_Ekle U,
agac_u

{SR *dfm)

procedure TAlt_Kriter_F.FormShow(Sender: TObject);
begin
Q1 _yenile(StrTolnt(agac_f.Editl.Text));
end;
procedure TAlt_Kriter_F.Q1_yenile(tamNo:integer);
begin
with Queryl do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('select * from Alt_Kriterler ');
sql.Add(' WHERE (Dosya_No =:kn)");
parambyname('kn').AsInteger:=tamNo;
open;
END;
end;

procedure TAlt_Kriter_F.Button2Click(Sender: TObject);
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begin
Alt_Kriter_Ekle F:=TAlt_Kriter_Ekle_F.Create(Application);
Alt_Kriter_Ekle_F.Editl.Text:=";
Alt_Kriter_Ekle_F.Edit2.Text:=";
Alt_Kriter_Ekle_ F.Edit3.Text:=agac_f.Editl.Text;
Alt_Kriter_Ekle_F.ShowModal;

end;

procedure TAlt_Kriter_F.Button4Click(Sender: TObject);

begin
Alt_Kriter_Ekle F:=TAlt_Kriter_Ekle_F.Create(Application);
Alt_Kriter_Ekle_F.Editl.Text:=dxDBGrid2Kriter_Adi.Field.AsString;
Alt_Kriter_Ekle_F.Edit2.Text:=IntToStr(dxDBGrid2Sira_No.Field.AsInteger);
Alt_Kriter_Ekle_F.Edit3.Text:=agac_f.Edit1.Text;
Alt_Kriter_Ekle_F.ShowModal;

end;

procedure TAlt_Kriter_F.Button5Click(Sender: TObject);
begin

close;

end;

procedure TAlt_Kriter_F.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin

Action:=caFree;

end;

procedure TAlt_Kriter_F.dxDBGrid2DblClick(Sender: TObject);

begin
Alt_Kriter_Ekle_F:=TAlt_Kriter_Ekle_F.Create(Application);
Alt_Kriter_Ekle_F.Editl.Text:=dxDBGrid2Kriter_Adi.Field.AsString;
Alt_Kriter_Ekle_F.Edit2. Text:=IntToStr(dxDBGrid2Sira_No.Field.AsInteger);
Alt_Kriter_Ekle_F.Edit3.Text:=agac_f.Editl.Text;
Alt_Kriter_Ekle_F.ShowModal;

end;

end.
unit Alt_Kriter_Ekle_U;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, TFlatButtonUnit, DB, DBTables, Menus;

type
TAIlt_Kriter_Ekle_F = class(TForm)
btnSendExcel: TFlatButton;
FlatButtonl: TFlatButton;
Editl: TEdit;
Label4: TLabel;
Queryl: TQuery;
FlatButton2: TFlatButton;
PopupMenul: TPopupMenu;
Eklel: TMenultem;
Sill: TMenultem;
Edit3: TEdit;
Edit2: TEdit;
procedure btnSendExcelClick(Sender: TObject);
procedure FlatButton1Click(Sender: TObject);
procedure FlatButton2Click(Sender: TObject);
procedure SillClick(Sender: TObject);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
private
{ Private declarations }
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public
{ Public declarations }
procedure p_Kaydet();
procedure p_Sil();
end;

var
Alt_Kriter_Ekle_F: TAIlt_Kriter_Ekle_F;

implementation
uses
Alt_Kriter U

[SR *.dfm}

procedure TAlt_Kriter_Ekle_F.btnSendExcelClick(Sender: TObject);
begin

p_Kaydet();

close;
end;

procedure TAlt_Kriter_Ekle_F.p_Kaydet();

var

Q_SorguAraci : TQuery ;

i:Integer;

begin
Q_SorguAraci := TQuery.Create(nil);
Q_SorguAraci.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

if Edit2.Text=" then
begin

with Q_SorguAraci do

begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('INSERT INTO Alt_Kcriterler ');
sql.Add(' (Dosya_No,Kriter_Adi) ');
sql.Add(' VALUES  (:kn,:knl)");

parambyname('kn').AsInteger:=StrTolnt(edit3.Text);
parambyname('kn1'). AsString:=edit1.Text;

ExecSQL;
END;
end
else
begin
with Q_SorguAraci do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(UPDATE  Alt_Kriterler ');
sql.Add(' SET Kriter_Adi =:kn');
sql.Add(' WHERE (Sira_No =:kn1)');
parambyname('kn'). AsString:=edit1.Text;
parambyname('kn1'). AsInteger:=StrTolnt(edit2.Text);
ExecSQL;
END;
end;
Alt_Kriter_F.Q1_yenile(StrTolnt(Edit3.Text));
Alt_Kriter_F.dxDBGrid2.Refresh;
end;
procedure TAlt_Kriter_Ekle_F.FlatButton1Click(Sender: TObject);
begin
Close;
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end;
procedure TAlt_Kriter_Ekle_F.FlatButton2Click(Sender: TObject);
begin
p_Sil();
end;

procedure TAlt_Kriter_Ekle_F.p_Sil();
var
Q_SorguAraci : TQuery ;
i:Integer;
c:Word;
begin
Q_SorguAraci := TQuery.Create(nil);
Q_SorguAraci.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

if Edit2.Text<>" then
begin

with Q_SorguAraci do

begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('select count(*) from AltKriterDeger ');
sql.Add('where DosyaNo=:kn ");

parambyname('kn').AsInteger:=StrTolnt(edit3.Text);
open;
END;

i:=(Q_SorguAraci.Fields.Fields[0]. AsInteger);

if i>0 then
begin
ShowMessage('Bu Kaydi silemezsiniz'+chr(13)+'Alt Kayitlar Mevcuttur');
end
else
begin
c:=MessageDIg('Silmek istediginizden eminmisiniz ?', mtWarning,[mbYes,mbNo],0);
if c=mrYes then
begin
with Q_SorguAraci do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(DELETE FROM Alt_Kriterler ');
sql.Add(CWHERE  (Sira_No =:kn) ');
parambyname('kn'). AsInteger:=StrTolnt(edit2.Text);
ExecSQL ;
end;
Alt_Kriter_F.Q1_yenile(StrTolnt(Edit3.Text));
Alt_Kriter_F.dxDBGrid2.Refresh;
end;
CLOSE;
end;
end;
end;

procedure TAlt_Kriter_Ekle_F.Sil1Click(Sender: TObject);
begin
p_Sil;
end;
procedure TAlt_Kriter_Ekle_F.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin
Action:=caFree;
end;
end.
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unit ParametreListesi_U;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls, Grids, BaseGrid, AdvGrid, DB, DBTables,
dxTL, dxDBCtrl, dxDBGrid, dxCntner;

type

TParametreListesi_F = class(TForm)
Panel2: TPanel;
Button2: TButton;
dxDBGrid2: TdxDBGrid;
DataSourcel: TDataSource;
Button1: TButton;
Editl: TEdit;
Queryl: TQuery;
Query1Sira_No: TIntegerField;
QuerylAdi: TStringField;
Query1Karsilik_Adi: TStringField;
Query1DosyaNo: TIntegerField;
Query1LO: TFloatField;
Query IMO: TFloatField;
Query1RO: TFloatField;
Query1LT: TFloatField;
Query IMT: TFloatField;
Query1RT: TFloatField;
dxDBGrid2Sira_No: TdxDBGridMaskColumn;
dxDBGrid2Adi: TdxDBGridMaskColumn;
dxDBGrid2Karsilik_Adi: TdxDBGridMaskColumn;
dxDBGrid2DosyaNo: TdxDBGridMaskColumn;
dxDBGrid2LO: TdxDBGridMaskColumn;
dxDBGrid2MO: TdxDBGridMaskColumn;
dxDBGrid2RO: TdxDBGridMaskColumn;
dxDBGrid2LT: TdxDBGridMaskColumn;
dxDBGrid2MT: TdxDBGridMaskColumn;
dxDBGrid2RT: TdxDBGridMaskColumn;
procedure FormShow(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
procedure dxDBGrid2DblClick(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }

public
procedure Q1_yenile(tamNo:integer);
{ Public declarations }

end;

var
ParametreListesi_F: TParametreListesi_F;

implementation
uses
ParY_U

{$R * dfm}

procedure TParametreListesi_F.Q1_yenile(tamNo:integer);
begin
with Queryl do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('select * from Par_Dosya");
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sql.Add(' WHERE (DosyaNo =:kn)");
parambyname('kn').AsInteger:=tamNo;
open;

END;

end;

procedure TParametreListesi_F.FormShow(Sender: TObject);
begin

Q1 _yenile(strtoint(Edit1.text));
end;

procedure TParametreListesi_F.Button2Click(Sender: TObject);
begin
PerY_F:=TPerY_F.Create(Application);
PerY_F.Editl.Text:=";
PerY_F.Edit2.Text:=";

PerY_F.Edit4.Text:=";
PerY_F.Edit5.Text:=Edit].Text;

PerY_F.Ed_L.Text:=";
PerY_F.Ed_M.Text:=";
PerY_F.Ed_R.Text:=";

PerY_F.ShowModal;
end;

procedure TParametreListesi_F.Button1Click(Sender: TObject);
begin
PerY_F:=TPerY_F.Create(Application);
PerY_F.Edit].Text:=dxDBGrid2Adi.Field.AsString;
PerY_F.Edit2.Text:=dxDBGrid2Karsilik_Adi.Field. AsString;

PerY_F.Edit4.Text:=IntToStr(dxDBGrid2Sira_No.Field.AsInteger);
PerY_F.Edit5.Text:=IntToStr(dxDBGrid2DosyaNo.Field.AsInteger);

PerY_F.Ed_L.Text:=FloatToStr(dxDBGrid2LO.Field.AsFloat);
PerY_F.Ed_M.Text:=FloatToStr(dxDBGrid2MO.Field.AsFloat);
PerY_F.Ed_R.Text:=FloatToStr(dxDBGrid2RO.Field.AsFloat);
PerY_F.ShowModal;

end;

procedure TParametreListesi_F.FormClose(Sender: TObject;
var Action: TCloseAction);

begin

Action:=caFree;

end;

procedure TParametreListesi_F.dxDBGrid2DblClick(Sender: TObject);
begin
PerY_F:=TPerY_F.Create(Application);
PerY_F.Editl.Text:=dxDBGrid2Adi.Field. AsString;
PerY_F.Edit2.Text:=dxDBGrid2Karsilik_Adi.Field.AsString;

PerY_F.Edit4.Text:=IntToStr(dxDBGrid2Sira_No.Field.AsInteger);
PerY_F.Edit5.Text:=IntToStr(dxDBGrid2DosyaNo.Field.AsInteger);

PerY_F.Ed_L.Text:=FloatToStr(dxDBGrid2LO.Field.AsFloat);
PerY_F.Ed_M.Text:=FloatToStr(dxDBGrid2MO.Field.AsFloat);
PerY_F.Ed_R.Text:=FloatToStr(dxDBGrid2RO.Field.AsFloat);
PerY_F.ShowModal;

end;

end.
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unit ParY_U;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, TFlatButtonUnit, DB, DBTables, Menus,math;

type
TPerY _F = class(TForm)
btnSendExcel: TFlatButton;
FlatButtonl: TFlatButton;
Editl: TEdit;
Label4: TLabel;
Queryl: TQuery;
FlatButton2: TFlatButton;
PopupMenul: TPopupMenu;
Eklel: TMenultem;
Sill: TMenultem;
Edit5: TEdit;
Labell: TLabel;
Edit2: TEdit;
Label2: TLabel;
Ed_L: TEdit;
Edit4: TEdit;
Label3: TLabel;
Ed_M: TEdit;
Label5: TLabel;
Ed_R: TEdit;
procedure btnSendExcelClick(Sender: TObject);
procedure FlatButton1Click(Sender: TObject);
procedure FlatButton2Click(Sender: TObject);
procedure Ekle1Click(Sender: TObject);
procedure SillClick(Sender: TObject);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
procedure p_Kaydet();
procedure p_Sil();
end;

var
PerY_F: TPerY_F;

implementation

uses
Dosya_U,
ParametreListesi_U

{$li *.dfm}

procedure TPerY_F.btnSendExcelClick(Sender: TObject);
begin

p_Kaydet();
end;

procedure TPerY_F.p_Kaydet();

var

Q_SorguAraci : TQuery ;

i:Integer;

begin
Q_SorguAraci := TQuery.Create(nil);
Q_SorguAraci.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;
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if Edit4.Text="then
begin

with Q_SorguAraci do

begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('INSERT INTO Par_Dosya');
sql.Add(' (Adi,Karsilik_Adi,DosyaNo,LO,MO,RO,LT,MT,RT) ");
sql.Add(' VALUES  (:kn,:knl,:kn3,:klo,:kmo,:kro,:klt,:kmt,:krt)");

parambyname('kn').AsString:=edit1.Text;
parambyname('kn1'). AsString:=edit2.Text;
parambyname('kn3'). AsString:=edit5.Text;

parambyname('klo'). AsFloat:=StrToFloat(Ed_L.Text);
parambyname('kmo'). AsFloat:=StrToFloat(Ed_M.Text);
parambyname('kro'). AsFloat:=StrToFloat(Ed_R.Text);

parambyname('klt'). AsFloat:=StrToFloat(Formatfloat('0.000',1 / StrToFloat(Ed_R.Text)));
parambyname('’kmt'). AsFloat:=StrToFloat(Formatfloat('0.000',1 / SttToFloat(Ed_M.Text)));
parambyname('krt'). AsFloat:=StrToFloat(Formatfloat('0.000',1 / StrToFloat(Ed_L.Text))) ;

ExecSQL;
END;

end
else
begin
with Q_SorguAraci do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(UPDATE Par_Dosya');
sql.Add(' SET Adi =:kn,Karsilik_Adi =:kn1,LO=:klo,MO=:kmo,RO=:kro,LT=:klt, MT=:kmt,RT=:krt');

sql.Add(' WHERE (DosyaNo =:kn3) AND (Sira_No =:kn4) ");

parambyname('kn').AsString:=editl.Text;
parambyname('kn1'). AsString:=edit2.Text;

parambyname('klo"). AsFloat:=StrToFloat(Ed_L.Text);
parambyname('’kmo'). AsFloat:=StrToFloat(Ed_M.Text);
parambyname('kro'). AsFloat:=StrToFloat(Ed_R.Text);

parambyname('klt'). AsFloat:=StrToFloat(Formatfloat('0.000',1 / StrToFloat(Ed_R.Text)));
parambyname('kmt'). AsFloat:=StrToFloat(Formatfloat('0.000',1 / StrToFloat(Ed_M.Text)));
parambyname('krt'). AsFloat:=StrToFloat(Formatfloat('0.000',1 / StrToFloat(Ed_L.Text)));

parambyname('kn3'). AsString:=edit5.Text;
parambyname('kn4'). AsString:=edit4. Text;

ExecSQL;
END;

end;
ParametreListesi_F.Q1_yenile(strtoint(ParametreListesi_F.Editl.text));
CLOSE;
end;

procedure TPerY_F.FlatButton1Click(Sender: TObject);
begin
Close;



170

end;
procedure TPerY_F.FlatButton2Click(Sender: TObject);
begin
p_Sil();
end;

procedure TPerY_F.p_Sil();
var
Q_SorguAraci : TQuery ;
i:Integer;
c:Word;
begin
Q_SorguAraci := TQuery.Create(nil);
Q_SorguAraci.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

if Edit4.Text<>" then
begin
c:=MessageDlg('Silmek istediginizden eminmisiniz ?', mtWarning,[mbYes,mbNo],0);
if c=mrYes then

begin
with Q_SorguAraci do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(DELETE FROM Par_Dosya ');
sql.Add(WHERE  (DosyaNo =:kn) and (Sira_No =:knl) ");
parambyname('kn').AsInteger:=StrTolnt(edit5.Text);
parambyname('kn1'). AsInteger:=StrTolnt(edit4.Text);
ExecSQL ;
end;
end;
ParametreListesi_F.Q1_yenile(strtoint(ParametreListesi_F.Edit1.text));
CLOSE;

end;
end;

procedure TPerY_F.Ekle1Click(Sender: TObject);
begin

p_Kaydet;

end;

procedure TPerY_F.Sil1Click(Sender: TObject);
begin

p_Sil;
end;

procedure TPerY_F.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin

Action:=caFree;
end;

end.
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unit BKM_BilgiAl_U;

interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, Buttons, StdCtrls, ExtCtrls, Grids, BaseGrid, AdvGrid, DB,
DBTables, TFlatButtonUnit;
type
TBKM_BilgiAl_F = class(TForm)
EditGrid: TAdvStringGrid;
Panell: TPanel;
SpeedButton1: TSpeedButton;
SpeedButton2: TSpeedButton;
Panel2: TPanel;
Panel3: TPanel,;
AdvStrinl: TAdvStringGrid;
Editl: TEdit;
ListBox1: TListBox;
Edit2: TEdit;
ListBox2: TListBox;
FlatButtonl: TFlatButton;
SpeedButton3: TSpeedButton;
Label4: TLabel;
SpeedButton4: TSpeedButton;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
procedure EditGridGetEditorType(Sender: TObject; ACol, ARow: Integer;
var AEditor: TEditorType);
procedure EditGridComboCloseUp(Sender: TObject; ARow, ACol: Integer);
procedure EditGridSelectCell(Sender: TObject; ACol, ARow: Integer;
var CanSelect: Boolean);
procedure EditGridCanEditCell(Sender: TObject; ARow, ACol: Integer;
var CanEdit: Boolean);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject);
procedure SpeedButton2Click(Sender: TObject);
procedure FlatButton1Click(Sender: TObject);
procedure FormShow(Sender: TObject);
procedure SpeedButton3Click(Sender: TObject);
procedure SpeedButton4Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
tamBulunanAdim:Integer;
Q_SorguAraci : TQuery ;
Q_Sorgu : TQuery ;
procedure urunAgciOlustur(tamDosyaNo:Integer; TamPr:integer);
procedure p_Basla();
procedure p_KoduGuncelle(tanBulAdim:integer; TamBulDosyaNo:integer);
procedure GridiYenile(TamColRow:integer);
function p_ComboDoldur():integer;
procedure p_GridiTemizle();
procedure p_Grid_Yukle(tamDosyaNo:Integer;tamAnketNo:Integer;tamPrIdUst:integer);
procedure p_Grid_Kaydet(tamDosyaNo:Integer;tamAnketNo:Integer;tamPrIdUst:integer);
procedure p_Grid_Sil(tamDosyaNo:Integer;tamAnketNo:Integer;tamPrIdUst:integer);
function f_FixsedColonAyarla(TamBulDosyaNo:Integer;tanBulAdim:integer):integer;
{ Public declarations }
end;

var
BKM_BilgiAl_F: TBKM_BilgiAl_F;
function KSVarYok(ubk:string;DosyaNo:integer):integer;

implementation

{$R *.dfm)
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uses
BKM_Hesapla_U

type
TUrunAgacNesne=class
private
protected
public
basamak:integer;
function KSBul(ubk:string;DosyaNo:integer):integer;
function Topla(const ubk:string;DosyaNo:integer;b:Integer):Integer;overload;virtual;
published
end;

TUrunAgacNesne_cogalt=class(TUrunAgacNesne)
private
protected
public
published
end;

function TUrunAgacNesne.KSBul(ubk:string;DosyaNo:integer):integer;
VAR
queKSB : TQuery ;
begin
queKSB := TQuery.Create(nil);
queKSB.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

queKSB.SQL.Add('select * from AnaKriterler where Pr_parent =:kn and (Dosya_No=:kn1)");
queKSB.parambyname('kn'). AsInteger :=StrTolnt(ubk);
queKSB.parambyname('knl'). AsInteger :=DosyaNo;

queKSB.Active := True ;

Result:= queKSB.RecordCount;

queKSB.Destroy ;

end;

function TUrunAgacNesne.Topla(const ubk:string;DosyaNo:integer; b: Integer): Integer;
var
i:integer;
listeE :String;
listeE1 :String;
2:TUrunAgacNesne;
queKD : TQuery ;
begin
queKD := TQuery.Create(nil);
queKD.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;
queKD.SQL.Add('select * from AnaKriterler where Pr_parent =:kn and (Dosya_No=:kn1)");
queKD.SQL.Add('order by Pr_parent,Pr_id');
queKD.parambyname('kn'). AsInteger :=StrTolnt(ubk);
queKD.parambyname('’knl1').AsInteger :=DosyaNo;

queKD.Active :=True ;
queKD.First;

for i:=0 to queKD.RecordCount-1 do
begin
if KSVarYok(queKD.FieldByName('Pr_id").AsString,queKD.FieldByName('Dosya_No').AsInteger ) >0 then
begin
listeE:= queKD.FieldByName('Pr_id").AsString;
listeE1:=queKD.FieldByName('Pr_name').AsString;

BKM_BilgiAl_F.ListBox1.AddItem (listeE,nil);
BKM_BilgiAl_F.ListBox2.AddItem (listeE1,nil);

end;
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basamak:= basamak+1;

if KSBul(queKD.FieldByName('Pr_id").AsString,queKD.FieldByName('Dosya_No').AsInteger ) >0 then
begin
try
g:=TUrunAgacNesne_cogalt.Create ;
g.Topla(queKD.FieldByName('Pr_id"). AsString,queKD.FieldByName('Dosya_No').AsInteger,
basamak);
finally
g.Free;
end;
end;
queKD.Next;
end;
queKD.Destroy ;
Result:=1 ;
end;

function KSVarYok(ubk:string;DosyaNo:integer):integer;
VAR
queKSB : TQuery ;
begin
queKSB := TQuery.Create(nil);
queKSB.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

queKSB.SQL.Add('select * from AnaKTriterler where Pr_parent =:kn and (Dosya_No=:kn1)");
queKSB.parambyname('kn').AsInteger :=StrTolnt(ubk);
queKSB.parambyname('kn1'). AsInteger :=DosyaNo;
queKSB.Active := True ;
Result:= queKSB.RecordCount;
queKSB.Destroy ;

end;

procedure TBKM_BilgiAl_F.urunAgciOlustur(tamDosyaNo:Integer; TamPr:integer);
var

listeE :String;

listeE1 :String;

queKD1 : TQuery ;
dahi:TUrunAgacNesne;

begin

BKM_BilgiAl_F.ListBox1.Clear;
BKM_BilgiAl_F.ListBox2.Clear;

queKD1 := TQuery.Create(nil);
queKD1.DatabaseName :='BkmBaglan' ;

queKD1.SQL.Add('select * from AnaKriterler where (Pr_parent =:kn) and (Dosya_No=:kn1)");
queKD1.SQL.Add('order by Pr_parent,Pr_id');

queKD1.parambyname('kn').AsInteger :=TamPr;

queKD1.parambyname('kn1').AsInteger :=tamDosyaNo;

queKDI1.Active := True ;

if KSVarYok(queKD1.FieldByName('Pr_id').AsString,queKD1.FieldByName('Dosya_No'). AsInteger) >0 then
begin
listeE:= queKD1.FieldByName('Pr_id').AsString;
listeE1:= queKD1.FieldByName('Pr_name'). AsString;

BKM_BilgiAl_F.ListBox1.AddItem(listeE,nil);
BKM_BilgiAl_F.ListBox2.AddItem(listeE1,nil);
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end;

try
dahi:=TUrunAgacNesne_cogalt.Create ;
dahi.Topla(queKD1.FieldByName('Pr_id").AsString,queKD1.FieldByName('Dosya_No'). AsInteger,0);
finally
dahi.Free;
end;

queKD1.Destroy ;
end;

procedure TBKM_BilgiAl_F.p_KoduGuncelle(tanBulAdim:integer; TamBulDosyaNo:integer);
var
i:Integer;

begin
Q_SorguAraci := TQuery.Create(nil);
Q_SorguAraci.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

with Q_SorguAraci do
begin

close;
sql.Clear ;
sql.Add('SELECT Pr_id,Pr_parent,Pr_name,Kod,Dosya_No FROM AnaKriterler ');
sql.Add(WHERE (Pr_parent=:kn) AND (Dosya_No=:kn1)");
parambyname('kn').AsInteger :=tanBulAdim;
parambyname('kn1'). AsInteger :=TamBulDosyaNo;

open;
END;

if Q_SorguAraci.RecordCount>0 then
begin
GridiYenile(Q_SorguAraci.RecordCount);
end;
end;

procedure TBKM_BilgiAl_F.p_Grid_Kaydet(tamDosyaNo:Integer;tamAnketNo:Integer;tamPrIdUst:integer);
var
Q_SorguAraci : TQuery ;
tcol,trow:Integer;
begin
Q_SorguAraci := TQuery.Create(nil);
Q_SorguAraci.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

p_Grid_Sil(tamDosyaNo,tamAnketNo,tamPrIdUst);

tcol:=1;
trow:=1;
for tcol:=1 to EditGrid.ColCount-1 do
begin
for trow:=1 to EditGrid.RowCount-1 do
begin
with Q_SorguAraci do
begin
close;
sql.Clear ;
sql. Add('INSERT INTO GridTablo ');
sql.Add(' (DosyaNo,AnketNo,Pr_Id_Ust,Pr_Id_C,Pr_Id_R,Deger) ');
sql.Add(" VALUES  (:knl,:kn2,:kn3,:kn4,:kn5,:kn6)");

parambyname('’kn1'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('’kn2'). AsInteger:=tamAnketNo;
parambyname('kn3'). AsInteger:=tamPrIdUst;
parambyname('kn4'). AsInteger:=tcol;
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parambyname('’kn5'). AsInteger:=trow;
parambyname('’kn6'). AsString:= EditGrid.Cells[tCol,trow];
ExecSQL;
END;
end;

end;

Q_SorguAraci.Free;

end;

procedure TBKM_BilgiAl_F.p_Grid_Yukle(tamDosyaNo:Integer;tamAnketNo:Integer;tamPrIdUst:integer);
var
Q_SorguAraci : TQuery ;
tcol,trow:Integer;
i:Integer;
tamData:string;
begin
Q_SorguAraci := TQuery.Create(nil);
Q_SorguAraci.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

with Q_SorguAraci do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(" select Pr_Id_C,Pr_Id_R,Deger from GridTablo ');
sql.Add(" where (DosyaNo=:knl) and (AnketNo=:kn2) and (Pr_Id_Ust=:kn3)");

parambyname('’kn1'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('’kn2'). AsInteger:=tamAnketNo;
parambyname('kn3"). AsInteger:=tamPrIdUst;
open;

END;

Q_SorguAraci.First;
for 1:=0 to Q_SorguAraci.RecordCount do
begin
tcol:=Q_SorguAraci.Fields.Fields[0]. AsInteger;
trow:=Q_SorguAraci.Fields.Fields[1].AsInteger;
tamData:=Q_SorguAraci.Fields.Fields[2]. AsString;
EditGrid.Cells[tCol,trow]:=tamData;
Q_SorguAraci.Next;
end;

Q_SorguAraci.Free;
end;

procedure TBKM_BilgiAl_F.p_Grid_Sil(tamDosyaNo:Integer;tamAnketNo:Integer;tamPrIdUst:integer);
var
Q_SorguAraci : TQuery ;
i:Integer;
c:Word;
begin
Q_SorguAraci := TQuery.Create(nil);
Q_SorguAraci.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

with Q_SorguAraci do

begin
close;
sql.Clear ;
sql. Add(DELETE FROM GridTablo ");
sql.Add(WHERE  (DosyaNo =:kn) and (AnketNo=:kn1) and (Pr_Id_Ust=:kn2)");
parambyname('kn'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('’kn1'). AsInteger:=tamAnketNo;
parambyname('kn2'). AsInteger:=tamPrIdUst;
ExecSQL ;

end;
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Q_SorguAraci.Free;
end;

function TBKM_BilgiAl_F.f_FixsedColonAyarla(TamBulDosyaNo:Integer;tanBulAdim:integer):integer;
var

Q_SorA : TQuery ;
Q_SorY : TQuery ;

i:Integer;

zi,zii:Integer;

tamSay:Integer;

begin
Q_SorA := TQuery.Create(nil);
Q_SorA.DatabaseName := 'BkmBaglan';

with Q_SorA do

begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('SELECT Pr_id,Pr_parent,Pr_name,Kod,Dosya_No FROM AnaKriterler
sql.Add(WHERE (Pr_parent=:kn) AND (Dosya_No=:kn1)");
parambyname('kn'). AsInteger :=tanBulAdim;
parambyname('knl'). AsInteger :=TamBulDosyaNo;
open;

END;

~

Q_SorA.Fields.Fields[3].AsString;

1:=Q_SorA.RecordCount;
tamSay:=0;

if i>0 then
begin
Q_SorA First;
for zi:=0 to i do
begin
if tamSay<Length(Q_SorA.Fields.Fields[3].AsString) then
begin
tamSay:=Length(Q_SorA.Fields.Fields[3].AsString);
end;
Q_SorA.Next;
end;
end;
Result :=tamSay;
Q_SorA Free ;
end;
function TBKM_BilgiAl_F.p_ComboDoldur():integer;
var
Q_SorA : TQuery ;
Q_SorY : TQuery ;

i:Integer;

zi,zii:Integer;

tamSay:Integer;

begin
Q_SorA := TQuery.Create(nil);
Q_SorA.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

with Q_SorA do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('select Adi,Karsilik_Adi from Par_Dosya ');
sql.Add('where DosyaNo=:kn ");
parambyname('kn'). AsInteger :=StrTolnt(Editl.Text);
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open;
END;

1:=Q_SorA.RecordCount;
tamSay:=0;

if i>0 then
begin
AdvStrinl. RowCount:=i+1;
AdvStrinl.ColCount:=3;
Q_SorA First;
for zi:=0 to i do
begin

AdvStrin1.Cells[0,zi+1]:=Q_SorA.Fields.Fields[0].AsString ;
AdvStrinl.Cells[1,zi+1]:=Q_SorA.Fields.Fields[1]. AsString ;

if tamSay<Length(AdvStrinl.Cells[0,zi+1]) then
begin

tamSay:=Length(AdvStrin1.Cells[0,zi+1]);
end;

Q_SorA.Next;
end;
end;
Result :=tamSay;
Q_SorA.Free ;

end;

procedure TBKM_BilgiAl_F.GridiYenile(TamColRow:integer);
var

i:Integer;

ii:Integer;

za:Integer;
begin

EditGrid.Clear;

EditGrid.RowCount:=TamColRow+1;
EditGrid.ColCount:=TamColRow+1;

Q_SorguAraci.First;
for 1:=0 to TamColRow do
begin
EditGrid.Cells[0,i+1]:= Q_SorguAraci.Fields.Fields[3]. AsString;
EditGrid.Cells[i+1,0]:= Q_SorguAraci.Fields.Fields[3]. AsString;
Q_SorguAraci.Next;
end;

AdvStrinl.Clear;
EditGrid.ClearComboString;

p_ComboDoldur() ;

//EditGrid.DefaultColWidth:=p_ComboDoldur()*6;

EditGrid.DefaultRowHeight:=20;

EditGrid.FixedColWidth:=
f_FixsedColonAyarla(StrTolnt(Editl.Text),StrTolnt(BKM_BilgiAl_F.ListBox1.Items.Strings[tamBulunanAdim]))*8

for 1:=0 to AdvStrinl.RowCount-1 do
begin

EditGrid. AddComboString(AdvStrin1.Cells[0,i]);
end;

for i:=1 to EditGrid.ColCount -1 do
begin
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for ii:=1 to EditGrid.RowCount -1 do
begin
if i<ii then
begin
EditGrid.Colors[1,ii]:=c]White;
//EditGrid.FontColors[i,ii]:=cIWhite;
end;
if i=ii then
begin
EditGrid.Colors[1,ii]:=clSilver;
// EditGrid.FontColors|[i,ii]:=cIWhite;
end;
if i>ii then EditGrid.Colors[i,ii]:=clCream;
end;
end;
Q_SorguAraci.Free;
EditGrid.Refresh;
end;

procedure TBKM_BilgiAl_F.EditGridGetEditorType(Sender: TObject; ACol,
ARow: Integer; var AEditor: TEditorType);
var
i,ii:Integer;
begin
for i:=1 to EditGrid.ColCount -1 do
begin
for ii:=1 to EditGrid.RowCount-1 do
begin
if i<ii then
begin
aEditor:=edComboList;
end;
end;
end;

{

case acol of

1:aEditor:=edComboL.ist;
2:aEditor:=edEditBtn;
3:aEditor:=edSpinEdit;
4:aEditor:=edDateEdit;
end;
}

end;

procedure TBKM_BilgiAl_F.EditGridComboCloseUp(Sender: TObject; ARow,
ACol: Integer);

var
TamTers:string;

begin

TamTers:= AdvStrinl.Cells[1,EditGrid.Combobox.ItemIndex];
EditGrid.Cells [ARow,Acol]:=TamTers;

//EditGrid.ColWidths[Acol]:=Length(TamTers)*10;
EditGrid.repaint;
end;

procedure TBKM_BilgiAl_F.EditGridSelectCell(Sender: TObject; ACol,
ARow: Integer; var CanSelect: Boolean);
begin
if ARow=Acol then
begin
CanSelect:=False;
Hint:='Bu alan1 secemezsiniz';
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ShowHint:=True;
end;

end;

procedure TBKM_BilgiAl_F.p_Basla();

begin
urunAgciOlustur(StrTolnt(Edit1.Text),0);
tamBulunanAdim:=0;
ListBox1.ItemIndex :=tamBulunanAdim;
ListBox2.ItemIndex :=tamBulunanAdim;
p_KoduGuncelle(StrTolnt(BKM_BilgiAl_F.ListBox1.Items.Strings[tamBulunanAdim]),StrTolnt(Edit1.Text));
p_Grid_Yukle(StrTolnt(Edit1.Text),StrTolnt(Edit2.Text),StrTolnt(ListBox1.Items.Strings[tamBulunanAdim]));
Label2.Caption := ListBox2.Items.Strings[tamBulunanAdim];

end;

procedure TBKM_BilgiAl_F.EditGridCanEditCell(Sender: TObject; ARow,
ACol: Integer; var CanEdit: Boolean);

begin
if (ACol=ARow) then CanEdit:=False;

end;

procedure TBKM_BilgiAl_F.FormClose(Sender: TObject;
var Action: TCloseAction);

begin
Action:=caFree;

end;

procedure TBKM_BilgiAl_F.SpeedButton1Click(Sender: TObject);
begin

if tamBulunanAdim>=1 then

begin

p_Grid_Kaydet(StrTolnt(Edit1.Text),StrTolnt(Edit2.Text),StrTolnt(ListBox1.Items.Strings[tamBulunanAdimy]));
tamBulunanAdim:=tamBulunanAdim-1;
ListBox1.ItemIndex :=tamBulunanAdim;
ListBox2.ItemIndex :=tamBulunanAdim;

p_KoduGuncelle(StrTolnt(BKM_BilgiAl_F.ListBox1.Items.Strings[tamBulunanAdim]),StrTolnt(Edit1.Text));

p_Grid_Yukle(StrTolnt(Edit1.Text),StrTolnt(Edit2.Text),StrTolnt(ListBox 1.Items.Strings[tamBulunanAdim]));
Label2.Caption := ListBox2.Items.Strings[tamBulunanAdim];
end
else
begin
ShowMessage('Ilk Kayit');
end;

end;

procedure TBKM_BilgiAl_F.SpeedButton2Click(Sender: TObject);
begin

if (ListBox1.Items.Count-1)>tamBulunanAdim then

begin

p_Grid_Kaydet(StrTolnt(Edit1.Text),StrTolnt(Edit2.Text),StrTolnt(ListBox1.Items.Strings[tamBulunanAdimy]));
tamBulunanAdim:=tamBulunanAdim+1;
ListBox1.ItemIndex :=tamBulunanAdim;
ListBox2.ItemIndex :=tamBulunanAdim;

p_KoduGuncelle(StrTolnt(BKM_BilgiAl_F.ListBox1.Items.Strings[tamBulunanAdim]),StrTolnt(Edit1.Text));

p_Grid_Yukle(StrTolnt(Edit1.Text),StrTolnt(Edit2.Text),StrTolnt(ListBox1.Items.Strings[tamBulunanAdimy]));
Label2.Caption := ListBox2.Items.Strings[tamBulunanAdim];
end
else
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begin
ShowMessage('Son Kayit');
end;
end;

procedure TBKM_BilgiAl_F.p_GridiTemizle();
begin
EditGrid.Clear;
EditGrid.RowCount:=1;
EditGrid.ColCount:=1;

EditGrid.DefaultCol Width:=50;
EditGrid.DefaultRowHeight:=20;
EditGrid.Refresh;

end;

procedure TBKM_BilgiAl_F.FlatButton1Click(Sender: TObject);
var
c:Word;
begin
c:=MessageDlg('Bilgiler Kaydedilsin mi ?', mtWarning,[mbYes,mbNo],0);
if c=mrYes then
begin

p_Grid_Kaydet(StrTolnt(Edit1.Text),StrTolnt(Edit2.Text),StrTolnt(ListBox1.Items.Strings[tamBulunanAdimy]));
end;
Close;
end;

procedure TBKM_BilgiAl_F.FormShow(Sender: TObject);
begin
p_Basla();

end;

procedure TBKM_BilgiAl_F.SpeedButton3Click(Sender: TObject);
var
c:Word;

begin

c:=MessageDlg('Temizlemek istediginizden eminmisiniz ?', mtWarning,[mbYes,mbNo],0);

if c=mrYes then

begin
p_Grid_Sil(StrTolnt(Edit1.Text),StrTolnt(Edit2. Text),StrTolnt(ListBox 1.Items.Strings[tamBulunanAdim]));

p_KoduGuncelle(StrTolnt(BKM_BilgiAl_F.ListBox1.Items.Strings[tamBulunanAdim]),StrTolnt(Edit1.Text));
p_Grid_Yukle(StrTolnt(Edit1.Text),StrTolnt(Edit2.Text),StrTolnt(ListBox 1.Items.Strings[tamBulunanAdimy]));

end;
end;

procedure TBKM_BilgiAl_F.SpeedButton4Click(Sender: TObject);

begin
BKM_Hesapla_F:=TBKM_Hesapla_F.Create(Application);
BKM_Hesapla_F.Editl.Text:=Editl.Text;
BKM_Hesapla_F.Edit2.Text:=Edit2.Text;
BKM_Hesapla_F.Edit3.Text:=ListBox1.Items.Strings[tamBulunanAdim];
BKM_Hesapla_F.ShowModal;

end;

end.
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unit BKM_Hesapla_U;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, Buttons, StdCtrls, ExtCtrls, Grids, BaseGrid, AdvGrid, DB,
DBTables, TFlatButtonUnit,math;

type
TBKM_Hesapla_F = class(TForm)
EditGrid: TAdvStringGrid;
Panell: TPanel;
Panel2: TPanel;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
SpeedButton3: TSpeedButton;
Edit3: TEdit;
FlatButtonl: TFlatButton;
SpeedButton1: TSpeedButton;
‘Wt0: TEdit;
Wtl: TEdit;
Wt2: TEdit;
Label4: TLabel;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
SpeedButton2: TSpeedButton;
Edit4: TEdit;
Label3: TLabel;
Label5: TLabel;
Edit5: TEdit;
procedure EditGridCanEditCell(Sender: TObject; ARow, ACol: Integer;
var CanEdit: Boolean);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
procedure FlatButton1Click(Sender: TObject);
procedure FormShow(Sender: TObject);
procedure SpeedButton3Click(Sender: TObject);
procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject);
procedure SpeedButton2Click(Sender: TObject);
private

{ Private declarations }
public
tamBulunanAdim:Integer;

Q_SorguAraci : TQuery ;
Q_Sorgu : TQuery ;

procedure p_Basla();

procedure p_KoduGuncelle(tanBulAdim:integer; TamBulDosyaNo:integer);
procedure GridiYenile(TamColRow:integer);

procedure p_GridiTemizle();
procedure p_Grid_Yukle(tamDosyaNo:Integer;tamPrIdUst:integer);
procedure
p_Hucre_Doldur_ART(tamDosyaNo:Integer;tamPrldUst:integer;tamCol:Integer;tamRow:integer;tam Y on:Integer);
procedure
p_Hucre_Doldur_ GOM(tamDosyaNo:Integer;tamPrIdUst:integer;tamCol:Integer;tamRow:integer;tamY on:Integer);
procedure Wi_Hesapla();

function f_ BUL_PrIdNo(tamDosyaNo:Integer;tamDeger:string):integer;
procedure p_Grid_Sil(tamDosyaNo:Integer;tamPrldUst:integer);
procedure p_Grid_Kaydet();
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function f_HesaplamaTuru():integer;
function f_FixsedColonAyarla(TamBulDosyaNo:Integer;tanBul Adim:integer):integer;
procedure p_Fuzzy_Hesapla();
function f_BUL_RI(n:integer):Double ;
{ Public declarations }
end;

type
TP_HUCRELER= RECORD
AO : Double ;
Al :Double ;
A2 :Double ;
end;
type
TP_FUZZY_SON= RECORD
AO : Double ;
Al :Double ;
A2 :Double ;
AT :Double ;
end;

var
BKM_Hesapla_F: TBKM_Hesapla_F;

Hucre: array[0..20,0..20] of TP_HUCRELER;

ToplamHucre: array[0..20] of TP_HUCRELER;

HucreFuzzy: array[0..20,0..20] of TP_HUCRELER;
ToplamHucreFuzzy: array[0..20] of TP_HUCRELER;
FuzyySon: array[0..20] of TP_FUZZY_SON;

function KSVarYok(DosyaNo:integer;ust:integer;C:Integer;R:integer; Kon:integer):integer;

implementation

uses
BKM_BilgiAl_U,
agac_u

{$R * dfm}

// for ii:=0 to high(ppersonel[1]) do

/I SetLength(Pgorevler ,0);

/larray of array of

function TBKM_Hesapla_F.f_FixsedColonAyarla(TamBulDosyaNo:Integer;tanBulAdim:integer):integer;
var

Q_SorA : TQuery ;

Q_SorY : TQuery ;

i:Integer;

zi,zii:Integer;

tamSay:Integer;

begin
Q_SorA := TQuery.Create(nil);
Q_SorA.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

with Q_SorA do
begin

close;
sql.Clear ;
sql.Add('SELECT Pr_id,Pr_parent,Pr_name,Kod,Dosya_No FROM AnaKTriterler ');
sql.Add(WHERE (Pr_parent=:kn) AND (Dosya_No=:knl1)");
parambyname('kn').AsInteger :=tanBulAdim;
parambyname('kn1"). AsInteger :=TamBulDosyaNo;
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open;
END;

1:=Q_SorA.RecordCount;
tamSay:=0;

if i>0 then
begin
Q_SorA First;
for zi:=0 to i do
begin
if tamSay<Length(Q_SorA.Fields.Fields[3].AsString) then
begin
tamSay:=Length(Q_SorA.Fields.Fields[3].AsString);
end;
Q_SorA.Next;
end;
end;
Result :=tamSay;
Q_SorA Free ;
end;

function TBKM_Hesapla_F.f_HesaplamaTuru():integer;
begin
if agac_f.CheckBox1.Checked then
begin
/laritmatik ortalama
Result:=1;
end
else
begin
/I Geometrik ortalama
Result:=0;
end;
end;
function TBKM_Hesapla_F.f BUL_RI(n:integer):Double ;
var
Q_SorguAraci : TQuery ;
i:Integer;
c:Word;
begin
Q_SorguAraci := TQuery.Create(nil);
Q_SorguAraci.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

with Q_SorguAraci do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('select R FROM RI");
sql.Add(WHERE  (n =:kn)");
parambyname('’kn'). AsInteger:=n;
open ;
end;
Result:=Q_SorguAraci.Fields.Fields[0].AsFloat ;
Q_SorguAraci.Free;
end;

function TBKM_Hesapla_F.f BUL_PrIdNo(tamDosyaNo:Integer;tamDeger:string):integer;
var
Q_SorguAraci : TQuery ;
i:Integer;
c:Word;
begin
Q_SorguAraci := TQuery.Create(nil);
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Q_SorguAraci.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

with Q_SorguAraci do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('select Pr_id FROM AnaKTriterler ');
sql.Add(WHERE (Dosya_No =:kn) and (Kod=:kn1)');
parambyname('kn'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('’kn1').AsString:=tamDeger;
open ;
end;
Result:=Q_SorguAraci.Fields.Fields[0]. AsInteger;
Q_SorguAraci.Free;
end;

procedure TBKM_Hesapla_F.p_Grid_Sil(tamDosyaNo:Integer;tamPrIdUst:integer);
var
Q_SorguAraci : TQuery ;
i:Integer;
c:Word;
begin
Q_SorguAraci := TQuery.Create(nil);
Q_SorguAraci.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

with Q_SorguAraci do

begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('DELETE FROM Hes_Kriter ');
sql.Add(WHERE (DosyaNo =:kn) and (Pr_Id_No=:kn1)");
parambyname('kn'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('’kn1'). AsInteger:=tamPrIdUst;
ExecSQL ;

end;

Q_SorguAraci.Free;
end;

procedure TBKM_Hesapla_F.p_Grid_Kaydet();

var

Q_SorA : TQuery ;

teol,trow:Integer;

tamDosyaNo:Integer;

tamPrIdUst:Integer;

begin
Q_SorA := TQuery.Create(nil);
Q_SorA.DatabaseName := 'BkmBaglan';

tamDosyaNo:=StrTolnt(Edit1.Text);
trow:=1;

for trow:=1 to EditGrid.RowCount-1 do
begin
if EditGrid.Cells[0,trow]<>" then
begin

tamPrIdUst:=f_BUL_PrIldNo(tamDosyaNo,EditGrid.Cells[0,trow]);
p_Grid_Sil(tamDosyaNo,tamPrIdUst);
with Q_SorA do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('INSERT INTO Hes_KTriter ');
sql.Add(' (DosyaNo,Pr_Id_No,Wi_0,Wi_1,Wi_2.Deger) ');
sql.Add(' VALUES  (:kn0,:kn1,:kn2,:kn3,:kn4,:kn5)");



185

parambyname('’kn0'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('’kn1'). AsInteger:=tamPrIdUst;

parambyname('’kn2'). AsFloat :=StrToFloat(EditGrid.Cells[EditGrid.ColCount-3,trow]);
parambyname('’kn3'). AsFloat :=StrToFloat(EditGrid.Cells[EditGrid.ColCount-2,trow]);
parambyname('kn4'). AsFloat :=StrToFloat(EditGrid.Cells[EditGrid.ColCount-1,trow]);

parambyname('kn5'). AsString:=EditGrid.Cells[0,trow];
ExecSQL;

END;

end;
end;

Q_SorA Free;

end;

procedure TBKM_Hesapla_F.p_Fuzzy_Hesapla();

var
i:Integer;
ii:Integer;
za:Integer;

TopOrt:Double
tamAOQO:Double;
tamA 1:Double;
tamA2:Double;

tamSatir:Intege:

X:Double;
CI:Double;
CR:Double;

w0:Double;
wl:Double;
w2:Double;

tamRI:Double;
begin

//1 yapilacak i
1/

s

T

slem

for ii:=1 to EditGrid.ColCount -4 do

begin
for i:=1 to
begin

EditGrid.RowCount -1 do

// Tum Hiucrelerin Toplami1

wO0:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',(ToplamHucre[ii]. AO / ToplamHucre[0].A2)));
w1:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',(ToplamHucre[ii]. A1 / ToplamHucre[0].A1)));
w2:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',(ToplamHucre[ii].A2 / ToplamHucre[0].A0)));

tamAO:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',Hucre[ii,i].A0));
tamA 1:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',Hucre[ii,i].A1));
tamA2:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',Hucre[ii,i].A2));

HucreFuzzy[i,ii]. AO:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',(tamA0*w0)));
HucreFuzzy[i,ii]. A1:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',(tamA1*¥w1)));
HucreFuzzy[i,ii]. A2:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',(tamA2*¥w?2)));

end;

end;

/12. yapilacak

islem

Il
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for i:=1 to EditGrid.RowCount -1 do
begin
ToplamHucreFuzzy[i]. A0:=0;
ToplamHucreFuzzy[i]. A1:=0;
ToplamHucreFuzzy[i]. A2:=0;

for ii:=1 to EditGrid.ColCount -4 do
begin
/I Satirdakilerin Toplam

tamAOQ:=HucreFuzzyli,ii].A0;
tamAl:=HucreFuzzyli,ii].Al;
tamA2:=HucreFuzzyli,ii].A2;

ToplamHucreFuzzy[i]. AO:=ToplamHucreFuzzy[i]. AO+ tamAOQ;

ToplamHucreFuzzy[i].Al:=ToplamHucreFuzzy[i]. A1+ tamAl;

ToplamHucreFuzzy[i].A2:=ToplamHucreFuzzy[i]. A2+ tamA2;
end;

FuzyySon[i].AO:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',(ToplamHucreFuzzy[i]. AO/(ToplamHucre[i]. AO
ToplamHucre[0].A2))));

FuzyySon[i]. A1:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',(ToplamHucreFuzzy[i]. A1/(ToplamHucre[i]. A1
ToplamHucre[0].A1))));

FuzyySon[i]. A2:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',(ToplamHucreFuzzy[i].A2/(ToplamHucre[i]. A2
ToplamHucre[0].A0))));

FuzyySonl[i]. AT:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',(Power((FuzyySon[i]. AO*FuzyySon[i]. A1*FuzyySon[i].A2),1/3))

));
end;

/13 yapilacak islem
I/
FuzyySon[0].AT:=0;
tamSatir:=0;
for i:=1 to EditGrid.RowCount -1 do
begin
tamSatir:=tamSatir+1;
FuzyySon[0].AT:=(FuzyySon[0].AT+FuzyySon[i].AT);
end;
X:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000",((FuzyySon[0].AT/tamSatir))));
CIL:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',((X-tamSatir)/(tamSatir-1))));
tamRI:=f BUL_RI(tamSatir);
if tamRI>0 then
begin
CR:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',(CI /tamRI )));
end
else
begin
CR:=0;
end;

Edit4.Text:=Formatfloat('0.0000',CR);

/14 kontrol yapilacak islem
I

FuzyySon[0].A1:=0;

tamSatir:=0;

for i:=1 to EditGrid.RowCount -1 do

begin
tamSatir:=tamSatir+1;
tamA1:=FuzyySon[i].Al;
FuzyySon[0].A1:=(FuzyySon[0].Al+tamAl);

end;
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X:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',((FuzyySon[0].Al/tamSatir))));
CIL:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',((X-tamSatir)/(tamSatir-1))));

//Buray1 baskasina sor
if tamRI>0 then
begin
CR:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',(CI / tamRI)));
end
else
begin
CR:=0;
end;
Edit5.Text:=Formatfloat('0.0000',CR);
end;

procedure TBKM_Hesapla_F.Wi_Hesapla();
var

i:Integer;

ii:Integer;

za:Integer;

tamAOQO:Double;

tamA 1:Double;

tamA2:Double;

begin
/I Tiim Hiicrelerin Toplamini Barindir1
ToplamHucre[0].A0:=0;
ToplamHucre[0].A1:=0;
ToplamHucre[0]. A2:=0;

for i:=1 to EditGrid.RowCount -1 do
begin
for ii:=1 to EditGrid.ColCount -4 do
begin
// Tim Hiicrelerin Toplami1
ToplamHucre[0]. AO:=ToplamHucre[0]. AO+ Hucrelii,i].A0;
ToplamHucre[0].Al:=ToplamHucre[0]. A1+ Hucrelii,i].A1;
ToplamHucre[0]. A2:=ToplamHucre[0]. A2+ Hucrelii,i].A2;
end;

end;

for i:=1 to EditGrid.RowCount -1 do
begin
ToplamHucre[i]. A0:=0;
ToplamHucre[i].A1:=0;
ToplamHucre[i].A2:=0;

for ii:=1 to EditGrid.ColCount -4 do
begin
/I Satirdakilerin Toplami
ToplamHucre[i]. AO:=ToplamHucre[i]. AO+ Hucre[ii,i].A0;
ToplamHucre[i].Al:=ToplamHucre[i]. A1+ Hucre[ii,i].A1;
ToplamHucre[i].A2:=ToplamHucre[i]. A2+ Hucre[ii,i].A2;

end;

EditGrid.Cells[EditGrid.ColCount-3,i]:=Formatfloat('0.0000", ToplamHucre[i]. AO / ToplamHucre[0].A2);
EditGrid.Cells[EditGrid.ColCount-2,i]:=Formatfloat('0.0000',ToplamHucre[i]. A1 / ToplamHucre[0].A1);
EditGrid.Cells[EditGrid.ColCount-1,i]:=Formatfloat('0.0000',ToplamHucre[i]. A2 / ToplamHucre[0].A0);

end;
Wt0.Text:=Formatfloat('0.0000',ToplamHucre[0]. AO);

Wtl.Text:=Formatfloat('0.0000',ToplamHucre[0].A1);
Wit2.Text:=Formatfloat('0.0000',ToplamHucre[0].A2);
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end;

function KSVarYok(DosyaNo:integer;ust:integer;C:Integer;R:integer; Kon:integer):integer;
VAR
queKSB : TQuery ;
begin
queKSB := TQuery.Create(nil);
queKSB.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;
queKSB.Close;
queKSB.SQL.Add('select count(*) from ');
if Kon=0 then
begin
queKSB.SQL.Add(" V_UST_HUCRELER ");
end
else
begin
queKSB.SQL.Add(" V_ALT_HUCRELER ");
end;
queKSB.SQL.Add(' Where (Dosya_No=:knl) and (Pr_Id_Ust=:kn2) and (Pr_Id_C=:kn3) and (Pr_Id_R=:kn4)");
queKSB.parambyname('kn1'). AsInteger :=DosyaNo;
queKSB.parambyname('kn2'). AsInteger :=ust;
queKSB.parambyname('kn3'). AsInteger :=C;
queKSB.parambyname('kn4'). AsInteger :=R;
queKSB.Open;
if queKSB.Fields.Fields[0].AsInteger<=1 then
begin
Result:=1;
end
else
begin
Result:= queKSB.Fields.Fields[0]. AsInteger;
end;
queKSB.Free;
end;

procedure TBKM_Hesapla_F.p_KoduGuncelle(tanBulAdim:integer; TamBulDosyaNo:integer);
var
i:Integer;

begin
Q_SorguAraci := TQuery.Create(nil);
Q_SorguAraci.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

with Q_SorguAraci do
begin

close;
sql.Clear ;
sql.Add('SELECT Pr_id,Pr_parent,Pr_name,Kod,Dosya_No FROM AnaKriterler ');
sql.Add(WHERE (Pr_parent=:kn) AND (Dosya_No=:kn1)');
parambyname('kn').AsInteger :=tanBulAdim;
parambyname('kn1'). AsInteger :=TamBulDosyaNo;

open;
END;

if Q_SorguAraci.RecordCount>0 then
begin
GridiYenile(Q_SorguAraci.RecordCount);
end;
end;

procedure
TBKM_Hesapla_F.p_Hucre_Doldur_ART(tamDosyaNo:Integer;tamPrldUst:integer;tamCol:Integer;tamRow:integer;
tamYon:Integer);

var
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Q_BulDeger : TQuery ;

tcol,trow:Integer;

i,ii:Integer;

tamData:string;

begin
Q_BulDeger := TQuery.Create(nil);
Q_BulDeger.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

if tamYon=0 then
begin

/Isol deger

with Q_BulDeger do

begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(' select sum(LO) from V_UST_HUCRELER ");
sql.Add(" where (Dosya_No=:knl) and (Pr_Id_Ust=:kn2) and (Pr_Id_C=:kn3) and (Pr_Id_R=:kn4)");

parambyname('’knl'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('’kn2'). AsInteger:=tamPrIdUst;

parambyname('kn3"). AsInteger:=tamCol,;
parambyname('kn4'). AsInteger:=tamRow;

open;
END;
if Q_BulDeger.RecordCount >0 then
begin

Hucre[tamCol,tamRow].AO:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',Q_BulDeger.Fields.Fields[0]. AsFloat/KS VarY ok(tam
DosyaNo,tamPrIdUst,tamCol,tamRow,tamYon)));
end
else
begin
Hucre[tamCol,tamRow].A0:=0;
end;

/lorta deger
with Q_BulDeger do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(' select Sum(MO) from V_UST_HUCRELER ");
sql.Add(' where (Dosya_No=:knl) and (Pr_Id_Ust=:kn2) and (Pr_Id_C=:kn3) and (Pr_Id_R=:kn4)");

parambyname('’kn1'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('kn2'). AsInteger:=tamPrIdUst;

parambyname('kn3'). AsInteger:=tamCol;
parambyname('kn4'). AsInteger:=tamRow;

open;
END;
if Q_BulDeger.RecordCount >0 then
begin

Hucre[tamCol,tamRow].A1:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',Q_BulDeger.Fields.Fields[0]. AsFloat/KSVarY ok(tam
DosyaNo,tamPrIdUst,tamCol,tamRow,tamYon)));
end
else
begin
Hucre[tamCol,tamRow].A1:=0;
end;

/Isag deger
with Q_BulDeger do
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begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(' select sum(RO) from V_UST_HUCRELER ");
sql.Add(' where (Dosya_No=:knl) and (Pr_Id_Ust=:kn2) and (Pr_Id_C=:kn3) and (Pr_Id_R=:kn4)");

parambyname('’kn1'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('kn2'). AsInteger:=tamPrIdUst;

parambyname('’kn3'). AsInteger:=tamCol;
parambyname('’kn4'). AsInteger:=tamRow;

open;

END;

if Q_BulDeger.RecordCount >0 then
begin

Hucre[tamCol,tamRow].A2:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',Q_BulDeger.Fields.Fields[0]. AsFloat/KSVarY ok(tam
DosyaNo,tamPrIdUst,tamCol,tamRow,tamYon)));
end
else
begin
Hucre[tamCol,tamRow].A2:=0;
end;

EditGrid.Cells[tamCol,tamRow]:=FloatToStr(Hucre[tamCol,tamRow]. AQ)+'---
'+FloatToStr(Hucre[tamCol,tamRow].A1)+'---'+FloatToStr(Hucre[tamCol,tamRow].A2);
end;

if tamYon=1 then
begin

//sol deger
with Q_BulDeger do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(' select sum(LT) from V_ALT_HUCRELER ");
sql.Add(' where (Dosya_No=:knl) and (Pr_Id_Ust=:kn2) and (Pr_Id_C=:kn3) and (Pr_Id_R=:kn4)");

parambyname('kn1'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('kn2'). AsInteger:=tamPrIdUst;

parambyname('’kn3'). AsInteger:=tamCol;
parambyname('’kn4'). AsInteger:=tamRow;

open;

END;

if Q_BulDeger.RecordCount >0 then
begin

Hucre[tamCol,tamRow].AO:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',Q_BulDeger.Fields.Fields[0]. AsFloat/KSVarY ok(tam
DosyaNo,tamPrIdUst,tamCol,tamRow,tamYon)));
end
else
begin
Hucre[tamCol,tamRow].A0:=0;
end;

/lorta deger
with Q_BulDeger do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(" select Sum(MT) from V_ALT_HUCRELER ");
sql.Add(' where (Dosya_No=:knl) and (Pr_Id_Ust=:kn2) and (Pr_Id_C=:kn3) and (Pr_Id_R=:kn4)");
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parambyname('’knl'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('’kn2'). AsInteger:=tamPrIdUst;

parambyname('’kn3'). AsInteger:=tamCol;
parambyname('’kn4'). AsInteger:=tamRow;

open;

END;

if Q_BulDeger.RecordCount >0 then
begin

Hucre[tamCol,tamRow].A1:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',Q_BulDeger.Fields.Fields[0]. AsFloat/KS VarY ok(tam
DosyaNo,tamPrIdUst,tamCol,tamRow,tamYon)));
end
else
begin
Hucre[tamCol,tamRow].A1:=0;
end;

/Isag deger
with Q_BulDeger do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(' select sum(RT) from V_ALT_HUCRELER ");
sql.Add(' where (Dosya_No=:knl) and (Pr_Id_Ust=:kn2) and (Pr_Id_C=:kn3) and (Pr_Id_R=:kn4)");

parambyname('’kn1'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('kn2'). AsInteger:=tamPrIdUst;

parambyname('kn3'). AsInteger:=tamCol;
parambyname('kn4'). AsInteger:=tamRow;

open;

END;

if Q_BulDeger.RecordCount >0 then
begin

Hucre[tamCol,tamRow].A2:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',Q_BulDeger.Fields.Fields[0]. AsFloat/KS VarY ok(tam
DosyaNo,tamPrIdUst,tamCol,tamRow,tamYon)));
end
else
begin
Hucre[tamCol,tamRow].A2:=0;
end;

EditGrid.Cells[tamCol,tamRow]:=FloatToStr(Hucre[tamCol,tamRow].A0)+'---
'+FloatToStr(Hucre[tamCol,tamRow].A1)+'---'+FloatToStr(Hucre[tamCol,tamRow].A2);
end;

Q_BulDeger.Free;
end;

procedure
TBKM_Hesapla_F.p_Hucre_Doldur_ GOM(tamDosyaNo:Integer;tamPrIdUst:integer;tamCol:Integer;tamRow:integer
stamYon:Integer);
var
Q_BulDeger : TQuery ;
tcol,trow:Integer;
i,ii:Integer;
tamData:string;
zz:integer;
Carpim:Double;
begin
Q_BulDeger := TQuery.Create(nil);
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Q_BulDeger.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

if tamYon=0 then
begin

/Isol deger

with Q_BulDeger do

begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(' select LO from V_UST_HUCRELER ");
sql.Add(' where (Dosya_No=:knl) and (Pr_Id_Ust=:kn2) and (Pr_Id_C=:kn3) and (Pr_Id_R=:kn4)");

parambyname('’kn1'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('kn2'). AsInteger:=tamPrIdUst;

parambyname('kn3'). AsInteger:=tamCol;
parambyname('kn4'). AsInteger:=tamRow;

open;

Q_BulDeger.First;
Carpim:=1;
for zz:=0 to Q_BulDeger.RecordCount -1 do
begin
Carpim:=Carpim*Q_BulDeger.Fields.Fields[0]. AsFloat;
Q_BulDeger.Next;
end;
END;
if Q_BulDeger.RecordCount >0 then
begin

Hucre[tamCol,tamRow].AO:=StrToFloat(Formatfloat('0.000',Power(Carpim, 1/KSVarY ok(tamDosyaNo,tamPrIdUst,t
amCol,tamRow,tamYon))));
end
else
begin
Hucre[tamCol,tamRow].A0:=0;
end;

/lorta deger
with Q_BulDeger do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(' select MO from V_UST_HUCRELER ");
sql.Add(' where (Dosya_No=:knl) and (Pr_Id_Ust=:kn2) and (Pr_Id_C=:kn3) and (Pr_Id_R=:kn4)");

parambyname('’kn1'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('kn2'). AsInteger:=tamPrIdUst;

parambyname('’kn3'). AsInteger:=tamCol;
parambyname('’kn4'). AsInteger:=tamRow;

open;

Q_BulDeger.First;

Carpim:=1;

for zz:=0 to Q_BulDeger.RecordCount -1 do

begin
Carpim:=Carpim*Q_BulDeger.Fields.Fields[0]. AsFloat;
Q_BulDeger.Next;

end;

END;

if Q_BulDeger.RecordCount >0 then
begin
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Hucre[tamCol,tamRow].A1:=StrToFloat(Formatfloat('0.000',Power(Carpim,1/KSVarY ok(tamDosyaNo,tamPrIdUst,t
amCol,tamRow,tamYon))));
end
else
begin
Hucre[tamCol,tamRow].A1:=0;
end;

/Isag deger
with Q_BulDeger do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(' select RO from V_UST_HUCRELER ");
sql.Add(" where (Dosya_No=:knl) and (Pr_Id_Ust=:kn2) and (Pr_Id_C=:kn3) and (Pr_Id_R=:kn4)");

parambyname('’knl'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('’kn2'). AsInteger:=tamPrIdUst;

parambyname('’kn3'). AsInteger:=tamCol;
parambyname('’kn4'). AsInteger:=tamRow;

open;

Q_BulDeger.First;

Carpim:=1;

for zz:=0 to Q_BulDeger.RecordCount -1 do

begin
Carpim:=Carpim*Q_BulDeger.Fields.Fields[0]. AsFloat;
Q_BulDeger.Next;

end;

END;
if Q_BulDeger.RecordCount >0 then
begin

Hucre[tamCol,tamRow].A2:=StrToFloat(Formatfloat('0.000',Power(Carpim,1/KSVarY ok(tamDosyaNo,tamPrIdUst,t
amCol,tamRow,tamYon))));
end
else
begin
Hucre[tamCol,tamRow].A2:=0;
end;

EditGrid.Cells[tamCol,tamRow]:=FloatToStr(Hucre[tamCol,tamRow].A0)+'---
'+FloatToStr(Hucre[tamCol,tamRow].A1)+'---'+FloatToStr(Hucre[tamCol,tamRow].A2);
end;

if tamYon=1 then
begin

/Isol deger
with Q_BulDeger do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(' select LT from V_ALT_HUCRELER ');
sql.Add(' where (Dosya_No=:knl) and (Pr_Id_Ust=:kn2) and (Pr_Id_C=:kn3) and (Pr_Id_R=:kn4)");

parambyname('’kn1'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('’kn2'). AsInteger:=tamPrIdUst;

parambyname('kn3"). AsInteger:=tamCol,;
parambyname('kn4'). AsInteger:=tamRow;
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open;

Q_BulDeger.First;

Carpim:=1;

for zz:=0 to Q_BulDeger.RecordCount -1 do

begin
Carpim:=Carpim*Q_BulDeger.Fields.Fields[0]. AsFloat;
Q_BulDeger.Next;

end;

END;
if Q_BulDeger.RecordCount >0 then
begin

Hucre[tamCol,tamRow].AO:=StrToFloat(Formatfloat('0.000',Power(Carpim,1/KSVarY ok(tamDosyaNo,tamPrIdUst,t
amCol,tamRow,tamYon))));
end
else
begin
Hucre[tamCol,tamRow].A0:=0;
end;

/lorta deger
with Q_BulDeger do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(' select MT from V_ALT_HUCRELER ");
sql.Add(' where (Dosya_No=:knl) and (Pr_Id_Ust=:kn2) and (Pr_Id_C=:kn3) and (Pr_Id_R=:kn4)");

parambyname('’kn1'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('kn2'). AsInteger:=tamPrIdUst;

parambyname('’kn3'). AsInteger:=tamCol;
parambyname('’kn4'). AsInteger:=tamRow;

open;

Q_BulDeger.First;
Carpim:=1;
for zz:=0 to Q_BulDeger.RecordCount -1 do
begin
Carpim:=Carpim*Q_BulDeger.Fields.Fields[0]. AsFloat;
Q_BulDeger.Next;
end;
END;
if Q_BulDeger.RecordCount >0 then
begin

Hucre[tamCol,tamRow].A1:=StrToFloat(Formatfloat('0.000',Power(Carpim, 1/KSVarY ok(tamDosyaNo,tamPrIdUst,t
amCol,tamRow,tamYon))));
end
else
begin
Hucre[tamCol,tamRow].A1:=0;
end;

/Isag deger
with Q_BulDeger do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(' select RT from V_ALT_HUCRELER ");
sql.Add(' where (Dosya_No=:knl) and (Pr_Id_Ust=:kn2) and (Pr_Id_C=:kn3) and (Pr_Id_R=:kn4)");

parambyname('kn1'). AsInteger:=tamDosyaNo;
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parambyname('’kn2'). AsInteger:=tamPrIdUst;

parambyname('’kn3'). AsInteger:=tamCol;
parambyname('’kn4'). AsInteger:=tamRow;

open;

Q_BulDeger.First;
Carpim:=1;
for zz:=0 to Q_BulDeger.RecordCount -1 do
begin
Carpim:=Carpim*Q_BulDeger.Fields.Fields[0]. AsFloat;
Q_BulDeger.Next;
end;
END;
if Q_BulDeger.RecordCount >0 then
begin

Hucre[tamCol,tamRow].A2:=StrToFloat(Formatfloat('0.000',Power(Carpim,1/KSVarY ok(tamDosyaNo,tamPrIdUst,t
amCol,tamRow,tamYon))));
end
else
begin
Hucre[tamCol,tamRow].A2:=0;
end;

EditGrid.Cells[tamCol,tamRow]:=FloatToStr(Hucre[tamCol,tamRow]. AQ)+'---
'+FloatToStr(Hucre[tamCol,tamRow].A1)+'---'+FloatToStr(Hucre[tamCol,tamRow].A2);
end;

Q_BulDeger.Free;
end;

procedure TBKM_Hesapla_F.p_Grid_Yukle(tamDosyaNo:Integer;tamPrIdUst:integer);
var

i,ii:Integer;

tamData:string;

tamKon:integer;

begin
for i:=1 to EditGrid.ColCount -4 do
begin
for ii:=1 to EditGrid.RowCount -1 do
begin
if i<ii then
begin

tamKon:=f_HesaplamaTuru;
if tamKon=1 then p_Hucre_Doldur_ART(tamDosyaNo,tamPrIdUst,i,ii,1);
if tamKon=0 then p_Hucre_Doldur_GOM(tamDosyaNo,tamPrIdUst,i,ii,1);

end;
if i=ii then
begin
Hucre[i,ii].AO:=1;
Hucre[i,ii].Al:=1;
Hucre[i,ii].A2:=1;
EditGrid.Cells[i,ii]:=FloatToStr(Hucre[i,ii]. AO)+'---"+FloatToStr(Hucre[i,ii]. A1)+'---
'+FloatToStr(Hucre[1,ii].A2);
end;
if i>ii then
begin
tamKon:=f_HesaplamaTuru;;
if tamKon=1 then p_Hucre_Doldur_ ART(tamDosyaNo,tamPrldUst,i,ii,0);
if tamKon=0 then p_Hucre_Doldur_GOM(tamDosyaNo,tamPrIdUst,i,ii,0);
end;
end;
end;
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end;

procedure TBKM_Hesapla_F.GridiYenile(TamColRow:integer);
var

i:Integer;

ii:Integer;

za:Integer;
begin

EditGrid.Clear;

EditGrid. RowCount:=TamColRow+1;
EditGrid.ColCount:=TamColRow+4;

Q_SorguAraci.First;
for 1:=0 to TamColRow do

begin
EditGrid.Cells[0,i+1]:= Q_SorguAraci.Fields.Fields[3]. AsString;
EditGrid.Cells[i+1,0]:= Q_SorguAraci.Fields.Fields[3]. AsString;
Q_SorguAraci.Next;
end;

EditGrid.Cells[TamColRow+1,0]:="Wi_0";
EditGrid.Cells|[ TamColRow+2,0]:="Wi_1";
EditGrid.Cells|[ TamColRow+3,0]:="Wi_2";

EditGrid.DefaultColWidth:=200;
//EditGrid.FixedColWidth:= f_FixsedColonAyarla(StrTolnt(Editl.Text),StrTolnt(Edit3.Text))*8§;

for i:=1 to EditGrid.ColCount -4 do

begin
for ii:=1 to EditGrid.RowCount -1 do
begin
if i<ii then
begin
EditGrid.Colors[1,ii]:=c]White;
//EditGrid.FontColors[i,ii]:=clWhite;
end;
if i=ii then
begin
EditGrid.Colors[i,ii]:=clSilver;
EditGrid.FontColors[i,ii]:=clWhite;
end;
if i>ii then EditGrid.Colors|[i,ii]:=clCream;
end;
end;
Q_SorguAraci.Free;
EditGrid.Refresh;
end;

procedure TBKM_Hesapla_F.p_Basla();
begin
tamBulunanAdim:=StrTolnt(Edit3.Text);
p_KoduGuncelle(tamBulunanAdim,StrTolnt(Edit1.Text));
end;
procedure TBKM_Hesapla_F.EditGridCanEditCell(Sender: TObject; ARow,
ACol: Integer; var CanEdit: Boolean);
begin
CanEdit:=False;
end;
procedure TBKM_Hesapla_F.FormClose(Sender: TObject;
var Action: TCloseAction);
begin
Action:=caFree;
end;
procedure TBKM_Hesapla_F.p_GridiTemizle();
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begin
EditGrid.Clear;
EditGrid.RowCount:=1;
EditGrid.ColCount:=1;
EditGrid.DefaultColWidth:=200;
EditGrid.DefaultRowHeight:=20;
EditGrid.Refresh;
end;
procedure TBKM_Hesapla_F.FlatButton1Click(Sender: TObject);
begin
Close;
end;
procedure TBKM_Hesapla_F.FormShow(Sender: TObject);
begin
p_Basla();
p_Grid_Yukle(StrTolnt(Edit1.Text),StrTolnt(Edit3.Text));
Wi_Hesapla();
p_Fuzzy_ Hesapla();
p_Grid_Kaydet();
end;
procedure TBKM_Hesapla_F.SpeedButton3Click(Sender: TObject);
var
c:Word;
begin
c:=MessageDlg('Temizlemek istediginizden eminmisiniz ?', mtWarning,[mbYes,mbNo],0);
if c=mrYes then
begin
p_GridiTemizle;
end;
end;
procedure TBKM_Hesapla_F.SpeedButton1Click(Sender: TObject);
begin
p_Basla();
p_Grid_Yukle(StrTolnt(Edit].Text),StrTolnt(Edit3.Text));
Wi_Hesapla;
p_Fuzzy Hesapla();
p_Grid_Kaydet();
end;

procedure TBKM_Hesapla_F.SpeedButton2Click(Sender: TObject);
var
i:Integer;
tamKaySayisi:Integer;
begin
tamKaySayisi:=BKM_BilgiAl_F.ListBox1.Count-1;
for i:=0 to tamKaySayisi do
begin
Edit3.Text:=BKM_BilgiAl_F.ListBox1.Items.Strings[i];
p_Basla();
p_Grid_Yukle(StrToInt(Edit1.Text),StrTolnt(Edit3.Text));
Wi_Hesapla();
p_Grid_Kaydet();
end;
ShowMessage('Islem Tamam');
Close;
end;

end.
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unit Alternatif Kri_U;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, Buttons, StdCtrls, ExtCtrls, Grids, BaseGrid, AdvGrid, DB,
DBTables, TFlatButtonUnit;

type
TAlternatif Kri_F = class(TForm)

EditGrid: TAdvStringGrid;

Panell: TPanel;

SpeedButton1: TSpeedButton;

SpeedButton2: TSpeedButton;

Panel2: TPanel;

Panel3: TPanel;

AdvStrinl: TAdvStringGrid;

Editl: TEdit;

ListBox1: TListBox;

Edit2: TEdit;

ListBox2: TListBox;

FlatButton1: TFlatButton;

SpeedButton3: TSpeedButton;

Label4: TLabel;

SpeedButton4: TSpeedButton;

Labell: TLabel;

Label2: TLabel;

procedure EditGridGetEditorType(Sender: TObject; ACol, ARow: Integer;
var AEditor: TEditorType);

procedure EditGridComboCloseUp(Sender: TObject; ARow, ACol: Integer);

procedure EditGridSelectCell(Sender: TObject; ACol, ARow: Integer;
var CanSelect: Boolean);

procedure EditGridCanEditCell(Sender: TObject; ARow, ACol: Integer;
var CanEdit: Boolean);

procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);

procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject);

procedure SpeedButton2Click(Sender: TObject);

procedure FlatButton1Click(Sender: TObject);

procedure FormShow(Sender: TObject);

procedure SpeedButton3Click(Sender: TObject);

procedure SpeedButton4Click(Sender: TObject);

private

{ Private declarations }
public
tamBulunanAdim:Integer;

Q_SorguAraci : TQuery ;
Q_Sorgu : TQuery ;

procedure urunAgciOlustur(tamDosyaNo:Integer; TamPr:integer);

procedure p_Basla();

procedure p_KoduGuncelle(tanBulAdim:integer; TamBulDosyaNo:integer);

procedure GridiYenile(TamColRow:integer);

function p_ComboDoldur():integer;

procedure p_GridiTemizle();

procedure p_Grid_Yukle(tamDosyaNo:Integer;tamAnketNo:Integer;tamPrIdUst:integer);
procedure p_Grid_Kaydet(tamDosyaNo:Integer;tamAnketNo:Integer;tamPrIdUst:integer);
procedure p_Grid_Sil(tamDosyaNo:Integer;tamAnketNo:Integer;tamPrIdUst:integer);

function f_FixsedColonAyarla(TamBulDosyaNo:Integer;tanBulAdim:integer):integer;
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{ Public declarations }
end;

var
Alternatif_Kri_F: TAlternatif Kri_F;
function KSVarYok(ubk:string;DosyaNo:integer):integer;

implementation

{$R *.dfm}
uses
Alternatif_Kri_Hesapla_U
type
TUrunAgacNesne=class
private
protected
public
basamak:integer;
function KSBul(ubk:string;DosyaNo:integer):integer;
function Topla(const ubk:string;DosyaNo:integer;b:Integer):Integer;overload;virtual;
published
end;

TUrunAgacNesne_cogalt=class(TUrunAgacNesne)
private
protected
public
published
end;

function TUrunAgacNesne.KSBul(ubk:string;DosyaNo:integer):integer;
VAR
queKSB : TQuery ;
begin
queKSB := TQuery.Create(nil);
queKSB.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

queKSB.SQL.Add('select * from AnaKTriterler where Pr_parent =:kn and (Dosya_No=:kn1)');
queKSB.parambyname('kn"). AsInteger :=StrTolnt(ubk);
queKSB.parambyname('kn1'). AsInteger :=DosyaNo;

queKSB.Active :=True ;

Result:= queKSB.RecordCount;

queKSB.Destroy ;

end;

function TUrunAgacNesne.Topla(const ubk:string;DosyaNo:integer; b: Integer): Integer;
var
i:integer;
listeE :String;
listeE1 :String;
2:TUrunAgacNesne;
queKD : TQuery ;
begin
queKD := TQuery.Create(nil);
queKD.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;
queKD.SQL.Add('select * from AnaKriterler where Pr_parent =:kn and (Dosya_No=:kn1)');
queKD.SQL.Add('order by Pr_parent,Pr_id');
queKD.parambyname('kn').AsInteger :=StrTolnt(ubk);
queKD.parambyname('kn1'). AsInteger :=DosyaNo;

queKD.Active := True ;
queKD.First;
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for 1:=0 to queKD.RecordCount-1 do
begin
if KSVarYok(queKD.FieldByName('Pr_id"). AsString,queKD.FieldByName('Dosya_No'). AsInteger ) >0 then
begin
end
else
begin
listeE:= queKD.FieldByName('Pr_id").AsString;
listeE1:=queKD.FieldByName('Pr_name').AsString;
Alternatif Kri_F.ListBox1.AddItem (listeE,nil);
Alternatif_Kri_F.ListBox2.AddItem (listeE1,nil);
end;

basamak:= basamak+1;

if KSBul(queKD.FieldByName('Pr_id").AsString,queKD.FieldByName('Dosya_No'). AsInteger ) >0 then
begin
try
g:=TUrunAgacNesne_cogalt.Create ;
g.Topla(queKD.FieldByName('Pr_id').AsString,queKD.FieldByName('Dosya_No').AsInteger,
basamak);
finally
g.Free;
end;
end;
queKD.Next;
end;
queKD.Destroy ;
Result:=1 ;
end;

function KSVarYok(ubk:string;DosyaNo:integer):integer;
VAR
queKSB : TQuery ;
begin
queKSB := TQuery.Create(nil);
queKSB.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

queKSB.SQL.Add('select * from AnaKriterler where Pr_parent =:kn and (Dosya_No=:kn1)");
queKSB.parambyname('kn'). AsInteger :=StrTolnt(ubk);
queKSB.parambyname('kn1'). AsInteger :=DosyaNo;
queKSB.Active := True ;
Result:= queKSB.RecordCount;
queKSB.Destroy ;

end;

function TAlternatif Kri_F.f FixsedColonAyarla(TamBulDosyaNo:Integer;tanBulAdim:integer):integer;
var

Q_SorA : TQuery ;

Q_SorY : TQuery ;

i:Integer;

zi,zii:Integer;

tamSay:Integer;

begin
Q_SorA :=TQuery.Create(nil);
Q_SorA.DatabaseName := 'BkmBaglan';

with Q_SorA do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('SELECT Kriter_Adi FROM ALt_Kriterler ');
sql.Add(WHERE (Dosya_No=:kn1)');
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parambyname('kn1'). AsInteger :=TamBulDosyaNo;
open;
END;

1:=Q_SorA.RecordCount;
tamSay:=0;

if i>0 then
begin
Q_SorA First;
for zi:=0 to i do
begin
if tamSay<Length(Q_SorA.Fields.Fields[0].AsString) then
begin
tamSay:=Length(Q_SorA.Fields.Fields[0].AsString);
end;
Q_SorA.Next;
end;
end;
Result :=tamSay;
Q_SorA Free ;
end;

procedure TAlternatif_Kri_F.urunAgciOlustur(tamDosyaNo:Integer; TamPr:integer);
var

listeE :String;

listeE1 :String;

queKD1 : TQuery ;
dahi:TUrunAgacNesne;

begin

Alternatif_Kri_F.ListBox1.Clear;
Alternatif_Kri_F.ListBox2.Clear;

queKD1 := TQuery.Create(nil);
queKD1.DatabaseName :='BkmBaglan' ;

queKD1.SQL.Add('select * from AnaKriterler where (Pr_parent =:kn) and (Dosya_No=:kn1)");
queKD1.SQL.Add('order by Pr_parent,Pr_id');

queKD1.parambyname('kn').AsInteger :=TamPr;

queKD1.parambyname('kn1'). AsInteger :=tamDosyaNo;

queKD1.Active := True ;

if KSVarYok(queKD1.FieldByName('Pr_id").AsString,queKD1.FieldByName('Dosya_No'). AsInteger) >0 then
begin
/NisteE:= queKD1.FieldByName('Pr_id'). AsString;
/NisteE1:= queKD1.FieldByName('Pr_name'). AsString;
//Alternatif_Kri_F.ListBox1.AddItem(listeE,nil);
//Alternatif_Kri_F.ListBox2.AddItem(listeE1,nil);
end;

try
dahi:=TUrunAgacNesne_cogalt.Create ;
dahi.Topla(queKD1.FieldByName('Pr_id").AsString,queKD1.FieldByName('Dosya_No'). AsInteger,0);
finally
dahi.Free;
end;

queKD1.Destroy ;
end;
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procedure TAlternatif_Kri_F.p_KoduGuncelle(tanBulAdim:integer; TamBulDosyaNo:integer);
var
i:Integer;

begin
Q_SorguAraci := TQuery.Create(nil);
Q_SorguAraci.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

with Q_SorguAraci do

begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('SELECT Kriter_Adi FROM Alt_Kriterler ');
sql.Add(WHERE (Dosya_No=:kn1)");
parambyname('kn1'). AsInteger :=TamBulDosyaNo;
open;

END;

if Q_SorguAraci.RecordCount>0 then
begin
GridiYenile(Q_SorguAraci.RecordCount);
end;
end;

procedure TAlternatif_Kri_F.p_Grid_Kaydet(tamDosyaNo:Integer;tamAnketNo:Integer;tamPrIdUst:integer);
var
Q_SorguAraci : TQuery ;
tcol,trow:Integer;
begin
Q_SorguAraci := TQuery.Create(nil);
Q_SorguAraci.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

p_Grid_Sil(tamDosyaNo,tamAnketNo,tamPrIdUst);

tcol:=1;

trow:=1;

for tcol:=1 to EditGrid.ColCount-1 do

begin

for trow:=1 to EditGrid.RowCount-1 do
begin
with Q_SorguAraci do
begin
close;
sql.Clear ;
sql. Add('INSERT INTO AltKriterDeger ');
sql.Add(' (DosyaNo,AnketNo, Pr_Id_Ust,Pr_Id_C,Pr_Id_R,Deger) ");
sql.Add(" VALUES  (:knl,:kn2,:kn3,:kn4,:kn5,:kn6)");
parambyname('kn1'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('’kn2'). AsInteger:=tamAnketNo;
parambyname('’kn3'). AsInteger:=tamPrIdUst;
parambyname('kn4'). AsInteger:=tcol;
parambyname('’kn5'). AsInteger:=trow;
parambyname('’kn6'). AsString:= EditGrid.Cells[tCol,trow];
ExecSQL;
END;
end;
end;

Q_SorguAraci.Free;
end;

procedure TAlternatif_Kri_F.p_Grid_Yukle(tamDosyaNo:Integer;tamAnketNo:Integer;tamPrIdUst:integer);
var
Q_SorguAraci : TQuery ;
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tcol,trow:Integer;

i:Integer;

tamData:string;

begin
Q_SorguAraci := TQuery.Create(nil);
Q_SorguAraci.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

with Q_SorguAraci do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(' select Pr_Id_C,Pr_Id_R,Deger from AltKriterDeger ');
sql.Add(' where (DosyaNo=:knl) and (AnketNo=:kn2) and (Pr_Id_Ust=:kn3)");

parambyname('kn1'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('kn2'). AsInteger:=tamAnketNo;
parambyname('’kn3'). AsInteger:=tamPrIdUst;
open;

END;

Q_SorguAraci.First;
for i:=0 to Q_SorguAraci.RecordCount do
begin
tcol:=Q_SorguAraci.Fields.Fields[0]. AsInteger;
trow:=Q_SorguAraci.Fields.Fields[1].AsInteger;
tamData:=Q_SorguAraci.Fields.Fields[2].AsString;
EditGrid.Cells[tCol,trow]:=tamData;
Q_SorguAraci.Next;
end;

Q_SorguAraci.Free;
end;

procedure TAlternatif Kri_F.p_Grid_Sil(tamDosyaNo:Integer;tamAnketNo:Integer;tamPrIdUst:integer);
var
Q_SorguAraci : TQuery ;
i:Integer;
c:Word;
begin
Q_SorguAraci := TQuery.Create(nil);
Q_SorguAraci.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

with Q_SorguAraci do

begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('DELETE FROM AltKriterDeger ');
sql.Add(WHERE  (DosyaNo =:kn) and (AnketNo=:kn1) and (Pr_Id_Ust=:kn2)");
parambyname('kn'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('’kn1'). AsInteger:=tamAnketNo;
parambyname('kn2'). AsInteger:=tamPrIdUst;
ExecSQL ;

end;

Q_SorguAraci.Free;
end;

function TAlternatif Kri_F.p_ComboDoldur():integer;
var

Q_SorA : TQuery ;

Q_SorY : TQuery ;

i:Integer;
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zi,zii:Integer;

tamSay:Integer;

begin
Q_SorA := TQuery.Create(nil);
Q_SorA.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

with Q_SorA do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('select Adi,Karsilik_Adi from Par_Dosya ');
sql.Add('where DosyaNo=:kn ");
parambyname('kn'). AsInteger :=StrTolnt(Edit1.Text);

open;
END;

1:=Q_SorA.RecordCount;
tamSay:=0;

if i>0 then
begin
AdvStrinl. RowCount:=i+1;
AdvStrinl.ColCount:=3;
Q_SorA. First;
for zi:=0 to i do
begin

AdvStrinl.Cells[0,zi+1]:=Q_SorA.Fields.Fields[0].AsString ;
AdvStrinl.Cells[1,zi+1]:=Q_SorA.Fields.Fields[1].AsString ;

if tamSay<Length(AdvStrinl.Cells[0,zi+1]) then
begin

tamSay:=Length(AdvStrin1.Cells[0,zi+1]);
end;

Q_SorA.Next;
end;
end;
Result :=tamSay;
Q_SorA.Free ;

end;

procedure TAlternatif_Kri_F.GridiYenile(TamColRow:integer);
var

i:Integer;

ii:Integer;

za:Integer;
begin

EditGrid.Clear;

EditGrid.RowCount:=TamColRow+1;
EditGrid.ColCount:=TamColRow+1;

Q_SorguAraci.First;
for 1:=0 to TamColRow do
begin
EditGrid.Cells[0,i+1]:= Q_SorguAraci.Fields.Fields[0]. AsString;
EditGrid.Cells[i+1,0]:= Q_SorguAraci.Fields.Fields[0]. AsString;
Q_SorguAraci.Next;
end;

AdvStrinl.Clear;
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EditGrid.ClearComboString;

p_ComboDoldur();

//EditGrid.DefaultColWidth:=p_ComboDoldur()*6;

EditGrid.DefaultRowHeight:=20;

EditGrid.FixedColWidth:=
f_FixsedColonAyarla(StrTolnt(Edit1.Text),StrTolnt(Alternatif_Kri_F.ListBox1.Items.Strings[tamBulunanAdim]))*8

s

for 1:=0 to AdvStrinl.RowCount-1 do
begin

EditGrid. AddComboString(AdvStrin1.Cells[0,i]);
end;

for i:=1 to EditGrid.ColCount -1 do

begin
for ii:=1 to EditGrid.RowCount -1 do
begin
if i<ii then
begin
EditGrid.Colors[1,ii]:=c]White;
//EditGrid.FontColors[i,ii]:=cIWhite;
end;
if i=ii then
begin
EditGrid.Colors[i,ii]:=clSilver;
//EditGrid.FontColors[i,ii]:=c]White;
end;
if i>ii then EditGrid.Colors|[i,ii]:=clCream;
end;
end;
Q_SorguAraci.Free;
EditGrid.Refresh;
end;

procedure TAlternatif_Kri_F.EditGridGetEditorType(Sender: TObject; ACol,
ARow: Integer; var AEditor: TEditorType);
var
i,ii:Integer;
begin
for i:=1 to EditGrid.ColCount -1 do
begin
for ii:=1 to EditGrid.RowCount-1 do
begin
if i<ii then
begin
aEditor:=edCombolList;
end;
end;
end;
end;

procedure TAlternatif_Kri_F.EditGridComboCloseUp(Sender: TObject; ARow,
ACol: Integer);

var
TamTers:string;

begin

TamTers:= AdvStrinl.Cells[1,EditGrid.Combobox.ItemIndex];
EditGrid.Cells [ARow,Acol]:=TamTers;
EditGrid.repaint;

end;

procedure TAlternatif_Kri_F.EditGridSelectCell(Sender: TObject; ACol,
ARow: Integer; var CanSelect: Boolean);
begin
if ARow=Acol then
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begin
CanSelect:=False;
Hint:='Bu alan1 secemezsiniz';
ShowHint:=True;
end;
end;

procedure TAlternatif_Kri_F.p_Basla();
begin
urunAgciOlustur(StrTolnt(Edit1.Text),0);
tamBulunanAdim:=0;
ListBox1.ItemIndex :=tamBulunanAdim;
ListBox2.ItemIndex :=tamBulunanAdim;
p_KoduGuncelle(StrTolnt(Alternatif Kri_F.ListBox1.Items.Strings[tamBulunanAdim]),StrTolnt(Edit1.Text));
p_Grid_Yukle(StrTolnt(Edit1.Text),StrTolnt(Edit2.Text),StrTolnt(ListBox1.Items.Strings[tamBulunanAdim]));
Label2.Caption := ListBox2.Items.Strings[tamBulunanAdim];
end;

procedure TAlternatif_Kri_F.EditGridCanEditCell(Sender: TObject; ARow,
ACol: Integer; var CanEdit: Boolean);

begin
if (ACol=ARow) then CanEdit:=False;

end;

procedure TAlternatif Kri_F.FormClose(Sender: TObject;
var Action: TCloseAction);

begin
Action:=caFree;

end;

procedure TAlternatif_Kri_F.SpeedButton1Click(Sender: TObject);
begin

if tamBulunanAdim>=1 then

begin

p_Grid_Kaydet(StrTolnt(Edit1.Text),StrTolnt(Edit2.Text),StrTolnt(ListBox1.Items.Strings[tamBulunanAdimy]));
tamBulunanAdim:=tamBulunanAdim-1;
ListBox1.ItemIndex :=tamBulunanAdim;
ListBox2.ItemIndex :=tamBulunanAdim;
p_KoduGuncelle(StrTolnt(Alternatif_Kri_F.ListBox1.Items.Strings[tamBulunanAdim]),StrTolnt(Edit1.Text));

p_Grid_Yukle(StrTolnt(Edit1.Text),StrTolnt(Edit2.Text),StrTolnt(ListBox1.Items.Strings[tamBulunanAdimy]));
Label2.Caption := ListBox2.Items.Strings[tamBulunanAdim];
end
else
begin
ShowMessage('Tlk Kayit');
end;

end;

procedure TAlternatif_Kri_F.SpeedButton2Click(Sender: TObject);
begin

if (ListBox1.Items.Count-1)>tamBulunanAdim then

begin

p_Grid_Kaydet(StrTolnt(Edit1.Text),StrTolnt(Edit2.Text),StrTolnt(ListBox 1.Items.Strings[tamBulunanAdim]));
tamBulunanAdim:=tamBulunanAdim+1;
ListBox1.ItemIndex :=tamBulunanAdim;
ListBox2.ItemIndex :=tamBulunanAdim;

p_KoduGuncelle(StrTolnt(Alternatif Kri_F.ListBox1.Items.Strings[tamBulunanAdim]),StrTolnt(Edit1.Text));

p_Grid_Yukle(StrTolnt(Editl.Text),StrTolnt(Edit2.Text),StrTolnt(ListBox 1.Items.Strings[tamBulunanAdim]));
Label2.Caption := ListBox2.Items.Strings[tamBulunanAdim];
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end
else
begin
ShowMessage('Son Kayit');
end;
end;

procedure TAlternatif_Kri_F.p_GridiTemizle();
begin
EditGrid.Clear;
EditGrid.RowCount:=1;
EditGrid.ColCount:=1;

EditGrid.DefaultColWidth:=50;
EditGrid.DefaultRowHeight:=20;
EditGrid.Refresh;

end;

procedure TAlternatif_Kri_F.FlatButton1Click(Sender: TObject);
var
c:Word;
begin
c:=MessageDlg('Bilgiler Kaydedilsin mi ?', mtWarning,[mbYes,mbNo],0);
if c=mrYes then
begin

p_Grid_Kaydet(StrTolnt(Edit1.Text),StrTolnt(Edit2.Text),StrTolnt(ListBox1.Items.Strings[tamBulunanAdimy]));
end;
Close;
end;

procedure TAlternatif_Kri_F.FormShow(Sender: TObject);
begin
p_Basla();

end;

procedure TAlternatif_Kri_F.SpeedButton3Click(Sender: TObject);
var
c:Word;

begin

c:=MessageDlg('Temizlemek istediginizden eminmisiniz ?', mtWarning,[mbYes,mbNo],0);

if c=mrYes then

begin
p_Grid_Sil(StrTolnt(Edit1.Text),StrTolnt(Edit2. Text),StrTolnt(ListBox 1.Items.Strings[tamBulunanAdim]));

p_KoduGuncelle(StrTolnt(Alternatif Kri_F.ListBox1.Items.Strings[tamBulunanAdim]),StrTolnt(Edit1.Text));

p_Grid_Yukle(StrTolnt(Editl.Text),StrTolnt(Edit2.Text),StrTolnt(ListBox1.Items.Strings[tamBulunanAdim]));
end;
end;

procedure TAlternatif_Kri_F.SpeedButton4Click(Sender: TObject);

begin
Alternatif _Kri_Hesapla_F:=TAlternatif Kri_Hesapla_F.Create(Application);
Alternatif _Kri_Hesapla_F.Editl.Text:=Edit1.Text;
Alternatif Kri_Hesapla_F.Edit2.Text:=Edit2.Text;
Alternatif_Kri_Hesapla_F.Edit3.Text:=ListBox1.Items.Strings[tamBulunanAdim];
Alternatif _Kri_Hesapla_F.Label3.Caption:=ListBox2.Items.Strings[tamBulunanAdim];
Alternatif Kri_Hesapla_F.ShowModal;

end;

end.
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unit Alternatif_Kri_Hesapla_U;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, Buttons, StdCtrls, ExtCtrls, Grids, BaseGrid, AdvGrid, DB,
DBTables, TFlatButtonUnit,math;

type
TAlternatif Kri_Hesapla_F = class(TForm)
EditGrid: TAdvStringGrid;
Panell: TPanel;
Panel2: TPanel;
Editl: TEdit;
SpeedButton3: TSpeedButton;
Edit3: TEdit;
FlatButtonl: TFlatButton;
SpeedButton1: TSpeedButton;
Wt0: TEdit;
Wtl: TEdit;
Wit2: TEdit;
Label4: TLabel;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Edit2: TEdit;
Label3: TLabel;
Label5: TLabel;
SpeedButton2: TSpeedButton;
Label6: TLabel;
Label7: TLabel;
Edit5: TEdit;
Edit4: TEdit;
procedure EditGridCanEditCell(Sender: TObject; ARow, ACol: Integer;
var CanEdit: Boolean);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
procedure FlatButton1Click(Sender: TObject);
procedure FormShow(Sender: TObject);
procedure SpeedButton3Click(Sender: TObject);
procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject);
procedure SpeedButton2Click(Sender: TObject);
private

{ Private declarations }
public
tamBulunanAdim:Integer;

Q_SorguAraci : TQuery ;
Q_Sorgu : TQuery ;

procedure p_Basla();

procedure p_KoduGuncelle(TamBulDosyaNo:integer);
procedure GridiYenile(TamColRow:integer);

procedure p_GridiTemizle();
procedure p_Grid_Yukle(tamDosyaNo:Integer;tamPrIdUst:integer);
procedure
p_Hucre_Doldur_ ARM(tamDosyaNo:Integer;tamPrldUst:integer;tamCol:Integer;tamRow:integer;tam Y on:Integer);
procedure
p_Hucre_Doldur_ GOM(tamDosyaNo:Integer;tamPrIdUst:integer;tamCol:Integer;tamRow:integer;tamY on:Integer);

procedure Wi_Hesapla();

function f_ BUL_PrIdNo(tamDosyaNo:Integer;tamDeger:string):integer;
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procedure p_Grid_Sil(tamDosyaNo:Integer;tamPrIdUst:integer;tamPrIdAlt:integer);
procedure p_Grid_Kaydet();

function f_HesaplamaTuru():integer;
function f_FixsedColonAyarla(TamBulDosyaNo:Integer;tanBul Adim:integer):integer;

procedure p_Fuzzy_Hesapla();
function f_BUL_RI(n:integer):Double ;
{ Public declarations }
end;

type
TP_HUCRELER= RECORD
AO : Double ;
Al :Double ;
A2 :Double ;
end;

type
TP_FUZZY_SON= RECORD
AO : Double ;
Al :Double ;
A2 :Double ;
AT :Double ;
end;

var
Alternatif_Kri_Hesapla_F: TAlternatif Kri_Hesapla_F;
Hucre: array[0..150,0..150] of TP_HUCRELER;
ToplamHucre: array[0..150] of TP_HUCRELER;

HucreFuzzy: array[0..20,0..20] of TP_HUCRELER;
ToplamHucreFuzzy: array[0..20] of TP_HUCRELER;
FuzyySon: array[0..20] of TP_FUZZY_SON;

function KSVarYok(DosyaNo:integer;ust:integer;C:Integer;R:integer;Kon:integer):integer;

implementation

uses Alternatif Kri_U,
agac_u

s

{$R *.dfm)

// for ii:=0 to high(ppersonel[1]) do
/I SetLength(Pgorevler ,0);
/larray of array of

function TAlternatif Kri_Hesapla_F.f_HesaplamaTuru():integer;
begin
if agac_f.CheckBox1.Checked then
begin
//aritmatik ortalama
Result:=1;
end
else
begin
// Geometrik ortalama
Result:=0;
end;
end;

function TAlternatif _Kri_Hesapla_F.f_BUL_RI(n:integer):Double ;
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var
Q_SorguAraci : TQuery ;
i:Integer;
c:Word;
begin
Q_SorguAraci := TQuery.Create(nil);
Q_SorguAraci.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

with Q_SorguAraci do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('select R FROM RI ');
sql.Add(WHERE  (n =:kn)");
parambyname('’kn'). AsInteger:=n;
open ;
end;
Result:=Q_SorguAraci.Fields.Fields[0]. AsFloat ;
Q_SorguAraci.Free;
end;

function TAlternatif Kri_Hesapla_F.f_FixsedColonAyarla(TamBulDosyaNo:Integer;tanBulAdim:integer):integer;
var

Q_SorA : TQuery ;

Q_SorY : TQuery ;

i:Integer;

zi,zii:Integer;

tamSay:Integer;

begin
Q_SorA := TQuery.Create(nil);
Q_SorA.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

with Q_SorA do

begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('SELECT Kriter_Adi FROM alt_Kriterler ');
sql.Add(WHERE (Dosya_No=:kn1)");
parambyname('knl'). AsInteger :=TamBulDosyaNo;
open;

END;

1:=Q_SorA.RecordCount;
tamSay:=0;

if i>0 then
begin
Q_SorA. First;
for zi:=0 to i do
begin
if tamSay<Length(Q_SorA.Fields.Fields[0].AsString) then
begin
tamSay:=Length(Q_SorA.Fields.Fields[0]. AsString);
end;
Q_SorA.Next;
end;
end;
Result :=tamSay;
Q_SorA.Free ;
end;

function TAlternatif Kri_Hesapla_F.f_BUL_PrldNo(tamDosyaNo:Integer;tamDeger:string):integer;
var

Q_SorguAraci : TQuery ;

i:Integer;
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c:Word;
begin
Q_SorguAraci := TQuery.Create(nil);
Q_SorguAraci.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

with Q_SorguAraci do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('select Sira_No FROM alt_KTriterler ');
sql.Add(WHERE  (Dosya_No =:kn) and (Kriter_Adi=:kn1)");
parambyname('kn'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('’kn1'). AsString:=tamDeger;
open ;
end;
Result:=Q_SorguAraci.Fields.Fields[0]. AsInteger;
Q_SorguAraci.Free;
end;

procedure TAlternatif_Kri_Hesapla_F.p_Grid_Sil(tamDosyaNo:Integer;tamPrldUst:integer;tamPrId Alt:integer);
var
Q_SorguAraci : TQuery ;
i:Integer;
c:Word;
begin
Q_SorguAraci := TQuery.Create(nil);
Q_SorguAraci.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

with Q_SorguAraci do

begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(DELETE FROM Hes_Alt_Kriter ');
sql.Add(WHERE (DosyaNo =:kn) and (Pr_Id_No=:knl) and (Pr_Alt_No=:kn2)");
parambyname('kn').AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('’kn1'). AsInteger:=tamPrIdUst;
parambyname('’kn2'). AsInteger:=tamPrIdAlt;
ExecSQL ;

end;

Q_SorguAraci.Free;
end;

procedure TAlternatif_Kri_Hesapla_F.p_Grid_Kaydet();

var

Q_SorA : TQuery ;

tcol,trow:Integer;

tamDosyaNo:Integer;

tamPrIdUst:Integer;

tamPrIdAlt:Integer;

begin
Q_SorA := TQuery.Create(nil);
Q_SorA.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

tamDosyaNo:=StrTolnt(Edit1.Text);
tamPrIdUst:=StrTolnt(Edit3.Text);
trow:=1;

for trow:=1 to EditGrid.RowCount-1 do
begin
if EditGrid.Cells[0,trow]<>" then
begin

tamPrldAlt:=f_BUL_PrIldNo(tamDosyaNo,EditGrid.Cells[0,trow]);
p_Grid_Sil(tamDosyaNo,tamPrIdUst,tamPrIdAlt);
with Q_SorA do

begin
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close;

sql.Clear ;

sql.Add('INSERT INTO Hes_Alt_Kriter ');

sql.Add(' ( DosyaNo,Pr_Id_No,Pr_Alt_No,Wi_0,Wi_1,Wi_2,Deger) ');
sql.Add(' VALUES  (:kn0,:kn1,:kn6,:kn2,:kn3,:kn4,:kn5)");

parambyname('kn0'"). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('kn1'). AsInteger:=tamPrIdUst;
parambyname('’kn6'). AsInteger:=tamPrIdAlt;

parambyname('’kn2'). AsFloat :=StrToFloat(EditGrid.Cells[EditGrid.ColCount-3,trow]);
parambyname('’kn3'). AsFloat :=StrToFloat(EditGrid.Cells[EditGrid.ColCount-2,trow]);
parambyname('kn4'). AsFloat :=StrToFloat(EditGrid.Cells[EditGrid.ColCount-1,trow]);

parambyname('’kn5'). AsString:=EditGrid.Cells[0,trow];
ExecSQL;
END;
end;
end;
Q_SorA Free;
end;

procedure TAlternatif_Kri_Hesapla_F.p_Fuzzy_Hesapla();
var

i:Integer;

ii:Integer;

za:Integer;

TopOrt:Double;
tamAOQO:Double;
tamA 1:Double;
tamA2:Double;

tamSatir:Integer;
X:Double;
CI:Double;
CR:Double;
w0:Double;
wl:Double;
w2:Double;
tamRI:Double;
begin

//1 yapilacak islem

I/
for ii:=1 to EditGrid.ColCount -4 do
begin

for i:=1 to EditGrid.RowCount -1 do

begin
// Tum Hiucrelerin Toplami1
wO0:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',(ToplamHucre[ii]. AO / ToplamHucre[0].A2)));
w1:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',(ToplamHucre[ii]. A1 / ToplamHucre[0].A1)));
w2:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',(ToplamHucre[ii].A2 / ToplamHucre[0].A0)));

tamAOQ:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',Hucre[ii,i].A0));
tamA 1:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',Hucre[ii,i].A1));
tamA2:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',Hucre[ii,i].A2));

HucreFuzzy[i,ii]. AO:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',(tamA0*w0)));
HucreFuzzy[i,ii]. A1:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',(tamA1*¥w1)));
HucreFuzzy[i,ii]. A2:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',(tamA2*¥w?2)));
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end;

end;

/2. yapilacak islem
1
for i:=1 to EditGrid.RowCount -1 do
begin
ToplamHucreFuzzy[i]. A0:=0;
ToplamHucreFuzzy[i]. A1:=0;
ToplamHucreFuzzy[i]. A2:=0;

for ii:=1 to EditGrid.ColCount -4 do
begin
/I Satirdakilerin Toplamu

tamAQ:=HucreFuzzyli,ii].A0;
tamA1:=HucreFuzzyli,ii].Al;
tamA2:=HucreFuzzyli,ii].A2;

ToplamHucreFuzzy[i]. AO:=ToplamHucreFuzzy[i]. AO+ tamAO;

ToplamHucreFuzzy[i].Al:=ToplamHucreFuzzy[i]. A1+ tamAl;

ToplamHucreFuzzy[i].A2:=ToplamHucreFuzzy[i]. A2+ tamA2;
end;

FuzyySon[i].AO:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',(ToplamHucreFuzzy[i]. AO/(ToplamHucre[i]. AO
ToplamHucre[0].A2))));

FuzyySon[i]. A1:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',(ToplamHucreFuzzy[i]. A1/(ToplamHucre[i]. A1
ToplamHucre[0].A1))));

FuzyySon[i]. A2:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',(ToplamHucreFuzzy[i].A2/(ToplamHucre[i]. A2
ToplamHucre[0].A0))));

FuzyySon[i]. AT:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',(Power((FuzyySon[i]. AO*FuzyySon[i]. A1*FuzyySon[i].A2),1/3))

));
end;

/13 yapilacak islem
I/
FuzyySon[0].AT:=0;
tamSatir:=0;
for i:=1 to EditGrid.RowCount -1 do
begin
tamSatir:=tamSatir+1;
FuzyySon[0].AT:=(FuzyySon[0].AT+FuzyySon[i].AT);
end;
X:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000",((FuzyySon[0].AT/tamSatir))));
CIL:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',((X-tamSatir)/(tamSatir-1))));
tamRI:=f BUL_RI(tamSatir);
if tamRI>0 then
begin
CR:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',(CI /tamRI )));
end
else
begin
CR:=0;
end;

Edit4.Text:=Formatfloat('0.0000',CR);

/14 kontrol yapilacak islem
I
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FuzyySon[0].A1:=0;
tamSatir:=0;
for i:=1 to EditGrid.RowCount -1 do
begin
tamSatir:=tamSatir+1;
tamA1:=FuzyySon[i].Al;
FuzyySon[0].A1:=(FuzyySon[0].Al+tamAl);
end;
X:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000",((FuzyySon[0].A1/tamSatir))));
CIL:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',((X-tamSatir)/(tamSatir-1))));

//Buray1 baskasina sor
if tamRI>0 then
begin
CR:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',(CI / tamRI)));
end
else
begin
CR:=0;
end;
Edit5.Text:=Formatfloat('0.0000',CR);
end;

procedure TAlternatif_Kri_Hesapla_F.Wi_Hesapla();
var

i:Integer;

ii:Integer;

za:Integer;

tamAOQO:Double;

tamA 1:Double;

tamA2:Double;

begin
/I Tiim Hiicrelerin Toplamini Barindir1
ToplamHucre[0]. A0:=0;
ToplamHucre[0].A1:=0;
ToplamHucre[0].A2:=0;

for i:=1 to EditGrid.RowCount -1 do
begin
for ii:=1 to EditGrid.ColCount -4 do
begin
// Tim Hiicrelerin Toplami1
ToplamHucre[0]. AO:=ToplamHucre[0]. AO+ Hucrelii,i]. A0;
ToplamHucre[0].Al:=ToplamHucre[0]. A1+ Hucrelii,i].A1;
ToplamHucre[0]. A2:=ToplamHucre[0]. A2+ Hucrelii,i].A2;
end;

end;

for i:=1 to EditGrid.RowCount -1 do
begin
ToplamHucre[i]. A0:=0;
ToplamHucre[i].A1:=0;
ToplamHucre[i].A2:=0;

for ii:=1 to EditGrid.ColCount -4 do
begin
/I Satirdakilerin Toplami
ToplamHucre[i]. AO:=ToplamHucre[i]. AO+ Hucre[ii,i].A0;
ToplamHucre[i].Al:=ToplamHucre[i]. A1+ Hucre[ii,i].A1;
ToplamHucre[i]. A2:=ToplamHucre[i]. A2+ Hucre[ii,i].A2;

end;
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EditGrid.Cells[EditGrid.ColCount-3,i]:=Formatfloat('0.0000',ToplamHucre[i]. AO / ToplamHucre[0].A2);
EditGrid.Cells[EditGrid.ColCount-2,i]:=Formatfloat('0.0000',ToplamHucre[i]. A1 / ToplamHucre[0].A1);
EditGrid.Cells[EditGrid.ColCount-1,i]:=Formatfloat('0.0000',ToplamHucre[i]. A2 / ToplamHucre[0].A0);

end;

Wt0.Text:=Formatfloat('0.0000',ToplamHucre[0]. AO);
Wtl.Text:=Formatfloat('0.0000",ToplamHucre[0].A1);
Wit2.Text:=Formatfloat('0.0000',ToplamHucre[0]. A2);

end;

function KSVarYok(DosyaNo:integer;ust:integer;C:Integer;R:integer; Kon:integer):integer;
VAR
queKSB : TQuery ;
begin
queKSB := TQuery.Create(nil);
queKSB.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;
queKSB.Close;
queKSB.SQL.Add('select count(*) from ');

if Kon=0 then
begin
queKSB.SQL.Add(" VA_UST_HUCRELER ");
end
else
begin
queKSB.SQL.Add(" VA_ALT_HUCRELER "),
end;

queKSB.SQL.Add('Where (Dosya_No=:knl) and (Pr_Id_Ust=:kn2) and (Pr_Id_C=:kn3) and (Pr_Id_R=:kn4)");
queKSB.parambyname('kn1'). AsInteger :=DosyaNo;

queKSB.parambyname('’kn2'). AsInteger :=ust;

queKSB.parambyname('’kn3'). AsInteger :=C;

queKSB.parambyname('’kn4'). AsInteger :=R;

queKSB.Open;

if queKSB.Fields.Fields[0].AsInteger<=1 then
begin
Result:=1;
end
else
begin
Result:= queKSB.Fields.Fields[0].AsInteger;
end;

queKSB.Free;
end;

procedure TAlternatif_Kri_Hesapla_F.p_KoduGuncelle(TamBulDosyaNo:integer);
var
i:Integer;

begin
Q_SorguAraci := TQuery.Create(nil);
Q_SorguAraci.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

with Q_SorguAraci do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('SELECT Kriter_Adi FROM Alt_Kriterler ');
sql.Add(WHERE (Dosya_No=:knl)");
parambyname('kn1'). AsInteger :=TamBulDosyaNo;
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open;
END;

if Q_SorguAraci.RecordCount>0 then
begin
GridiYenile(Q_SorguAraci.RecordCount);
end;
end;

procedure

TAlternatif Kri_Hesapla_F.p_Hucre_Doldur_ ARM(tamDosyaNo:Integer;tamPrIdUst:integer;tamCol:Integer;tamRo

w:integer;tamYon:Integer);

var

Q_BulDeger : TQuery ;

tcol,trow:Integer;

i,ii:Integer;

tamData:string;

begin
Q_BulDeger := TQuery.Create(nil);
Q_BulDeger.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

if tamYon=0 then

begin
/Isol deger
with Q_BulDeger do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(' select sum(LO) from VA_UST_HUCRELER ");
sql.Add(" where (Dosya_No=:knl) and (Pr_Id_Ust=:kn2) and (Pr_Id_C=:kn3) and (Pr_Id_R=:kn4)");
parambyname('’knl'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('’kn2'). AsInteger:=tamPrIdUst;
parambyname('’kn3'). AsInteger:=tamCol;
parambyname('kn4'). AsInteger:=tamRow;
open;
END;
if Q_BulDeger.RecordCount >0 then
begin

Hucre[tamCol,tamRow].AO:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',Q_BulDeger.Fields.Fields[0]. AsFloat/KSVarY ok(tam
DosyaNo,tamPrIdUst,tamCol,tamRow,tamYon)));
end
else
begin
Hucre[tamCol,tamRow].A0:=0;
end;

/lorta deger
with Q_BulDeger do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(" select Sum(MO) from VA_UST_HUCRELER ");
sql.Add(' where (Dosya_No=:knl) and (Pr_Id_Ust=:kn2) and (Pr_Id_C=:kn3) and (Pr_Id_R=:kn4)");

parambyname('’knl'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('’kn2'). AsInteger:=tamPrIdUst;

parambyname('kn3"). AsInteger:=tamCol,;
parambyname('kn4'). AsInteger:=tamRow;
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open;
END;
if Q_BulDeger.RecordCount >0 then
begin

Hucre[tamCol,tamRow].A1:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',Q_BulDeger.Fields.Fields[0]. AsFloat/KSVarY ok(tam
DosyaNo,tamPrIdUst,tamCol,tamRow,tamYon)));
end
else
begin
Hucre[tamCol,tamRow].A1:=0;
end;

//sag deger
with Q_BulDeger do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(' select sum(RO) from VA_UST_HUCRELER ");
sql.Add(' where (Dosya_No=:knl) and (Pr_Id_Ust=:kn2) and (Pr_Id_C=:kn3) and (Pr_Id_R=:kn4)");

parambyname('’kn1'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('kn2'). AsInteger:=tamPrIdUst;

parambyname('kn3'). AsInteger:=tamCol;
parambyname('’kn4'). AsInteger:=tamRow;

open;

END;

if Q_BulDeger.RecordCount >0 then
begin

Hucre[tamCol,tamRow].A2:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',Q_BulDeger.Fields.Fields[0]. AsFloat/KSVarY ok(tam
DosyaNo,tamPrIdUst,tamCol,tamRow,tamYon)));
end
else
begin
Hucre[tamCol,tamRow].A2:=0;
end;

EditGrid.Cells[tamCol,tamRow]:=FloatToStr(Hucre[tamCol,tamRow]. A0)+'---
'+FloatToStr(Hucre[tamCol,tamRow].A1)+'---'+FloatToStr(Hucre[tamCol,tamRow].A2);
end;

if tamYon=1 then
begin

//sol deger
with Q_BulDeger do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(' select sum(LT) from VA_ALT_HUCRELER");
sql.Add(' where (Dosya_No=:knl) and (Pr_Id_Ust=:kn2) and (Pr_Id_C=:kn3) and (Pr_Id_R=:kn4)");

parambyname('’knl'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('kn2'). AsInteger:=tamPrIdUst;

parambyname('’kn3'). AsInteger:=tamCol;
parambyname('kn4'). AsInteger:=tamRow;

open;

END;

if Q_BulDeger.RecordCount >0 then
begin
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Hucre[tamCol,tamRow].AO:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',Q_BulDeger.Fields.Fields[0]. AsFloat/KSVarY ok(tam
DosyaNo,tamPrIdUst,tamCol,tamRow,tamYon)));
end
else
begin
Hucre[tamCol,tamRow].A0:=0;
end;

/lorta deger
with Q_BulDeger do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(' select Sum(MT) from VA_ALT_HUCRELER ");
sql.Add(" where (Dosya_No=:knl) and (Pr_Id_Ust=:kn2) and (Pr_Id_C=:kn3) and (Pr_Id_R=:kn4)");

parambyname('’knl'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('’kn2'). AsInteger:=tamPrIdUst;

parambyname('’kn3'). AsInteger:=tamCol;
parambyname('kn4'). AsInteger:=tamRow;

open;
END;
if Q_BulDeger.RecordCount >0 then
begin

Hucre[tamCol,tamRow].A1:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',Q_BulDeger.Fields.Fields[0]. AsFloat/KSVarY ok(tam
DosyaNo,tamPrIdUst,tamCol,tamRow,tamYon)));
end
else
begin
Hucre[tamCol,tamRow].A1:=0;
end;

/Isag deger
with Q_BulDeger do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(" select sum(RT) from VA_ALT_HUCRELER ");
sql.Add(' where (Dosya_No=:knl) and (Pr_Id_Ust=:kn2) and (Pr_Id_C=:kn3) and (Pr_Id_R=:kn4)");

parambyname('’kn1'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('’kn2'). AsInteger:=tamPrIdUst;

parambyname('kn3"). AsInteger:=tamCol,;
parambyname('kn4'). AsInteger:=tamRow;

open;
END;
if Q_BulDeger.RecordCount >0 then
begin

Hucre[tamCol,tamRow].A2:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',Q_BulDeger.Fields.Fields[0]. AsFloat/KS VarY ok(tam
DosyaNo,tamPrIdUst,tamCol,tamRow,tamYon)));
end
else
begin
Hucre[tamCol,tamRow].A2:=0;
end;

EditGrid.Cells[tamCol,tamRow]:=FloatToStr(Hucre[tamCol,tamRow]. A0Q)+'---
'+FloatToStr(Hucre[tamCol,tamRow].A1)+'---'+FloatToStr(Hucre[tamCol,tamRow].A2);
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end;

Q_BulDeger.Free;
end;
procedure
TAlternatif Kri_Hesapla_F.p_Hucre_Doldur_ GOM(tamDosyaNo:Integer;tamPrIdUst:integer;tamCol:Integer;tamRo
w:integer;tamY on:Integer);
var
Q_BulDeger : TQuery ;
tcol,trow:Integer;
i,ii:Integer;
tamData:string;
zz:integer;
Carpim:Double;
begin
Q_BulDeger := TQuery.Create(nil);
Q_BulDeger.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

if tamYon=0 then

begin

//sol deger

with Q_BulDeger do

begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(' select LO from VA_UST_HUCRELER ");
sql.Add(' where (Dosya_No=:knl) and (Pr_Id_Ust=:kn2) and (Pr_Id_C=:kn3) and (Pr_Id_R=:kn4)");
parambyname('’kn1'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('kn2'). AsInteger:=tamPrIdUst;
parambyname('kn3'). AsInteger:=tamCol;
parambyname('’kn4'). AsInteger:=tamRow;
open;
Q_BulDeger.First;
Carpim:=1;
for zz:=0 to Q_BulDeger.RecordCount -1 do

begin
Carpim:=Carpim*Q_BulDeger.Fields.Fields[0]. AsFloat;
Q_BulDeger.Next;
end;
END;

if Q_BulDeger.RecordCount >0 then

begin

Hucre[tamCol,tamRow].AO:=StrToFloat(Formatfloat('0.000',Power(Carpim, 1/KSVarY ok(tamDosyaNo,tamPrIdUst,t
amCol,tamRow,tamYon))));
end
else
begin
Hucre[tamCol,tamRow].A0:=0;
end;

/lorta deger
with Q_BulDeger do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(' select MO from VA_UST_HUCRELER ");
sql.Add(' where (Dosya_No=:knl) and (Pr_Id_Ust=:kn2) and (Pr_Id_C=:kn3) and (Pr_Id_R=:kn4)");

parambyname('kn1'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('kn2'). AsInteger:=tamPrIdUst;
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parambyname('’kn3'). AsInteger:=tamCol;
parambyname('’kn4'). AsInteger:=tamRow;

open;

Q_BulDeger.First;

Carpim:=1;

for zz:=0 to Q_BulDeger.RecordCount -1 do

begin
Carpim:=Carpim*Q_BulDeger.Fields.Fields[0]. AsFloat;
Q_BulDeger.Next;

end;

END;

if Q_BulDeger.RecordCount >0 then
begin

Hucre[tamCol,tamRow].A1:=StrToFloat(Formatfloat('0.000',Power(Carpim,1/KSVarY ok(tamDosyaNo,tamPrIdUst,t
amCol,tamRow,tamYon))));
end
else
begin
Hucre[tamCol,tamRow].A1:=0;
end;

/Isag deger
with Q_BulDeger do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(" select RO from VA_UST_HUCRELER ");
sql.Add(' where (Dosya_No=:knl) and (Pr_Id_Ust=:kn2) and (Pr_Id_C=:kn3) and (Pr_Id_R=:kn4)");

parambyname('’knl'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('’kn2'). AsInteger:=tamPrIdUst;

parambyname('’kn3'). AsInteger:=tamCol;
parambyname('kn4'). AsInteger:=tamRow;

open;

Q_BulDeger.First;

Carpim:=1;

for zz:=0 to Q_BulDeger.RecordCount -1 do

begin
Carpim:=Carpim*Q_BulDeger.Fields.Fields[0]. AsFloat;
Q_BulDeger.Next;

end;

END;
if Q_BulDeger.RecordCount >0 then
begin

Hucre[tamCol,tamRow].A2:=StrToFloat(Formatfloat('0.000',Power(Carpim,1/KSVarY ok(tamDosyaNo,tamPrIdUst,t
amCol,tamRow,tamYon))));
end
else
begin
Hucre[tamCol,tamRow].A2:=0;
end;

EditGrid.Cells[tamCol,tamRow]:=FloatToStr(Hucre[tamCol,tamRow].A0)+'---
'+FloatToStr(Hucre[tamCol,tamRow].A1)+'---'+FloatToStr(Hucre[tamCol,tamRow].A2);
end;
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if tamYon=1 then

begin

/Isol deger

with Q_BulDeger do

begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(' select LT from VA_ALT_HUCRELER ");
sql.Add(' where (Dosya_No=:knl) and (Pr_Id_Ust=:kn2) and (Pr_Id_C=:kn3) and (Pr_Id_R=:kn4)");
parambyname('’kn1'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('kn2'). AsInteger:=tamPrIdUst;
parambyname('kn3'). AsInteger:=tamCol;
parambyname('kn4'). AsInteger:=tamRow;
open;
Q_BulDeger.First;
Carpim:=1;
for zz:=0 to Q_BulDeger.RecordCount -1 do

begin
Carpim:=Carpim*Q_BulDeger.Fields.Fields[0]. AsFloat;
Q_BulDeger.Next;
end;
END;

if Q_BulDeger.RecordCount >0 then

begin

Hucre[tamCol,tamRow].AO:=StrToFloat(Formatfloat('0.000',Power(Carpim, 1/KSVarY ok(tamDosyaNo,tamPrIdUst,t
amCol,tamRow,tamYon))));
end
else
begin
Hucre[tamCol,tamRow].A0:=0;
end;

/lorta deger
with Q_BulDeger do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(' select MT from VA_ALT_HUCRELER ");
sql.Add(' where (Dosya_No=:knl) and (Pr_Id_Ust=:kn2) and (Pr_Id_C=:kn3) and (Pr_Id_R=:kn4)");

parambyname('kn1'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('kn2'). AsInteger:=tamPrIdUst;

parambyname('’kn3'). AsInteger:=tamCol;
parambyname('kn4'). AsInteger:=tamRow;

open;

Q_BulDeger.First;
Carpim:=1;
for zz:=0 to Q_BulDeger.RecordCount -1 do
begin
Carpim:=Carpim*Q_BulDeger.Fields.Fields[0]. AsFloat;
Q_BulDeger.Next;
end;
END;
if Q_BulDeger.RecordCount >0 then
begin
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Hucre[tamCol,tamRow].A1:=StrToFloat(Formatfloat('0.000',Power(Carpim,1/KSVarY ok(tamDosyaNo,tamPrIdUst,t
amCol,tamRow,tamYon))));
end
else
begin
Hucre[tamCol,tamRow].A1:=0;
end;

/Isag deger
with Q_BulDeger do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add(' select RT from VA_ALT_HUCRELER ");
sql.Add(' where (Dosya_No=:knl) and (Pr_Id_Ust=:kn2) and (Pr_Id_C=:kn3) and (Pr_Id_R=:kn4)");

parambyname('’knl'). AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('’kn2'). AsInteger:=tamPrIdUst;

parambyname('’kn3'). AsInteger:=tamCol;
parambyname('kn4'). AsInteger:=tamRow;

open;

Q_BulDeger.First;
Carpim:=1;
for zz:=0 to Q_BulDeger.RecordCount -1 do
begin
Carpim:=Carpim*Q_BulDeger.Fields.Fields[0]. AsFloat;
Q_BulDeger.Next;
end;
END;
if Q_BulDeger.RecordCount >0 then
begin

Hucre[tamCol,tamRow].A2:=StrToFloat(Formatfloat('0.000',Power(Carpim,1/KSVarY ok(tamDosyaNo,tamPrIdUst,t
amCol,tamRow,tamYon))));
end
else
begin
Hucre[tamCol,tamRow].A2:=0;
end;

EditGrid.Cells[tamCol,tamRow]:=FloatToStr(Hucre[tamCol,tamRow].A0)+'---
'+FloatToStr(Hucre[tamCol,tamRow].A1)+'---'+FloatToStr(Hucre[tamCol,tamRow].A2);
end;

Q_BulDeger.Free;
end;

procedure TAlternatif_Kri_Hesapla_F.p_Grid_Yukle(tamDosyaNo:Integer;tamPrldUst:integer);
var
i,ii:Integer;
tamData:string;
tamCo:Integer;
tamRo:Integer;
tamKon:integer;
begin
tamCo:=0;
for i:=1 to EditGrid.ColCount -4 do
begin
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tamCo:=tamCo+1;
tamRo:=0;
for ii:=1 to EditGrid.RowCount -1 do
begin
tamRo:=tamRo+1;
if tamCo<tamRo then
begin
tamKon:=f_HesaplamaTuru;
if tamKon=1 then p_Hucre_Doldur_ARM(tamDosyaNo,tamPrIdUst,tamCo,tamRo,1);
if tamKon=0 then p_Hucre_Doldur_GOM(tamDosyaNo,tamPrIdUst,tamCo,tamRo,1);

end;
if tamCo =tamRo then
begin
Hucre[tamCo,tamRo0].A0:=1;
Hucre[tamCo,tamRo].Al:=1;
Hucre[tamCo,tamRo].A2:=1;
EditGrid.Cells[tamCo,tamRo]:=FloatToStr(Hucre[tamCo,tamRo]. AQ)+'---
'+FloatToStr(Hucre[tamCo,tamRo].A1)+'---'+FloatToStr(Hucre[tamCo,tamRo0].A2);
end;
if tamCo >tamRo then
begin
tamKon:=f_HesaplamaTuru;
if tamKon=1 then p_Hucre_Doldur_ ARM(tamDosyaNo,tamPrIdUst,tamCo,tamRo,0);
if tamKon=0 then p_Hucre_Doldur_GOM(tamDosyaNo,tamPrIdUst,tamCo,tamRo,0);

end;
end;
end;
end;

procedure TAlternatif Kri_Hesapla_F.GridiYenile(TamColRow:integer);
var

i:Integer;

ii:Integer;

za:Integer;
begin

EditGrid.Clear;

EditGrid.RowCount:=TamColRow+1;
EditGrid.ColCount:=TamColRow+4;

Q_SorguAraci.First;
for 1:=0 to TamColRow do

begin
EditGrid.Cells[0,i+1]:= Q_SorguAraci.Fields.Fields[0]. AsString;
EditGrid.Cells[i+1,0]:= Q_SorguAraci.Fields.Fields[0]. AsString;
Q_SorguAraci.Next;
end;

EditGrid.Cells[TamColRow+1,0]:="Wi_0";
EditGrid.Cells[TamColRow+2,0]:="Wi_1";
EditGrid.Cells[TamColRow+3,0]:='"Wi_2";

EditGrid.DefaultColWidth:=175;
EditGrid.DefaultRowHeight:=20;
//EditGrid.FixedColWidth:= f_FixsedColonAyarla(StrTolnt(Editl.Text),StrTolnt(Edit3.Text))*6;

for i:=1 to EditGrid.ColCount -4 do
begin
for ii:=1 to EditGrid.RowCount -1 do
begin
if i<ii then
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begin
EditGrid.Colors[1,ii]:=c]White;
//EditGrid.FontColors[i,ii]:=clWhite;
end;
if i=ii then
begin
EditGrid.Colors|i,ii]:=clSilver;
EditGrid.FontColors[i,ii]:=clWhite;
end;
if i>ii then EditGrid.Colors][i,ii]:=clCream;
end;
end;
Q_SorguAraci.Free;
EditGrid.Refresh;
end;

procedure TAlternatif_Kri_Hesapla_F.p_Basla();
begin
tamBulunanAdim:=StrTolnt(Edit3.Text);
p_KoduGuncelle(StrTolnt(Edit1.Text));

end;

procedure TAlternatif Kri_Hesapla_F.EditGridCanEditCell(Sender: TObject; ARow,
ACol: Integer; var CanEdit: Boolean);

begin
CanEdit:=False;

end;

procedure TAlternatif_Kri_Hesapla_F.FormClose(Sender: TObject;
var Action: TCloseAction);

begin
Action:=caFree;

end;

procedure TAlternatif_Kri_Hesapla_F.p_GridiTemizle();
begin

EditGrid.Clear;

EditGrid.RowCount:=1;

EditGrid.ColCount:=1;

EditGrid.DefaultColWidth:=80;
EditGrid.DefaultRowHeight:=20;
EditGrid.Refresh;

end;

procedure TAlternatif_Kri_Hesapla_F.FlatButton1Click(Sender: TObject);
begin

Close;
end;

procedure TAlternatif_Kri_Hesapla_F.FormShow(Sender: TObject);
begin
p_Basla();
p_Grid_Yukle(StrToInt(Edit1.Text),StrTolnt(Edit3.Text));
Wi_Hesapla();
p_Fuzzy_Hesapla();
p_Grid_Kaydet();
end;
procedure TAlternatif Kri_Hesapla_F.SpeedButton3Click(Sender: TObject);
var
c:Word;
begin
c:=MessageDlg('Temizlemek istediginizden eminmisiniz ?', mtWarning,[mbYes,mbNo],0);
if c=mrYes then
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begin
p_GridiTemizle;
end;
end;

procedure TAlternatif Kri_Hesapla_F.SpeedButton1Click(Sender: TObject);
begin

p_Basla();

p_Grid_Yukle(StrTolnt(Edit1.Text),StrTolnt(Edit3.Text));

Wi_Hesapla;

p_Fuzzy Hesapla();

p_Grid_Kaydet()
end;

procedure TAlternatif Kri_Hesapla_F.SpeedButton2Click(Sender: TObject);
var
i:Integer;
tamKaySayisi:Integer;
begin
tamKaySayisi:=Alternatif_Kri_F.ListBox1.Count-1;
for i:=0 to tamKaySayisi do
begin
Edit3.Text:=Alternatif_Kri_F.ListBox1.Items.Strings[i];
p_Basla();
p_Grid_Yukle(StrTolnt(Edit1.Text),StrTolnt(Edit3.Text));
Wi_Hesapla();
p_Grid_Kaydet();
end;
ShowMessage('Islem Tamam');
Close;
end;

end.
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unit Sonuc_U;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, Buttons, StdCtrls, ExtCtrls, Grids, BaseGrid, AdvGrid, DB, math,
DBTables, TFlatButtonUnit, RzPanel, RzSplit;

type
TSonuc_F = class(TForm)
Panell: TPanel;
Panel2: TPanel;
Panel3: TPanel,;
SpeedButton4: TSpeedButton;
FlatButtonl: TFlatButton;
Edit2: TEdit;
Editl: TEdit;
Label2: TLabel;
Labell: TLabel;
RzSplitterl: TRzSplitter;
Panel4: TPanel;
EditGrid: TAdvStringGrid,
Panel5: TPanel;
EditGrid_Hes: TAdvStringGrid;
Panel6: TPanel;
SpeedButton1: TSpeedButton;
AdvStringGrid1: TAdvStringGrid;
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
procedure FlatButton1Click(Sender: TObject);
procedure FormShow(Sender: TObject);
procedure SpeedButton4Click(Sender: TObject);
procedure EditGridGetAlignment(Sender: TObject; ARow, ACol: Integer;
var HAlign: TAlignment; var VAlign: TVAlignment);
procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject);
private

{ Private declarations }
public

Q_SorAra : TQuery ;

Q_Sorgu : TQuery ;

Q_ColanAdlari: TQuery ;

tamAktifSatir:integer;

procedure p_Basla();

procedure p_KoduGuncelle(TamBulDosyaNo:integer);

procedure GridiYenile(TamRow:integer; TamCol:integer);

function f BUL_PrIldNo(tamDosyaNo:Integer;tamDeger:string):integer;

function urunAgciOlustur(tamDosyaNo:Integer; TamPr:integer;tamAlt_Kriter_No:Integer):string;
function f_FixsedColonAyarla(TamBulDosyaNo:Integer;tanBulAdim:integer):integer;
procedure GridiSirala();

{ Public declarations }
end;
type
TP_HUCRELER= RECORD
AO : Double ;
A1l :Double ;
A2 :Double ;
end;

var
Sonuc_F: TSonuc_F;
TGridHucreDegerler: array[0..150] of TP_HUCRELER;
function KSAltVarYok(ubk:string;DosyaNo:integer):integer;
function Hes_Alt_Carp(DosyaNo:integer;Pr_Id_No:Integer;Pr_Alt_No:integer):String;



227

function AltanGelenleCarp(DosyaNo:integer;Pr_Id_No:Integer):String;
implementation

{$R *.dfm}
type
TUrunAgacNesne=class
private
protected
public
basamak:integer;
function KSBul(ubk:string;DosyaNo:integer):integer;
function Topla(const ubk:string;DosyaNo:integer; b: Integer;tamAlt_Kriter_No:integer): String ;overload;virtual;

published
end;

TUrunAgacNesne_cogalt=class(TUrunAgacNesne)
private
protected
public
published
end;

function TUrunAgacNesne.KSBul(ubk:string;DosyaNo:integer):integer;
VAR
queKSB : TQuery ;
begin
queKSB := TQuery.Create(nil);
queKSB.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

queKSB.SQL.Add('select * from AnaKriterler where Pr_parent =:kn and (Dosya_No=:kn1)");
queKSB.parambyname('kn'). AsInteger :=StrTolnt(ubk);
queKSB.parambyname('kn1'). AsInteger :=DosyaNo;

queKSB.Active := True ;

Result:= queKSB.RecordCount;

queKSB.Destroy ;

end;

function TUrunAgacNesne.Topla(const ubk:string;DosyaNo:integer; b: Integer;tamAlt_Kriter_No:integer): String ;
var
i:integer;
listeE :String;
listeE1 :String;
g:TUrunAgacNesne;
queKD : TQuery ;
tamDegerler:string;
tamDegerAlt:string;
ToplamHucre: array[0..150] of TP_HUCRELER;
begin
queKD := TQuery.Create(nil);
queKD.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;
queKD.SQL.Add('select * from AnaKriterler where Pr_parent =:kn and (Dosya_No=:kn1)");
queKD.SQL.Add('order by Pr_parent,Pr_id');
queKD.parambyname('kn'). AsInteger :=StrTolnt(ubk);
queKD.parambyname('’kn1').AsInteger :=DosyaNo;

queKD.Active :=True ;
queKD.First;
for i:=0 to queKD.RecordCount-1 do
begin
if KSAltVarYok(queKD.FieldByName('Pr_id").AsString,queKD.FieldByName('Dosya_No').AsInteger ) >0
then
begin
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try
g:=TUrunAgacNesne_cogalt.Create ;

tamDegerler:=
g.Topla(queKD.FieldByName('Pr_id'). AsString,queKD.FieldByName('Dosya_No').AsInteger,
basamak,tamAlt_Kriter_No);

tamDegerAlt:=
AltanGelenleCarp(queKD.FieldByName('Dosya_No').AsInteger,StrTolnt(queKD.FieldByName('Pr_id').AsString));

if (AnsiPos('-',tamDegerler)>0) then
begin
ToplamHucre[i+1].AO:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',StrToFloat(Copy(tamDegerler, 1,AnsiPos('-
'tamDegerler)-1))*StrToFloat(Copy(tamDegerAlt,1,AnsiPos('-',tamDegerAlt)-1))));
Delete(tamDegerler ,1, AnsiPos('-',tamDegerler));
Delete(tamDegerAlt ,1, AnsiPos('-',tamDegerAlt));
end;

if AnsiPos('-',tamDegerler)>0 then
begin
ToplamHucre[i+1].A1:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',StrToFloat(Copy(tamDegerler, 1,AnsiPos('-
'tamDegerler)-1))*StrToFloat(Copy(tamDegerAlt,1,AnsiPos('-',tamDegerAlt)-1))));
Delete(tamDegerler ,1, AnsiPos('-',tamDegerler));
Delete(tamDegerAlt ,1, AnsiPos('-',tamDegerAlt));
end;

ToplamHucre[i+1].A2:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',StrToFloat(Copy(tamDegerler, 1,Length(tamDegerler)
))*StrToFloat(Copy(tamDegerAlt, 1,Length(tamDegerAlt) ))));
finally
g.Free;
end;
end
else
begin

tamDegerler:=Hes_Alt_Carp(queKD.FieldByName('Dosya_No'). AsInteger,StrTolnt(queKD.FieldByName('Pr_id').A
sString),tamAlt_Kriter_No);

if AnsiPos('-',tamDegerler)>0 then
begin
ToplamHucre[i+1].AO:=StrToFloat(Copy(tamDegerler,1,AnsiPos(-',tamDegerler)-1));
Delete(tamDegerler ,1, AnsiPos('-',tamDegerler));
end;

if AnsiPos('-',tamDegerler)>0 then

begin
ToplamHucre[i+1].A1:=StrToFloat(Copy(tamDegerler,1,AnsiPos(-',tamDegerler)-1));
Delete(tamDegerler ,1, AnsiPos('-',tamDegerler));

end;

ToplamHucre[i+1].A2:=StrToFloat(Copy(tamDegerler, 1 ,Length(tamDegerler) ));
end;
queKD.Next;
end;

ToplamHucre[0]. A0:=0;
ToplamHucre[0]. A1:=0;
ToplamHucre[0]. A2:=0;

for 1:=0 to queKD.RecordCount-1 do
begin
ToplamHucre[0]. AO:=ToplamHucre[0]. AO+ToplamHucre[i+1].A0;
ToplamHucre[0].A1:=ToplamHucre[0]. A1+ToplamHucre[i+1].A1;
ToplamHucre[0].A2:=ToplamHucre[0]. A2+ ToplamHucre[i+1].A2;
end;
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queKD.Destroy ;

Result := Formatfloat('0.0000', ToplamHucre[0].AO)+'-'+  Formatfloat('0.0000',ToplamHucre[0]. A1)+ -
+Formatfloat('0.0000',ToplamHucre[0].A2) ;
end;

function AltanGelenleCarp(DosyaNo:integer;Pr_Id_No:Integer):String;
VAR
queKSB : TQuery ;
begin
queKSB := TQuery.Create(nil);
queKSB.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

queKSB.SQL.Add('select Wi_0,Wi_1,Wi_2 from Hes_Kriter where (Pr_Id_No =:kn) and (DosyaNo=:kn1)");
queKSB.parambyname('kn'). AsInteger :=Pr_Id_No;

queKSB.parambyname('kn1'). AsInteger :=DosyaNo;

queKSB.Active := True ;

Result:=Formatfloat('0.0000',(que KSB.Fields.Fields[0]. AsFloat));
Result:=Result + '-' + Formatfloat('0.0000',(queKSB.Fields.Fields[1]. AsFloat));
Result:=Result + '-' + Formatfloat('0.0000',(queKSB.Fields.Fields[2].AsFloat));

queKSB.Destroy ;

end;

function Hes_Alt_Carp(DosyaNo:integer;Pr_Id_No:Integer;Pr_Alt_No:integer):String;
VAR

queKSB : TQuery ;

Q_Alt : TQuery ;

begin
queKSB := TQuery.Create(nil);
queKSB.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

Q_AIlt := TQuery.Create(nil);
Q_Alt.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

queKSB.SQL.Add('select Wi_0,Wi_1,Wi_2 from Hes_Kriter where (Pr_Id_No =:kn) and (DosyaNo=:kn1)");
queKSB.parambyname('kn').AsInteger :=Pr_Id_No;

queKSB.parambyname('kn1'). AsInteger :=DosyaNo;

queKSB.Active := True ;

Q_AIt.SQL.Add('select Wi_0,Wi_1,Wi_2 from Hes_Alt_Kriter where (Pr_Id_No =:kn) and (DosyaNo=:kn1) and
(Pr_Alt_No=:kn2)");

Q_Alt.parambyname('kn'). AsInteger :=Pr_Id_No;

Q_Alt.parambyname('knl').AsInteger :=DosyaNo;

Q_Alt.parambyname('kn2'). AsInteger :=Pr_Alt_No;

Q_Alt.Active := True ;

Result:=Formatfloat('0.0000',(queKSB.Fields.Fields[0]. AsFloat*Q_Alt.Fields.Fields[0]. AsFloat));
Result:=Result + '-' + Formatfloat('0.0000',(queKSB.Fields.Fields[1].AsFloat*Q_Alt.Fields.Fields[1]. AsFloat));
Result:=Result + '-' + Formatfloat('0.0000',(queKSB.Fields.Fields[2]. AsFloat*Q_Alt.Fields.Fields[2]. AsFloat));

queKSB.Destroy ;
Q_Alt.Destroy;

end;

function KSAltVarYok(ubk:string;DosyaNo:integer):integer;
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VAR

queKSB : TQuery ;

begin
queKSB := TQuery.Create(nil);
queKSB.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

queKSB.SQL.Add('select * from AnaKriterler where Pr_parent =:kn and (Dosya_No=:kn1)");
queKSB.parambyname('kn'). AsInteger :=StrTolnt(ubk);
queKSB.parambyname('kn1'). AsInteger :=DosyaNo;
queKSB.Active := True ;
Result:= queKSB.RecordCount;
queKSB.Destroy ;
end;

function TSonuc_F.urunAgciOlustur(tamDosyaNo:Integer;TamPr:integer;tamAlt_Kriter_No:Integer):string;
var

listeE :String;

listeE1 :String;

queKD1 : TQuery ;

dahi:TUrunAgacNesne;

ToplamHucre: array[0..150] of TP_HUCRELER;
i:Integer;

tamDegerler:string;

tamDegerAlt:String;

begin

queKD1 := TQuery.Create(nil);
queKD1.DatabaseName :='BkmBaglan' ;

queKD1.SQL.Add('select * from AnaKriterler where (Pr_parent =:kn) and (Dosya_No=:kn1)");
queKD1.SQL.Add('order by Pr_parent,Pr_id');

queKD1.parambyname('kn').AsInteger :=TamPr;

queKD1.parambyname('kn1'). AsInteger :=tamDosyaNo;

queKD1.Active := True ;

queKD1.First;

for i:=0 to queKD1.RecordCount-1 do

begin
if KSAltVarYok(queKD1.FieldByName('Pr_id').AsString,queKD1.FieldByName('Dosya_No').AsInteger) >0
then
begin
try
dahi:=TUrunAgacNesne_cogalt.Create ;

tamDegerler:=
dahi.Topla(queKD1.FieldByName('Pr_id"). AsString,queKD1.FieldByName('Dosya_No'). AsInteger,0,tamAlt_Kriter_
No);
tamDegerAlt:=
AltanGelenleCarp(queKD1.FieldByName('Dosya_No').AsInteger,StrTolnt(queKD1.FieldByName('Pr_id'). AsString))
if (AnsiPos('-',;tamDegerler)>0) then
begin
ToplamHucre[i+1].AQ:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',StrToFloat(Copy(tamDegerler, 1,AnsiPos('-
"tamDegerler)-1))*StrToFloat(Copy(tamDegerAlt,1,AnsiPos('-',tamDegerAlt)-1))));
Delete(tamDegerler ,1, AnsiPos('-',tamDegerler));
Delete(tamDegerAlt ,1, AnsiPos('-',tamDegerAlt));
end;

if AnsiPos('-',tamDegerler)>0 then
begin
ToplamHucre[i+1].A1:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',StrToFloat(Copy(tamDegerler, 1,AnsiPos('-
'tamDegerler)-1))*StrToFloat(Copy(tamDegerAlt,1,AnsiPos('-',tamDegerAlt)-1))));
Delete(tamDegerler ,1, AnsiPos('-',tamDegerler));
Delete(tamDegerAlt ,1, AnsiPos('-',tamDegerAlt));
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end;

ToplamHucre[i+1].A2:=StrToFloat(Formatfloat('0.0000',StrToFloat(Copy(tamDegerler, 1,Length(tamDegerler)
))*StrToFloat(Copy(tamDegerAlt, 1,Length(tamDegerAlt) ))));

finally
dahi.Free;
end;
end
else
begin

tamDegerler:=Hes_Alt_Carp(queKD1.FieldByName('Dosya_No").AsInteger,StrTolnt(queKD1.FieldByName('Pr_id")
AsString),tamAlt_Kriter_No);

if AnsiPos('-',tamDegerler)>0 then
begin
ToplamHucre[i+1].AO:=StrToFloat(Copy(tamDegerler,1,AnsiPos(-',tamDegerler)-1));
Delete(tamDegerler ,1, AnsiPos('-',tamDegerler)+1);
end;

if AnsiPos('-',tamDegerler)>0 then

begin
ToplamHucre[i+1].A1:=StrToFloat(Copy(tamDegerler,1,AnsiPos(-',tamDegerler)-1));
Delete(tamDegerler ,1, AnsiPos('-',tamDegerler)+1);

end;

ToplamHucre[i+1].A2:=StrToFloat(Copy(tamDegerler, 1 ,Length(tamDegerler) -1));

end;
queKDI1.Next;
end;

ToplamHucre[0]. A0:=0;
ToplamHucre[0].A1:=0;
ToplamHucre[0].A2:=0;

for i:=0 to queKD1.RecordCount-1 do
begin
ToplamHucre[0].AO:=ToplamHucre[0]. AO+ToplamHucre[i+1].A0;
ToplamHucre[0].Al:=ToplamHucre[0]. A1+ ToplamHucre[i+1].A1;
ToplamHucre[0]. A2:=ToplamHucre[0]. A2+ToplamHucre[i+1].A2;
end;
Result:= Formatfloat('0.0000',ToplamHucre[0].A0)+'-'+  Formatfloat('0.0000',ToplamHucre[0]. A1)+ -
+Formatfloat('0.0000',ToplamHucre[0]. A2);

for i:=0 to queKD1.RecordCount-1 do
begin
if TamPr=1 then
begin
EditGrid.Cells[i+1,tamAktifSatir]:=Formatfloat('0.0000', ToplamHucre[i+1].AO)+'-'+
Formatfloat('0.0000', ToplamHucre[i+1].A1)+ '-' +Formatfloat('0.0000', ToplamHucre[i+1].A2);
end
else
begin
end;
end;

queKD1.Destroy ;
end;
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procedure TSonuc_F.p_Basla();

begin
p_KoduGuncelle(StrTolnt(Edit1.Text));

end;

procedure TSonuc_F.FormClose(Sender: TObject;
var Action: TCloseAction);

begin
Action:=caFree;

end;

procedure TSonuc_F.FlatButton1Click(Sender: TObject);
begin

Close;
end;

procedure TSonuc_F.FormShow(Sender: TObject);
begin

p_Basla();

end;

procedure TSonuc_F.p_KoduGuncelle(TamBulDosyaNo:integer);
var
i:Integer;

begin
Q_SorAra := TQuery.Create(nil);
Q_SorAra .DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

Q_ColanAdlari := TQuery.Create(nil);
Q_ColanAdlari.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

with Q_SorAra do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('SELECT Kriter_Adi FROM Alt_Kriterler ');
sql.Add(WHERE (Dosya_No=:kn1)");
sql.Add('order by Sira_No ");

parambyname('kn1'). AsInteger :=TamBulDosyaNo;

open;
END;

with Q_ColanAdlari do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('SELECT Pr_name FROM AnaKTriterler');
sql.Add(' WHERE  (Pr_parent = 1) AND (Dosya_No =:knl)");
parambyname('kn1'). AsInteger :=TamBulDosyaNo;
open;
END;
if Q_SorAra.RecordCount>0 then
begin
GridiYenile(Q_SorAra.RecordCount,Q_ColanAdlari.RecordCount);
end;
end;
function TSonuc_F.f_FixsedColonAyarla(TamBulDosyaNo:Integer;tanBulAdim:integer):integer;
var
Q_SorA : TQuery ;
Q_SorY : TQuery ;
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i:Integer;

zi,zii:Integer;

tamSay:Integer;

begin
Q_SorA := TQuery.Create(nil);
Q_SorA.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

with Q_SorA do

begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('SELECT Kriter_Adi FROM ALt_Kiriterler ');
sql.Add(WHERE (Dosya_No=:knl)");
parambyname('knl'). AsInteger :=TamBulDosyaNo;
open;

END;

1:=Q_SorA.RecordCount;
tamSay:=20;

if i>0 then
begin
Q_SorA. First;
for zi:=0 to i do
begin
if tamSay<Length(Q_SorA.Fields.Fields[0].AsString) then
begin
tamSay:=Length(Q_SorA.Fields.Fields[0]. AsString);
end;
Q_SorA.Next;
end;
end;
Result :=tamSay;
Q_SorA.Free ;
end;

procedure TSonuc_F.GridiYenile(TamRow:integer;TamCol:integer);
var

i:Integer;

ii:Integer;

za:Integer;

tamDegerler:string;

tamOrtalama:Double;
begin

EditGrid.Clear;

EditGrid.RowCount:=TamRow+1;
EditGrid.ColCount:=TamCol+1;
//EditGrid.ColCount:=5;

Q_SorAra.First;
for 1:=0 to TamRow do
begin
EditGrid.Cells[0,i+1]:= Q_SorAra.Fields.Fields[0]. AsString;
Q_SorAra.Next;
end;

Q_ColanAdlari.First;
for 1:=0 to TamCol do
begin
EditGrid.Cells[i+1,0]:= Q_ColanAdlari.Fields.Fields[0]. AsString;
Q_ColanAdlari.Next;
end;
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EditGrid.DefaultColWidth:=120;
EditGrid.DefaultRowHeight:=20;
EditGrid.FixedColWidth:= f_FixsedColonAyarla(StrTolnt(Edit1.Text),1)*8;

tamAktifSatir:=1;
for ii:=1 to EditGrid.RowCount-1 do
begin
/lilk deger olarak 1 gonderdim eski hali ile calismasi i¢in O gonderilmeli

tamDegerler:=urunAgciOlustur(StrTolnt(Edit1.Text),1,f BUL_PrIdNo(StrTolnt(Edit1.Text),EditGrid.Cells[0,ii]));
tamAktifSatir:=tamAktifSatir+1;
end;

// ortalama Bulma fonksiyonlarindan sadece biri agik olabilir

{
/I ortalamayi Bul Aritmatik

for ii:=1 to EditGrid.RowCount -1 do

begin
EditGrid.Cells[4,ii]:= Formatfloat('0.0000',(StrToFloat(EditGrid.Cells[1,ii])
StrToFloat(EditGrid.Cells[2,ii])+ StrToFloat(EditGrid.Cells[3,ii]))/3);
end;
}
{

/I ortalamayi Bul Geometrik
for ii:=1 to EditGrid.RowCount -1 do
begin
EditGrid.Cells[4,ii]:=Formatfloat('0.0000',Power((StrToFloat(EditGrid.Cells[ 1,ii])
StrToFloat(EditGrid.Cells[2,ii])* StrToFloat(EditGrid.Cells[3,ii])),1/3));
end;

}

{
/I En biiyiik ortalamay1 bul
tamOrtalama:=0;
for ii:=1 to EditGrid.RowCount -1 do
begin
if tamOrtalama<StrToFloat(EditGrid.Cells[4,ii]) then
begin
tamOrtalama:=StrToFloat(EditGrid.Cells[4,ii]);
Label4.Caption:=EditGrid.Cells[4,ii];
Labell.Caption:=EditGrid.Cells[0,ii];
end;
end;
}
Q_SorAra.Free;
Q_ColanAdlari.Free;
EditGrid.Refresh;
end;

function TSonuc_F.f BUL_PrldNo(tamDosyaNo:Integer;tamDeger:string):integer;
var
Q_SorguAraci : TQuery ;
i:Integer;
c:Word;
begin
Q_SorguAraci := TQuery.Create(nil);
Q_SorguAraci.DatabaseName := 'BkmBaglan' ;

with Q_SorguAraci do
begin
close;
sql.Clear ;
sql.Add('select Sira_No FROM alt_KTriterler ');
sql.Add('WHERE (Dosya_No =:kn) and (Kriter_Adi=:kn1)');
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parambyname('kn').AsInteger:=tamDosyaNo;
parambyname('’kn1').AsString:=tamDeger;
open ;
end;
Result:=Q_SorguAraci.Fields.Fields[0]. AsInteger;
Q_SorguAraci.Free;
end;

procedure TSonuc_F.SpeedButton4Click(Sender: TObject);
begin
p_Basla;

end;

procedure TSonuc_F.EditGridGetAlignment(Sender: TObject; ARow,
ACol: Integer; var HAlign: TAlignment; var VAlign: TV Alignment);
begin
if(ACol=4) then HAlign := taCenter;
if(ACol=1) or (ACol=2) or (ACol=3) then HAlign := taRightJustify ;

end;

procedure TSonuc_F.SpeedButton1Click(Sender: TObject);
var
i:integer;
ii:integer;
sl:string;
s2:string;
s3:string;
tamDegerler:string;
tamOrtalama:Double;
tamSatirTopla:Double;
tamKareAl:Double;
begin
EditGrid_Hes.ColCount:=EditGrid.ColCount+4;
EditGrid_Hes.RowCount:=EditGrid.RowCount+2;

for i:=1 to EditGrid.RowCount-1 do
begin
EditGrid_Hes.Cells[0,i]:=EditGrid.cells[0,i];
end;
EditGrid_Hes.Cells[0,EditGrid_Hes.RowCount-2]:='Max’;
EditGrid_Hes.Cells[0,EditGrid_Hes.RowCount-1]:="Min";

for i:=1 to EditGrid.ColCount-1 do

begin

EditGrid_Hes.Cells[1,0]:=EditGrid.cells[1,0];

end;
EditGrid_Hes.Cells[EditGrid_Hes.ColCount-4,0]:='S1_Max";
EditGrid_Hes.Cells[EditGrid_Hes.ColCount-3,0]:='S1_Min';
EditGrid_Hes.Cells[EditGrid_Hes.ColCount-2,0]:='R";
EditGrid_Hes.Cells[EditGrid_Hes.ColCount-1,0]:='SiraNo";

EditGrid_Hes.DefaultColWidth:=170;
// ortalamasini al
for i:=1 to EditGrid.ColCount-1 do
begin
for ii:=1 to EditGrid.RowCount-1 do
begin
tamDegerler:=EditGrid.cells[i,ii];
if AnsiPos('-',tamDegerler)>0 then
begin
s1:=Copy(tamDegerler,1,AnsiPos('-',tamDegerler)-1);
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Delete(tamDegerler ,1, AnsiPos('-',tamDegerler));
end;

if AnsiPos('-',tamDegerler)>0 then
begin
s2:=Copy(tamDegerler, 1,AnsiPos('-',tamDegerler)-1);
Delete(tamDegerler ,1, AnsiPos('-',tamDegerler));
end;

s3:=Copy(tamDegerler,1,Length(tamDegerler) );
EditGrid_Hes.Cells[i,ii]:= Formatfloat('0.0000',(StrToFloat(s1) + StrToFloat(s2)+ StrToFloat(s3))/3);
end;
END;
EditGrid_Hes.Refresh;

/I MAX degerleri bul
for i:=1 to EditGrid_Hes.ColCount-5 do
begin
tamOrtalama:=0;
for ii:=1 to EditGrid_Hes.RowCount-3 do
begin
if tamOrtalama<StrToFloat(EditGrid_Hes.Cells[i,ii]) then
begin
tamOrtalama:=StrToFloat(EditGrid_Hes.Cells[1,ii]);
end;
end;
EditGrid_Hes.Cells[i,EditGrid_Hes.RowCount-2]:= Formatfloat('0.0000',tamOrtalama);
END;

// MIN degerleri bul
for i:=1 to EditGrid_Hes.ColCount-5 do
begin
tamOrtalama:=StrToFloat(EditGrid_Hes.Cells[i,1]) ;
for ii:=1 to EditGrid_Hes.RowCount-3 do
begin
if tamOrtalama>StrToFloat(EditGrid_Hes.Cells[i,ii]) then
begin
tamOrtalama:=StrToFloat(EditGrid_Hes.Cells[1,ii]);
end;
end;
EditGrid_Hes.Cells[i,EditGrid_Hes.RowCount-1]:= Formatfloat('0.0000',tamOrtalama);
END;

/I S1Max
for i:=1 to EditGrid_Hes.RowCount-3 do
begin
tamSatirTopla:=0;
tamKareAl:=0;
for ii:=1 to EditGrid_Hes.ColCount-5 do
begin
tamKareAl:=(StrToFloat(EditGrid_Hes.Cells[ii,i])-
StrToFloat(EditGrid_Hes.Cells[ii,EditGrid_Hes.RowCount-2]));
tamSatirTopla:=tamSatirTopla+(tamKare Al*tamKareAl) ;
end;
EditGrid_Hes.Cells[EditGrid_Hes.ColCount-4,i]:= Formatfloat('0.0000',sqrt(tamSatirTopla));
END;
// S1Min
for i:=1 to EditGrid_Hes.RowCount-3 do
begin
tamSatirTopla:=0;
tamKareAl:=0;
for ii:=1 to EditGrid_Hes.ColCount-5 do
begin
tamKareAl:=(StrToFloat(EditGrid_Hes.Cells[ii,i])-
StrToFloat(EditGrid_Hes.Cells[ii,EditGrid_Hes.RowCount-1]));
tamSatirTopla:=tamSatirTopla+(tamKareAl*tamKareAl) ;
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end;
EditGrid_Hes.Cells[EditGrid_Hes.ColCount-3,i]:= Formatfloat('0.0000',sqrt(tamSatirTopla));
END;

/I R degeri
for i:=1 to EditGrid_Hes.RowCount-3 do
begin
tamSatirTopla:=0;
tamSatirTopla:=(StrToFloat(EditGrid_Hes.Cells[EditGrid_Hes.ColCount-
3,i])/(StrToFloat(EditGrid_Hes.Cells[EditGrid_Hes.ColCount-
4,i])+StrToFloat(EditGrid_Hes.Cells[EditGrid_Hes.ColCount-3,i])));
EditGrid_Hes.Cells[EditGrid_Hes.ColCount-2,i]:= Formatfloat('0.0000',tamSatirTopla);
END;
// Sirala
GridiSirala();

// En biiyiik ortalamay1 bul
tamOrtalama:=0;
for ii:=1 to EditGrid_Hes.RowCount -3 do
begin
if tamOrtalama<StrToFloat(EditGrid_Hes.Cells[EditGrid_Hes.ColCount-2.,ii]) then
begin
tamOrtalama:=StrToFloat(EditGrid_Hes.Cells[EditGrid_Hes.ColCount-2,ii]);
Labell.Caption:=EditGrid_Hes.Cells[0,ii];
end;
end;
end;

procedure TSonuc_F.GridiSirala();
var

i:integer;

ii:integer;

tamMax:Double;

tamAktifDeger:Double;

begin
AdvStringGrid1.RowCount:=EditGrid_Hes.RowCount-2;
AdvStringGrid1.ColCount:=2;

for i:=1 to EditGrid_Hes.RowCount-1 do

begin
AdvStringGrid1.Cells[0,i]:=EditGrid_Hes.Cells[EditGrid_Hes.ColCount-2,i];

end;

AdvStringGridl.SortByColumn(0);

AdvStringGridl.Refresh;

for i:=1 to AdvStringGridl.RowCount -1 do
begin
for ii:=1 to EditGrid_Hes.RowCount-3 do
begin
if AdvStringGrid1.Cells[0,i]=EditGrid_Hes.Cells[EditGrid_Hes.ColCount-2,ii] then
begin
EditGrid_Hes.Cells[EditGrid_Hes.ColCount-1,ii]:=inttostr(i);
Break;
end;
end;
end;

end;

end.
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