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MEKANIK TASARIMCI SECIMI iCIN COK AMACLI KARAR
VERME YONTEMLERININ KULLANIMI

OZET

Proje basarisini belirleyen en onemli unsurlardan biri, proje katilimcilaridir. Projede
gorev alan takimlarin Ozellikleri ve deneyimleri, projenin kaderini belirleyen
faktorlerden biri olmasi nedeniyle, projenin ihale evresi ve firma segilimi g¢ok
onemlidir. Uzerinde iyi ¢alisilmis ve basariyla sonuclandirilmis ihale siireci, projeyi
basariya tasiyabilmek icin atilmis en biliylik adim olur. Bu nedenle firma segimi,
tizerinde titizlikle durulmasi ve dikkate alinmasi gerekilen bir konudur. Bu konuda iyi
bir arastirma yapilmali, proje i¢in en dogru yol se¢ilmelidir.

Projede birgok katilimci rol oynar. Bunlardan en biiyiik role sahip olanlar ise
tasarimcilardir. Projenin tasarimindan detaylandirilmasina, sartname ve kesif
dosyalarinin hazirlanmasindan sahada yapilan kontrolliige kadar bir¢ok alanda faaliyet
gosterirler. Projenin belli bir profesyonellik ¢ergevesinde tamamlanabilmesi, biiyiik
Ol¢iide projeye dahil olan tasarim ekibine baglhdir. Tiim bu sebeplerden dolay,
tasarimci se¢imi konusu proje hazirlik agamasi i¢in en 6nemli konulardan biridir. Bu
asamada dogru kararlar alabilmek icin cesitli yontemlere basvurulmalidir. Aksi
takdirde karar vermek gii¢ olabilir veya yanlis kararlar alinabilir.

Bu c¢alismada oOncelikle mekanik tasarimcisi se¢imi konusunda gesitli kriterler
belirlenmistir. Se¢im asamasinda firmalarin sahip olduklari deneyim ve referanslari,
verdikleri teklif miktari, blinyesinde calistirdiklar1 elemanlarin kalifiye durumlari,
onceki projelerinde yapmis olduklari tasarimlarin kalitesi ve hata oranlar1 gibi se¢im
asamasinda dikkat edilmesi gerekilen ve 6nemli oldugu diisiiniilen belli basli konular
arastiritlmistir. Bu kriterler i¢cin dort karar vericiden firmalar i¢in puanlamalar
yapmalari istenmis ve iki yontem dogrultusunda bu veriler kullanilmistir.

Calismada oOncelikle karar verme modeli olarak analitik hiyerarsi prosesi teknigi
kullanilmistir. Analitik hiyerarsi prosesi, bir¢ok ana ve alt kriteri bulunan problemin
¢oziimii i¢in kullanmilan bir tekniktir. Kriterlere verilen agirliklar dogrultusunda,
alternatiflere verilen puanlamalar1 kullanarak bir ¢6zlim sunar. Arastirmanin ahp kolu
icin Super Decision programi tercih edilmistir. Daha sonra kanitsal mantik yontemini
kullarak karar vermede yardimeci olan Intelligent Decision System (IDS) isimli yazilim
kullanilmistir. Calismanin sonunda bu iki yazilimin karsilastirilmasi yapilmis ve
yorumlanmustir. Yazilimlardan elde edilen sonugla, verilerin alindig1 proje yonetim
firmasinin sec¢imi ile kiyaslamasi yapilmustir.
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USE OF MULTIPLE CRITERIA DECISION MAKING METHOD
FOR SELECTION OF MECHANICAL DESIGNER

SUMMARY

One of the most important factors that determine the success of the project, the project
participants. Qualifications and experience of the team involved in the project, due to
be one of the factors that determine the fate of the project, the procurement phase of
the project and the choosing a company is very important. Well-studied and
successfully completed the tender process has been thrown to move the project would
be the biggest step to success. Therefore, the choice of the company, on an issue that
should be addressed carefully and taken into account. In this regard a good research
should be done, it should be chosen the right path for the project.

Construction industry is one of the sectors where competition is very high and
therefore firms required to be based on the rate of profit reliable strategy. Because of
this reason designer selection process is one of the most important process which take
the construction companies to the success.

In the project, there are lots of participants and designers have the biggest role. They
are active in many areas such as the detailed design of the project, up to the preparation
of specifications and supervision in the field cost estimate files. To complete a certain
professionalism framework of the project depends to a large extent included in the
project design team. For all these reasons, designer selection is one of the most
important issues for the project preparation stage. In order to take the right decision at
this stage should be resorted to various methods. Otherwise, it may be difficult to
decide or wrong decisions.

The aim of this study is to develop a decision support model for the selection of
designers, who have great responsibility in construction projects. First of all the
literature about the designer choice, it addressed the main elements and issues to be
considered. The comparison then creating decision support model using analytic
hierarchy process and evidential reasoning method's results of software that facilitates
the decision-making process during the tender for the project was made. Thus, the
effectiveness of decision support models have been tested and work was carried out to
compare the two selection methods.

This study identified several criteria in the selection of the mechanical designer. In the
selection stage, company’s experience and references, their offer price, qualified status
of their members operate within, the main issues are considered in the previous
projects, the quality of the design they have done and rate of the errors to be considered
in the selection process. Four decision makers were asked to make points for
alternative companies from and two methods in line with these data are used.

After data collection process, the data which comes from these four decision makers
was arranged in the tables and calculated for analytic hierarchy process method.
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Analytic hierarchy process is used for making the first model to decide. Analytic
hierarchy process is a technique used to solve the problems with many of the main and
sub-criteria. In accordance with the criteria weight is given to alternative offers a
solution using their points. For analitic hierarchy process technique, Super Decision
software is preferred. The data which was collected from the four decision makers is
entered in the Super Decision software and then we had some outputs of the software
which gives an idea about selecting a designer.

When entering the data on the Super Decision software, the tables which are taken
from the four decision makers and solved with analytic hierarchy process method is
used.

Ahp is a rational and guiding method and it is one of the most suitable decision
techniques. This method make easier selection process and it helps for using previous
project data for the new one.

At the second section, evidential reasoning method that helps in deciding on using the
Intelligent Decision System (IDS) software is used. This software requires the data
like Super Decision software but in this software, the data is not required to solved by
using analytic hierarchy process method but this software requires the weights which
have been found by analytic hierarchy process method. While entering the data in this
software, certain digits are designated or the price or the number of the years
company’s work is taken in consideration. Then, the numbers of the decision makers
points are counted and written on the software. The last step for using IDS software,
the program outputs are taken from the software.

At the end of the study, a comparison of these two software is made and interpreted.
Finally, the results obtained from the softwares and the project management
company’s decision which the data is taken compared.

While investigating designer selection, the issue of selection of project delivery types
and the first literature on the roles of project partners in the project have been made.
Later, the project designers, in particular, has investigated the roles and activities of
the mechanical designer on the project. After deciding on the use of analytic hierarchy
process and method of evidential logic designer of choice, these methods have been
investigated in detail and a decision support model has been created. For analytic
hierarchy process method Super Decision software, for evidential reasoning method
the Intelligent Decision System (IDS) software was used.

In this research, a multiple-unit housing project’s data are used and four decision
makers are working in a project management company. These decision makers give
points for the criterias which have prepared before the selection process. Then their
points are calculated with analytic hierarchy process method and found their weights.
After that the results are entered on the software and program outputs have been made.

At section two, the weights of the criterias and the points and the numbers of the
criterias are entered on the IDS software. When running the software, there are some
outputs which guides us for making decision about the selection process. These outputs
gives us ratio of the criteria’s weights and also ratio of the companies. When we
examine the outputs of the software, we can have an idea about which company we
should choose.

At last, the outputs of the Super Decision and IDS softwares are compared and both of
them suggested the same mechanical company with different ratio.
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After all, the outputs of the softwares are compared the project management
company’s choice and it is different from the Super Decision and IDS softwares
suggestion. Finally the reasons of this complication is researched.
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1. GIRIS

Son yillarda cesitli ingaat teknolojileri ve c¢alismalari, isveren ve miiteahhit
firmalarimin kalite, zaman ve maliyet hedeflerine ulasabilmeleri igin yaptiklari siradan

tasarimlara alternatif olusturmak i¢in yapilmistir (Paek, Lee ve Napier, 1992).

Bir projenin, konsept hazirliklarindan isletmeye alinmasina kadar olan stirecte bir ¢ok
asama bulunur. Her agamanin, projenin tiiriine ve fonksiyonlarina gore benzersiz
ihtiyaglart vardir. Dizayn edilebilirlik, yonetilebilirlik, stirdiiriilebilirlik gibi 6nemli
proje degerini belirleyen ozellikleri barindirir. Projenin bu degerleri edinmesinde

tasarimcilarin rolii ¢ok biiyiiktiir (Gambatese ve Dunston, 2003)

Insaat sektoriiniin taraflar1 proje boyunca birgok farkli problemlerle karsilasmaktadir.
Bu problemlerden bir¢ogu tasarim veya proje yonetim siireglerinde yaganmaktadir.
Son yillarda insa edilebilirlik, farkli tipteki proje teslim tiirleri ve proje yontemi
konular1 dikkat c¢ekmektedir. On tasarim siirecinde yapilan insa edilebilirlik

kontrolleri, tasarim hatalarin1 aza indirmektedir (Yates ve Battersby, 2003).

Bir tasarla-insa-ihale siirecinin basarili olabilmesi igin, verimli, uygun ve itirazlara
kars1 gelebilecek bir se¢im siirecine ve ¢oklu kriter degerlendirme mekanizmasina

ihtiya¢ vardir (Paek, Lee ve Napier, 1992).

1.1 Tezin Amaci

Karar vermek, neredeyse tiim endiistriyel ve kurumsal alanlarda, alternatiflerin ¢oklu
kriterler ile degerlendirilmesi sonucunda en iyisi olani se¢gme yOntemiyle

yapilmaktadir (Ngan, 2015).

Bu c¢alismanin amaci, insaat projelerinde biiyiik sorumluluklara sahip olan
tasarimcilarin segimine dair bir karar destek modeli olusturmaktir. Oncelikle tasarimei
secimine dair literatiir aragtirmasi yapilarak, dikkat edilmesi gereken ana unsurlar ve
konulara deginilmistir. Daha sonra karar destek modeli olusturularak analitik hiyerarsi
prosesi ve kanitsal mantik yontemleri kullanilarak kullanicinin projenin ihale

doneminde karar verme siirecini kolaylastiran yazilimlarin = sonuglarinin



karsilastirilmast yapilmistir. Boylelikle ¢aligilan karar destek modelinin etkinligi test

edilmis ve iki se¢im yonteminin karsilastirilmas: yapilmstir.

1.2 Metodoloji

Tasarimc1 se¢imi konusu arastirilirken oncelikle proje teslim tilirleri ve proje
taraflarinin proje i¢indeki rolleri hakkinda literatiir arastirmasi yapilmistir. Daha sonra
proje tasarimcilarinin, 6zellikle de mekanik tasarimcisinin proje tizerindeki rolleri ve
etkinligi arastirilmistir. Tasarimci se¢iminde analitik hiyerarsi prosesi ve kanitsal
mantik yontemlerinin kullanilmasina karar verildikten sonra, bu yontemler detaylica
aragtirtlmis ve bir karar destek modeli olusturulmustur. Analitik hiyerarsi prosesi
yontemi i¢in Super Decision yazilimi, kanitsal mantik yontemi i¢in ise Intelligent

Decision System (IDS) yazilimi kullanilmastir.



2. INSAAT SEKTORUNDE ROLLER VE ORGANIZASYON

2.1 Rollerin Tanimi

2.1.1 Tsveren

Insa edilen projenin yapilmasim istedigi kisi, sirket veya kurumdur. Isveren proje ve

projenin detaylart ile ilgili gerekli maddi kaynagi saglar (Williams, 2010).

Proje siirecinde, proje ydneticisi ile isveren arasindaki iliski ¢ok énemlidir. Isveren
kavrami bazi projelerde miisteri olarak gosterilebilir. Isveren tek kiside olabilir ya da
projenin sahibi olan organizasyonun temsilcisi de olabilir. isveren, projenin hedeflerini
belirleyen kisidir ve bu hedeflere ulasmak igin gerekli olan finansal destegi

saglamaktan sorumludur (Verma, 1995).

Isveren, proje iizerinde karar verici bir role sahiptir. Bircok proje teslim tiiriinde
igveren projeyi takip etmek, biitge akisini yapmak ve karar almaktan sorumludur. Proje

basarisi lizerinde isverenin rolii cok biiytiktiir.

Isveren, baz1 zamanlarda devlet kurumunu, kamu hizmeti veren sirketi, dzel bir sirketi
veya organizasyon yonetimini saglayan bir departmani temsil edebilir. Her durumda,
igsveren projenin finansal otoritesini olusturmak ve biitgesini kontrol etmek
durumundadir. Proje yOneticisi sayesinde projenin alaninin, zaman, biitce ve kalite

durumlarimin proje hedefleri ile 6rtiismesini kontrol ederler (Verma, 1995).

2.1.2 Tasarmm ekibi

Tasarim ekibi, mimar ve miihendislerden olusur. Projenin tasarlanmasi, proje
hesaplarinin yapilmasi, sartnamelerin hazirlanmasi ve tiim bu islemlerin koordineli bir

bicimde yiiriitiilmesinden sorumludurlar.

Tasarim ekibinin hedefleri; projede kar edilmesini saglamak, projeyi zamaninda
bitirmek, biitge dahilinde tasarimin tamamlanmasini saglamak, kaliteli sdzlesmeler

hazirlamak ve tekrar proje alinmasini saglamaktir (Ritz, 1994).



2.1.2.1 Mimar

Projenin estetik ve teknik tasarimindan sorumlu, proje yonetim danigmanlart ve

miihendisler tarafindan saglanan dizayn servislerinin yiiriitiilmesini saglayan kisidir.

Tasarim siireci projenin birgok asamasinda gerceklesen en onemli aktivitedir. Fakat
projenin her asamasinda yapilan tasarim gesitleri farklidir. Ilk olarak konsept proje
Olusturulur. Daha sonra projenin fizibilite calismasi yapilir ve cesitli ¢oziimler
gelistirilir. Uciincii adim olarak taslak proje olusturulur ve son asamada bu taslak proje

detaylandirilarak projenin son hali ortaya ¢ikmis olur (Smith, 2008).

2.1.2.2 insaat miihendisi

Proje yonetiminde insaat miihendisinin rolii ¢ok biiytliktlir. Her tiirlii ingaat alaninda

cesitli faaliyetlerde rol alirlar. Bunlardan en temel olanlar1 ise sunlardir:

e Saha raporlarinin, proje ¢izimlerinin, topografik ve jeolojik verilerin analizi,

e Belediyelerin hazirladig1 standartlara uyarak ve tasarim yazilim ve araglari
kullanarak sistem ve yapilarin planlanmasi ve tasarima,

e Malzeme kontrolleri igin bazi testler uygulamak,

e ihale ve teklif dosyalarinin hazirlanmast,

e Metraj ve kesif caligmalarinin yapilmasi,

e Aylik veya haftalik hakedislerin takibi ve kontrolii

e Saha iizerinde c¢esitli operasyonel insaat ve bakim islerinin yiiriitiilmesi

(http://job-descriptions.careerplanner.com/civil-engineers.cfm).

2.1.2.3 Statik miihendisi

Projenin yapisal iskeletinin statik hesaplarindan, ¢elik ve betonarme hesaplarindan ve
temel hesaplarindan sorumludurlar.

2.1.2.4 Elektrik miihendisi

Projenin aydinlatma, gii¢ sistemleri ve iletisim, giivenlik gibi sistemlerinin teknik
hesaplarinin olusturulmasi ve projesinin hazirlanilmasindan sorumludurlar (Project

Delivery Practice Guide, 2011).



2.1.2.5 Makine miihendisi

Isitma ve sogutma sistemi ve havalandirma sistemlerinin, temiz ve atik suyu, yagmur
suyu sistemleri ve gaz sistemlerinin ve ekipmanlarinin teknik ve miihendislik
tasarimlarindan sorumludurlar. Teknik ¢izimleri ve kendi alanlarina dair sartnameleri

hazirlarlar (Project Delivery Practice Guide, 2011).

2.1.2.6 Peyzaj mimari

Peyzaj islerinin estetik ve teknik tasarimindan sorumlu mimardir (Project Delivery

Practice Guide, 2011).

Her tiirlii cevre diizenleme, peyzaj ve bitkilendirme projelerinin tasarimi, hesaplari,

malzeme tedarigi ve uygulama esnasindan kontroliinden sorumludur.

2.1.3 Yiiklenici

Ingaat1 yapan ingaat firmasidir. Genellikle proje tasarimi, tasarim firmalar1 tarafindan
hazirlandiktan sonra yiiklenici firma tarafindan insa edilir. Fakat igveren, hem tasarimi

hem de insaat1 yapacak tek bir firma talebinde bulunabilir (Williams, 2010).

Yiiklenici ile isveren arasinda, tasarim ekibi tarafindan hazirlanan dokiimanlarda
belirtilenlere gore projeyi insa etmek {izere bir sézlesme imzalanir. Yiiklenici firma,
yoneticilik yeteneklerini kullanarak isgiicii, altyiikleniciler, iirlin ve malzeme ve

ekipmanlarin tedarigini saglar. Yiiklenici firmalarin:

e Ingaat islerindeki deneyimleri,

e Maliyeti, zamani ve kaliteyi etkileyebilecek faktdrlerin deneyimlenmis olmasi,

e Birden ¢ok alt ytiklenici ve tedarik¢inin yonetilebilmesi,

e Kompleks ingaat operasyonlarnin ve dinamik saha aktivitelerinin
yOnetilebilmesi,

e Is akis1 Cizelgelarinin ve proje muhasebesinin takip edilebilmesi,

e ihale ydnetimi ve sdzlesme yonetimi konularina hakimiyet,

e Risk bazli insaat proje biitcelerinin yonetiminde deneyim sahibi olmasi
yiiklenici firmalarda aranan oOzelliklerdir (Project Delivery Practice Guide,
2011).



2.1.4 Altyiiklenici

Projede yapilacak isin bir boliimii i¢in gerekli olan is¢ilik, malzeme ve servis hizmeti

saglayan firmalardir. Proje katilimcilar1 arasinda alt yiiklenicinin ana yiikleniciye, ana

yiiklenicinin ise isverene karsi sorumlu oldugunun bilinmesi kritik bir yaklagimdir

(Project Delivery Practice Guide, 2011).

Insaat projeleri, projenin biiyiikliigiine gére genis kapsamli olabilir ve baz1 durumlarda

yiiklenici firma bazi gereklilikleri yerine getirmekte gii¢liik ¢ekebilir. Bu nedenle isin

bir pargasi, baska bir firmaya tasere edilebilir. Boylelikle, dogru koordine edilebildigi

zaman daha az hatali ve zamaninda bitirilen projeler basarilmis olur (Williams, 2010).

2.1.5 Proje yoneticisi

Proje yoneticisi, projenin hedeflenen biitce, plan, kalite ve teknik performansinin

yakalanmasi i¢in igverene karsi sorumludur. Daha detayl1 olarak agiklanacak olursa:

Proje planinin hazirlanmasi ve devamliliginin saglanmasi: master plan, biitce,
teknik sartnameler, ig dokiimii yapis1 ve degisiklik talepleri gibi hazirliklar
igerir.

Projenin  organizasyonu: Is  planminda  gosterilen  aktivitelerin
gergeklestirilmesidir.

Projenin yonetilmesi: Projenin hedeflerine ulagabilmek amaciyla, proje
paydaslar ile iletisim halinde olarak ve yiiklenici, alt yiiklenici, tedarikg¢i gibi
proje takim iiyelerinin koordinasyonunu saglayarak, belli kisitlamalar yapmak
ve proje aktivitelerini ve kaynaklarini kontrol etmek suretiyle etkili bir yonetim
saglarlar. Projeyi basariyla yonetebilmek igin proje yoneticisinin, iyi insan
iliskilerine sahip olmasi, motivasyon saglayici, karar verici, problem ¢oziicii
ve liderlik 6zelliklerinin bulunmasi gerekmektedir.

Bu maddelere ek olarak:

Projenin hedefleri,

Projenin plani, biitcesi ve performans spesifikasyonlari,

Proje s6zlesmeleri ve organizasyon,

Sorumluluk matrisi ve iletisim baglantilarinin saglanmasi,

Proje raporlama ve takip etme tekniklerinin gelistirilmesi,

s bitiris prosediirleri,

Hakedislerin takibi,



e Taahhiit ve bakim siirecinden de proje yoneticisi sorumludur. (Verma, 1995).
2.1.6 Damsmanhklar

Tiim bu hizmetlerin yaninda projenin 6zelliklerine gore bazi konularda danigmanlik

hizmetleri alinabilir.

2.1.6.1 Yangin damismani

Proje bitiminde, yapida meydana gelebilecek yangin ihtimaline karsi, icerisinde
bulunan insanlarin yangindan kagislarini kolaylastirarak, hem can hem de mal
kayiplarin1 en aza indirebilmek amaciyla, en uygun sekilde kagis saglanacak yollarin
arastirilmasi gerekir. Bu kagislarin ise, bu konuda deneyimli kisilerce hesaplanmasi

gereklidir.

Ozellikle biiyiik dlgekli projelerde, projenin yapildigi ilgeye bagl olunan itfaiye
birimince yapilan proje yangin kontrolleri i¢in yangin danismanligi hizmeti alinabilir.
Yangin danismani tarafindan projedeki yangin kagislari hakkinda daha fazla bilgiye

sahip olunup onay alma siireci hizlanabilir.

2.1.6.2 Yesil bina damismam

LEED veya benzeri yesil bina sertifikast alinmak isteniyorsa Yesil Bina

Danigsmanlarindan yardim alinmalidir (Project Delivery Practice Guide, 2011).

Yesil bina danigmanlari, sertifikasyon siirecine dair firmalara danismanlik ederek

stirecin kontrol altinda tutulmasin saglarlar.

2.1.7 Tedarik firmalari

Insaat malzemelerinin, iiriinlerinin, ekipmanlarimin ve sistemlerinin iiretim, gelistirme
ve satis islemlerini yapan firma, organizasyon veya bireyler tedarik firmalarini
olusturur. Tedarik takimlarinda asagidaki kavramlar yer alabilir:
e Uretici: Malzeme, iiriin ve ekipmanlarin iiretimini saglayarak projeye dahil
eder.
e Distribiitor: Malzeme, iirlin, par¢a veya ekipmanlari {ireten firmalardan satin
alip, bagka bolgelerde satisini yapan firmalardir.
e Tedarikgi: Uriin veya servislerin proje i¢in tedarik eden firmalardir. Sadece
ingaat alanmna tedarigini saglarlar. Saha igerisinde isgilik yoktur (Project
Delivery Practice Guide, 2011).






3. PROJE TESLIiM SISTEMLERI

3.1 Zamana Gore

3.1.1 Dereceleme

Dereceleme, isin bir kisminin bitirilmeden diger kismina baslanmayarak, parca parca
seklinde ve belli bir diizende yapilmasidir. Ornegin, projenin dizayni projenin
programlanmasiyla baglar. Daha sonra konsept dizayn, sematik dizayn, satin alma
dokiimanlari, yapim dokiimanlar1 ve insaat ile sonlanir. Projenin insaati1 da belli bir
derecelemeye sahiptir. Zeminin insaat i¢in hazirlanmasi ile baslar, temelin insasi ve
daha sonra iskelet yapinin olusturulmasi, dis cephenin kaplanmasi, i¢ detaylarin
tamamlanmasi ve kullanima agilmasi seklindedir (Project Delivery Practice Guide,
2011).

3.1.2 Zamanlama

Zamanlama, projedeki her aktivitenin baglangi¢ ve bitis siirelerinin gdsterilmesi
seklinde yapilir. Onemli tarihler déniim noktalar1 seklinde belirtilebilir. Proje igin
uygun zamanlamanin yapilmasi, proje teslim sistemlerine karar verilmesine yardimci
olabilir. Proje planlanmasinda, projenin baslangicindan sonuglandirilmasma kadar
olan tiim asamalar1 ve proje katilimcilarinin ve onlarin projeye katkilarini igeren bir
master proje planlamasinin yapilmas: 6nemlidir (Project Delivery Practice Guide,
2011).

Zamanlama teknigi ile saha calisanlar is ilerleyisini daha kolay takip edebilmekte, is
kalemleri iizerinde kolaylikla degisiklik yapabilmekte, sonuglarini
gozlemleyebilmekte ve tiim bunlar1 bilgisayar yardimi olmadan yapabilmektedir

(Chrzanowski ve Johnston, 1986).

Gantt chart ve kritik yol methodu olmak {izere genellikle 2 yontem kullanilir. Gantt
chart, bir ¢esit bar semasidir. Yapilacak olan aktiviteler yatay olarak siralanir ve

baslangi¢ zamani, bitis zamani, isin siiresi gibi bilgiler her aktivitenin iizerinde



belirtilir. Kritik yol methodunda ise bilgisayar tabanli bir yontemdir. Aktiviteler
arasinda baslangic ve bitis siirelerine gore cesitli iligkiler kurarak algoritmalar
olusturur. Burada amag, yapilacak aktivitelerin en kisa siirede nasil bitirilecegini

arastirmaktir (Project Delivery Practice Guide, 2011).

Zamanlama teknigi kullanilarak bir is programi1 yapilirken, planlayici her aktivite i¢in
uygun zamanlama sirasini ve is miktarini kararlastirmalidir. Daha sonra aktivite i¢in
zaman bilgisi girilir. Is programu iizerinde, aktivitelerin 6zellikleri, baslangic ve bitis
zamanlari, is miktarlar1 gibi bilgileri hakkinda daha sonra degisiklik yapilabilir
(Chrzanowski ve Johnston, 1986).

3.1.3 Hizlandirilmis proje

Hizlandirilmis proje kendi bagina bir proje teslim sistemi degildir ve gelismis planlama
sistemlerinden biridir. Bu yontem genellikle, projenin sikistirilmis bir zaman
araliginda bitirilmesi i¢in yapilan proje planina gore birden ¢cok sézlesme imzalanmasi
teknigidir. Tasarim asamasinin tamamen bitmesini beklemeden bazi ingaat
aktivitelerinin baglamasina izin vererek aktiviteler arasinda Ortlismeler yaratir.
Tasarmm ve insaat boliimlerinin eszamanli olarak planlanabilmesini saglar. Ornegin,
saha hazirligi, zemin ve temel ¢aligmalari siirerken tasarim g¢alismalart bitirilebilir.
Hizlandirilmig proje ile biitiin proje maliyeti tahmini zor olabilir. Tim dizayn
asamalar1 tamamlandiktan sonra sozlesme miktarlarina ihtiyag olabilir. Mimar ve
miihendisler tarafindan, projenin her bir boliimii i¢in ayr1 ayri ihale ve sozlesme
belgelerinin hazirlanmasi, deneyim ve fazla ¢alisma gerektiren bir istir (Project
Delivery Practice Guide, 2011).

Hizlandirilmis proje yontemi, planlamasi iyi yapilmis ve sonuglarin dogru tahmin
edilebilme oran1 yiiksek olan projeler i¢in basartya gotiiren bir tekniktir. Projenin erken
bitmesinin, projede meydana gelebilecek maliyet artislarindan daha 6énemli oldugu
durumlarda genellikle igverenler tarafindan tercih edilir. Ancak, hizlandirilmis proje
tekniginin basarili bir sekilde sonug vermesi igin, bu konu hakkinda deneyimli bir ekip
tarafindan yiriitiilmeli ve bu teknigin saglayacagi yarar ve risklerin dogru

ongoriilebilmesi gerekmektedir (Quality in the Constructed Project, 2012).
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Tasarim-ihale-Yapim
ihale Dokiimanlari

ihale Zamani
ihalenin Sonuglanmasi
insaata Baglanmasi

Fast-Track 1 2 3 4
ihale Paketlerinin Hazirlanmasi

1.ihale Paketi Sonucu ve ingaatin Baslamasi
2.ihale Paketi Sonucu ve insaatin Baglamasi
3.ihale Paketi Sonucu ve insaatin Baslamasi
4.ihale Paketi Sonucu ve insaatin Baglamasi

Zaman
Tasarrufu

Sekil 3.1: Hizlandirilmis proje planlama teknigi 6rnegi.
3.2  Biitceye Gore

Insaat projelerinde uygulanan birden ¢ok sozlesme tipi vardir. Bu tipler arasindaki
farkliliklar igveren ile ana yliklenici arasindaki risk iligkilerine gore sekillenir. Risk
insaat sektorii i¢in finansal yonden kayip demektir. En ¢ok su dort tip s6zlesmenin

kullanildig goriiliir:

e (otiirii bedel
e Birim fiyat
e Maliyet art1 kar

e Maksimum bedel garantili

Bu tipler arasinda en ¢ok gotiirii bedel ve birim fiyat sdzlesme tipleri kullanilmaktadir

(Williams, 2010).

3.2.1 Gotiirii bedel

Gotirii bedel fiyat, isin kapsamina gore tanimlanir ve bir isin tamamlanmasi iizerine
dayanir. Tek bir sozlesmenin tamamlanmas: iizerine yapilan tek bir fiyat oldugu icin
en basit metottur. En biiyiik avantaji ise s6zlesme tutarinin agikea belirtilmis olmasidir

(Project Delivery Practice Guide, 2011).

Tim ¢izimler ve sartnameler agik¢a belirlenmelidir ¢linkii gotiiri bedel s6zlesmelerde
metraj hesaplamasi yapilmaz. Bu nedenle sahada olusabilecek degisimler, biiyiik
miktarlardaki harcamalara sebep olabilirler. Bu harcamalarda igveren ile yiiklenici

arasinda sorun yaratabilir ve proje bundan zarar gorebilir (EI-Reedy, 2011).
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3.2.2 Birim fiyat

Birim fiyat yontemi genellikle yapilacak isin miktarinin tam olarak hesaplanamadigi
durumlarda kullanilir. Ornegin, zemin ve kaya kaz1 miktari, tasarim asamasinda kesin
olarak hesaplanamaz, sadece tahmin edilebilir. Birim fiyat yontemine, tanimlanan her
is paketi i¢in ihale siirecinde karar verilir. Yapilacak is bitirildikten sonra, yapilan
miktar kesin olarak hesaplanir ve isveren tarafindan tanzim edilir (Project Delivery
Practice Guide, 2011).

Birim fiyat metodunun avantaji, proje miktarlarinda yasanan diislis veya artisin
kolaylikla fark edilebilmesi ve sozlesme fiyatinin bu degisime gore degiskenlik
gosterebilmesidir. Fiyatlarin artis gostermesi veya degisen piyasa kosullari, proje
kaynaklarina zarar verebilecek faktorler oldugu i¢in birim fiyat yontemi isverenler i¢in

tehlike arz etmektedir (EI-Reedy, 2011).

3.2.3 Maliyet art1 kar

Maliyet art1 kar 6deme yontemi genellikle pazarlik usuliiyle yapilan sézlesmelerde
kullanilir. S6zlesme tutari, yapilan harcamalara ek olarak genel gider ve kar olacak
sekilde hesaplanir. Kar genellikle yapilacak harcamalarin belli bir oran1 seklinde veya

sabit bir oran seklinde olabilir (Project Delivery Practice Guide, 2011).

Maliyet art1 kar sozlesmeleri genellikle bir an 6nce tamamlanmasi gereken, belli bir
oneme sahip olan veya kiiglik 6l¢ekli projelerde kullanilir (EI-Reedy, 2011).

3.2.4 Maliyet art1 kar - maksimum bedel garantili

Maliyet art1 maksimum bedel kar s6zlesme tipinde yiiklenicinin projeden elde edecegi
karm belli bir limiti vardir. Bu tip sdzlesmeler isverenin bir yandan projenin maliyeti
igin belli bir limit koyabilmesi imkan1 tanidigi, bir yandan da potansiyel maliyet
tasarrufu saglayabilecegi icin genellikle tercih edilir. Bu sozlesmeler genellikle

hizlandirilmis proje teknigi uygulanan projelerde kullanilir (Levy, 2012).

3.3 Proje Teslim Metotlar

3.3.1 Tasarimm-ihale-yapim

Tasarim-ihale-yapim modeli, igverenin biri tasarimei biri yiiklenici olmak iizere iki

sOzlesme yaptig1 proje dagitim bi¢cimidir. Tasarimcinin sorumlulugu, tasarim ve ¢izim
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Ozelliklerinin gelistirilmesinin yaninda igverenin is programini yapmasina yardimci
olmaktir. Yiiklenici ise, projenin ingasindan sorumludur. (Bozorgil ve Garza, 2012).
Tasarim-ihale-yapim proje yonteminde, tasarimei ile yiiklenici arasinda herhangi bir
s0zlesme yoktur. Eger insaat sirasinda tasarimdan kaynakli bir problem ortaya ¢ikarsa,
yiiklenici degisiklik talebi ile projeye devam eder. Eger ki tasarimci ve yiiklenici
arasinda iletisim eksikliginden kaynaklanan tasarim hatalar1 varsa, bu durum projeyi
hem maliyet hem de siire a¢isindan negatif etkileyecektir. (Shretsha ve Mani, 2014).
Tasarim-ihale-yapim modeli, igverenin tasarim g¢alismalarini saglamak amaciyla
mimar/miithendis firmalariyla sézlesme yaptig1 proje dagitim bicimidir. Bu tasarim
mithendislik firmalarinin ¢alismalari, ingaata dair tiim projeleri ve proje detaylarini
icerir. Bu ¢aligmalar daha sonra, igverenin projenin insasini gergeklestirecek firma ile
s6zlesme imzalamasinin ardindan bu firma tarafindan kullanilacaktir. Bu s6zlesmeyi
saglayabilmek icin bir¢ok yontem kullanilir. Bunlardan en bilineni, birgok firmanin
ihale i¢in teklif vermesini saglamaktir. Boylelikle olusan rekabetten dolay: fiyat daha
da asagiya gekilecek ve en disiik teklifi veren firma ihaleyi kazanacaktir (Hale,
Shrestha, Gibson ve Migliaccio, 2009).

Gegen yillarda, tasarim ve inga siireci genellikle 3 asamali olarak yapilmastir:

. Mimar ve miihendisler projenin tasarimi yapar,
. Isverenin isteklerine gore proje ihalesi yapilir,
. Insaat asamast bitirilerek siire¢ tamamlanur.

Bu siire¢ genel olarak, dogrusal ve boliimlere ayrilmis olarak goriilmiistiir. Soyle ki,
insaat baglamadan 6nce miihendislik hesaplamalar ve tasarim, miihendis ve mimarlar
tarafindan tamamlanir ve daha sonra miiteahhitler, 6zel taseron ve malzeme saticilari
ile birlikte bu tasarimlar uygulanir. Giiniimiizde tasarim-ihale-yapim modelleri
miihendislik ve mimarinin sadece miithendis ve mimarlar tarafindan yapildig:1 farz
edilir. Aksine, ana yiiklenici ve alt yiikleniciler sadece insa islevini, malzeme
tireticileri ise liretim ve dagitim islevini saglamaktadir (Tatum, 2000).

Tasarim ve miihendislik firmalari, tasarim ¢alismalarini hazirlarken, istenen tasarimi
gerceklestirebilmek i¢in ii¢ yonteme basvururlar: her alanda bilgili ve uzman kisiler
ile calismak, tasarimin bazi boliimlerini o isle ilgilenen miithendislik firmalarina verme
yontemiyle calismak ve projede gerektiginde tedarikc¢i veya alt yiiklenici ile ¢alisarak
projede istenen Ozel yapilarin insa edilmesini saglamaktir (Hallowell ve Toole, 2009).
Bazi aragtirmalar gosteriyor ki, tasarim-ihale-yapim projelerinin performanslari,

tasarimin kalitesine gore degismektedir. Eger ki tasarim siirecinde hatalar minimuma
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indirilebilinirse, insaat siirecinde olusabilecek maliyet artiglar1 ve planda olusabilecek
gecikmeler de ayni oranda azalir. Bu nedenle, igverenin projenin ingaat performansini
arttirabilmek i¢in proje tasarim siirecine daha fazla odaklanmasi gerekmektedir. Daha
once yapilan ¢aligmalara bakilirsa ve bu ¢aligsma ile tasarim maliyetleri ile ingaat proje
performansi arasinda dogru bir iliski oldugunu séyleyebiliriz. Tasarim-ihale-yapim
projelerinde tasarim maliyeti, ingaat maliyeti, biten ingaatin maliyeti ve ingaat siiresine
gore bilgiler toplanarak analiz edilir ve bu analizlerden yola ¢ikarak tasarim
maliyetinin, ingaat maliyeti ve siiresi ile ayn1 oranda arttigin1 sdyleyebiliriz. Son olarak
ise tasarim maliyetinin biten insaat maliyetiyle de iliskili oldugu eklenebilir (Shretsha
ve Mani, 2012).

—| Aday Firma |
Tasarim

<\'562Ie/"-/-‘—//_j:_/'rris_i/__,,? isveren —| Aday Firma |
Mimar —| Basarili Aday Firma |

Yaplnx
Sézlegmesi

Yonetim
Danisman Yiklenici

| AltYiklenici | %

| Tedarikgi | =4 | Alt Yiiklenici |

| Alt-Alt Yiiklenici |<}:(> | Alt Yiiklenici |

Sekil 3.2: Tasarim-Thale-Yapim proje rol semasi.
3.3.2 Tasarim-pazarhk-yapim

Tasarim-pazarlik-yapim tipi teslimler tasarim-ihale-yapim tipi teslimlere ¢ok

benzemektedir. Asagidaki durumlar i¢in birbirine benzemektedirler:

e Mimar ve miihendis grubu tarafindan gerceklestirilen tasarim ve insaat
sOzlesme yonetim servisleri,

e Yiiklenici tarafindan gergeklestirilen proje yonetim servisleri,
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Asagidaki durumlarda ise farklilik gosterebilirler:

e Isveren ile yiiklenici arasinda proje maliyetinin kararlastirlmasindan &nce
ingaat dokiimanlarinin hazirlanmasi gerekli degildir.

e Thale i¢in uyulmas1 gereken &zel kurallar yoktur.

e Yiiklenici ile pazarlik usulii, birden ¢ok potansiyel ytiklenici ile ihale usuliine
gidilmekten daha gayri resmidir.

e Yapim asamasinda, yapilan islerin sonuglarini pazarlik etmek daha kolaydir,

e Yiiklenici se¢im yontemi farklidir.

e Maliyet tiirii konusunda da farkliliklar gosterir (Project Delivery Practice
Guide, 2011).

Isveren ile yiiklenici bir insaat sdzlesmesini pazarlik ettiklerinde amag karsilikli yarar
saglamak ve olabilecek rekabet ortamindan kaynakli risklerden korunmaktir. Pazarlik

usulii sdzlesmeler agsagidaki faktorlere dayanarak yapilir:

e Yiiklenici uzmanlhigi,

e Proje tamamlanma siiresinin hizlandirilmasi,
e Insaat maliyetinin nasil kontrol edilebilecegi,
e Proje tiiri,

e Isveren yetkinligi ve dncelikleri,

e Ingaat siirecine bagli olusabilecek problemler.

Not olarak belirtilmelidir ki, isveren sadece bir yiiklenici ile pazarlik yapmak zorunda
degildir. Isveren projeyi birden ¢ok yiiklenici firma ile pazarlik ederek aralarindan en
iyisini segebilir (Project Delivery Practice Guide, 2011).

Pazarlik asamasinda, rekabetci bir ortam vardir ¢iinkii farkli firmalardan gelen bir¢cok
katilimc1 vardir. Bu nedenle bazi stratejiler uygulayarak, en ¢ok kar edebilecekleri ama
diger firmalarin fiyatlarinin ¢ok iistiinde olmayacagi bir fiyat vermeye ¢alisirlar. Bazi
projelerde, katilimci firmalar arasinda gerek egitim gerekse projeye bakis acilar1 olarak

farkliliklar olabilir (Pen~a-Mora ve Tamaki, 2001).

Pazarlikl1 sézlesmelerin birgok avantaji vardir. Isveren deneyim, uzmanlik ve projeye
ilginin yaninda firmanin {inii ve finansal kapasitesine gore yiiklenici firma se¢imi
yapabilir. Baz1 durumlarda firmanin verdigi teklifler se¢im i¢in ana kriter olmayabilir.

Yiiklenicinin zamaninda veya beklenenden daha erken bir sekilde projeyi basariyla
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bitirebilmesi, zaman ve para agisindan olduk¢a dnemli bir kazanim saglandiginin ve
muhtemelen daha iyi sonuglar elde edildiginin gostergesi olabilir (Project Delivery
Practice Guide, 2011).

lasarnm Oncesi

Tasarim Maliyetlendirme
ey | e e vardm
Mimar
\"E]Fllﬁx
1[ Sézlesmesi
Yonetim
Danisman Yiiklenici

‘ Alt Yiklenic ‘ 7

‘ Tedarikgi | ) ‘ Alt Yiklenici ‘

‘ Alt-Alt Yiiklenici |<}:D> ‘ Alt Yiiklenici ‘

Sekil 3.3: Tasarim-Pazarlik-Yapim proje rol semasi.
3.3.3 Proje yoneticisi

Proje yonetimi sozlesmeleri, konsept tasarimdan yapinin faaliyetine kadar olan
stiregteki tiim faaliyetleri koordine eden, tiim proje yonetimi gerektiren aktivitelerde
isvereni temsil edecek firmalar ile yapilan s6zlesmeler olarak tanimlanabilir (Halpin

ve Woodhead, 1998).

Danisman olarak proje yoneticisi kullanilmasi teslim sisteminde, proje yoOneticisi
teorik olarak isveren gibi, projenin sahibi gibidir. Temsilci olarak, proje yoneticisi
herhangi bir finansal sorumluluk almadan ve igverenin tiim otoritesine sahip olarak
gorev alir. Isveren, proje yoneticisinin kararlarinin sebep olabilecegi tiim finansal
riskleri goze almak durumundadir. Proje yOneticisinin varliginin isveren agisindan
avantaji, proje yoneticisinin kararlarinin, finansal bir yiikiimliliigii olmadig icin
kararlarinda ve tavsiyelerinde daha tarafsiz olmasidir. Isveren agisindan dezavantaji
ise proje yoneticisinin herhangi bir finansal sorumlulugunun bulunmamasidir

(Kirschenman, 1986).
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Tasarim ) -

Sozlesmesi . Sozlesmesi o

C///-;;b Isveren — Proje Yoneticisi

Mimar I Yonetim

Yaplm\
Sézlesmesi
Yiiklenici
Danigman

| AltYaklenici | %

| Tedariksi | == [ AltYiklenici |

| Alt-Alt Yiiklenici ‘(}:{) | Alt Yiiklenici |

Sekil 3.4: Proje yonetimi danigmanligi proje rol semast.

Tasarim Oncesi
Tasarim Danigsmanhk

Mimar

Proje Yoneticisi

Yapim \1
Sézlesmesi

Yoénetim
Danisman Yiklenici

| Altvienici | %

| Tedariksi | == [ AltVikenic |

| Alt-Alt Yiiklenici |<}:(> | Alt Yiiklenici \

Sekil 3.5: Isveren olarak proje ydnetimi proje rol semast.

3.3.4 Tasarim-yapim

Tasarim-yapim proje teslim tiirii, tasarimci-ingacinin hem tasarim hem de ingaat
asamalarindan sorumlu oldugu bir proje teslim sistemidir (Songer ve Molenaar, 1997).
Tasarim-yapim teslim sisteminde se¢im siireci 2 asamaya ayrilir. Ilk asamada, isveren
potansiyel tasarimci-yapimcilardan on yeterlilik i¢in bir takim belge ve sorumluluklar

ister. On yeterlilik asamasina gore, bazi firmalar elenir ve bir liste olusur. Ikinci
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asamada ise, tasarimci-yapimci firmalarinin teknik bilgilerini ve fiyat tekliflerini
iceren bir dosya alinir. Firmalarin basar1 ve fiyat politikalarina gore bir tanesi segilerek
ihale tamamlanir. isveren, projenin basari tanimimi 6n yeterlilik ve teklif isteme
kriterlerine gore olusturur. Isverenin degerlendirme kriterlerine gore, firmalar kendi
tekliflerini giincelleyebilirler. Bu nedenle, igverenin istedigi on yeterlilik ve fiyat
teklifleri ile igverenin proje hedefleri arasinda bir baglanti oldugu s6ylenebilir (Puerto,
Gransberg ve Shane, 2008).

Tasarim-yapim se¢im sistemi hem 6zel hem de kamu alaninda popiiler olmaya
baslamistir. Maliyet ve hem tasarim hem de insaat problemlerini meydana getiren
gecikmeler icin tek kaynakli sorumluluk getirerek isverenin yiikiinii azaltir. Isverenler,
basit veya karmasik projelerde Tasarim-Yapim firmalarin1 segmesinde bir¢ok neden
vardir. Tasarim-insa proje yoOnteminin kullanilmasinin iki en 6nemli nedeni, is
programinin dogru uygulanmasimi saglamasit ve yenilik¢i tasarim ¢ozlimleri
olusturulmasi i¢in tesvik etmesidir (Songer ve Molenaar, 1997).

Tasarim-yapim projelerinde kilit taraf olan tasarimci-insacilar, koordinasyon, kalite,
maliyet kontrolii ve program tutarhiligindan ilk sorumlusudurlar. Isveren tasarimci-
insaci firmay1 segerken ¢ok dikkatli olmalidir. Puterto et al. (2008), igverenlerin isin
ehli olan tasarimci-insact firmalara normalin ¢ok iistiinde 6deme yapma egiliminde
olduklarin1 iddia etmistir. Projenin basarili olmasinda, uygun bir tasarimci-insaci
se¢iminin kritik oldugu kabul edilmektedir (Xial, Chan, Zuo ve Molenaar, 2013).
Bunun yaninda, Tasarim-yapim firmalarinin bazi dezavantajlar1 olabilir. Isverenler
icin, projenin tasarim agamasindaki kontrollerini kaybetmeleri, miiteahhit ve
tasarimcilar igin ise, saygi gormeme durumlarina zemin hazirlayabilir. Fakat bu
dezavantaj, tasarimci ve miiteahhitlerin saglam iliski kurmasi durumunda ortadan
kalkabilir (Yates 1995).

Tasarim-yapim ihale yontemiyle proje teslimi yapmanin, teslim zamani, tek kaynagin
sorumlulugu ve farkli fonksiyonel alanlarda etkili koordinasyon gibi bir¢ok avantaji
vardir (Konchar ve Sanvido 1998)

Bu avantajlar maliyetin daha 6nce kesinlesmesi, siparis ve taleplerin degisikliklerinde
azalma goriilmesi, isverenin yenilik¢i ¢aligmalara tesvik edilmesi ve eger ¢oklu satin
alma metotlar1 uygulaniyorsa, maliyet, fiyat ve program yoniiyle tasarimci-insaci
firmanin se¢im asamasinda daha sansli olmasini saglar (Songer ve Molenaar 1996)
Tasarim-yapim ihale sistemi bircok avantaji olmasina ragmen, her proje i¢in uygun

degildir. Proje dagitim sisteminin proje i¢in verimli olabilmesi i¢in, igverenlerin tam
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olarak nasil bir proje arzu ettiklerini ve bu isteklerini tasarimeci/insaci’ya dogru bir
sekilde iletebilmeleri gerekmektedir (Smith, Curie, ve Hancock, 1997)
Tasarimci-yapimer segiminde, se¢im kriterleri ve yontemleri ¢ok onemlidir ¢iinkii
uygun bir se¢im siireci, isverenin ihtiyaglarina ve projenin amaglarina uygun olmalidir
(Masterman and Duff, 1994).

Tasarla-insat et sistemi, isveren ile tasarimci-insacilar arasinda risk ve sorumluluk

dagitimini saglayan etkileyici bir aractir (Migliaccio et al. 2009).

Buna ek olarak Wojciech W. Gasparski’ye gore bir tasarimei sunlardan sorumludur:
*  Problemleri ¢6zme
*  Bu ¢oziimlerin ihtiyaglari karsilayabiliyor olmasi

+  Istenmeyen durumlarin olusumlarimi énceden tahmin edebilme

e Tasarimin genel kurallari1i bozmayacak sekilde problemleri ¢dzebilme

(Gasparski, 2003).

Tasarim ve
Yapim
Sézlesmesi .
Isveren
Tasarim-Yapim Ekibi <G v
Mimar Yiiklenici
I | AltYiklenici |
Danigman
| AltYikenici | ¢=—= | Tedarksi |
| AltYiklenici | ¢===> | Alt-AltYiKlenici |

Sekil 3.6: Tasarim-Yapim proje rol semasi.
3.3.5 lisveren-yapim

Isveren-yapim metodu ile bir projeye yiiriitiildiigiinde, isveren her insaat sdzlesmesine
ve insaatin her boliimiine dahil olur. Proje yonetimi proje teslim sisteminde oldugu
gibi, bu tiir sistemlerde de insaat hizmeti verecek bir firma ile anlasmaz. S6zlesmeler

direk olarak igveren ve alt yliklenici ve tedarik¢i firmalar arasinda yapilir. Fakat bu
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teslim sisteminde alt yiiklenici ve tedarik¢i firmalar birden ¢ok ana yiiklenici

halindedir (Project Delivery Practice Guide, 2011).

Isveren-yapim metodunun en bilyilk avantaji, proje iizerinde yiiklenicinin
yapabileceginden daha fazla maliyet azalimi1 yapabilmesidir. Bu birikim asagidaki

faktorlere dayanir:

e Isverenin bir yiiklenici firmaya oranla daha fazla deneyim ve ortaklik ge¢misi
olmasi,

e Isverenin, olusabilecek problem risklerinin azaltilmasi ve insaat siirecinde
olusabilecek durumlardan kaynaklanacak diger kayiplar i¢in finansal destege
sahip olmasi,

e Isveren projede ¢alisacak bir yiiklenici firmasina baglanmak zorunda kalmasi
ve iglerin verimli yiiriitiilebilmesi i¢in bu firma ile olumlu iliskiler kurmak

zorunda olmasi (Project Delivery Practice Guide, 2011).

Tasarim
Sézlesmesi
isveren
Mimar G v
4D 94»
Ana
Sézlesme
Danigman Yiklenici

| Tedarikgi | == | viklenid | &=

| Alt Yiiklenici |<}:{>| Yiiklenici |<7

Sekil 3.7: Isveren-Yapim proje rol semast.
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4. INSAAT SEKTORUNDE TASARIMCI SECIMi

Diinyada ve Tiirkiye’de yapilan projelere ve insaatlara bakildiginda, projenin
basarisinda iki 6nemli faktdr bulundugu goriiliir. Bunlardan ilki, kaliteli malzeme
kullanimi1 ve iyi is¢ilik ile ortaya ¢ikan insaat siireci, digeri ise lizerinde ¢aligilmas,
hatasiz ve teknolojik bir tasarimdir. Insaat siirecinin daha kolay ve problemsiz

ilerleyebilmesi i¢in, dogru bir tasarim sarttir.

Iyi ve dogru planlanmis bir tasarimin ilk sart1 ise iyi tasarim hizmeti veren firma ile
calismaktir. Burada tasarimci segiminin dnemi ¢ok biiyiiktiir. Iyi bir tasarim ile projede
olusabilecek gecikmelere sebebiyet veren tasarim hatalari en aza indirilerek, is
programinda olusan aksamalar ve bunun hem zaman hem de maliyet agisindan

olusturacagi kayiplar minimuma indirilmis olur.

Kompleks yap1 projelerinin bircogu, profesyonel tasarimlarin yani sira, kalifiye
danigsmanlara ihtiyaci vardir. Geoteknik, mekanik, elektrik, tesisat, yangin koruma,
yapisal miithendislik, ¢evre planlamasi, arazi arastirmasi ve bunlar gibi diger teknik
konularda tasarim danismanlarina basvurulur (Quality in the Constructed Project,
2011).

Hatush ve Skitmore (1998)’a gore, verilen en diislik teklife gore yapilan tasarimci
sec¢imi, yiiklenicilerin daha diisiik fiyat verebilmek i¢in kalitelerini diisiirdiikleri i¢in

proje dagitim problemlerinin en biiyiigiinden biri olmaktadir.

4.1 Mekanik Tasarimcis1 Secimi

Mekanik, elektrik, tesisat ve yangin koruma sistemleri, tasarim siirecinin en ugrastirici
ve en az bilinen safhasidir. Mekanik/Elektrik/Tesisat sistemlerinin tasarim
koordinasyonu, ekipmanlarin yerlesimi ve hava dagitim kanallar1 ve borulama gibi
dagiim sistemlerinin  igerdigi i¢in ¢ok disiplinli bir ¢aba gerektirir.
Mekanik/Elektrik/Tesisat sistemlerinin tasarim koordinasyonu ozellikle karmasik

veya mekanik acidan 6zel yapilarda yorucu ve ugrastiricidir. Verimli koordinasyon ve
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etkilesim saglandiginda, yapilar arasinda olusabilecek alan karmasikliklarinin dniine
gecilebilir. Yapilarda alan karmasasinin yaratacagi maliyet artisinin ongoriilmesi
zordur ve gergeklestigi zamana, karmasiklik durumuna ve sistemlerin tekrar dizayn
edilmesinin gerekliligine gore degisebilir. Sonug¢ olarak, koordinasyon siirecinde
yapilan yatirimlarin geri doniisiinii hesaplamak giigtiir ve her yiiklenici bu siiregten
karli ¢ikamayabilir (Riley, VVaradan, James ve Thomas, 2005).

Secim kriterlerini belirleme ve buna bagli olarak 6n yeterlilik kriterlerini segme
konusu igverenler icin kolay degildir. Farkli setlerdeki secim kriterleri ve bu kriterlerin
on yeterlilik belgelerindeki agirliklari, tasarla-insa proje siirecinde farkli gereklilikleri
gerektirir. Isveren, 6zel tipteki ve 6zel boyutlardaki projeler icin belirleyecekleri
kriterler lizerinde ¢ok caligsmalari ve dikkatli olmalar1 gereklidir. Ciinkii her tasarimci-
insacinin yeterliligi farklidir. Aksi takdirde, proje icin yeterli kaliteye sahip firmalar
kendi avantajlarini iyi belirtemedikleri i¢in projeyi alamayabilirler (Palaneeswaran ve
Kumaraswamy, 2005).

Gecmis yillarda, 6zel ve kamu sektdriinde insaat projelerinde, bir tasarim-insa
projesinin sec¢im siirecinde en ¢ok istenen, en diisiik fiyat1 veren firmay1 se¢gmekti.
Fakat giinlimiizde, tasarim-insa firmasi se¢ciminde fiyat veya teknik faktorler bir arada
secilemedigi i¢in zor se¢imler yasatmaktadir (Paek, Lee ve Napier, 1992).

Yiiksek proje maliyetli bir teklif, yliksek kalitede teknik faktorleri icerirken, diisiik
biitceli proje teklifi yeterli teknik yeterlilikleri saglayamayabilir. Diger bir deyisle,
teknik faktorlerin en iist diizeyde olmasi ile diisiik biitgeli teklifin bir arada sunulmasi
pek rastlanir bir durum degildir. Bunlara ek olarak, teknik yeterlilik ve fiyatin yaninda
ornegin mekanik yeterliligin oneminin daha fazla oldugu projelerde gibi baska
kriterlerde 6nem kazanabilir. Burada tek amag, yeterli teknik bilgiyi ve uygun fiyati
veren tekliflerin secilmesini saglayabilmektir (Paek, Lee ve Napier, 1992).
Tasarim-insa projelerinde en Onemli faktorlerden biri de tasarimlarin detayidir.
Tasarimin detayli oldugu ve bu nedenle de kalite seviyesi yiiksek projelerde biitce ve
ingaat siiresine gore tasarimci-ingacinin pozisyonu degismektedir. Diger bir deyisle,
tasarimci-insact ilk 6nce projenin biit¢esini ve siiresini dizayn etmelidir (Gransberg ve
Molenaar, 2004).

MEP koordinasyon siireci ilk olarak tasarimcilar, miihendisler ve mimarlar tarafindan
tasarim ¢aligmasini yapilmasi ile baslar. Tasarim danismani, yliklenicilere saha
durumunu, mimariden kaynaklanan kisitlamalar1 ve malzemelerin sahaya getirilme

durumlar1 gibi konulari kontrol etmesi i¢in sorumluluk verir. Her boliim, kendi
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uygulama projeleri ¢izimleri olusturur ve sahaya gelen malzemelerin konumlarini
depolanmasini ayarlar. Her boliimiin temsilcileri toplanti diizenleyerek, sistemlerinin
konumu ve Onerilen giizergahlar1 belirlerler. Her boliime acik ¢izimler masa iizerine
yatirilarak tartigilir ve tim sorunlar glindeme alinir. Daha sonra tasarimcilar kendi
aralarinda toplanarak Onerilen veya degistirilen giizergdhlara gore ¢izimlerini tekrar
tasarlarlar. Cok biiyiik bir proje degisimi sdz konusu ise, tasarim miihendisleri kendi
sOzlesmelerini sonlandirabilir ya da projeye tizerinde degisiklik yaparak proje gidisat
sorumlulugunu tizerlerine alabilirler. Bu siire¢ bu sekilde devam eder ve sonug olarak
tasarim miihendisinin kontroliiyle birbiri ile koordine edilmis ¢izimler ortaya ¢ikar.
Daha sonraki asamada uygulama projesi ve proje agiklamalari tiretim i¢in hazirlanir
ve ingaat caligmalar1 icin yiiklenici ekibi tarafindan bu veriler kullanilir. Siireci
tamamlamak i¢in, insaat siirecinde ortaya ¢ikan aksakliklara gore uygulama projeleri
tizerinde isaretlemeler yapilarak as-built projeler ortaya ¢ikar (Riley, Varadan, James
ve Thomas, 2005).

Tasarim uzmanlarinin sorumlulugu, bina yapimindan biiyiik hidropower projelerine
tiim insaat miihendisligi uygulamalarinda projenin uygun kodlamalar ve kurallari ile
tasarimin yapilmasini saglamaktir. Yaptiklar: ¢alismanin kalitesi, tasarimcilarin sahip
oldugu yetenek ve bilgilere gore degismektedir (Riley, Varadan, James ve Thomas,
2005).

4.2.1. Secim asamasi ve karar siireci

Iyi hazirlanmis bir teklif isteme dosyasi, tasarimci-insaci firmalarin belirlenmesinden
once igverenin isteklerini ve projeden beklentilerini anlatabilmesi i¢in son sans1 oldugu

igin ¢ok dnemlidir (Puerto et al., 2008).

Isveren igin teklif isteme dosyalarinin projenin ve isverenin ihtiyaglar1 dogrultusunda
hazirlanmis olmas1 gereklidir. Aksi takdirde, proje sdzlesmesi imzalandiktan sonra
herhangi bir degisiklik talebinde bulunuldugunda bu degisimi gerceklestirmek
maliyetli olabilir (Beard et al., 2001).

Teklif isteme dosyalarin firmalara gonderilmesinden sonra, proje ile ilgilenen
firmalar teklif dosyalarini giincelleyerek cevap verirler. En uygun firmayi se¢ebilmek
igin, isveren teklif isteme dosyasini kendi kriterlerine gore diizenlemelidir. Gransberg

ve Barton (2007)’e gore, se¢im kriterleri 5 baglikta toplanabilir. Bunlar;
o Fiyat
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. Teknik yaklagim
o Kalifikasyon

o Plan

o Proje yonetimi.

Isverenin projeye dair 6zel istek ve beklentilerine gére bu basliklarin agirliklar:

degistigi i¢in, se¢cim asamasinda firmalara yaklagimini da bu yonde olacaktir.
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5. ARASTIRMA METODOLOJISi

5.1 Analitik Hiyerarsi Prosesi

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) bir karar verme yaklasimidir. Cesitli kriterler
dogrultusunda, alternatifler arasinda en iyi rasyonel ve sezgisel se¢imi yapabilmek i¢in
tasarlanmistir. Bu siirecte, karar verecek kisi daha sonra alternatiflerin puanlanmasi
icin kullanilacak olan ikili karsilastirmalar1 yaparak baslar. AHP, tutarsizliklarin
olugmasina ve bunu daha sonra ¢oziilerek tutarli hale gelmesini saglamaktadir. Biiyiik
ihtimalle, karar verirken en belirleyici konu hiyerarsik yapida hangi faktorlerin
olacagini belirlemektir. Hiyerarsik yapiy1 olustururken, en az bir konu detayli olarak
yer alarak problemi miimkiin oldugunca temsil etmeli, fakat diger elemanlarin 6nemini

yitirmesine de sebep olmamalidir (Saaty, 1980).

AHP, problemi hiyerarsik yap1 olusturarak, alt problemlerin daha kolay anlagilabilir
ve degerlendirilebilir hale getirerek ¢oziimiinli saglar. Tiim alternatifler nlimerik

olarak degerlendirilerek tarafsiz bir yaklagim saglar (Bhushan ve Rai, 2003).

AHP’de, karar vericinin amaci1 dogrultusunda kriterlerin ve ona ait olan alt kriterlerin
belirlenip, hiyerarsik yapinin olusturulmasi ilk adimdir. Bu siirecte, dncelikle amag
belirlenir ve bu amag¢ dogrultusunda sec¢imi etkileyen kriterler ortaya konur. Daha
sonra kriterler goz oniine alinarak potansiyel alternatifler belirlenir. Sonugta karar i¢in

hiyerarsik bir yap1 olusturulmus olur (Saaty, 1980).
AHP, coklu kriterli karar vermeye yardimci olmak i¢in tasarlanmistir. Bu stirecin 3

ana asamasi vardir. Bunlar:

. Bir amag ve alt 6zellikleri birbirine baglayan bir hiyerarsi olusturarak problemi
ortaya koymak,
o Her seviyedeki kriterleri birbiri ile kiyaslamasini yapmak,

o Alt kriterleri, iist kriterlere baglayarak ¢6zmek.
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Alternatifler ise hiyerarsik diizende en alta yazilir. Ikili karsilastirmalar, {izerinde

bulunan kriterlere bagli kalmak kosulu ile ayn1 seviyede bulunan kriterler arasinda

yapilir. Karsilastirmalar, amaca uygunluga ve 6neme gore yapilmalidir (Saaty, 1980).

Rasyonel olarak AHP:

Problemi ¢6zme amacina odaklidir,

Cozliim i¢in gerekli etkilesim ve iliski yapisint gelistirebilmek i¢in problem

hakkinda yeteri kadar bilgiye sahiptir,
Oncelikli etki ve baskinliga (hedefin 6nem veya tercihe gore)

En iyi karsilastirmay1 yaratabilmek i¢in fikirler arasi farkliliklarin olusmasina

izin verir.

AHP ile karar verme siirecinde asagidaki yol izlenmelidir:

© © N o O

Ana hedef belirlenmeli. Ana sorunun ne oldugu arastirilmali.

Ana hedefin alt hedefleri belirlenmeli. Eger gerekliyse karari etkileyebilecek
zaman faktorii belirlenmeli.

Alt hedefler ile ana hedef arasindaki ana kriterler belirlenmeli.

Her kriter icin alt kriter diisliniilmeli. Ana veya alt kriterlerin degerleri diisiik,
orta veya yliksek dnem seklinde belirtilmeli.

Co6zim igin arastirilan firmalar belirtilmeli.

Firmalarin hedefleri belirlenmeli.

Ana ilkeler belirlenmeli.

Secgenekler ve sonuglar belirlenmeli.

En tercih edilebilir sonucun seg¢ilip, bu kararin uygulanmasi ile uygulanmamasi

arasindaki mali farkliliklarin kiyaslamasi yapilmali.

10. Fayda/maliyet analizleri yapilmali (Saaty ve Vargas, 2012).

AHP’nin teorik alt yapis1 4 aksiyoma dayandirilmistir.

Aksiyom 1 (Karsihik Olma): Eger 1’inci kriterin j’inci kritere gore onem derecesi x

ise, j’inci kriterin 1’inci kritere gore 6nem derecesi 1/x olacaktir (aij=x ise aji=1/x).

Aksiyom 2 (Homojenlik): Ikili karsilastirmalarda a ve b kriterlerinden biri digerine

gore sonsuz kez iistiin kabul edilemez.
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Aksiyom 3 (Bagimsizlik): Kriterler ve alternatifler kendi aralarinda birbirlerinden

bagimsizdir.

Aksiyom 4: Bir karar problemi hiyerarsik yapida sunulabilir (Saaty, 1990).

51.1 AHP coziimii

Kriterler ve
Kararverme .
) — alternatifler
problemi tanimlanir. . .
belirlenir.

}

Hiyerarsik yapi
olusturulur.

Faktorler arasi
karsilastirma matrisi | «mmm—

olusturulur.

|

Normallestirme
islemleri yapilir.

Faktor
)l kiyaslamalarindaki

tutarhilik 6lgalir.

Sekil 5.1: Analitik hiyerarsi yontemi islem basamaklari.

Adim 1: Karar verme problemi tanimlanir.

Karar verme probleminin tanimlanmasi, iki asamadan olusturulur. Birinci asamada
karar noktalar1 saptanir. Diger bir deyisle karar ka¢ sonu¢ iizerinden
degerlendirilecektir sorusuna cevap aranir. ikinci asamada ise karar noktalarmi
etkileyen faktorler saptanir. Bu ¢alismada karar noktalarinin sayisi m, karar noktalarini
etkileyen faktdr sayisi ise n ile sembolize edilmistir. Ozellikle sonucu etkileyecek
faktorlerin sayisinin dogru belirlenmesi ve her bir faktdriin detayli tanimlarinin
yapilmasy, ikili karsilastirmalarin tutarli ve mantikli yapilabilmesi agisindan énemlidir

(Yaralioglu, 2004).
Adim 2: Kriterlerin ve alternatiflerin belirlenir.

AHP ¢6ziim yontemi secildikten sonra ilk olarak problem tanimlanir. Daha sonra
problem ile ilgili olarak segilecek olan alternatifin sahip olmasi gereken ana ve varsa

alt kriterler belirlenir. Kriterlerin tanimlanmasi sirasinda bir ihtiya¢ listesinin
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olusturulmasi gerekir. Son olarak da karar verilirken hedefe ulasmak igin dikkate

alinmasi gereken tiim alternatif secenekler saptanir (Ozden, 2008).

Kriterler

Sekil 5.2: AHP 6rnek hiyerarsi yapist.

Adim 3: Hiyerarsik yap1 olusturulur.
Belirlenen ana ve alt kriterlere gore bir hiyerarsik yap1 olusturulur.
Adim 4: Faktorler arasi karsilastirma matrisi olusturulur.

Faktorler arasi karsilastirma matrisi, NXn boyutlu bir kare matristir. Bu matrisin
kosegeni tlizerindeki matris bilesenleri 1 degerini alir. Karsilastirma matrisi asagida

gosterilmistir (Yaralioglu, 2004).

ay 8y A
a1 Gy azn
A=
@ Qpp e Ay |

AHP yonteminde 6z vektor degerleri hesaplanirken; yapilan ikili karsilagtirmalar
kosegen lstii hiicrelere kaydedilir. Kosegen degerleri 1 dir. Kosegen listii degerler Xij
ile gosterilirse kdsegen alt1 degerler Xji = (1 / Xij) seklinde ifade edilir (Necip, 2005).
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Karsilagtirma matrisi hazirlanirken Cizelge 5.1°de bulunan 6nem skalasi Cizelgesu
kullanilir. Ornegin birinci faktor iiciincii faktore gore karsilastirmay1 yapan tarafindan
daha 6nemli goriiniiyorsa, bu durumda karsilastirma matrisinin birinci satir {i¢lincii
siitun bileseni 3 degerini alacaktir. Aksi durumda yani birinci faktoriin tiglincii faktorle
karsilastirilmasinda, daha 6nemli tercihi iiclincli faktdérden yana kullanilacaksa bu
durumda karsilagtirma matrisinin birinci satir ticlincii siitun bileseni 1/3 degerini
alacaktir. Aym karsilastirmada birinci faktorle tiglincii faktoriin karsilastirilmasinda
faktorler esit oneme sahip olduklar1 yoniinde tercih kullaniliyorsa bu durumda bilesen

1 degerini alacaktir (Yaralioglu, 2004).

Cizelge 5.1: AHP Onem Skalas1

Onem
Degerleri Deger Tanimlari
1 Her iki faktoriin esit dneme sahip olmasi durumu
3 1. Faktoriin 2. faktérden daha 6nemli olmast durumu
5 1. Faktoriin 2. faktérden ¢ok 6nemli olmasi durumu
7 1. Faktoriin 2. faktore nazaran cok giiclii bir 6neme sahip olmasi
durumu
9 1. Faktoriin 2. faktore nazaran mutlak {istliin bir 6neme sahip olmasi
durumu
2,4,6,8 Ara degerler

Adim 5: Normallestirme islemlerinin yapilir.

Bu islem her bir matris siitununun toplaminin biitiin siitun elemanlarinin degerlerine
boliinmesiyle saglanir. Normallestirilmis matris kullanilarak her bir satir degerleri
toplanarak bulunur ve matrisin boyutuna bdliinerek her bir kriter igin yiizde dnem
agirliklart belirlenir (Toksari, 2007).
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bn1

B siitun vektorlerinin hesaplanmasinda agsagidaki formiiliinden yararlanilir.

b, =—3 (5.1

1) n

2.3

i=1

Ornegin degerlendirme faktdrlerinin birbirleriyle kargilastirilmalarini gdsteren A

karsilastirma matrisi asagidaki gibi tanimlanmigsa ve B, vektorii hesaplanmak

isteniyorsa,
1 1/3 5
A=| 3 1 4
1/5 1/4 1
bu durumda B, vektoriiniin b, elemani, b, = 1t olarak hesaplanacaktir.
1+3+0,2

Benzer sekilde B, vektoriiniin diger elemanlar1 hesaplandiginda, vektor asagidaki gibi

elde edilebilir ve siitun vektoriiniin bilesenleri toplandiginda toplamin 1 oldugu

gortilebilir (Yaralioglu, 2004).

0,238
B, =|0,714
0,048

Daha sonra normalize edilmis olan matriste her alternatif veya kriter i¢in olusmus satir
toplami alimmalidir. Elde edilen bu deger kriter veya alternatifler i¢cin Oncelik
degerleridir. Oncelik degerlerinin olusturdugu matris 6ncelik vektdr matrisidir.
Oncelik vektdr matrisindeki her kriter/alternatif i¢in 6ncelik degeri o kriter/alternatife

ait ikili karsilastirma matrisinde bulunan siitundaki tiim elemanlarla carpilarak
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agirliklandirilmis toplam matris elde edilir. Agirliklandirilmis toplam matristeki satir

toplam degerleri oncelik vektdr matrisi satir degerlerine boliiniir. Olusturulan son

matristeki degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak 6z deger (Amax) degeri hesaplanir

(Ozyériik ve Ozcan, 2008).

W, =
n
W vektori agsagida gosterilmistir.
W,
WZ
W =
W, |

(5.2)

Yukaridaki ornek ¢oziildiiglinde oncelik vektoriiniin  elemanlar1 asagidaki gibi

hesaplanabilir. Bu durumda her ii¢ faktor birlikte degerlendirildiginde yaklagik

degerlerle, birinci faktor % 32, ikinci faktor % 58 ve liglincii faktor % 10 dneme sahip

olacaktir (Yaralioglu, 2004).

3

0,714+ 0,632+ 0,400

3

0,048+ 0,1580+ 0,100

3

Adim 6: Faktor kiyaslamalarindaki tutarlilik dl¢iiliir.

0,238+ 0,210+ 0,500 |

AHP’de tutarlilik denince tercihler arasinda gecisli (transitive) olma ve tercihlerin

onem iligkileri anlagilmaktadir. Gegisli tercih denince eger A, B’ye tercih ediliyor ve

B de C’ye tercih ediliyorsa o zaman A, C’ye tercih edilmelidir anlagilmalidir. Tercihin

onemi denince su anlasilmalidir; Eger A B’den 2 kez onemli ise ve B C’den 3 kez

onemli ise, o zaman A C’den 6 kez 6nemli olmalidir. Cogu kez karar verici bu tip

iligskiyi dogru sekilde nicelendiremeyebilir. Sonug olarak bu iligkinin ihlal edilmesi

tutarsizliga sebep olur (Vila ve Beccue, 1995).
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Tutarlilik analizi ikili karsilastirma sonucunda elde edilen degerlerin yani 6nceliklerin
birbirleriyle olan mantiksal ve matematiksel iliskisidir. Tutarlilik analizi yapilarak ikili
karsilastirmalarin tutarlilik derecesi dl¢iiliir. Tutarlilik orani adi verilen bu 6lgii, karar
vericilerin ikili karsilastirmalardaki yanlis degerlendirmeleri tespit edebilmelerine
imkan verir. Bu imkan yalnizca dikkatsizce yapilan hatalarin azaltilabilmesini
saglamakla kalmaz aynmi zamanda karar vericilerin bir yada daha fazla sayidaki
karsilastirmadaki hatalarini yada yaptig1 abartmali degerlendirmeleri gosterir (Kogak,
2005).

AHP kendi i¢inde ne kadar tutarli bir sistematige sahip olsa da sonuglarin gergekg¢iligi
dogal olarak, karar vericinin faktorler arasinda yaptigi birebir karsilagtirmadaki
tutarliliga bagl olacaktir. AHP bu karsilagtirmalardaki tutarliligin dlgiilebilmesi i¢in
bir stire¢ onermektedir. Sonugta elde edilen Tutarlilik Orani (CR) ile bulunan oncelik
vektoriiniin ve dolayistyla faktorler arasinda yapilan birebir karsilastirmalarin
tutarliligin test edilebilmesi imkanini1 saglamaktadir. AHP, CR hesaplamasinin 6ziini,
faktor sayist ile Temel Deger adi verilen (A) bir katsaymin karsilastirilmasina
dayandirmaktadir. A’nin hesaplanmasi i¢in dncelikle A karsilastirma matrisi ile W

oncelik vektoriiniin matris ¢arpimindan D siitun vektori elde edilir (Yaralioglu, 2004).

all a'12 a'ln Wl
Ay, 8y e Ay | | W,
D= X
_anl anZ b ann | _Wn _

(5.1) formiiliinde tanimlandig: gibi, bulunan D siitun vektorii ile W siitun vektoriiniin
karsilikli elemanlarinin boliimiinden her bir degerlendirme faktoriine iliskin temel
deger (E) elde edilir. Bu degerlerin aritmetik ortalamasi ((5.2) formiilii) ise

karsilagtirmaya iliskin temel degeri (A) verir.

e =% (iz12..n) (5.3)
W
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A=l (5.4)

Tutarlilik gdstergesinin hesaplanmasi su sekilde ifade edilebilir. Ikili karsilastirmalar
matrisi, elde edilen goreli 6nemler vektorii ile garpilir, yeni bir vektor elde edilir. Bu
vektoriin her bir elemani, goreli dnemler vektoriinde karst gelen elemana boliinerek
bir baska vektor elde edilir. En son elde edilen bu siitun vektoriinlin aritmetik
ortalamasi alinir. Bu ortalama da en biiyiik 6zdeger (Amax)’in yaklasik bir sonucunu
verir. Amax hesaplandiktan sonra (5.3) denkleminde yerine koyarak tutarlilik
gostergesi hesaplanir (Balce, 1993).

A hesaplandiktan sonra Tutarhilik Gostergesi (Cl), (5.3) formiiliinden yararlanarak
hesaplanabilir.

cl=2=" (5.5)

n-1

Son agsamada ise CI, Random Gésterge (RI) olarak adlandirilan ve Cizelge 5.2 de
gosterilen standart diizeltme degerine boliinerek ((5.4 formiilii) CR elde edilir. Cizelge
5.2° den faktdr sayisa karsilik gelen deger segilir. Ornegin 3 faktorlii bir
karsilagtirmada kullanilacak RI degeri Cizelge 5.2° den 0.58 olacaktir (Yaralioglu,
(2004).

Cizelge 5.2: RI Degerleri

N|l|2| 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13

RI'|0[{0/058|090|112|124|135|141|145|149|151 1,48 |1,56

_cl

CR=—
RI

(5.6)
AHP’de tutarlilik oran1 0.10 degerinden kiigiik ¢ikmalidir. Bulunan bu deger 0.10 ‘dan
biiyiik ise ikili karsilagtirma matrisi incelenmeli ve yapilacak diizenlemenin ardindan

adimlar tekrar edilmelidir (Kapar, 2013).
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Yapilan hesaplama sonucunda elde edilen tutarlilik derecesi kabul edilebilir limitin
altinda ise, degerlendirmeler yenilenmeli, olusturulan yapi ve siiregler gozden
gegcirilmeli ve bu asamaya kadar yiiriitiillen ¢alismalar tekrar edilmelidir (Cebeci ve

Kiling, 2008).

Oz vektdr yontemi ile olusabilecek tutarsizliklarin kendiliginden kontrolii yapilmig
olur. Saaty’nin ¢aligmalarina gore, Amax degeri her zaman n sayisina ya esittir ya da
ondan bilyliktiir. Dahas1 deltamax-n ile tutarsizligin derecesi hakkinda da yorum
yapilabilir (Golden, Wasil ve Harker, 1989).

5.2 Kamitsal Mantik

Daha once yapilan ¢alismalar gosteriyor ki kanitsal mantik yaklagimi, degerlendirme
siirecinde 0Oznelligi minimuma indiritken firma i¢in kullamigli bir¢ok bilgiyi

saglamaktadir (Xu ve Yang, 2005).

Kanitsal mantik teknigi ilk olarak 1967 yilinda Dempster tarafindan kullanilmistir.
Daha sonra 1976 yilinda onun 6grenci olan Shafer tarafindan gelistirilmistir. Kanitsal
mantik algoritmasit Dempster ve Shafer tarafindan gelistirilen kanit teorisine

dayanmaktadir (Yang ve Singh, 1994).

Kanitsal mantik yontemi, karar vericinin tercihlerini ‘inan¢ derecesi’ ne gore
degerlendirir. Inang derecesi, bir alternatifin belirli bir kriter {izerindeki yetkinligine
dair beklenti derecesi olarak tanimlanabilir. Bu derece, karar vericinin o Kriter
hakkindaki bilgi ve deneyimine gore degiskenlik gosterebilir. Karar vericinin, karar
asamasinda kesin ve dogru bir karar vermesi i¢in zorlamak veya bdyle bir beklenti
icerisine girmek, her zaman mantikli olmayabilir. Bu durumun birden ¢ok sebebi
olabilir. ilk olarak, karar vericiler makine degil, insan olduklar i¢in 6ngorii ile karar
vermeye egilimlidirler. ikinci olarak, karar verici her zaman yeterli bilgi birikimine ve
deneyimine sahip olmayabilir. Ugiincii olarak, karar verici fikirlerini sayisal olarak
ifade etmekten ¢ok yazili olarak ifade etmeyi tercih edebilir (Poyhonen, Hamalainen
ve Salo, 1997).

Son olarak ise, kriterler veya alternatifler hakkinda yeterli bilgi olmayabilir. Kanitsal
mantik yontemi, tiim bu sorunlari uygun bir sekle sokarak karar vermeyi kolaylastirir

(S6nmez, Holt, Yang ve Graham, 2002).
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Dempster ve Shafer’in gelistirdigi bu teori, belli bir kriter i¢in olan inang¢ derecesini
belirtmek amaciyla 0 ile 1 arasindaki numaralar1 kullanmistir (Palacharla ve Nelson,
1994).

Kanitsal mantik metodu, karar verme siireglerinde miihendislikten yonetime kadar bir
cok alanda kullanilmaktadir. Bu yontemin kullaniminda asagidaki yontemler

izlenebilir:
1) Problemin hiyerarsisi olusturulur.
2) Her ana ve alt kriterlere kendi 6nem agirliklar atanir.

3) Ana ve alt kriterlerin degerleri kalitatif veya kanitatif olusuna bagli olarak

belirlenir.
4) Her alternatif i¢in hiyerarsik yapiy1 koruyarak 0 ile 1 arasinda deger atanir.

5) Eger bir ana kriterin alt kriteri varsa ve ana ve alt kriterlerin degerlerinin tiirii

farkliysa, ayrica bir degerlendirme yapilir.
6) Her alternatifin kendi kalitatif ve kantitatif degerlerinin miktarlar1 belirlenir.

7) Son asama olarak, alternatifler arasinda derecelendirme yapilarak en iyi

secenek belirlenir (Yang ve Singh, 1994).

Genel olarak bakildiginda, performans degerlendirilmesi yaklasiminda kanitsal mantik
yonteminin kullanilmasinin 3 avantaji vardir. ilk olarak, modelleme igin belli bir
cergeve sunar ve hem objektif hem de subjektif verileri, belirsizlik altinda olsalar bile
birbiri ile sentezler. ikincisi, kanitsal mantik yaklasimi her alternatif icin kriterlerin
dagitilmis degerlerini gosterir. Boylelikle her bir alternatifin giiclii ve zayif yonlerini
bulmak i¢in yardimei olabilir. Ugiinciisii, dagitik degerlendirmelere dayali kanitsal
mantik yaklagimi iiretilen sayisal puanlar alternatifleri siralamak i¢in yardimci olabilir

(Xu, McCarthy ve Yang, 2006).
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Kanitsal mantik yonteminde kullanilacak olan puanlamalarin 6nem skalasi tablosu ise

asagidaki gibidir:

Cizelge 5.3: Kanitsal Mantik Onem Skalasi

Onem
Degerleri
1 COK KOTU
COK KOTU-KOTU
KOTU
KOTU-ORTA
ORTA
ORTA-IYi
Yi
iyi-cok ivi
GOK iyi

Deger Tanimlan

O |N(O N [(H|WIN

36



6. UYGULAMA

6.1 Proje Hakkinda Bilgi

Arastirma icin verileri kullanilan proje Sancaktepe/Istanbul’da bulunmaktadir.

Toplam 28 bloktan olusan projenin bilgileri ise asagidaki gibidir:

Arazi Alani : 81.500 m?
Insaat Alani : 260,000 m?
Blok Sayisi : 28 Adet

Proje Baslangi¢ Tarihi : 1 Subat 2014
Proje Tamamlanma Tarihi : 30 Aralik 2016

6.2 Firmalar Hakkinda Bilgi

Arastirmada kullanilan proje igin teklif alinan toplamda 7 firma vardir. Bu 7 firma,
yapilan davet sonras1 dncelikle 6n yeterlilik agamasindan ge¢mis, belli bir basar1 ve

referansa sahip firmalardir.

6.3  Mekanik Tasarimcis1 Secim Kriterlerinin Belirlenmesi

Arastirma i¢in kriterler belirlenirken mevcut piyasanin kosullari diisiintilmiis ve dikkat
edilmesi gereken hususlar belirlenmistir. Bunun sonucunda biri 3 digeri 2 alt kriterden

olusan toplamda 7 ana kriter belirlenmistir.

6.3.1 Fiyat

Stiphesiz ki, proje yonetim firmasinin ve igverenin tasarimci se¢iminde ilk dikkat
ettikleri sey verilen tekliflerdir. Isveren ve proje ydnetim firmasimin projede en ¢ok
dikkat etmeleri gereken seyin proje biitgesi oldugu diisiiniiliirse, biitiin dikkatin

teklifler lizerine yogunlagmasi beklenen bir yaklasimdir.
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Yapilan analizlerin sonuglar1 gosteriyor ki, fiyat, deneyim, teknik ve yOnetimsel
yaklagimlar ve kalifikasyon, se¢im siirecinde dikkat edilen en onemli kriterlerdir.
Ayrica, projenin biiyiikligii arttikca, teklif verilen fiyatin 6nemi de artmaktadir (Xial,
Chan, Zuo ve Molenaar, 2013).

Fiyat kriterinin 6neminin bilinmesinin yaninda, diger kriterler arasindaki énemi de

arastirilmak tizere bu ¢alismada yer verilmistir.

6.3.2 Deneyim

Firma sec¢iminde, firmanin bu sektorde ne kadar calistigi, hangi deneyimlere sahip
oldugu ve hangi aralikta ki proje ¢esitliliginde ¢alistig1, firma basarisinin bir gostergesi

olmasi nedeniyle bu arastirmada yer almigtir.

Aragtirmalar gosteriyor ki, tasarimcilarin kalifikasyon, deneyim ve gegmis projelerde
gosterilen basar1 gibi 6zellikleri, ihale siirecinde se¢im asamasinin en 6nemli roliinii

istlenmistir (Xial, Chan, Zuo ve Molenaar, 2013).

6.3.3 Referans

Firmalarin daha dnce ¢alistig1 proje sayisi, tasarimei se¢imi kriterleri arasinda ki 6nemi
merak edilip arastirilmak {izere ¢alisma i¢ine dahil edilmistir.

6.3.4 Bitirilen en biiyiik proje

Tasarimcr se¢imi siirecinde dikkat edilen kriterlerde, arastirilan konular arasinda
firmalarin bitirdikleri ne biiyiik projenin m2 bilgisi bulunmaktadir. Proje yonetim
firmasinin ve igverenin bu konu hakkinda ki goriislerini almak amaciyla arastirmaya

konulmustur.

6.3.5 Hizmet kalitesi

Hizmet kalitesi olarak basliklandirilan kriter, 3 alt basliktan olugsmaktadir. Bu baslikta,
firmalarin verecegi hizmet kalitesinin puanlandirilmasina ve doniis hizi, toplantilara

katilma oran1 ve kalifiye eleman bulundurma kriterleri puanlandirilmistir.

6.3.5.1 Doniis hiz

Proje asamasinda herhangi bir sorun ile karsilasildiginda c¢alisilan firmalar ile her
zaman iletisim halinde olunmasi, problem ¢6zmeyi kolaylastiracagi i¢in ¢ok

onemlidir. Herhangi bir konunun anlagilmamasi durumunda veya proje lizerinde bir
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hata/eksiklik fark edilmesi durumunda tasarimci ile o an temas kurup problemi ¢ozerek
yola devam etmek, projenin aksatmasina sebep olacagi i¢in dikkat edilmesi gereken
bir husustur. En kii¢iik bir problem bile o an ¢dziilmezse zamanla biiyiiyerek projeyi

¢ikmaza sokabilir.

6.3.5.2 Toplantilara katilma orani

Yapilan c¢alismada, proje yonetim firmasinin onceki projelerde beraber calistigi
firmalarin toplantilara katilma durumlari, toplantiya hazirlikli gelmeleri ve toplanti
tutanaklarini takipleri géz Oniine alarak puanlama yapilmistir. Yukarida sayilan
maddeler, igveren ve proje yonetim firmasinin isini kolaylastiran eylemler oldugu igin
proje basarisin1 etkilemektedir. Dolayisiyla firma se¢iminde de g6z Oniinde

bulundurulmasi gerektigi diisiiniilen 6zelliklerden biridir.

6.3.5.3 Kalifiye eleman bulundurma

Projenin bagarisini tasarim kalitesi ve yapilan insaatin kalitesi belirler. Bu asamalarda

yapilan ¢alismalarin basarisini ise, o alanda calisan kisilerin kalifikasyonu belirler.

Tasarimi1 yapacak olan firmanin, proje iizerinde bagarisini dngorebilmek i¢in bitirdigi
projelerin yaninda calisan profiline de bakmak gereklidir. Iyi egitim almus, biiyiik
projelerde gorev almis, gorev ve sorumluluk bilincinde olan elemanlar ile ¢alismak

stiphesiz ki daha giivenli olacaktir.

Songer ve Molenaar’m (1997) basariy1 etkileyen proje kriterlerini bulmak amaciyla
yaptig1 bir aragtirmaya gore; kalifiye eleman bulundurma, hesaplanan kesin proje
bedeli, isverenin proje kapsamliligi, tasarim ve insaat firmalarinin yeterlilik durumlar
gibi proje basarini biiyilik Olgiide etkileyen faktorlerin puanlamalarini gecerek proje
basarisini etkileyen kriterlerden en ¢ok puani alan caligma alaninin iyi belirlenmis

olmasi ve bu alanlarin iyi anlagilmis olmasi kriterlerinden sonra 3. Sirada gelmektedir.

6.3.6 Calisilan alan cesitliligi

Firmalarin faaliyet gosterdigi alan sayisinin, firma se¢imi asamasindaki Gnemi

arastirilmastir.
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6.3.7 Tasarim kalitesi

Tasarim kalitesi kriteri, tasarimin dogru yapilmasi ve detaylarin acik sekilde
belirtilmesi ve diger projeler ile cakisma olmamas1 olacak sekilde iki alt baslikta

arastirilmistir.

6.3.7.1 Detaylarin acik sekilde belirtilmesi

Haydal ve Nikiel’e (2007) gore, tasarim hatalar1 her zaman ingaat baglangicindan 6nce
farkedilemeyebilinir ve aksi takdirde ¢ok tehlikeli sonuglar dogurabilir. Tasarim
hatalar1 en ¢ok, basit miithendislik metotlarinin dogru anlagilamamasi durumlarinda,
yeterli detay bilgilerinin olmamasinda ve uygun degerlendirme yapilmadan yapilan
son dakika degisikliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle tasarimcilara yeteri
kadar pratik yapmayir Onermektedirler. Tasarim basarisizliklar1 genellikle, eger
tasarimcilar, ingaat biitcesini asagiya c¢ekmek i¢in diisiik biitgeli malzemelerin
kullanilmasini tercih ederse ortaya ¢ikar. Barrie ve Paulson 1992, ingaat maliyetini
azaltmak ic¢in diisiik biitceli ve kalitesiz malzeme kullanan tasarimcilart soyle
elestirmektedirler: bu yontem, ileride yapilacak olan bakim masraflarini arttiracagi
icin toplam insaat tutarimi yiiksek 6lclide arttirmaktadir. Buna ek olarak, devaminda
ciddi davalara neden olabilecek facialara sebep olmaktadir (Acharya, Lee ve Kim,
2006).

Tasarim hatalar1 yayginlig1 ve bunlarin sonucu, kuruluglarin finansal performanslarini
olumsuz etkilemektedir. Koprii, konut ve diger insaat alanlarinda, tasarim hatalari is
kazalari oranin1 %80-90 gibi oranlara ¢ikarabildigi sOylenebilir (Lopez ve Love,
2012).

6.3.7.2 Diger tasarim projeleri ile cakisma olmamasi

Insa edilebilirlik, endiistriyel ve akademik kuruluslarm dikkatini ¢ceken nispeten yeni
bir terimdir. Insa edilebilirlik, genel proje hedeflerine ulasmak igin insaat bilgi ve
uzmanlik kavramsal planlama, detay miihendislik, tedarik ve saha operasyonlari
stireglerinin  optimum kullanimi olarak tanimlanmaktadir (Construction Industry
Institute, 1986).

Yedi inga edilebilirlik maddesi, miihendislik ve satin alma siirecinde uygulanabilir.

Bunlar:

1. Tasarim ve satin alma programlari insaat odakli olmali,
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2. Tasarimlar, insaatin en verimli olacak sekilde yapilmali,
3. Tasarimlarda standartlar kullanilmali

4. Tasima ve montaji kolaylastiran modiilerlik / 6n montaj tasarimlari kullanimi

arastirilmali,
5. Tasarimlar, tiim kaynaklara ulasilabilecek sekilde yapilmali,
6. Tasarimlar, olumsuz ortamlarda bulunan insaatlar1 kolaylastiracak sekilde olmali,

7. Sartnameler, gereksiz karmasik ingaat yontemleri, ingsaat malzemeleri, montaj

toleranslar1 veya alan operasyonlart engelleyen diger sartlar1 empoze etmemelidir

(Eldin, 1998).

6.4  Ahpile Coziim

AHP yontemi ile mekanik tasarimcist se¢imi arastirmasi i¢in Oncelikle gerekli
verilerin toplanmasi asamasi tamamlandi. Bu asamada oncelikle hedefin ana ve alt
kriterleri belirlendi. Projede gorevli olan 4 yetkili kisiden, teklif alinan firmalar ve
kriterlerden olusan puanlama matrislerini doldurmalari istendi. Veri toplama asamasi
tamamlandiktan sonra, bu verilerin hesaplanmasi i¢in Super Decision yazilimi tercih

edilmistir.
Karar verici dort kisinin verileri asagidaki gibidir:

1) Ana kriterlerin karsilastirilmast:

Cizelge 6.1: Karar verici 1’in ana kriterlerin karsilastirma tablosu

1 2 3 4 5 6 7
— § g Z 7 §'
—_ 5 = 5
= S < ) 4 3< =
E < a =z 2 £ T] =
g = 2 o = 2= <
kvi g £ 2 > g 22 <
> w = L o = = S
= g o = &« w == =
8 ] z o s =& E:
« = N oo g
o X -
1 FIYAT (TL) 1 3 3 6 2 3 4
2 DENEYiM (YIL) 0,5 1 1 0,5 1 1 1
3 REFERANS (AD) 0,5 1 1 1 1 1 0,5
BITIRILEN EN BUYU
4 iTIRILEN EN BUYUK 02 ) 1 1 1 1 0,5
PROJE (M2)
5 HiZMET KALITESI (K) 0,67 1 1 1 1 2 1
GALISILAN ALAN
6 R 0,5 1 1 1 0,5 1 0,5
CESITLILIGI (AD)
TASARIM KALITESI
7 ) 0,33 1 2 2 1 2 1
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Cizelge 6.2: Karar verici 2’nin ana kriterlerin karsilastirma tablosu

1 2 3 4 5 6 7
[ X
_ :E < z23 =
= [a) E @ ]
= S < ) & é < E
= s 2 z2 3 2o 3
Kv2 £ = < zuY g <3 x
> w o () - & E S
T Z o =« w = = =
w ] Tz o s &' a E
° = E 8 So 3
0 T ha
1 FIYAT (TL) 1 2 1 3 3 7 1
2 DENEYiM (YIL) 05 1 05 2 2 4 05
3 REFERANS (AD) 1 2 1 3 3 7 1
BITiRILEN EN BUYUK
4 0,33 0,50 0,33 1,00 1,00 2,00 0,33
PROJE (M2)
5 HiZMET KALITESI (K) 0,33 0,50 033 1,00 1,00 2,00 033
CALISILAN ALAN
6 U 0,14 0,25 0,14 0,50 0,50 1,00 0,14
CESITLILiGi (AD)
TASARIM KALITESI
7 1 2 1 3 3 7 1
(K)
Cizelge 6.3: Karar verici 3’lin ana kriterlerin karsilastirma tablosu
1 2 3 4 5 6 7
— g 2 3g [ <8 i
4 z - = = g £
(= 7] 2 2 = 0 =
= = z a= F z9 <
KVv3 p s g —_— < g 2 X
> w i w 2 5 G E s
= ] = zQ s 2@ [
=] o = N o O g
@ T <
1 FiYAT (TL) 1,00 1,00 2,00 3,00 4,00 6,00 4,00
2 DENEYiM (YIL) 1,00 1,00 2,00 3,00 4,00 6,00 4,00
3 REFERANS (AD) 0,50 0,50 1,00 2,00 3,00 5,00 3,00
BiTiRILEN EN BUYUK
4 0,33 0,33 0,50 1,00 0,50 6,00 0,33
PROJE (M2)
5 HiZMET KALITESI (K) 0,25 0,25 0,33 2,00 1,00 5,00 0,50
6 CALISILAN ALAN 0,17 0,17 0,20 0,17 0,20 1,00 0,25
GESITLILIGi (AD) ’ ’ ! ’ ! ’ ’
TASARIM KALITESi
7 ) 0,25 0,25 0,33 3,00 2,00 4,00 1,00
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Cizelge 6.4: Karar verici 4’iin ana kriterlerin karsilagtirma tablosu

1 2 3 4 5 6 7
- g 2 2 @ = £
= Z - = < = E
= %) 2 2 ‘3 " =
g E 2 w = = <
Kv4 = ~ < > W g <= ™
> g & w9 = = s
™ w = w = 'h =
w 5 = o s 20 <
a o = N RS by
= T =
1 FIYAT (TL) 1,00 2,00 2,00 3,00 3,00 6,00 3,00
2 DENEYiM (YIL) 0,50 1,00 1,00 2,00 2,00 3,00 2,00
3 REFERANS (AD) 0,50 1,00 1,00 2,00 2,00 3,00 2,00
4 BITIRILEN EN BUYUK 0,33 0,50 0,50 1,00 1,00 2,00 1,00
PROJE (M2) ’ ’ 4 ’ A , .
5 HiZMET KALITESi (K) 0,33 0,50 0,50 1,00 1,00 2,00 1,00
CALISILAN ALAN
6 T 0,17 0,33 0,33 0,50 0,50 1,00 2,00
GESITLILIGI (AD)
TASARIM KALITESi
7 ) 0,33 0,50 0,50 1,00 1,00 0,50 1,00
2) Hizmet kalitesi ana kriterinin alt kriterlerinin kiyaslamast:

Cizelge 6.5: Karar verici 1’in hizmet kalitesi ana kriteri alt kriterleri puan tablosu:

a b c
_— TOPLANTILARA |KALIFIYE ELEMAN
DONUS HIZI
5. ) KATILMA ORAN! |BULUNDURMA
(k) (k)
a DONUS HIZI (K) 1 2 1
TOPLANTILARA
b 0,5 1 1
KATILMA ORANI (K)
KALIFIYE ELEMAN
c 1 1 1
BULUNDURMA (K)

Cizelge 6.6: Karar verici 2’nin hizmet kalitesi ana Kriteri alt kriterleri puan tablosu:

a b [4
I TOPLANTILARA |KALIFIYE ELEMAN
DONUS HIZI
5. e KATILMA ORANI |BULUNDURMA
(k) (k)
a DONUS HIZI (K) 1 1 1
TOPLANTILARA

b 1 1 1

KATILMA ORANI (K)

KALIFIYE ELEMAN
BULUNDURMA (K)
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Cizelge 6.7: Karar verici 3’tin hizmet kalitesi ana Kriteri alt kriterleri puan tablosu:

a b c
_— TOPLANTILARA |KALIFIYE ELEMAN
DONUS HIZI
5. « KATILMA BULUNDURMA
ORANI (K) (k)
a DONUS HIZI (K) 1 3 0,5
b TOPLANTILARA 0,333333333 1 0,333333333
KATILMA ORANI (K) ! ’
KALIFIYE ELEMAN
c 2 3 1
BULUNDURMA (K)

Cizelge 6.8: Karar verici 4’iin hizmet kalitesi ana kriteri alt kriterleri puan tablosu:

a b c
_ TOPLANTILARA |KALIFIYE ELEMAN
DONUS HIZI
5. K KATILMA ORANI |BULUNDURMA
(K) (K)
a DONUS HiZI (K) 1 2 0,333333333
TOPLANTILARA
b 0,5 1 0,166666667
KATILMA ORANI (K)
KALIFIYE ELEMAN
c 3 6 1
BULUNDURMA (K)

3) Tasarim kalitesi ana kriterinin alt kriterleri kiyaslamasi:

Cizelge 6.9: Karar verici 1’in tasarim kalitesi ana kriteri alt kriterleri puan tablosu:

a b
DETAYLARIN |DIGER
7 ACIK SEKILDE |PROJELER ILE
’ BELIRTILMESI |CAKISMA
(K) OLMAMASI (K)
DETAYLARIN ACIK
a SEKILDE 1 2
BELIRTILMESI (K)
DIGER PROJELER ILE
b CAKISMA OLMAMASI 0,5 1
(K)
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Cizelge 6.10: Karar verici 2’nin tasarim kalitesi ana kriteri alt kriterleri puan tablosu:

a

b

DETAYLARIN
ACIK SEKILDE
BELIRTILMESI
(K)

DIGER
PROJELER iLE
CAKISMA
OLMAMASI (K)

DETAYLARIN ACIK
SEKILDE
BELIRTILMESI (K)

DIGER PROJELER ILE
CAKISMA
OLMAMASI (K)

Cizelge 6.11: Karar verici 3’lin tasarim kalitesi ana kriteri alt kriterleri puan tablosu:

a b
DETAYLARIN |DIGER
ACIK SEKILDE |PROJELER iLE
BELIRTILMESI |CAKISMA
(K) OLMAMASI (K)
DETAYLARIN ACIK
SEKILDE 1 0,2
BELIRTILMESI (K)
DIGER PROJELER ILE
CAKISMA OLMAMASI 5 1
(k)

Cizelge 6.12: Karar verici 4’{in tasarim kalitesi ana kriteri alt kriterleri puan tablosu:

a b
DETAYLARIN |DIGER
ACIK SEKILDE |PROJELER iLE
BELIRTILMESI |CAKISMA
(K) OLMAMASI (K)
DETAYLARIN ACIK
SEKILDE 1 0,333333333
BELIRTILMESI (K)
DIGER PROJELER ILE
CAKISMA OLMAMASI 3 1
(K)
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4)

Fiyat kriterinin kiyaslanmasi:

Cizelge 6.13: Fiyat kriteri karar verici 1’in puanlart:

FiYAT A B C D E F
A 1,00 0,50 2,00 1,00 2,00 2,00
B 2,00 1,00 4,00 2,00 3,00 3,00
c 0,50 0,25 1,00 0,50 2,00 2,00
D 1,00 0,50 2,00 1,00 2,00 2,00
E 0,50 033 0,50 0,50 1,00 1,00
F 0,50 0,33 0,50 0,50 1,00 1,00

Cizelge 6.14: Fiyat kriteri karar verici 2 nin puanlari:

FiYAT A B C D E F
A 1,00 0,25 8,00 4,00 6,00 5,00
B 4,00 1,00 9,00 5,00 7,00 6,00
C 0,13 0,11 1,00 0,20 0,50 0,25
D 0,25 0,20 5,00 1,00 4,00 3,00
E 0,17 0,14 2,00 0,25 1,00 033
F 0,20 0,17 4,00 0,33 3,00 1,00

Cizelge 6.15: Fiyat kriteri karar verici 3’lin puanlari:

FiYAT A B C D E F
A 1,00 0,25 6,00 1,00 4,00 3,00
B 4,00 1,00 9,00 5,00 7,00 6,00
C 0,17 0,11 1,00 0,20 0,50 033
D 1,00 0,20 5,00 1,00 4,00 3,00
E 0,25 0,14 2,00 0,25 1,00 2,00
F 0,33 0,17 3,00 0,33 0,50 1,00

Cizelge 6.16: Fiyat kriteri karar verici 4’{in puanlari:

FiYAT A B C D E F
A 1,00 0,50 4,00 2,00 3,00 3,00
B 2,00 1,00 8,00 3,00 6,00 5,00
C 0,25 0,13 1,00 0,33 1,00 0,50
D 0,50 0,33 3,00 1,00 2,00 2,00
E 033 0,17 1,00 0,50 1,00 1,00
F 0,33 0,20 2,00 0,50 1,00 1,00

5) Deneyim kriterinin kiyaslanmasi:
Cizelge 6.17: Deneyim kriteri karar verici 1’in puanlart:

DENEYiM A B C D E F
A 1 1 1 1 1 1
B 1 1 1 1 1 1
c 1 1 1 1 1 1
D 1 1 1 1 1 1
E 1 1 1 1 1 1
F 1 1 1 1 1 1
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Cizelge 6.18: Deneyim Kriteri karar verici 2’nin puanlart:

DENEYIM A B C D E F
A 1,00 4,00 1,00 2,00 0,25 0,33
B 0,25 1,00 0,33 0,50 0,13 0,14
C 1,00 3,00 1,00 2,00 0,25 0,33
D 0,50 2,00 0,50 1,00 0,20 0,25
E 4,00 8,00 4,00 5,00 1,00 2,00
F 3,00 7,00 3,00 4,00 0,50 1,00
Cizelge 6.19: Deneyim kriteri karar verici 3’ilin puanlart:
DENEYiM A B c D E F
A 1,00 3,00 1,00 2,00 0,25 0,33
B 033 1,00 0,33 0,50 0,13 0,14
C 1,00 3,00 1,00 2,00 0,25 0,33
D 0,50 2,00 0,50 1,00 0,20 0,25
E 4,00 8,00 4,00 5,00 1,00 2,00
F 3,00 7,00 3,00 4,00 0,50 1,00
Cizelge 6.20: Deneyim kriteri karar verici 4’lin puanlart:
DENEYIM A B C D E F
A 1,00 3,00 1,00 2,00 0,25 0,33
B 0,33 1,00 0,33 0,50 0,14 0,17
C 1,00 3,00 1,00 2,00 0,25 0,33
D 0,50 2,00 0,50 1,00 0,20 0,25
E 4,00 7,00 4,00 5,00 1,00 2,00
F 3,00 6,00 3,00 4,00 0,50 1,00
6) Referans kriterinin kiyaslanmasi:
Cizelge 6.21: Referans kriteri karar verici 1’in puanlari:
REFERANS A B C D E F
A 1 1 1 1 0,5 1
B 1 1 1 1 0,5 1
C 1 1 1 1 0,5 1
D 1 1 1 1 0,5 1
E 2 2 2 2 1 2
F 1 1 1 1 0,5 1
Cizelge 6.22: Referans kriteri karar verici 2 nin puanlari:
REFERANS A B C D E F
A 1,00 0,33 0,20 2,00 0,13 0,25
B 3,00 1,00 0,25 4,00 0,14 0,33
C 5,00 4,00 1,00 6,00 0,20 3,00
D 0,50 0,25 0,17 1,00 0,11 0,20
E 8,00 7,00 5,00 9,00 1,00 6,00
F 4,00 3,00 0,33 5,00 0,17 1,00
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Cizelge 6.23: Referans kriteri karar verici 3’lin puanlar1:

REFERANS A B C D E F
A 1,00 0,50 0,25 2,00 0,20 0,33
B 2,00 1,00 0,33 3,00 0,25 0,50
C 4,00 3,00 1,00 5,00 0,50 2,00
D 0,50 0,33 0,20 1,00 0,17 0,25
E 5,00 4,00 2,00 6,00 1,00 3,00
F 3,00 2,00 0,50 4,00 0,33 1,00

Cizelge 6.24: Referans kriteri karar verici 4’iin puanlari:

REFERANS A B [ D E F
A 1,00 0,50 0,25 2,00 0,17 033
B 2,00 1,00 0,33 3,00 0,20 0,50
C 4,00 3,00 1,00 5,00 0,33 2,00
D 0,50 0,33 0,20 1,00 0,14 0,25
E 6,00 5,00 3,00 7,00 1,00 4,00
F 3,00 2,00 0,50 4,00 0,25 1,00
7) Bitirilen en biiyiik proje kriterinin kiyaslanmasi:

Cizelge 6.25: Bitirilen en biiyiik proje kriteri karar verici 1’in puanlari:

BiTiRILEN EN

BUYUK PROJE A B ¢ b E F
A 1 4 3 3 3 3
B 0,25 1 0,5 0,5 0,5 0,5
C 0,33 2 1 1 1 1
D 0,33 2 1 1 1 1
E 0,33 2 1 1 1 1
F 0,33 2 1 1 1 1

Cizelge 6.26: Bitirilen en biiyiik proje kriteri karar verici 2’nin puanlari:

BIT iBiLEN EN A B C D E F

BUYUK PROJE
A 1,00 9,00 8,00 7,00 6,00 5,00
B 0,11 1,00 0,50 0,33 0,25 0,17
C 0,13 2,00 1,00 0,50 0,33 0,20
D 0,14 3,00 2,00 1,00 0,50 0,25
E 0,17 4,00 3,00 2,00 1,00 0,33
F 0,20 6,00 5,00 4,00 3,00 1,00

Cizelge 6.27: Bitirilen en biiyiik proje kriteri karar verici 3’iin puanlart:

BiTiRILEN EN

BUYUK PROJE A B . b E F
A 1,00 9,00 7,00 6,00 5,00 4,00
B 0,11 1,00 0,50 0,33 0,20 0,17
C 0,14 2,00 1,00 0,50 0,25 0,20
D 0,17 3,00 2,00 1,00 0,33 0,25
E 0,20 5,00 4,00 3,00 1,00 0,33
F 0,25 6,00 5,00 4,00 3,00 1,00
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Cizelge 6.28: Bitirilen en biiyiik proje kriteri karar verici 4’tin puanlari:

BITIRILEN EN
s A B C D E F
BUYUK PROJE
A 1,00 9,00 8,00 7,00 6,00 5,00
B 0,11 1,00 0,50 0,33 0,25 0,20
C 0,13 2,00 1,00 0,50 0,33 0,25
D 0,14 3,00 2,00 1,00 0,50 0,33
E 0,17 4,00 3,00 2,00 1,00 0,50
F 0,20 5,00 4,00 3,00 2,00 1,00
8) Hizmet kalitesi alt kriterlerinin kiyaslanmasi
a.) Dontis hizi alt kriteri:
Cizelge 6.29: Doniis hiz1 kriteri i¢in karar verici 1’in puanlari:
DONUS HizI A B C D E F
A 1 05 0,333333333 2 1 1
B 2 1 0,25 0,333333333 05 05
c 3 4 1 2 2 2
D 05 3 05 1 2 3
E 05 2 0,5 0,5 1 2
F 05 2 0,5 0,333333333 0,5 1
Cizelge 6.30: Doniis hiz1 kriteri i¢in karar verici 2 nin puanlari:
DONUS HIZI A B C D E F
A 1 7 1 1 4 4
B 0,142857143 1 0,142857143 | 0,142857143 05 05
C 1 7 1 1 4 4
D 1 7 1 1 4 4
E 0,25 2 0,25 0,25 1 1
F 0,25 2 0,25 0,25 1 1
Cizelge 6.31: Doniis hiz1 kriteri i¢in karar verici 3’iin puanlari:
DONUS HizI A B C D E F
A 1 3 05 3 5 6
B 0,333333333 1 02 2 4 5
c 2 5 1 2 3 4
D 0,333333333 05 05 1 3 3
E 0,2 0,25 0,333333333 | 0,333333333 1 1
F 0,166666667 0,2 0,25 0,333333333 1 1
Cizelge 6.32: Doniis hiz1 kriteri i¢in karar verici 4’ilin puanlari:
DONUS Hiz A B C D E F
A 1 2 1 2 3 4
B 05 1 05 1 2 2
C 1 2 1 2 3 4
D 05 1 05 1 2 2
E 0,333333333 05 0,333333333 05 1 1
F 0,25 05 0,25 05 1 1
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b.) Toplantilara katilma orani alt kriteri:

Cizelge 6.33: Toplantilara katilma orani kriteri i¢in karar verici 1’in puanlar1:

TOPLANTILARA
A B C D E F
KATILMA ORANI
A 1 6 0,25 2 2 2
B 0,166666667 1 0,125 0,333333333 0,5 0,5
C 4 8 1 3 4 5
D 0,5 3 0,333333333 1 2 3
E 0,5 2 0,25 0,5 1 2
F 0,5 2 0,2 0,333333333 0,5 1

Cizelge 6.34: Toplantilara katilma orani kriteri i¢in karar verici 2’nin puanlari:

TOPLANTILARA

KATILMA ORANI A 8 ¢ P E F
A 1 4 1 1 2 2
B 0,25 1 0,25 0,25 0,5 0,5
C 1 4 1 1 4 4
D 1 4 1 1 4 4
E 0,5 2 0,25 0,25 1 1
F 0,5 2 0,25 0,25 1 1

Cizelge 6.35: Toplantilara katilma orani kriteri i¢in karar verici 3’{in puanlari:

TOPLANTILARA

A B C D E F
KATILMA ORANI

A 1 3 0,5 3 5 6
B 0,333333333 1 0,2 2 4 5
C 2 5 1 2 3 4
D 0,333333333 0,5 0,5 1 3 3
E 0,2 0,25 0,333333333 0,333333333 1 1
F 0,166666667 0,2 0,25 0,333333333 1 1

Cizelge 6.36: Toplantilara katilma orani kriteri i¢in karar verici 4’{in puanlari:

TOPLANTILARA
A B c D E F
KATILMA ORANI
A 1 1 0,125 025 05 05
B 1 1 0,125 025 05 05
C 8 8 1 2 4 4
D 4 4 05 1 2 2
E 2 2 0,25 05 1 1
F 2 2 0,25 05 1 1
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c.) Kalifiye eleman bulundurma alt kriteri:

Cizelge 6.37: Kalifiye eleman bulundurma kriteri i¢in karar verici 1’in puanlari:

KALIFiYE
ELEMAN A B C D E F
BULUNDURMA

A 1 3 0,333333333 2 4 3
B 0,333333333 1 0,2 0,25 3 2
C 3 5 1 3 4 8
D 0,5 4 0,333333333 1 2 4
E 0,25 0,333333333 0,25 0,5 1 2
F 0,333333333 0,5 0,125 0,25 0,5 1

Cizelge 6.38: Kalifiye eleman bulundurma kriteri i¢in karar verici 2’nin puanlari:

KALIFiYE
ELEMAN A B o D E F
BULUNDURMA

A 1 1 1 2 4 4
B 1 1 1 2 4 4
C 1 1 1 2 4 4
D 0,5 0,5 0,5 1 2 2
E 0,25 0,25 0,25 0,5 1 1
F 0,25 0,25 0,25 05 1 1

Cizelge 6.39: Kalifiye eleman bulundurma kriteri i¢in karar verici 3’iin puanlart:

KALIFiYE
ELEMAN A B c D E F
BULUNDURMA

A 1 2 0,5 3 4 5
B 0,5 1 0,333333333 2 3 4
c 2 3 1 4 5 6
D 0,333333333 0,5 0,25 1 2 3
E 0,25 0,333333333 0,2 0,5 1 2
F 0,2 0,25 0,166666667 | 0,333333333 0,5 1

Cizelge 6.40: Kalifiye eleman bulundurma kriteri i¢in karar verici 4’iin puanlart:

KALIFiYE
ELEMAN A B c D E F
BULUNDURMA

A 1 2 5 5
B 1 2 5 5
C 1 2 5 5
D 0,5 0,5 0,5 1 3 3
E 0,2 0,2 0,2 0,333333333 1 1
F 0,2 0,2 0,2 0,333333333 1 1
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9) Caligilan alan ¢esitliligi alt kriteri:

Cizelge 6.41: Calisilan alan gesitliligi kriteri i¢in karar verici 1’in puanlart:

CALISILAN
ALAN A B o D E F
CESITLILIGI
A 1 1 1 1 05 0,5
B 1 1 1 1 05 0,5
o 1 1 1 1 05 0,5
D 1 1 1 1 05 0,5
E 2 2 2 2 1 1
F 2 2 2 2 1 1

Cizelge 6.42: Calisilan alan ¢esitliligi kriteri i¢in karar verici 1’in puanlari:

CALISILAN
ALAN A B C D E F
GESITLILIGI
A 1 1 1 1 1 1
B 1 1 1 1 1 1
C 1 1 1 1 1 1
D 1 1 1 1 1 1
E 1 1 1 1 1 1
F 1 1 1 1 1 1
Cizelge 6.43: Calisilan alan ¢esitliligi kriteri i¢in karar verici 1’in puanlari:
CALISILAN
ALAN A B C D E F
CESITLILIGI
A 1 1 1 1 1 1
B 1 1 1 1 1 1
C 1 1 1 1 1 1
D 1 1 1 1 1 1
E 1 1 1 1 1 1
F 1 1 1 1 1 1
Cizelge 6.44: Calisilan alan ¢esitliligi kriteri i¢in karar verici 1’in puanlari:
CALISILAN
ALAN A B C D E F
CESITLILIGI
A 1 1 2 1 0,5 0,5
B 1 1 2 1 0,5 0,5
C 0,5 0,5 1 0,5 0,333333333 | 0,333333333
D 1 1 2 1 0,5 0,5
E 2 2 3 2 1 1
F 2 2 3 2 1 1
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10)  Tasarim kalitesi ana kriterinin alt kriterleri kiyaslamasi:

a.) Detaylarin agik sekilde beliritimesi alt kriteri:

Cizelge 6.45: Detaylarin agik sekilde belirtilmesi kriteri i¢in karar verici 1’in

puanlart.

DETAYLARIN

AGIK SEKILDE A B C D E F

BELIRTILMESi
A 1 2 0,333333333 1 2 3
B 0,5 1 0,5 0,333333333 2 2
C 3 2 1 3 5 5
D 1 3 0,333333333 1 2 3
E 0,5 0,5 0,2 0,5 1 2
F 0,333333333 0,5 0,2 0,333333333 0,5 1

Cizelge 6.46: Detaylarin acik sekilde belirtilmesi kriteri i¢in karar verici 2’nin

puanlari.

DETAYLARIN

ACIK SEKILDE A B C D E F

BELIRTILMESi
A 1 4 1 2 5 6
B 0,25 1 0,25 0,5 1 2
C 1 4 1 2 5 6
D 0,5 2 0,5 1 2 3
E 0,2 1 0,2 0,5 1 2
F 0,166666667 0,5 0,166666667 0,333333333 0,5 1

Cizelge 6.47: Detaylarin acik sekilde belirtilmesi kriteri i¢in karar verici 3’lin

puanlari:

DETAYLARIN

AGIK SEKILDE A B c D E F

BELIRTILMESi
A 1 0333333333 | 0,333333333 3 4 5
B 3 1 0,25 4 5 6
c 3 4 1 5 6 7
D 0,333333333 0,25 02 1 3 4
E 0,25 02 0,166666667 | 0,333333333 1 3
F 02 0,166666667 | 0,142857143 0,25 0,333333333 1

Cizelge 6.48: Detaylarin agik sekilde belirtilmesi kriteri i¢in karar verici 4’lin

puanlari:

DETAYLARIN

AGIK SEKILDE A B C D E F

BELIRTILMESI
A 1 1 0,333333333 4 5 6
B 1 1 0,333333333 4 5 6
C 3 3 1 6 7 8
D 0,25 0,25 0,166666667 1 4 5
E 0,2 0,2 0,142857143 0,25 1 2
F 0,166666667 0,16667 0,125 0,2 05 1
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b.) Diger tasarim projeleri ile cakisma olmamasi alt kriteri:

Cizelge 6.49: Diger tasarim projeleri ile gakisma olmamasi kriteri i¢in karar verici
’in puanlart:

DIiGER PROJELER

iLE CAKISMA A B C D E F

OLMAMASI
A 1 2 1 2 4 4
B 0,5 1 0,5 1 2 2
(¢ 1 2 1 2 4 4
D 0,5 1 0,5 1 2 2
E 0,25 0,5 0,25 0,5 1 1
F 0,25 0,5 0,25 0,5 1 1

Cizelge 6.50: Diger tasarim projeleri ile cakisma olmamas1 kriteri igin karar verici

2’nin puanlari:

DIiGER PROJELER

iLE CAKISMA A B C D E F

OLMAMASI
A 1 4 1 2 5 6
B 0,25 1 0,25 0,5 1 2
C 1 4 1 2 5 6
D 0,5 2 0,5 1 2 3
E 0,2 1 0,2 0,5 1 2
F 0,166666667 0,5 0,166666667 0,333333333 0,5 1

Cizelge 6.51: Diger tasarim projeleri ile ¢akisma olmamasi kriteri i¢in karar verici

3’lin puanlart:

DIGER PROJELER

iLE CAKISMA A B C D E F

OLMAMASI
A 1 0,333333333 | 0,333333333 3 4 5
B 3 1 0,25 4 5 6
C 3 4 1 5 6 7
D 0,333333333 0,25 0,2 1 3 4
E 0,25 0,2 0,166666667 0,333333333 1 3
F 0,2 0,166666667 | 0,142857143 0,25 0,333333333 1

Cizelge 6.52: Diger tasarim projeleri ile ¢akisma olmamasi kriteri i¢in karar verici

4’iin puanlari:

DIiGER PROJELER

iLE CAKISMA A B C D E F

OLMAMASI
A 1 1 0,333333333 3 4 5
B 1 1 0,333333333 3 4 5
C 3 3 1 5 6 7
D 0,333333333 0,333333333 0,2 1 3 4
E 0,25 0,25 0,166666667 0,333333333 1 2
F 0,2 0,2 0,142857143 0,25 0,5 1
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Super Decision programinda ana Kriterler, varsa alt kriterler ve alternatifler sekil’deki
gibi kirtlimlart olusturulduktan sonra toplanan veriler asagidaki karsilastirmalar

dogrultusunda programa girisi yapilmistir.

1) Ana kriterler x ana kriterler matrisi,
2) Altkriterlere sahip 5. Ve 7. Ana kriterler i¢in alt kriterler x alt kriterler matrisi,

3) Tiim kriterler i¢in firmalar matrisi
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Sekil 6.1: Super Decision yaziliminda hiyerarsik yapinin olusturulmasi.

Program ¢iktilar1 ise asagidaki gibi olmustur:

1) Ana kriterler matrisi:

1.Choose 2. Made comparisons with respect 1o Tasanmen Secimi -| 3. Results
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Sekil 6.2: Ana kriterlerin program ¢iktist.

Program ¢iktisindan goriilebilecegi lizere, ana kriterlerin kiyaslamasi yapildiginda
Fiyat kriterinin yaklasik %30’luk bir 6neme sahip oldugu goriilebilir. Fiyat kriterini,
0,16’1ik bir oran ile Deneyim ve Referans kriterleri izlemektedir. En diisiik 6nemin ise

caligilan alan ¢esitliligin kriterinde oldugu goriilebilir.
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2) Fiyat kriteri i¢in firmalar matrisi:

1. Choase 2. Node comparisgons with respect fo F | 3, Results
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Sekil 6.3: Fiyat ana kriterinin program ¢iktisi.

Fiyat kriterini firmalar matrisinde incelersek, program ¢iktisindan 2 nolu alternatifin
yani B firmasinin %43 gibi biiyiik bir oranla en yiiksek 6nem derecesini aldigini
gorebiliriz. Bu oranin yiiksek olmasi, firmanin verdigi teklifin diger firmalarin

tekliflerine oranla en uygun oldugu sonucuna varilabilir.

3) Deneyim kriteri i¢in firmalar matrisi:

1. Choose 2. Node comparisons with respect to D A 3. Results
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Sekil 6.4: Deneyim ana kriterinin program ¢iktisi.

Deneyim kriteri matrisine baktigimizda %33’liik oranla E firmasinin en ¢ok deneyime
sahip olan firma oldugu sonucuna ulasabiliriz. 0,26 puan orani ile F firmasi ikinci

deneyimli firma oldugu gortilebilir.

4) Referans kriteri igin firmalar matrisi:

1. Choose 2. Node comparnisons with respect to R B 3. Results
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Sekil 6.5: Referans ana kriterinin program ¢iktisi.

Referans kriterine gore, deneyim kriterine paralel olarak E firmasinin en ¢ok tercih
edilebilir oldugu anlasilabilir. E firmasini, %21°lik puanla C firmasi izlemektedir. En

diisiik puana ise D firmasi sahiptir.
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5) Bitirilen en biiyiik proje kriteri i¢in firmalar matrisi:

1. Choose 2. Node comparisons with respectto B - 3. Results
r—y— ot et 407+ Cp g o ] S
Chosatiode AT ] PRI

A 2 e e gt T AS s

' - - 1 gy
= — Ja ™ s [ | T

u - =TV =8 5 [=dF =T AT

Chouse Clster sef = [T [FEa [y o[ ¥ b g
" T AEeE|T 25 |t B L 12TA7
et et [ ——— e AL

[

Sekil 6.6: Bitirilen en biiyiik proje ana kriterinin program ¢iktist.

Bitirilen en biiylik proje kriteri i¢in program ¢iktisina baktigimizda %49°1luk biiytik bir

oranla A firmasi oldugu goriilebilir.0,19 puan orami ile A firmasini F firmasi

izlemektedir.
6) Hizmet kalitesi ana kriterinin Doniis hiz1 alt kriteri i¢in firmalar matrisi:
1. Choose 2. Nede comparisons with respect ta H1 B 3. Results
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Sekil 6.7: Hizmet kalitesi ana kriterinin doniis hiz1 alt kriteri program ¢iktist.

Yukarida da bahsedildigi gibi Hizmet kalitesi ana kriteri 3 alt kriterden olugmaktadir.
Bunlardan ilki Doniis hiz1 kriteri igin ¢iktiya baktigimizda C firmasinin 0,31 ile en

yiiksek orana sahip firma oldugu goriilebilir.

7) Hizmet kalitesi kriterinin toplantilara katilma orani alt kriteri i¢in matris:
1. Cheose 2. Mede comparisons with respect to H2 = 3. Results
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Sekil 6.8: Hizmet kalitesi ana kriterinin toplantilara katilma orani alt kriteri program
ciktisi.

Hizmet kalitesi ana kriterinin diger bir alt kriteri olan Toplantilara katilma oranm
konusu i¢in firma puanlamalar1 programa girildiginde 0,38’lik bir oranla C firmasinin

en iyi orana sahip oldugu goriiliir.
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8) Hizmet kalitesi ana kriterinin Kalifiye eleman bulundurma alt kriteri igin

firmalar matrisi:

1. Choose 2. Nede comparisons with respect to H3 3. Results
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Sekil 6.9: Hizmet kalitesi ana kriterinin kalifiye eleman bulundurma alt kriteri
program ¢iktist.

Hizmet kalitesi ana kriterinin son alt kriteri olan kalifiye eleman bulundurma alt kriteri
icin program ciktisini inceledigimizde %32 gibi bir oranla yine C firmasinin 6nde

oldugunu gorebiliriz.

9) Caligilan alan gesitliligi kriteri i¢in firmalar matrisi:
1. Choose 2. Mode comparisons with respect to ¢ B 3. Results
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Sekil 6.10: Calisilan alan gesitliligi ana kriterlerin program ¢iktist.

Caligilan alan ¢esitliligi kriterinde E ve F firmalarinin %21°lik bir oranla ayni 6neme

sahip olduklar1 anlasilabilir.

10)  Tasarim kalitesi ana kriterinin Detaylarin agik sekilde belirtilmesi alt kriteri

i¢in firmalar matrisi:

1. Choose 2. Mode comparisons with respoct to T1 -] 3. Results
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Sekil 6.11: Tasarim Kalitesi ana kriterinin detaylarin agik sekilde alt kriteri program
ciktist.

Tasarim kalitesi ana kriteri 2 alt kriterden olugsmaktadir. Bunlardan ilki olan detaylarin
acik sekilde belirtilmesi kriteri i¢in program ¢iktisini inceledigimizde C firmasinin

0,40’lik bir oranla 6nde oldugunu sdyleyebiliriz.
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11)  Tasarim kalitesi ana kriterinin Diger projeler ile cakisma olmamasi alt Kriteri

icin firmalar matrisi:

1. Choose 2. Node comparisons with respect to T2 B 3. Results.
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Sekil 6.12: Tasarim Kalitesi ana kriterinin diger projeler ile cakigma olmamasi alt
kriteri program ¢iktisi.

Tasarim kalitesinin diger alt kriteri Diger projeler ile ¢akisma olmamas: alt kriteri i¢in
inceleme yaptigimizda C firmasinin digerlerinden daha fazla 6neme sahip oldugu

goriilebilir. Daha sonra alt kriterler kendi aralarinda ¢oziiliir.

12)  Hizmet kalitesi ana kriterinin alt kriterlerinin agirliklar1 matrisi:

1. Choose 2. Node compariscns with respect to H 4 3. Results
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Sekil 6.13: Hizmet kalitesi ana kriterlerin program ¢iktist.

Hizmet kalitesi ana kriterinin sahip oldugu 3 alt kriterin agirliklarina baktigimizda,
kalifiye eleman bulundurma alt kriterinin, doniis hiz1 ve toplantilara katilma orani alt

kriterlerine oranla daha fazla agirliga sahip oldugu gortilebilir.

13)  Tasarim kalitesi ana kriterinin alt kriterlerinin agirliklari matrisi:

1. Chioge 2. Nade comparidans with respectta T H| 3. Results
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Sekil 6.14: Tasarim kalitesi ana kriterlerin alt kriterlerinin agirliklar1 program ¢iktisi.

Tasarim kalitesinin iki alt kriteri olan detaylarin agik sekilde belirtilmesi ve diger
projeler ile ¢akigsma olmamast kriterlerinin agirliklarina bakildiginda %62 ile diger

projeler ile ¢akisma olmamasi alt kriterinin daha 6nde oldugu goriilebilir.
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14)  Sonug ekrant:

Name |  Graphic Ideals Normals| Raw

I 1000000 0202850 |0.090988|
I 0.972711| 0.197315 |0.088505
:— 0825728 0.1674%9 [0.075131
L 0.576606 | 0.116965 |0.052464
N  (0.500775 0.182722 0.081960
e

0653929 0.132650 0.059500

Sekil 6.15: Firmalarin kriterler sonucu program ¢iktist.

Sonug olarak bakildiginda, tiim kriterler dogrultusunda sirasiyla A, B ve E firmalar1

en yiiksek puanlamalar1 almislardir.

Ahp yontemi i¢in toplanan verilerin geometrik ortalamalar1 alinarak IDS programinda

kriterlerin agirliklar1 kullanilmastir.

Cizelge 6.53: Ana kriterlerin geometrik ortalamalart:

1 2 3 4 5 6 7
- é — zZ A 2
= a 5 ~ ‘» < =
= S < 2 q g 3 < 5
= < v 2 2 S5 ] g
= 2 z &= 2 z0 ¥
= - < w < 2 s 5
< > ] 22 x =35 =
> E w =] 8 = w = [
= w S %
: 8 i g o s 8 3
a « E N (S <
‘S T =
1 FIYAT (TL) 1,00 1,86 1,86 3,57 291 5,24 2,63
2 DENEYiM (YIL) 0,59 1,00 1,00 1,57 2,00 2,91 1,41
3 REFERANS (AD) 0,59 1,00 1,00 1,86 2,06 3,20 1,32
4 BITIRILEN EN BUYUK 0,29 0,64 0,54 1,00 0,84 2,21 0,49
PROJE (M2) ’ ' ’ ’ ’ ’ !
5 HiZMET KALITESI (K) 0,37 0,50 0,49 1,19 1,00 2,51 0,64
CALISILAN ALAN
6 I 0,21 0,34 031 0,45 0,40 1,00 043
CESITLILIGi (AD)
TASARIM KALITESi
7 ) 041 0,71 0,76 2,06 1,57 2,30 1,00
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Cizelge 6.54: Hizmet kalitesi ana kriterinin alt kriterlerinin geometrik ortalamalari:

H1 H2 H3
KALIFIYE
R TOPLANTILAR
DONUS HIZI ELEMAN
5. K A KATILMA BULUNDURM
ORANI (K)
A(K)
a DONUS HIZI (K) 1,00 1,86 0,64
b TOPLANTILARA 054 100 0.49
KATILMA ORANI (K) ’ ’ !
KALIFIYE ELEMAN
c 1,57 2,06 1,00
BULUNDURMA (K)

Cizelge 6.55: Tasarim kalitesi ana kriterinin alt kriterlerinin geometrik ortalamalart:

T1 T2
DIGER
DETAYLARIN )
. PROJELER iLE
ACIK SEKILDE
7. - . |CAKISMA
BELIRTILMESI]
OLMAMASI
(K)
(k)
DETAYLARIN ACIK
a SEKILDE 1,00 0,60
BELIRTILMESI (K)
DIGER PROJELER iLE
b CAKISMA 1,65 1,00
OLMAMASI (K)

Cizelge 6.56: Fiyat ana kriterinin geometrik ortalamalari:

FiYAT Al A2 A3 A4 A5 A6
Al 1,0 0,4 4,4 1,7 3,5 3,1
A2 2,8 1,0 7,1 3,5 5,4 4,8
A3 0,2 0,1 1,0 0,3 0,8 0,5
A4 0,6 0,3 3,5 1,0 2,8 24
A5 0,3 0,2 1,2 0,4 1,0 0,9
A6 0,3 0,2 19 0,4 1,1 1,0

Cizelge 6.57: Deneyim ana kriterinin geometrik ortalamalart:

DENEYiM Al A2 A3 A4 A5 A6
Al 1,0 2,4 1,0 1,7 0,4 0,4
A2 0,4 1,0 0,4 0,6 0,2 0,2
A3 1,0 2,3 1,0 1,7 0,4 0,4
A4 0,6 1,7 0,6 1,0 0,3 0,4
A5 2,8 4,6 2,8 3,3 1,0 1,7
A6 2,3 4,1 2,3 2,8 0,6 1,0
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Cizelge 6.58: Referans ana kriterinin geometrik ortalamalart:

REFERANS Al A2 A3 A4 A5 A6
Al 1,0 0,5 0,3 1,7 0,2 0,4
A2 1,9 1,0 0,4 2,4 0,2 0,5
A3 3,0 24 1,0 3,5 0,4 19
A4 0,6 0,4 0,3 1,0 0,2 0,3
A5 4,7 4,1 2,8 5,2 1,0 3,5
A6 2,4 1,9 0,5 3,0 0,3 1,0

Cizelge 6.59: Bitirilen en biiyiik proje ana kriterinin geometrik ortalamalari:

BiTiRILEN EN
o Al A2 A3 A4 A5 A6
BUYUK PROJE
Al 1,0 7.3 6,1 5,4 48 4,2
A2 0,1 1,0 0,5 0,4 0,3 0,2
A3 0,2 2,0 1,0 0,6 0,4 0,3
Ad 0,2 2,7 1,7 1,0 0,5 0,4
A5 0,2 3,6 2,4 1,9 1,0 0,5
A6 0,2 4.4 3,2 2,6 2,1 1,0

Cizelge 6.60: Doniis hiz1 alt kriterinin geometrik ortalamalart:

DONUS Hizi Al A2 A3 A4 A5 A6
Al 1,00 2,14 0,64 1,86 2,78 3,13
A2 0,47 1,00 0,24 0,56 1,19 1,26
A3 1,57 4,09 1,00 1,68 2,91 3,36
A4 0,54 1,80 0,59 1,00 2,63 2,91
A5 0,30 0,84 0,34 0,38 1,00 1,19
A6 0,27 0,80 0,30 0,34 0,84 1,00

Cizelge 6.61: Toplantilara katilma orani alt kriterinin geometrik ortalamalart:

TOPLANTILARA
KATILMA Al A2 A3 Ad A5 A6
ORANI
Al 1,00 2,91 0,35 1,11 1,78 1,86
A2 0,34 1,00 0,17 0,45 0,84 0,89
A3 2,83 5,98 1,00 1,86 3,72 4,23
A4 0,90 2,21 0,54 1,00 2,63 2,91
A5 0,56 1,19 0,27 0,38 1,00 1,19
A6 0,54 1,12 0,24 0,34 0,84 1,00

Cizelge 6.62: Kalifiye eleman bulundurma alt kriterinin geometrik ortalamalari:

KALIFiYE
ELEMAN Al A2 A3 Ad A5 A6
BULUNDURMA

Al 1,00 1,57 0,64 2,21 4,23 4,16
A2 0,64 1,00 0,51 1,19 3,66 3,56
A3 1,57 1,97 1,00 2,63 4,47 5,57
A4 0,45 0,84 0,38 1,00 2,21 2,91
A5 0,24 0,27 0,22 0,45 1,00 1,41
A6 0,24 0,28 0,18 0,34 0,71 1,00
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Cizelge 6.63: Calisilan alan gesitliligi ana Kriterinin geometrik ortalamalari:

CALISILAN
ALAN Al A2 A3 A4 A5 A6
CESITLILIGI
Al 1,0 1,0 1,2 1,0 0,7 0,7
A2 1,0 1,0 1,2 1,0 0,7 0,7
A3 0,8 0,8 1,0 0,8 0,6 0,6
A4 1,0 1,0 1,2 1,0 0,7 0,7
A5 1,4 1,4 1,6 1,4 1,0 1,0
A6 1,4 1,4 1,6 1,4 1,0 1,0

Cizelge 6.64: Detaylarin agik sekilde belirtilmesi alt kriterinin geometrik

ortalamalari:

DETAYLARIN

ACIK SEKILDE Al A2 A3 A4 A5 A6

BELIRTiLMESI
Al 1,00 1,28 0,44 2,21 3,76 4,82
A2 0,78 1,00 0,32 1,28 2,66 3,46
A3 2,28 3,13 1,00 3,66 5,69 6,40
Al 0,45 0,78 0,27 1,00 2,63 3,66
A5 0,27 0,38 0,18 0,38 1,00 2,21
A6 0,21 0,29 0,16 0,27 0,45 1,00

Cizelge 6.65: Diger projeler ile cakisma olmamasi alt kriterinin geometrik

ortalamalarti:
DIGER
PROJELER iLE
Al A2 A3 A4 A5 A6
CAKISMA
OLMAMASI
Al 1,00 1,28 0,58 2,45 4,23 4,95
A2 0,78 1,00 0,32 1,57 2,51 3,31
A3 1,73 3,13 1,00 3,16 5,18 5,86
A4 0,41 0,64 0,32 1,00 2,45 3,13
A5 0,24 0,40 0,19 0,41 1,00 1,86
A6 0,20 0,30 0,17 0,32 0,54 1,00

6.5 Kamtsal Mantik ile Coziim

Karar alma siireclerinde yasanan problemlerin ana 6zelligi, hem nicel hem de nitel
degerlendirmelerin dahil olmasi ve ikisinin de aymi anda ve rasyonel olarak
yapilmasidir. Alisilagelmis karar metodlarin1 uygularken, her kriter i¢in kesin
puanlamalar yapmak gereklidir ve bu kimi zaman zordur. Dahasi, belirsizliklerin
oldugu veya bilgi kayiplarin1 yasandigini durumlarda tahmine dayali yorumlar
yapilmasi gereklidir. Geleneksel metodlarda sadece ortalama puanlar kullanilir, kotii
performans degerlendirmeleri yapilirken numara skalasi az oldugu i¢in daha ortalama

degerler alirken, iyi performanslarda hak ettikleri puanlamayi1 alamayabilirler. IDS
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yazilimi sayesinde, yapt degerlendirme modellerinin fonksiyonlari, bilgi yonetimi,
analizlerin yapilmasi ve sonuglarinin degerlendirilmesi kolaylikla yapilabilir. (Xu ve

Yang, 2005).

Tasarimci se¢imi problemini ¢ozerken kanitsal mantik yontemi kullanilmak istenmis

ve bu nedenle Intelligent Decision System adli yazilim tercih edilmistir.

Kanitsal mantik teknigiyle ¢6ziim i¢in, 4 karar vericiden toplanan 1-9 skalasina gore

olan puanlamalar asagidaki gibidir:

Cizelge 6.66: Karar verici 1’in tiim kriterler i¢in puan tablosu:

A B C D E F

FiYAT (TL) 345.000,00 % | 275.000,00 % | 585.000,00 % | 365.000,00 % | 485.000,00 % | 415.000,00 4
DENEYiM (YIL) 15 6 16 9 35 28

3 REFERANS (AD) 85 109 143 63 347 119
BIiTiRILEN EN BUYUK

4 1.700.000 240.000 369.103 390.000 440.000 460.000
PROJE (M2)
HiZMET KALITESI (K)
DONUS HIZI (K) 6 4 8 7 5 3
TOPLANTILARA

b 6 4 9 6 5 5
KATILMA ORANI (K)
KALIFIYE ELEMAN

c 6 4 9 6 5 5
BULUNDURMA (K)

6 CALISILAN ALAN 3 3 ) 3 . A
CESITLILIGi (AD)

; TASARIM KALITESI
(K)
DETAYLARIN ACIK

a SEKILDE 6 5 8 7 5 4
BELIRTILMESI (K)
DIGER PROJELER iLE

b CAKISMA OLMAMAS| 7 6 7 6 5 5
(K)
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Cizelge 6.67: Karar verici 2’nin tiim kriterler i¢in puan tablosu:

A B C D E F
FiYAT (TL) 345.000,00 % | 275.000,00 # | 585.000,00 % | 365.000,00 £ | 485.000,00 # | 415.000,00 £
DENEYiM (YIL) 15 6 16 9 35 28
REFERANS (AD) 85 109 143 63 347 119
BITiRILEN EN BUYUK
1.700.000 240.000 369.103 390.000 440.000 460.000
PROJE (M2)
HiZMET KALITESi (K)
DONUS HIZI (K) 6 2 6 6 5 5
TOPLANTILARA
6 2 6 6 5 5
KATILMA ORANI (K)
KALIFIYE ELEMAN
6 6 6 4 4 4
BULUNDURMA (K)
ALISILAN ALAN
CALISILAN 3 3 2 3 4 4
CESITLILIGi (AD)
TASARIM KALITESI
(K)
DETAYLARIN ACIK
SEKILDE 7 5 7 6 5 4
BELIRTILMESI (K)
DIGER PROJELER iLE
CAKISMA OLMAMASI 7 5 7 6 5 4
(K)
Cizelge 6.68: Karar verici 3’iin tiim kriterler i¢in puan tablosu:
A B C D E F
FIYAT (TL) 345.000,00 % | 275.000,00 % | 585.000,00 % | 365.000,00 % | 485.000,00 #|415.000,00 &
DENEYiM (YIL) 15 6 16 9 35 28
REFERANS (AD) 85 109 143 63 347 119
BITIRILEN EN BUYUK
1.700.000 240.000 369.103 390.000 440.000 460.000
PROJE (M2)
HiZMET KALITESi (K)
DONUS HiZI (K) 7 6 8 5 4 3
TOPLANTILARA
7 6 8 5 4 3
KATILMA ORANI (K)
KALIFIYE ELEMAN
7 6 8 5 4 3
BULUNDURMA (K)
CALISILAN ALAN
T 3 3 2 3 4 4
GESITLILIGI (AD)
TASARIM KALITESI
(K)
DETAYLARIN ACIK
SEKILDE 6 7 8 5 4 4
BELIRTILMESI (K)
DIGER PROJELER ILE
CAKISMA OLMAMASI 6 7 8 5 4 4
(K)
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Cizelge 6.69: Karar verici 4’lin tiim kriterler i¢in puan tablosu:

A B C D E F

1 FiYAT (TL) 345.000,00 % | 275.000,00 | 585.000,00 # | 365.000,00 | 485.000,00 | 415.000,00 £

2 DENEYiM (YIL) 15 6 16 9 35 28

3 REFERANS (AD) 85 109 143 63 347 119
BIiTIiRILEN EN BUYUK

4 1.700.000 240.000 369.103 390.000 440.000 460.000
PROJE (M2)

5 HiZMET KALITESI (K)

a DONUS HIZI (K) 7 5 8 7 5 5
TOPLANTILARA

b 4 4 8 6 5 5
KATILMA ORANI (K)

KALIFIYE ELEMAN

c 6 6 7 6 4 4
BULUNDURMA (K)

CALISILAN ALAN

6 CESITLILiGi (AD) 3 3 2 3 4 4

7 TASARIM KALITESI
(K)

DETAYLARIN ACIK

a SEKiLDE 6 6 7 5 4 4
BELIRTILMESI (K)

DIGER PROJELER ILE

b CAKISMA OLMAMASI 6 6 7 5 4 4
(K)

Cizelge 6.70: Tiim puan tablolarinin geometrik ortalamalart:
A B C D E F

1 FiYAT (TL) 6,95 9,00 2,29 5,94 4,22 4,58

2 DENEYiM (YIL) 5,31 4,64 5,31 4,64 6,54 5,94

3 REFERANS (AD) 3,68 4,48 5,59 3,68 7,96 4,93
BiTiRILEN EN BUYUK

4 8,28 4,00 5,00 5,00 5,65 5,65
PROJE (M2)

HiZMET KALITESI (K)

a DONUS HIZI (K) 6,32 3,42 7,27 6,65 5,00 4,22

b TOPLANTILARA KATILMA 5,24 317 756 6,00 5,00 5,00
ORANI (K)

c KALIFIVE ELEMAN 6,00 5,24 7,23 5,24 4,31 431
BULUNDURMA (K) ’ ’ ’ ’ ’ ’
CALISILAN ALAN

6 R 5,00 5,00 4,64 5,00 5,94 5,94
CESITLILIGi (AD)

7 TASARIM KALITESI (K)

a DETAYLARIN ACIK SEKILDE 6,32 5,31 7,32 5,94 4,64 4,00
BELIRTILMESI (K) ’ ! ! ! ! !

b DIGER PROJELER ILE 6,65 5,65 7,00 5,65 4,64 431
CAKISMA OLMAMASI (K) ’ ’ ’ ’ ’ ’
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Bu yazilimda oncelikli olarak, Super Decision yaziliminda da oldugu gibi, hiyerarsik
yapt olusturulmasi gereklidir. Sekilde goriilecegi lizere tasarimci se¢imiyle ilgili daha
once belirlenmis olan ana ve alt kriterlerin kiritlimi olusturulmustur. Daha sonra
projede yetkin 4 kisi tarafindan yapilan 1-9 skalasindaki puanlamalar, her bir kriter
icin girilmistir. Burada bahsedilen 1-9 skalasi, ahp’de oldugu gibi 6nem derecesi degil,

o kriter iizerindeki yetkinlige bagli olarak artan bir skaladir.

File ES2 View Meodeling ot Anshin Repot  Sensitnaty Window Help

DEW B E 97 Divae 2 RD =1k B

ZiDesigner A = Bid Amount

Zi1Designer B = Experience

“IDesigner C = References

EJJ g:m: 2 = Maximum Amount of Completed Projects
= De 0 F = Quality of Provided Services

@ Response Duration
= Ratio of Participation In Meetings
= Qualified Staft

=1 Type of Work Scope
Quality of Design
m Level of Details and Correctness
= No Clashing with Other Projects

Sekil 6.16: IDS programi hiyerarsik yapinin olusturulmasi.

Daha sonra yazilim {izerinden gerekli raporlamalar alinmistir. Program ciktilar

sOyledir:

Belirlenen ana ve alt kriterlerin agirliklarina bakacak olursak 0,30 ile fiyat kriterinin
diger kriterlere oranla proje yetkilileri tarafindan daha 6nemli bir dl¢iit oldugunu
gorebiliriz. Fiyat kriterini sirastyla firmalarin sahip oldugu referanslar ve deneyim
kriterinin izledigi sdylenebilir. Tasarimci se¢iminde ise en az dikkat edilen unsur

firmalarin ¢alistig1 alan ¢esitliligidir.
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Relative Weights of Attributes

Expenence

Type of Work Scope

y

Maximum Amount of Co
Bid Amount References Quaitty of Prowded Quality of Design
Attributes
Selected Amibute Name Weight
|Bid Amount {0.295343
Attribute name | Weight »
2] Bed Arnoumt 0295943
: Expenence 0156400
References 0169086
S Maximum Amount of Completed Projects 009291
) Qualty of Provided Senices 0099314
£ Type of Work Scope 0048571

Sekil 6.17: IDS programi ana kriterlerin agirliklarinin hesaplanmast.

1) Fiyat kriterine gore:

Ranking of Alternatives on Bid Amount

1,0000
0,9000
0,8000
0,7000
0,5000

0,4000
0,3000
0,2000
0,1000

Score

1 i

Designer B Designer D

0,0000
Designer C DesignerE

Alternative

Desigrier A

Designer F

[ Designer & | [l Designer B
07742 1,0000

[l Designer C _IWD _I]Del-nn«E

Average score 0,0000 0,7007 03228

[ Designer F
05484

Sekil 6.18: Fiyat kriterine gore program ¢iktisi.

Fiyat kriteri i¢in en uygun teklifi veren firma B oldugu i¢in ER yonteminde 1°lik bir

skoru vardir. C firmasi ise en yiiksek teklifi veren firma oldugu igi

68

n 0 almistir.




2)

Deneyim kriterine gore:

Ranking of Alternatives on Experience
1,0000
0.9000
0,5000
0,7000
0,6000
% 0,5000
& 04000
0,3000
0,2000
0,1000
. [ |
Designer B Designer D Designer F
Designer A Designer C Designer E
Alternative
[ Designer & |l Designer & | [l Designer C | [l Designer 0 | [ Designer E | [0 Designer F
Average score 0,3103 0,0000 0,3448 0.1034 1,0000 0,7588

Sekil 6.19: Deneyim kriterine gére program ¢iktisi.

Deneyim kriteri ER yaklasimi ile incelendiginde, konut projesindeki uzun yillardan

olusan deneyimiyle E firmasi en onde gelmektedir. E firmasini sirastyla F ve C

firmalar1 izlemektedir. B firmasi ise bu konuda en yeni firma oldugu anlasilmaktadir.

3)

Referans kriterine gore:

Ranking of Alternatives on References

1,0000
0,9000
0,3000
0,7000
0,6000
0,5000
0,4000

Score

0,3000
0,2000
0,1000

00000

Designer A

Designer B

Designer C

Designer D

Designer F
Designer E

Alternative

@ Designer & | [l Designer 8 |l Designer C | [l] Designer D | Designer E
0,0775 0,1620 02817 10,0000 1,0000

AVErage scone

O Designer F
0,1572

Sekil 6.20: Referans kriterine gore program ¢iktisi.

Referans kriterine gore program ¢iktisini inceledigimizde, deneyim Kriteri ile dogru

orantili olarak E firmasinin konut projelerinde epey referansi oldugu anlasilabilir. D

firmasinin ise bu konuda en az referansi oldugu agikca goriilmektedir.
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4) Bitirilen en biiyiik proje kriteri:

Ranking of Alternatives on Maximum Amount of Completed Projects
1,0000
0,9000
0,5000
0,7000
0,6000
2 o000
8
0 0,4000
0,3000
0,2000
0,1000
. mmmm ! ]
Designer B Designer D Designer F
Designer A Designes C DesignerE
Alternative
@ Designer A |l Designer 8 |l Designer C | [l Designer D |[] Designer £ | [T Designer F
Average score 1,0000 0.0000 0,08%0 01027 0,1370 0,1507

Sekil 6.21: Bitirilen en biiyiik proje kriterine gore program ¢iktisi.

Bitirilen en biiyiik proje kriteri i¢in program ciktist incelendiginde A firmasinin m2
bazinda en biiylik projeleri listlendigi anlasilabilir. B firmas1 genellikle kiigiik 6lgekli
projeleri yonetirken, diger firmalarin yakin degerlerdeki projelerde caligmalar yaptig

sonucuna varilabilir.

5) Doniis hiz1 alt kriterine gore:

Ranking of Alternatives on Response Duration
1,0000
0,9000
0,8000
0,7000
0,5000
% 0,5000
W 0,4000
03000
0,2000
0,1000
0,0000
Designer B Designer D Designer F
Designer A Designer C DesignerE
Alternative
[ Designer & ||l Designer 8 | [l Designer C | [l Designer 0 | [ Designer € | [ Designer F
Average score D,EETS_ 0,4063 0,3125_ 10,6563 0,4688 0,3750

Sekil 6.22: Doniis hiz1 kriterine gore program ¢iktist.

Doniis hiz1 alt kriterine gore program g¢iktisint inceledigimizde 0,81°lik oyla C
firmasinin 6nde oldugu goriilebilir. C firmasini, 0,68 oyla A firmasi izlerken,

devaminda 0,65 ile D firmas1 gelmektedir.
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6) Toplantilara katilma orani kriterine gore:

Ranking of Alternatives on Ratio of Participation in Meetings
1,0000
0,9000
0,3000
0,7000
0,6000
E 0,5000
W 0,4000
0,3000
0,2000
0,1000
0,0000
Designer B Designer D Designer F
Designer A Designer C Designer E
Alternative
[ Designer & | [l Oesigner 8 |l Designer C | [l Designer 0 | [] Designer € | [0 Designer F
Average score 0,5938 0,3750 08438 0,5938 04533 0,4375

Sekil 6.23: Toplantilara katilma orani kriterine gére program ¢iktisi.

Firmalarin toplantilara katilma oranlarini program iizerinden yorumladigimizda, C
firmasmnin diger firmalara oranla 6nde oldugunu gorebiliriz. C firmasin1 0,59 esit

oranlar ile D ve A firmalar1 izlemektedir.

7) Kalifiye eleman bulundurma alt kriterine gore:
Ranking of Alternatives on Qualified Staff

1,0000
0.9000
0,8000
0,7000
0,6000
E 0,5000
¢ 04000
0,3000
0.2000
0,1000
0,0000

Designer B Designer D Designer F

Designer A Designer C DesignerE
Alternative
[ Designer A ||l Designer 8 ||l Designer C | [l Designer D ] Designer E | [T Designer F
Average score 0,6563 0,5625 0,8125 0,5313 0,4083 0,3750

Sekil 6.24: Kalifiye eleman bulundurma kriterine gére program ¢iktisi.

Bu kriter i¢in program ¢iktisini inceledigimizde C firmasinin 0,81 oraniyla birinci

sirada oldugunu gorebiliriz. C firmasini 0,65 oranla A firmasi izlemektedir.

71



8) Calisilan alan gesitliligi kriterine gore:

Ranking of Alternatives on Type of Work Scope

1,0000
0,5000
0,8000
0,7000
0,6000
0,5000

Score

0,4000
0,3000
0,2000
0,1000

0,0000
Designer B

Designer A Designer C

Alternative

Designes D Designer F

DesignerE

Average score 10,5000 0.5000 10,0000

Il Designer & |l Designer B | [l Designer C | [l Designer D

|Z] Designer F
1,0000

] DesignerE

10,5000 1,0000

Sekil 6.25: Calisilan alan ¢esitliligi kriterine gére program ¢iktist.

Calisilan alan cesitliligi kriterine gore program ciktisim1 inceledigimizde E ve F

firmalarinin en ¢ok alanda faaliyet gosterdigini gorebiliriz. C firmasi ise diger

firmalara oranla en dar alanda faaliyet gostermistir.

9) Detaylarin a¢ik sekilde belirtilmesi kriterine gore:

Ranking of Alternatives on Level of Details and Correciness
1,0000
02000
0,3000
0,7000
0,6000
2 o000

=]

@ 000
0,3000
0,2000
0,1000
0,0000

Designer B Designer D Designer ¥

Designer A Designer C DesignerE
Alternative
[ Cesigner A |l Cesigner 8 | [l] Oesigner C |l Deaigner D |[] Designer E | [0 Designer F

Average score 10,6563 05538 08125

0,5538 04375 10,3750

Sekil 6.26: Detaylarin agikga belirtilmis olmasi kriterine gore program ¢iktisi.

Firmalarin daha 6nceki projelerinden elde edinilen projelerindeki detaylarin agikca

belirtilmis olmasi kriteri i¢in program ¢iktisi incelendiginde C firmasinin 0,81 oran ile

birinci sirada oldugu goriilebilir.
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10)  Diger projeler ile ¢akisma olmamasi kriteri:

Ranking of Alternatives on No Clashing with Other Projects
1,0000
0,9000
0,8000
0,7000
0,6000
% 0,5000
¢ 04000
0,3000
0,1000
0,0000

Designer B DesignerD Designer F

Designer A Designer C DesignerE
Alternative
[ Designer 4 | [l Designer & | [l Designer C | Designer 0 | [] Designer £ | [ Designer F
Average score 06875 06250 07813 0.5625 04375 04063

Sekil 6.27: Diger projeler ile ¢akisma olmamasi kriterine gére program ¢iktisi.

Firmalarin eski projelerinde yasanan, hazirlanan mekanik projelerin diger projeler ile
cakisma olmas1 durumunu i¢in yapilan puanlamalarin sonucunda, program ¢iktisinda
0,78 oran ile C firmas1 6nde gelmektedir. C firmasin 0,68 ile A firmasi, 0,62 ile B

firmasi izlemektedir.

11)  Tasarimei segimine genel bakis:

Ranking of Alternatives on Designer Selection
10000
0,9000
0,8000
0,7000
0,6000
% 0,5000
) 0, 3000
0,3000
02000
0,1000
0,0000
Designer B Designer D Designer F
Designer A Designer C DesignerE
Alternative
B Designer &4 | [l Designer 8 | [l Designar C |l Designer 0 | [ Designer £ | [ Designer F
_Avnragc score | 0,534'5_ D_193S_ ﬂ.2?03_ U_AI}EI}_ [),SS}E_ 1}_4'."1‘.

Sekil 6.28: IDS programu ile tasarimci se¢imi sonuglari.

IDS yaziliminin, tasarimci se¢imi problemi i¢in sonuglarina bakarsak, 0,5846 oran ile

A firmasinin 6nde oldugu goriilebilir. Aralarinda ¢ok az bir fark olan E firmasi ise
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0,5835 ile A firmasini izlemektedir. 0,49 ile B firmasi 3. Siray:1 alirken, daha sonra

siraya F, D ve C firmalar1 gelmektedir.
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7. SONUC

Proje yonetiminde ihale siireci projenin basarisini biiyliik olgiide etkilemektedir.
Secgilen firmanin deneyim ve karakteristik Ozelliklerine gore projenin ilerleyisi
sekillenmektedir. Bu nedenle firma se¢imi, iizerinde durulmasi gerekilen dnemli bir

konudur.

Proje igerisinde rol alan bir¢cok grup vardir. Bunlardan en 6nemlilerinden biriside
tasarim grubudur. Tasarim grubu, projenin baslangicindan tamamlanmasina kadar her
asamasinda gorev alir. Tasarim yapilmasi, boliimler arast koordinasyon, gerekli
dokiiman ve belgelerin hazirlanmasi, sahada yapilan islerin kontrol edilmesi ve
raporlanmast gibi bir¢cok dnemli sorumluluklar vardir. Bu nedenle tasarim grubunun
proje basarisinda rolii ¢ok biiyiiktiir. Tez igerisinde Oncelikli olarak mekanik

tasarimcilarinin rolleri ve 6nemi arastirilmastir.

Mekanik tasarimcisi se¢imi arastirilirken analitik hiyerarsi prosesi ve kanitsal mantik
yontemleri kullanilmustir. Ik olarak analitik hiyerarsi prosesi yontemi kullanilarak
karar destek modeli olusturan Super Decision yazilimina, daha 6nceden 4 karar
vericiden toplanan veriler girilmistir. Program ¢iktilarina gore belirlenen ana
kriterlerden %30’luk bir oranla fiyat kriterini en 6nemli oldugu goriilebilir. Fiyat
kriterini, yaklasik oranlar ile deneyim ve referans kriterleri izlemektedir. Fiyat kriteri
icin, belirlenen 7 alternatiften B alternatifinin en uygun se¢enek oldugu goriilmiistiir.

Deneyim ve referans kriterlerine gore ise E firmasi en ¢ok puan1 almigtir.

Kanitsal mantik yontemini kullanmak i¢in ise Intelligent Decision System yazilimi
tercth edilmistir. 4 karar vericiden 1-9 skalasina goére toplanan veriler yazilima
girilerek karar destek modeli olusturmasi saglanmistir. IDS programina gore ise
%?30°luk oran ile fiyat kriteri, %17 ile deneyim Kriteri ve %16 ile referans kriterinin en
onemli kriterler oldugu goriilmiistiir. Fiyat kriteri i¢in en ¢cok oyu B firmasi alirken,

deneyim ve referans kriterleri i¢in yine E kriteri en 6nde gelmektedir.
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Bu iki yazilim karsilastirildiginda, karar vericiye Onerilen alternatifler ve belirlenen
kriterlerin agirliklarinin ayni oldugu goriilmektedir. Diger kriter ve alternatifler igin
ise yazilimlar aras1 bazi basliklarda kiiciik farkliliklar meydana gelse de ¢ogu kriter ve
alternatif i¢in yaklasik degerlerin oldugu goriilebilir. Bu sonuglardan hareketle en ¢ok
agirhiga sahip olan fiyat Kriterinin alternatifi olan A firmasi veya agirlik olarak ikinci
siray1 paylasan deneyim ve referans kriterlerinde 6nde gelen alternatif E firmasinin
secimi mantikli olacaktir. Fakat bu veriler toplandiktan sonra, verilerin alindig1 proje
yonetim firmasi, proje isvereninin daha 6nce c¢alismis oldugu B firmasini igverenin

istegi lizerine hicbir karar verme ¢alismasi yapmadan se¢mistir.

Yazilimlarin kullanim agisindan kiyaslamasi yapildiginda ise Super Decision
programinda verileri girmeden Once yapilan analitik hiyerarsi prosesi hesaplama
asamasindan dolayr daha fazla zaman almaktadir. Bu hesaplama asamasinda
kriterlerin agirliklart bulunarak geometrik ortalamalar1 hesaplanmis ve bu degerler
yazilima girilmistir. IDS yazilimi ise bu sekilde hesaplamalar gerektirmedigi icin

kullanimi1 daha kisa siiren bir yazilimdir.

76



KAYNAKLAR

Acharya, N. K., Lee Y. D., Kim J. S. (2006). Design Errors: Inefficiency or
Carelessness of Designer, Journal of Performing Construction
Facility.

Balce A. O., (1993). Analitik Hiyerarsi Siireci, Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi,
Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Bhushan N., Rai K. (2003). Strategic Decision Making, Applying the Analytic
Hierarchy Process.

Bozorgil, P. P., Garza, J.M., (2012). Comparative Analysis of Design-Bid-Build and
Design-Build From the Standpoint of Claims, Construction
Research Congress.

Cebeci U., Kilin¢ M. S., (2008). Hastane Yeri Se¢imine Analitik Hiyerarsi Yontemi
Uygulanmasi

Chrzanowski, E. N., Johnston D. W. (1986). Application of linear scheduling,
Journal of Construction Management, 112-476-491.

Eldin, N. N. (1998). Constructability Improvement of Project Designs, Journal of
Construction Engineering Management.

El-Reedy M. A, (2011). Construction Management of Industrial Projects.

Gambatese J. A., Dunston P. S., (2003). Designer Consideration of Project Lifecycle
Performance, Construction Research

Gasparski, W. W. (2003). Designer’s responsibility: methodological and ethical
dimensions, Wojciech W. Gasparski, Automation in Construction 12,
635 640.

Golden B. L., Wasil E. A., Harker P. T., (1989). The Analytic Hierarchy Process
Applications and Studies.

Gransberg, D. D., Molenaar K. (2004). Analysis of Owner’s Design and
Construction Quality Management Approaches in Design/Build
Projects, Journal of Management Engineering.

77



Hale D. R., Shrestha P. P., Gibson, G. E., Migliaccio G. C., (2009). Empirical
Comparison of Design/Build and Design/Bid/Build Project Delivery
Methods, Construction Engineering Management, ASCE.

Hallowell M., PhD., Toole M., PhD. (2009). Contemporary Design-Bid-Build Model,
Journal of Construction Engineering Management.

Halpin, D. W., Woodhead, R. W. (1998). Construction management, 2nd Ed., Wiley,
New York.

Hatush Z., Skitmore M., (1998). Contractor selection using multicriteria utility
theory: an additive model, Building and environment 33 (2), 105-
115

Kapar K., (2013). Bir Uretim I;sletme:vinde Analitik Hiyerarsi Siireci Ne Tedarikgi
Se¢imi, Dokuz Eyliil Universitesi lktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi Cilt:28, Sayi: 1.

Kirschenman M. D., (1986). Total Project Delivery Systems, Journal of Management
Engineering, ASCE.

Kocak A., (2005). Yazilim Seciminde Analitik hiyerarsi Yontemi Yaklasimi ve Bir
Uygulama, Gazi Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi,
Isletme Boliimii.

Levy, S. M., (2012). Project Management in Construction.

Lopez R., Love p. E. D., (2012). Design Error Costs in Construction Projects,
Journal of Construction and Engineering Management.

Lopez R., PhD., Love P. E. D., PhD. (2012). Design Error Costs in Construction
Projects, Journal of Construction Engineering Management.

Necip A., (2005). Analitik Network Prosesi, Basilmamis Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz
Teknik Universitesi.

Ngan S. C., (2015). Evidential Reasoning approach for multiple-criteria decision
making: A simulation-based formulation, Expert Systems with
Applications.

Ozden U. H., (2008). Analitik Hiyerarsi Yontemi ile Ikokul Secimi, Marmara
Universitesi I[IBF Dergisi.

Ozyoriik B., Ozcan E. C., (2008). Analitik Hiyerarsi Siirecinin Tedarikgi Seciminde
Uygulanmasi:  Otomotiv Sektoriinden Bir Ornek”; Siileyman
Demirel Universitesi Pktisadi ve Ddari Bilimler Fakiiltesi Dergisi.

78



Paek J. H., Lee Y. W., Napier T. R. (1992). Selection of Design/Build Proposal
Using Fuzzy-Logic System, J. Construction Engineering
Management, ASCE.

Palacharla, P., Nelson, P. (1994). ‘Understanding Relations Between Fuzzy Logic
and Evidential Reasoning Methods.” Proc., 3rd IEEE Int. Conf. on
Fuzzy Systems, Vol. 2.

Palaneeswaran, E., Kumaraswamy, M. M. (2005). “Web-based client advisory

decision support system for design-builder
prequalification. "Journal of Computing Civil Engineering., 19(1),
69-82.

Pen"a-Mora F., Tamaki T., (2001). Effect of delivery systems on collaborative
negotiations for large scale infrastructure Projects, Journal of
Management Engineering,17:105-121.

Poyhonen, M. A., Hamalainen, R. P., and Salo, A. A. (1997). “‘An experiment on
the numerical modelling of verbal ratio statements.”’ Journal of
Multi- Criteria Decision.

Project Delivery Practice Guide, (2011). The Construction Specifications Institute

Puerto C. L., Gransberg D. D., Shane J. S. (2008). Comparative Analysis of Owner
Goals for Design/Build Projects, Journal of Management
Engineering, ASCE.

Quality in the Constructed Project, (2012). A Guide for Owners, Designers and
Constructers. ASCE

Riley D. R., Varadan P., James J. S., Thomas H. R. (2005). Benefit-Cost Metrics
for Design Coordination of Mechanical, Electrical, and Plumbing
Systems in  Multistory Buildings, Journal of Construction
Engineering Management, ASCE.

Ritz, G. J., (1994). Total Construction Project Management.

Saaty T. L., Vargas L. G., (2012). Models, Methods, Concepts and Applications of
the Analytic Hierarchy Process.

Saaty T.L., (1980). The Analytic Hierarcy Process, New York, McGraw-Hill.
Saaty, T., (1990). Axiomatic foundations of the AHP, Management Science.

Shretsha P. P., Mani N., (2012). Impact of Design Cost on Design Bid Build Project
Performance, Construction Research Congress.

79



Shretsha P. P., Mani N., (2014). Impact of Design Cost on Project Performance of
Design-Bid-Build Road Projects, Journal of Management
Engineering.

Singh D., Tiong R. L. K. (2005). A Fuzzy Decision Framework for Contractor
Selection, Journal of Construction Engineering and Management
ASCE.

Smith N. J., (2008). Engineering Project Management.

Songer A. D., Molenaar K. R. (1997). Project Characteristics for Successful Public
Sector Design-Build. Journal of Construction Engineering
Management.

Songer, A. D., Molenaar, K. R. (1997). Project Characteristics for Successful Public-
sector Design-build. J. Constr. Eng. Management, 123(1), 34-40.

Sonmez M., Holt G. D., Yang J. B., Graham G. (2002). Applying Evidential
Reasoning to Prequalifying Construction Contractorsl, Journal of
Management Engineering.

Tatum C. B. 2000. Coordinating building systems: Process and knowledge, Journal
of Architectural Engineering,g., 6(4), 116-121.

Toksar1 M., (2007). Analitik Hiyerarsi Prosesi Yaklasimi Kullanilarak Mobilya
Sektorii i¢in Ege Bélgesi’nde Hedef Pazarin Belirlenmesi, Yonetim

ve Ekonomi.

Verma V. K., (1995). Organizing Projects for Success, The Human Aspects of Project
Management.

Vila, J. ve Beccue, B. (1995). Effect of Visualization on the Decision Maker When
Using Analytic Hierarchy Process, Proceedings of the 28th Hawaii
International Conferance on System Sciences.

Vila, J., Beccue, B. (1995). Effect of Visualization on the Decision Maker When Using
Analytic Hierarchy Process”, Proceedings of the 28th Hawaii
International Conferance on System Sciences.

Williams T., (2010). Construction Management, Emerging, Trends and Technology.

Xial B., Chan A., Zuo J., Molenaar K. (2013). Analysis of Selection Criteria for
Design-Builders through the Analysis of Requests for Proposal,
Journal of Management in Engineering, ASCE.

80



Xu D. L., Yang J. B., (2005). Intelligent decision system based on the evidential
reasoning approach and its applications, Journal of
Telecommunications and Information Technology.

Xu, D. L., McCarthy, G., & Yang, J. B. (2006). Intelligent decision system and its
application in business innovation self assessment. Decision Support
Systems,

Yang, J. B., Singh, M. (1994). An Evidential Reasoning Approach For Multiple
Attribute Decision Making With Uncertainty. IEEE Trans. Syst. Man
Cybern.,

Yarahoglu K., (2004). Uygulamada Karar Destek Yontemleri, Ilkem Ofset, Izmir.

Yates J. K., Battersby L. C., (2003). Master Builder Project Delivery System and
Designer Construction Knowledge, Journal of Construction
Engineering and Management

URL-1 <http://job-descriptions.careerplanner.com/civil-engineers.cfm>, alindigi
tarih: 05.04.2015

81


http://job-descriptions.careerplanner.com/civil-engineers.cfm

82



OZGECMIS

Ad-Soyad : Ozgen VAR

Dogum Yeri ve Tarihi : 2 Agustos 1990, Balikesir
Adres : 19 Mayis Mah Sisli / istanbul

E-posta : ozgenvar@hotmail.com

Lisans Egitimi : Y1ldiz Teknik Universitesi, istanbul

Yiiksek Lisans Egitimi: istanbul Teknik Universitesi, Istanbul

83


mailto:ozgenvar@hotmail.com

