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OZET

Tez calismasinda, ingaat endiistrisinde alt yiiklenici secimi ig¢in, rasyonel bir se¢im siireci
aragtirllmistir. Burada hedeflenen nokta; geleneksel segim kriterlerinin objektif ve matematiksel
verilere dayanilarak yapilacak calisma ile dogru ve uygun tedarik¢i secimi yapilabilirliginin
gosterilmesidir. Gegmiste, alt yiiklenici se¢imi ile ilgili yapilmis arastirma ve ¢aligmalar incelenerek
degerlendirilmis, calisma ile ilgili ulusal ve uluslararasi literatiir incelenerek, ¢ok kriterli karar verme
problem ve siiregleri aragtirtlmig, konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar anlatilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonrasi, problem ¢ozme teknikleri kapsaminda uygulamasi, ¢dziime erisim
kolayligi, islem hiz1 ve veri degerlendirme objektifligi ile matematiksel modelleme, rasyonel se¢im
ozelligi nedeniyle TOPSIS metodu kullanilarak Ankara’da bir santiye uygulamasi
yapilmistir.Caligmanin ana konusu olan, alt yiiklenici se¢im uygulamasi i¢in; yapilan arastirmalar ve
literatiir incelemelerinden elde edilen bilgilere ek olarak, uygulama yapilan santiye sorumlusu
uzmanin goriisiine de yer verilmistir. Uygulama da, saha ¢aligmasi i¢in uzman yonetici tarafindan
secilen 5 adet alt yiiklenici adayindan, belirlenen kriterler ¢ercevesinde, teknik ve idari bilgi, belge,
dokiiman ve gerekli referans verileri alinmig ve degerlendirme yapilmis, aliman veriler, uzman
yOneticinin incelemesi ve literatiir bilgileri sonras1 6nem dereceleri kapsaminda ‘max.- min.” deger
olarak siniflandirilmis, yapilan siniflandirma ve kriter degerlendirmeler sonrasi ilk olarak ‘Kriter
Matrisi’ olusturulmustur. Elde edilen verilerle, ‘Karsilastirma Matrisi’, ‘Oncelik Vektor Tablosu’,
ve sonrasinda olusan degerlerle ‘Karar Matrisi’ elde edilmistir. ‘Karar Matrisi’ sonrasi
‘Normalizasyon Islemleri Tablosu’ olusturulmus, ‘Normalize Matris’, ile ‘Agirhiklandiriimis
Normalize Matris ¢ elde edilmistir. Uzman goriisii ile ‘Karar Matris’ igerisinde elde edilen agirlik
degerleri sonras1 ‘Pozitif ve Negatif Coziim Degerler’ tablosu elde edilmis, elde edilen verilerle
‘Pozitif ve Negatif Noktalara Olan Uzaklik Degerleri’ bulunmustur. Bulunan uzaklik degerlerinin
olusturdugu verilerin formiilizasyon degerleri ile ‘Goreceli Uzaklik’ yani sonu¢ degeri bulunarak
TOPSIS metodolojisi ile ideal ¢oziime ulasilmistir. Calisma sonunda; eldeki ‘ideal Sonug’ verileri
kapsaminda, 5 adet alt yiiklenici aday arasindan sonuca en uygun olanin se¢imi yapilarak, konu ile
ilgili degerlendirme yapilmig, bundan sonra ¢alisma yapacak arastirmacilara 6neriler sunulmustur.
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Anahtar Kelimeler : TOPSIS, Yiiklenici, Alt yiiklenici, Risk yonetimi, Proje yonetimi,
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ABSTRACT

In the thesis study, a rational selection process was investigated for the selection of subcontractors
in the construction industry. The aim of the thesis is demonstrate that accurate and appropriate
supplier could be selected through traditional selection criteria by carrying out a study based on
objective and mathematical data. In the thesis study the previous research and studies on
subcontractor selection were reviewed and evaluated; national and international literature about the
study were examined; problems and processes regarding multi-criteria decision-making were
investigated; and, studies on this subject matter were described. Following the evaluations, a
construction site application was carried out in Ankara using the TOPSIS method due to its
applicability within the scope of problem-solving techniques, ease of access to the solution,
processing speed and objectivity in data evaluation, mathematical modeling and rational selection
features. For the subcontractor selection application, which is the main subject of the study, expert
opinions of the construction site supervisor were included in addition to the information obtained
from the researches and literature reviews. During the application, technical and administrative
information, records, documents and necessary reference data were obtained from the 5
subcontractor candidates, who were selected by the expert. The field work within the framework of
the determined criteria they were evaluated and classified as 'max. - min.' value according to their
significance based on the review of the expert and the information in the literature; and the 'Criteria
Matrix' was created initially following the classification and evaluation of the criteria. The data
obtained were used in creating the 'Comparison Matrix', 'Priority Vector Table'; and the values
obtained were used in creating the 'Decision Matrix'. Following the 'Decision Matrix', 'Table of
Normalization Process' was created; and, 'Normalized Matrix' and 'Weighted Normalized Matrix'
were obtained. After the weight values obtained in the 'Decision Matrix' based on expert opinion, the
table of 'Positive and Negative Solution Values' was created; and the data obtained were used in
obtaining the 'Distance to Positive and Negative Points Values'. The ideal solution was reached
within the TOPSIS methodology by finding the ‘Relative Distance’, which is the result value, with
the formulation values of the data consisting of the distance values obtained. At the end of the study;
the most appropriate subcontractor was selected among the 5 candidates within the scope of the 'Ideal
Result' data obtained; an evaluation was made on the subject matter and suggestions were presented
to the researchers for future studies.
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1. GIRIS

Ulkelerin gelismislik diizeyinin artmasi, 6zellikle 2000°1i y1llardan sonra ekonomik veya siyasi
nedenlerle diinyada yasanan go¢ olaylari, hizli nufiis artiglar1 ve sonrasinda gelisen sanayi
yatirimlari, insaat endiistrisine olan talepleri de arttirmistir. Artan talepler yetismis kalifiye
eleman temin etme, segme ve ¢alistirma gibi sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Tiim diinyay1
etkiliyen bu siire¢ dogal olarak Tiirkiye’de de etkisini gostermistir.Yapilan arastirmalarda,
Tiirkiye’de de son yillarda gelisen ingaat enddistrisi ile birlikte artan maliyetlerin minimize
edilmesi adina yapi1 sektoriinde bulunan birgok biiyiik yiiklenici firmada, taahhiitlerinde
bulunan islere ait projelerin tamaminda veya tamamina yakinin da (yaklasik %80-90 gibi
oranda) alt yiikleniciler kullanmaya basladilar. Bu siiregte, proje kapsaminda yasanabilecek
risklerden ve olusacak finansal yiiklerden kurtulmak adina firmalar kendilerini soyutlayarak,

projenin isvereni ile koordinasyonunu saglayan firma konumuna gegtikleri goriillmektedir [1].

Genel tamimlama kapsaminda alt yiiklenici; genel is kapsami belli olan ve sézlesme ile
belirlenen sinirlar igerisinde kalmak kosuluyla, ana yiiklenici firma i¢in ¢aligan, onun yapacagi
isin bir kismin1 veya tamamini yapan firmadir. Gliniimiizde, ingaat ve yapt projelerindeki
yiiksek teknolojilerin ortaya ¢ikmasi ve egitim ile uzmanlik gerektiren islemlerin artmasiyla
beraber imalat siire¢leri de karmasik bir yapiya dontismistir. Artan sorunlar ve talepler
karsisinda piyasada bu isleri yapan ve adina uzmanlagsmis alt yiiklenici (tageron) denilen
firmalar olugsmustur. Tiim bu teknik siireglerin yaninda bir de firmalar1 etkileyen finansal
faktorler bulunmaktadir. Yapilan calismalar da gostermistir ki; Ozellikle finansal etkileri
minimize etmek i¢in ana yiiklenici firmalar, projelerdeki uzmanlik ve teknik yeterlilik isteyen
caligmalara ekstra kaynak ayirmadan, bu iste uzmanlagsmig alt yiiklenici (taseron) olarak

isimlendirilen firmalarla ¢alismay1 tercih etmektedir [2].

Ornegin; yurtdisinda ana yiiklenici firmalar diizeyinde yapilan anket ¢alismasi sonrasinda, alt
yiiklenici ile galismanin ana yiiklenici firmalarin projelerini zamaninda tamamlama ve teslim

performansina dogrudan etkisi oldugunu gostermektedir [3].

Bu tez ¢alismasinda , yapisal sektoriin imalat ve insaat siire¢ asamalarinda etkin bir faktor olan
alt yiiklenici tanimlar1 yapilarak, sektorel siniflandirmalari agiklanmis, kullanimi ve bu stirecte

secimi ile ilgili risk faktorleri irdelenmis, alt yiiklenici uygulamalarinin insaat endiistrisine



etkisi, olumlu veya olumsuz yonleri arastirilmigtir.Ayrica, yapilan ¢alisma kapsaminda,
Ozellikle alt yiiklenici se¢im siirecinde ana yiiklenicilerle karsilikli yasanan sorunlarda
incelenerek, uzman degerlendirmeleri paylasilmistir. Calisma kapsaminda, yurtigi ve yurtdisi
alt yiiklenici uygulamalar1 ve segim siire¢leri arastirilmis, konu ile ilgili ulusal ve uluslararasi

literatiirler incelenmistir.

Arastirmalar ve literatiir incelemesi sonrasi alt yiiklenici se¢im siirecinde, uygulamasi,
metodolojisi ve sonuca yakinligi bakimindan, ¢ok kriterli karar verme siire¢ ¢alismalari iginden
TOPSIS medolojisi kullanimi karar1 verilerek alt yiiklenici se¢imi yapilmistir. Bu siirecte,
TOPSIS metodolojisinin igerigi anlatilmis, formiilleri tanimlanmistir. Tanimlanan formiillerle
Ankara’da faaliyet gosteren bir santiye Sahasinda uygulama yapilmis ve sonuglar

degerlendirilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI VE KURAMSAL ALTYAPI

Tez ¢alismas1 kapsaminda, daha 6nce arastirmacilar tarafindan yapilmis ¢alismalara ait basili
ve elektronik ortamda bulunan birgok ulusal ve uluslararasi literatiir calismalar1 incelenmistir.
Yapilan bu literatlir taramasi igerisinde incelenen caligsmalar, arastirmacilarin konularina ve
iceriklerine gore listelenmistir. Bunlar; *Risk Yonetimi’, ‘TOPSIS Metodolojisi’ ve ‘Insaat

Endiistrisi’ literatiir calismalar1 olmak {izere 3 ayr1 baslikta siralanmistir.

1- Risk Yonetimi Literatiir Calismalar;

Birgoniil ve Dikmen, [1] ingaat sektoriinde olasi risk yonetimi, risk ve risk analiz yonetim
sistemleri iizerinde ¢alisma yapilmis ve degerlendirmeler sunulmustur. Ayrica ¢alismada,
yerlesik sozlesme tiplerinin kullanimi ile risk yonetim sistemi olusturulmasina iligskin zorluklar

tizerinde durularak, projelerin daha basarili gerceklestirilmesine yonelik oneriler sunulmustur.

Kasapoglu, E. [2] ¢alisma igeriginde gel olarak insaat endiistrisinde yasasan donemsel talep
belirsizligi ve bu belirsizligin yapimei firmalar tizerinde olusturdugu baskilar, imalat tizerindeki
riskler ve 1s giivenligi gibi konularda olusan belirsizliklerin artmasi nedeniyle ana yiiklenici

firmalar ile alt yiikleniciler arasindaki iligkiler anlatilmistir.

Alt yiiklenicilerin tiim bu olumsuzliklara karsin, bir nebze de olsa tampon gorevi gordiikleri,
teknolojik olusum ve izlemelerin bu sayede daha kolay yapilabildigi ve diger tiim siireglerin alt
yiiklenici destegi ile daha kolay yapilabilirligi anlatilarak ¢oziime iliskin degerlendirmeler

yapilmistir.

Aydin, vd., [3] insaat sektorii icerisinde imalat siirecindeki risklerle alakali alt yiiklenici
seciminde uygulanan se¢im kriter degerlendirmeleri, yurt disinda yapilmis anket calismalari ile
bu kriterler igerisinde TOPSIS ve VIKOR sistemlerinin kullanimima doniik yapilan ¢alisma
anlatilmistir. Calismada; alt yiiklenici se¢cim problemi ele alinarak, alt yiiklenici firmalarin
seciminde TOPSIS ve VIKOR teknikleri ile degerlendirme yapilmis ve sonuglar

degerlendirilmistir.

Choudhry, vd., [4] ‘Pakistan’da, Insaat Endiistrisinde Taseronluk Uygulamalar1’ iizerine

yapilan ve alt yiiklenici se¢iminde belirlenen kriterlere farkli bakis acis1 igerisinde



degerlendirmeleri olan bir ¢aligmadir. Bu siirecte taseron uygulamalarinin olumlu ve olumsuz

yonleri anlatilarak alt yiiklenicilik uygulamari degerlendirmistir.

2- TOPSIS Metodoloijisi Literatiir Calismalari;

Boran, vd., [5] TOPSIS yontemi ile etkin tedarik¢i zinciri olusturulmasi ile ilgili sezgisel
bulanik kiimeyle birlestirilmis, TOPSIS yontemi kullanimi ile tedarik¢i se¢imi hedeflenmistir.
Tedarikg¢i secim ve kriterleri lizerine uygulama yapilmistir. Bu ¢alismada, grup karar verme
ortaminda uygun tedarik¢iyi se¢gmek i¢in sezgizel bulanik kiimesiyle birlestirilmis TOPSIS

yontemi Onerilmistir.

Ozdemir, M., [6] TOPSIS, operasyonel, yonetsel ve stratejik sorunlarin ¢oziimiinde ¢ok
secenekli karar verme yontemleri igerisinde bulunan TOPSIS metodolojisi anlatilmis,
calismada is yasaminda neden TOPSIS veya benzeri ¢ok segenekli secim yontemlerine ihtiyag
duyuldugu, bu metodlarin neden uygulandigi ile ilgili izlenimleri anlatilmistir. Ayrica, siireg ile
ilgili matemetiksel formiiller olusturulacak matrisler ile grafiksel degerlerdirmelerle bir 6rnek

uygulama calismast yapilarak ¢6ziim metodu anlatilmistir.

Okoroh, ve Torrance, [7] insaat tadilat projelerinde taseronun risk unsurlarini analiz etmek i¢in
bir model sunulmustur. Sistem, taseronlarin se¢imi i¢in yenileme isleri ile alakali miiteahhitlere
ait kriterlerinin genel agirlikli ortalama derecesini temsil eden bulanik kiime ile bulanik kiime
teorisinin kullanimina dayanmaktadir. Alt yiiklenicilerin se¢imine Sistematik ve nesnel bir

yaklasim saglayan prototip bilgiye dayali, bir uzman sistem olarak tarif edilmigtir.

Wang, vd, [8] bulanik AHP ve uygulamalar1 igin kapsamli analiz yontemi kullanimi ile ilgili
karsilagtirmali aragtirma yapmistir. Bir bulanik karsilagtirma matrisinden net bir dncelik

vektorii elde etmek i¢in bulanik AHP iizerinde bir kapsam analizi yontemi 6nerilmistir.

Kale, vd., [9] genel yiiklenici-ile alt yiiklenici iliskisi, prensipler ile birlikte ¢alisma
yontemlerini kapsayan bir arastirma. Ayrica, genel yiiklenicinin ekonomik performansi
tizerindeki etkisi tizerine yapilmis aragtirmadir. Bu arastirmada, genel yiiklenicisine bu sorunu
aragtirmak i¢in uygulanan bir anket arastirmasi yapilmis ve bulgular aragtirmacilar tarafindan

degerlendirilmistir.



Yildirim, B. F., vd., [10] **Cok Kriterli Karar Verme Yo6ntemleri’ segim kriter ve tekniklerinin
aciklamali ve formiilizasyon degerleri ile birlikte anlatilan, farkli sahalar {izerine yapilmisg
arastirma ve uygulamalar anlatilmistir. Tiim arastirmacilarin  c¢alismalarinda  ve
uygulamalarinda kullandiklar1 tiim secim siireglerinin anlatildigi, (TOPSIS- VIKOR-
ELECTRE... vb). metodolojilerin aciklandig1 genis kapsamli aragtirma kaynagi bir ¢calismadir.
Metodolojilerle birlikte bir¢ok se¢im ve siniflandirma problemleri ,detaylari ve matematiksel
degerlendirmeler ile birlikte uygulama yapilarak orneklemeler yapilmistir. Yapilan

orneklemelerde kullanilan bilgisayar programlar1 anlatilmistir.

Eccles, vd., [11] insaat endiistrisinde maliyet analizi ve taseron uygulamalari tizerine yapilmis
bir caligmadir. Insaat projeleri yapiminda bazi 6zel imalatlar, dzel ticaret taseronlarinin
hizmetlerini elinde tutan genel yiikleniciler tarafindan yiiriitilmesi ve sonuglari iizerine yapilan
degerlendirmeler anlatilmaktadir. Bu organizasyon seklinde, insaat teknolojisinin islem
maliyeti sonrasit olusan sonuclar ve olgular anlatilmaktadir. Olusan islemler kapsaminda
gerceklesen maliyetler sonrasi, insaat endiistrisinde ’quasifirm’ olarak adlandirilan bir tiir
diisey yonetimsel orgiitlenme sistemi anlatilmigtir. Bu organizasyon sekli ile alt yiiklenici
uygulamalar1 anlatilarak biiylik sirketlerin islem maliyeti {izerine olan etkileri arastirilmais,

sonuglar agiklanmustir.

Hinze, vd., [12] yapilan arastirmada, ana yiiklenici ve taseron iligkisinin altinda yatan
problemleri belirlemek i¢in veri toplamak amaciyla nitel ve nicel yaklasimlar kullanilmistir.
Ana ingaat miiteahhitleri ve taseronlar arasindaki isbirligini gelistirmek i¢in kullanilabilecek
yararl fikirler bulmak amaciyla, geleneksel insaat tedariki teslim siirecini yeniden olusturmak,
yenilikgi fikirler elde etmek amaciyla entegre proje teslimi ile son planlayici sistem prensipleri

ve kriterleri lizerine yapilmis calismadir.

Ishizaka, A.,vd., [13] calismada, karar alma kriterleri ile ilgili yapilmis ve uygulanan ¢aligmalar
ile tiim degerlendirme kriterleri 6rneklemelerle anlatilarak, ¢evresel, ekonomik, teknik ve
sosyo-kiiltiirel boyutlarda siniflandirmalar yapilmistir. Saha ¢aligmasi kapsaminda, Afrika’da
(Gana) ii¢ su kaynaginin (Kpong, Weija ve Teshie bitkileri) kapasite artirrmi probleminin
¢Oziimiine 1iliskin calismada TOPSIS metodu kullanilarak ¢6ziime iliskin bulgular

paylasilmigtir.



3- Insaat Endiistrisi Literatiir Calismalari;

Kaplan, R., [14] AHP yonetimi ile tedarik¢i se¢im ¢alismasi yapmustir. Calismada, tedarikei
secimi karar1 verilirken dikkat edilmesi gereken kriterler anlatilmis, belirlenen kriter ve
alternatifler dogrultusunda ‘Analitik Hiyerarsi Proses’ (AHP) yontemi kullanilarak agirlik

degerleri sonrasinda tedarik¢i se¢cim degerlendirilmesi yapilmis.

Cift¢ioglu, B., [15] insaat sektoriinde AHP yontemiyle alt yiiklenici se¢im ¢alismasi yapmis,
caligmada; ingaat sektoriinde ana yiiklenicilik hizmeti veren isletmelerin {stlendikleri
projelerde en uygun alt yiiklenici se¢imlerinin saglanmasi amactyla, analitik hiyerarsi proses
yontemini kullanilarak bir karar destek modeli gelistirilmis ve ¢alismanin uygulanabilirligini

anlatmak i¢in 6rnekleme yapilmistir.

Tekge, ve Dikbas, [16] yiiklenici ingaat firmalar1 igin ¢ok kriterli ¢oziim yontemleri
kullanilarak performans 6lgme modelinin gelistirilmesi iizerine ¢alisma yapilmis, ¢alisma
kapsaminda, ingaat endiistrisinde performans 6l¢lim metodlarindan AHS yontemi ile ¢aligma
yapilarak bulgular elde edilmis ve ¢alisma sonrasi elde edilen bulgular kapsaminda yiiklenici

firma yoneticilerine oneriler sunulmustur.

Rengber ve Kazan, [17] insaat endiistrisinde risk tasiyan buyiik c¢apli projelerde projenin
basarisini artirmak i¢in tageron firma se¢imi ve degerlendirilmesinin 6nemi vurgulanarak se¢im
kriterleri belirlenmistir. Yapilan calismada; taseron firma se¢imi, degerlendirilmesi ve karar
verme problemi Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) uygulamasi ile degerlendirilmistir. Bilyiik
Olcekli projelerde taseron firma se¢iminde teklif degerlendirme, Analitik Hiyerarsi Proses
(AHP ) Siireci ile karar verme yonteminin kullanimi iizerine arastirma yapilmistir. Calismada
tagseron firma sec¢imi, degerlendirilmesi ve karar verme problemi, Analitik Hiyerarsi Siireci

(AHS) uygulamasi ile degerlendirilmis, elde edilen verilerle se¢cim yapilmistir.

Singh, vd., [18] alt yiiklenici seg¢imi i¢in eldeki veriler dogrultusunda bulanik karar stiregleri
gergevesinde ,siire¢ gecislerini ve uygulama yontemlerini anlatan bir ¢alismadir. Belirsizlik
altinda proje icin en uygun yiiklenicinin secilmesinde, veri gereksinimlerini ve ydntemin
uygulanmasini gostermek i¢in, bir teklif degerlendirmesini igeren bir 6rnekleme sunulmustur.

Onerilen modelde, yiiklenici segim siirecinde karar verme ydntemleri iizerinde yapilan



caligsmalar1 desteklemeyi degil, mevcut alt yiiklenici se¢iminde kalite degerlendirmelerinin de

secime katkis1 anlatilmigtir.

Can, ve Arikan, [19] saha ¢alismasi i¢in uygulama yapilmis, bu uygulamada AHP yontemi ile
elde edilen kriterlere ait agirliklarin degisiminin siralamaya etkilerini arastirmak amagli
duyarlilik analizi yapilmistir. Sonug kisminda; elde edilen verilerin dogrulugu test edilerek milli
savunma ile ilgili bir projesinin gergeklestirilmesinde ve yiiriitilmesinde kritik 6neme sahip

caligma igin alt yiiklenici se¢imi ve degerlendirilmesi yapilmaistir.

Fong, vd., [20] ‘Analitik Hiyerarsi Prosesi’ (AHP) kullanarak son yiiklenici se¢imi yapilmustir.
Bu calismada, AHP tabanli bir model, aday yiiklenicilerin degerlendirildigi varsayimsal bir
senaryo kullanilarak test edilmis, birincil amag i¢in alt1 kriter degerlendirilmistir. Modelde
yiiklenici se¢imi i¢in kullanilan kriterler tanimlanmis ve her kriterin 6nemi bir anket

kullanilarak sonucu belirlenmistir.

Mbachu, [21] arastirmada, insaat sektorii igerisinde alt yiiklenicinin uygunlugu ve
performansinin degerlendirilmesine iligkin olusturulan kavramsal ¢ergeve igerisinde yiiriitiilen
calisma  anlatilmistir.  Caligmada, alt yiiklenici uygunlugu ve performansinin
degerlendirilmesinde ana ytikleniciler ve danigmanlar tarafindan kullanilmak {izere bir cergeve
gelistirilmistir. Belirlenen g¢ergevenin, bir vaka ¢alismasina uygulanmasi yapilarak, taseron
isleri i¢in yiiksek performansli taseronlarin secilmesini saglamanin bir araci oldugu

gosterilmistir.

Ohnuma, vd., [22] insaat sirketlerinin rekabet edebilirligi ve is gelisimine katkilar1 kapsaminda
alt yiiklenicilerin rolii ve deger zincirlerinin biitiinlesmesi' lizerine yapilmis caligmadir.
Calismada, alt yiiklenici degerlendirmelerinde oncelikli olarak rekabet gii¢clerinin arastirilmasi

anlatilmis ve alt yiiklenici se¢ciminde bu siireglerle ilgili degerlendirmeler anlatilmigtir.

Constantino, vd. caligmalar, [23] 'konut ve diger ticari insaatlarda taseronluk siirecinin
irdelenmesi ve tageronlara yonelik anlagmalar1’ anlatan ve 6rneklemeler sunan bir ¢caligmadir.
Calisma, benzer amaclara sahip fakat farkli saha caligmasinin sonuglarini ve alt yiiklenici
uygulamalarinin spesifik ozelliklerini gdstermesi agisindan yapilmis farkli bir ¢alismadir.

Ozellikle insaat calismalarinda, islem maliyetlerinin etkili bir sekilde dl¢iilmesinin zorlugu goz



Oniine alindiginda, alt yiiklenici uygulamasinda se¢im kriterlerinin belirlenmesi i¢in farkl

sahalarda farkli yaklagimlar 6nerilmis, ilgili sahalar i¢in uygulama yapilmistir.

Ulubeyli, vd., [24] uluslararasi projelerde calisan altyap: taseronlarin se¢im siire¢ ve
uygulamalar anlatilarak 6rnekleme yapilmistir. Bu calismada, uluslararasi insaat projelerinde
taseron sec¢im kriterleri lizerine bir ¢alisma sunulmaktadir. Bu amagla Tiirk Miiteahhitler Birligi
tiyesi 96 insaat firmasinin katilimi ile anket uygulamasi yapilmis, elde edilen sonuglar,
katilimeilarin algilama ve 6nem derecesini ortaya koymak i¢in kullanilan siralama diizeni

yontemi ile analiz edilmis ve bulgular anlatilmistir.

Literatiir konularinin incelenmesi sonrasinda siniflandirma yapilarak, uygulama alanlari

(Cizelge 2.1.) de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Literatiir uygulamalari

Tiirkiye Insaat Endiistrisi I¢in Topsis Metodolojisi Tle Risk Tabanli Alt Yiiklenici Se¢imi Degerlendirmesi Ile
Tlgili Problemin C6ziimiine Iliskin Literatiirdeki Yaymlarm Uygulama Alanlari, Konular1 ve Kullanilan C&ziim
Tekniklerine Goére Smiflandiriimasi

Swra No: | Uygulama Alan Literatiir Konusu Yaym

Insaat Projelerinde Risk Y &netimi BirgéniilL,T.M., vb., 1996

Insaat Sektoriindeki Belirsizlik ve Riskler
Uzerine Yapilmis Cahsma

1. Risk Y 6netimi insaat Sektorii Igerisindeki Riskler Tlgili Alt
Yiiklenici Se¢im Kriterleri

Kasapoglu,E., vb., 2004

Aydm.H., vd., 2016

Pakistan Insaat Endiistrisinde Taseronluk

Uygulamasmda Risk Agrlikh Olumlu Ve Choudhry, R-M., vd., 2012

Perakende Sektorii Uzerinde Etkin Tedarikegi

B , F.E., vb., 2009
Se¢im Cahsmasi ve TOPSIS Uygulamasi oran M

TOPSIS Uygulamasmm Ornekleme Y éntemi
Tle gesitli Alanlarda Kullanilabilirliginn Ozdemir, M., 2014
Anlatildig1 Calisma

Y enileme Projelerinde Taseron Sec¢imi ile ilgili

. Okoroh, M., vd. 2010
Bir Model Uygulamasi.

TOPSIS C6ziim Siireci Kriter Admlarmin Tdeal
C6ziim Ve Negatif Ideal Coziim Elde Etmek
i¢in Bulanik Ortam Siiregleri Igerisinde Yapilan
Cahsma

Genel (Ana) Yiiklenicilerin Alt Taseronlarla
Olan Tligkileri Kapsamindaki Arastirma.

Wang, J.Y., vd., 2007

TOPSIS
2. Metodolojisi ile
Tlgili Cahsmalar

Kale, S., vd. 2001

Cok Kriterli Karar Verme Y o6ntemleri Tle Tlgili

Yildirim, F.B., vd., 2015
Kaynak Calsma

Insaat Endiistrisinde Quasifirm Olarak
Adlandirilan Dikey Islem Siiregleri Ile Alakal Eccles,R.G., vd., 1981
Genel Miteahhitlik ve Alt Yiiklenici Calsmas1

Ana Yiiklenici- Alt Yiklenici Iliskisinde Alt

C e e e - . Hi ,J.,vd., 1994
Yiiklenici Goriis ve Degerlendirme Calsmasi. fnze v

Cok Kriterli Karar Verme Y Oontemleri ve

N Ishizaka, A., vd., 201
Yazihmlari ile Ilgili Saha Calismasi, shizaka, A vd. 3




Cizelge 2.1.(devam) Literatiir uygulamalari

Sira No: | Uygulama Alam Literatiir Konusu Yaym

AHP Yonteminde Tedarikgi Se¢imi ve
Perakende Sektoriinde Bir Uygulamadir.
Ingaat Sektoriinde (AHP) Y 6ntemi ile Alt
Yiiklenici Segimi fle Konut Projelerinde Cifigioglu, B., vb., 2013
Uygulamasi

Kaplan, R., 2010

Yiiklenici Insaat Firmalari I¢in Cok Kriterli
Performans Olgme Modeli Gelistirilmesi

Biiyiik Projelerde Taseron Segimi {le Ilgili
Teklif Degerlendirme Ve (AHP ) Yontemille | Rencber, O.F., vb., 2014
Karar Verme

Alt Yiklenici Se¢iminde Eldeki Verileri
Kullanarak Bulanik Karar Verme Siirecleri Sing, D., vb., 2005
Kullanilarak C6ziim Bulma Siire¢ Calismasi

Bir Savunma Sanayi Firmasinda Cok Kriterli

Tekge, 1., vb., 2011

3. | Inaat Endiistrisi | Alt Yiiklenici Se¢im Problemi ve Coziimiille | can, s, vb. 2012
Tlgili Cahsma Yapimustir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)Kullanilarak
Son Yiiklenici Se¢imi

Fong, P.S., vb., 2000

Ingaat Endiistrisi Igerisinde Alt Yiiklenici
Uygunlugu Performans Degerlendirmesi iliskin Mbachu, J., vb., 2008
Yapilan Calisma

Insaat Sektoriinde Rekabet Edilebirlirlikle Alt
Yiiklenici Roli ve Degerlendirme Siiregleri

Konut ve Ticari Insaatlarda Alt Yiiklenici
Secim Siireclerinin Irdelenmesi ve Taseronlara | Constantino, N., vd., 2001
Doniik Calisma
Uluslararasi Insaat Projelerinde Taseron Secim
ve Uygulamari

Ohnuma, D.K., vb., 2000

Ulubeyli, S., vd., 2010

2.1. Calismanin Kapsam ve Siniri

Tez ¢alismamizin kapsami; ingaat endiistrisinde uzman yonetici ile alt yiiklenicinin rasyonel
kurgulama g¢alismasi sonrasi uygun alt yiiklenici se¢imidir. Arastirmaci, uzman yoneticinin
degerlendirmeleriyle uygun alt yiiklenici se¢imi icin kriterlerinin belirlemesi sonrasinda
calismasina yon vermistir. Arastirmaci, uzman goriisii ve literatiir incelemeleri ile toplanan

verilerin degerlendirilmesi sonrasinda, ¢alisma kapsaminda degerlendirmeye alinacak alternatif
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firmalara ait verilerin TOPSIS metodolojisi kullanarak kriter ve degerlendirmeler sonrasi en
uygun alt yliklenici alternatifin se¢im ¢aligmasini amaglamistir. Cok kriterli karar verme siire¢
uygulamalarinda, ¢coklu birgok alternatifler olmasina ragmen ¢alismada kullanilan yontemin en
onemli 6zelligi, kullanimi ve siireclere kolay, hizli gecis saglamasi, diizgiin ve objektif verilerle
ihtiyaca aninda cevap vermesi, uygulamacilar i¢in kolay anlasilir olmasi, ¢6ziime hizli ulagim
saglamasi nedeniyle TOPSIS metodolojisi kullanilmistir. Calisma, Tiirkiye sinirlari igerisinde
ve ingaat ist yapi projeleri ile smirhi tutulmus, alt yiiklenici uygulamalar1 anlatilarak

degerlendirmeler yapilmistir.

Ayrica, se¢im siiregleri kapsaminda da diger ¢ok kriterli se¢im yontemleri hakkinda da kisa
bilgiler verilmistir. Bu ¢alismada, alt yiiklenici se¢cimi 6ncesi olasi risk faktorleri literatiirlerden
[1, 3, 4, 5]. faydalanilarak tanimlanmis, konu ile ilgili basili ve elektronik ulusal ve uluslararasi

kaynaklardan elde edilen riskler {izerinden degerlendirme yapilmistir.

2.2. Calismanin Metodolojisi

Calismanin bu siirecinde, alt yiiklenici segiminde kullanilacak olan degerlendirme Olgiitleri,

yapilan literatiir taramas1 ve uzman kisiyle yapilan goriismeler sonucunda belirlenmistir.

a- Calismada kullanilan degerlendirme verileri, akademik literatiir taramasinda elde edilen
bilgiler santiyeler de uzun yillar calismis ve yoneticilik yapmis uzman yonetici goriisii ile
incelenmis ve Tiirkiye i¢in alt yiiklenici se¢imi risk faktorleri tanimlanmustir.

b- Uzman yonetici tarafindan belirlenen kriterler, degerlendirme evraklart TOPSIS metodu
ile agirliklandirmasi yapilarak alt yiiklenici se¢im siirecinde kullanilmistir. Alt yiiklenici
firmalarin degerlendirilmesinde en 6nemli kriter, isin maliyeti ile birlikte firmanin isinin
uzmani olmasi ve konu ile ilgili yeterli bilgi ve beceri ile is bitirme tecriibesine sahip olmasi

aranan ana kriterlerin basinda gelmistir.

Diger kriterleri olusturan veriler ise, firmalara ait idari, mali ve teknik verilerdir. Elde edilen
verilerden olusturulan kriterler ¢cok secenekli karar verme yontemlerinden biri olan TOPSIS

metodolojisi kullanilmis ve ¢ikan sonuglar degerlendirilmistir.
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2.3. Calismanin Diizeni

Tez ¢alismamizin siirecleri;

e Giris (birinci) boliimiinde; calismanin 6zeti sunularak , arastirmanin kapsam ve siniri

belirtilmig, ¢aligmaya ait metodoloji tanimlanmis, arastirma diizeni belirlenmistir. Bu
boliimde ayrica, caligmanin yontem ve metodu hakkinda bilgi verilmistir.

e ikinci béliimde; calismaya ait ulusal ve uluslararasi literatiir arastirmasi yapilmistir. Bu

sliregte, insaat endiistrisinde kuramsal alt yapi igerisinde, alt yiiklenici tanimlari,
uygulamalari ile ingaat endiistrisinde risk ve risk yonetim siirecleri ele alinmistir.

e Uciincii boliimde; &rnek alan calismasi yapilan bdlge ve calismaya katilan alt yiiklenici

firmalar tanmitilmistir. Alt yiiklenici firma verileri ve diger kriterlerle birlikte elde edilen
veriler degerlendirilmistir. Veriler, literatiir bilgileri ile elde edilen degerlendirme ile
agirliklandirmalart yapilarak, ¢oziim igin TOPSIS uygulamasi yapilmistir.

e Dordiincii (son) boliimde; elde edilen veri ve bulgular sonrasinda ¢alismaya ait sonuglar

degerlendirilmistir. Yapilan ¢alisma ve aragtirmalar sonrasinda gelecekte benzer calisma

yapacak olan aragtirmacilar i¢in de oneriler sunulmustur.

2.4. Calismanin Yontem ve Metodu

Tez kapsaminda yapilan ¢alismanin uygulamasinda yontem olarak ¢oktan segmeli alt yiiklenici
uygulamas: tercih edilmis, ¢alisma kapsaminda uygulama metodu olarak TOPSIS metodolojisi
kullanilmistir. Coktan segmeli veya diger bir deyisle ¢ok segenekli karar verme siiregleri, genel
anlamda karar verme konulu bilim igerisinde bir alt daldir. Karar verme siiregleri, segeneklere

gore analiz veya modelleme yapma siireclerine dayanir.

Coklu kriter veya se¢enekli karar verme siiregleri, genel olarak ii¢ baslik igerisinde incelenebilir
[6]. Bunlar, ¢oktan segmeli karar verme problemleri igerisinde (Cizelge 2.3.)’de de goriildigii

tizere kendi igerisinde 3 farkli siniflandirma ile yapilir.
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Cizelge 2.2. Coklu kriterli karar verme problemleri

Cok Kiriterli Karar
Problemleri
[ ! 1
Sec¢im Siniflama Problemleri Siralama Problemleri
Problemleri(Choice ) (Sorting) (Ranking )

Secim problemleri:

Se¢im problemlerinde genel hedef, en iyi alternatifin belirlenmesi yada birgok alternatif
arasindan kiyaslamasi zor veya esit agirliklara sahip bir kiime igerisinden iyi bir se¢im
yapilmasidir. Bir yoOneticinin 6zel bir ¢alisma i¢in segecegi personel, bu tiir problemlere bir
ornek olarak gosterilebilir. Buradaki amag ortadaki problem i¢in en dogru secenegin, en uygun

segenekler kiimesi igerisinden secilmesinden ibarettir [6].

Siniflama problemleri:

Bu tiir problemlerde alternatifler, belirli kriter veya tercihlere gore siniflanirlar. Buradaki ana
amag, benzer ozellikleri ve davranislar1 gosteren alternatiflerin tekrar bir araya getirilmesidir.
Ornegin, bir is yerinde ¢alisanlarin performanslarimi, iyi, ortalama ve zayif olarak tasnif edip,

buna gore calisanlarin degerlendirilmesi bir siniflama problemidir [6].

Siralama problemleri:

Siralama problemlerinde, secenekler olumludan olumsuz degerlere dogru dlgiilebilir yada
tanimlanabilir bir sekilde siniflanirlar. Bu tasnif islemi ¢esitli sekillerde ¢ok parcali olabilir.
Ornegin, diinyadaki iiniversitelerin siralamasinda dikkate alian kriterler bu ¢ok pargal1 yapiya

ornek olarak verilebilir [6].

2.4.1. Cok kriterli karar verme teknikleri

Gilintimiizde ¢ok secenekli karar verme problemlerinin ¢ézliimiinde kullanilan ¢ok fazla sayida

teknik bulunmaktadir. Gelisen teknolojiler sayesinde bu tekniklerin uygulamasi i¢in gelistirilen
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bilgisayar programlari problem ¢6zmeye calisan aragtirmacilara, yoneticilere ve karar vericilere
olduke¢a biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Gelistirilen bu karar verme tekniklerinin, lizerinde
belirtilen problem tiplerine gore gelistirilmis olan teknikleri asagida (Cizelge 2.4. iizerinde)

gosterilmistir [6].

Cizelge 2.3. Cok kriterli karar verme problemleri ve teknikleri

Se¢im Siniflama Siralama
Problemleri Problemleri Problemleri
AHP AHP AHPSHORT
ANP ANP UTADIS
MAUT/UTA MAUT/UTA FLOW SHORT
MACBECTH MACBETH ELECTRE 1l
PROMETHEE PROMETHEE

ELECTRE | ELECTRE Il

TOPSIS TOPSIS

HEDI?F

PROGRAMLAMA

AHP:

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), 1970’li yillarda Thomas L. Saaty tarafindan, karmasik ¢ok
kriterli karar verme problemlerin ¢oziimii i¢in gelistirilmistir. Tiim kriterlerle ilgili dnem
derecelerinin belirlenmesinde karar vericinin ( uzman) goriisiine ihtiya¢ duyan bir tekniktir.
Birgok kriterli karar verme (CKKYV) teknigi mevcuttur. AHP kriterlerin ve alt kriterlerin 6nem

derecelerini belirleyerek ¢cok boyutlu problemin tek boyuta indirgemesini saglamaktir [6].
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ANP:

Analitik Network Proses (ANP), Thomas L. Saaty tarafindan ¢ok kriterli karar verme
problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilmak {izere gelistirilen bir yontemdir. AHP yonteminin daha

gelistirilmis 6zelliklerini kapsar [6].

MACBETH:

MACBETH YONTEMI 1990’11 yillarda C. A. Bana e Costa, J. C. Vansnick ve J.M. De Corte
tarafindan gelistirilmistir. Yontem, karar vericilerin kalitalif (tdk: nitel, Fransizca terim
‘qualitatif’) yargilardan yola ¢ikarak bir kantitalif karar verme teknigi olusturma amaciyla
ortaya ¢ikmistir. MACBETH yontemin amact; ikili karsilastirmalarda sadece ‘zayif’, ‘gii¢lii’

gibi anlamsal yargilara dayanmasidir [6].

PROMETHEE:

PROMETHEE yontemi Jean-Pierre Brans tarafindan gelistirilmis ve ilk olarak 1982 yilinda
Kanada’nin Quebec kentinde diizenlenen bir konferansta PROMETHEE I (alternatiflerin kismi
siralamas1) ve PROMETHEE I (alternatiflerin tam siralamasi) olarak iki farklt model olarak
tanitilmigtir. Sonraki yillarda da, PHOMETHEE metonunun PROMETHEE 11 (araliklar temel
alarak siralama), PROMETHEE 1V (siirekli durumlar i¢cin), PROMETHEE V (bdliimlemdirme
kisitlart igeren), PROMETHEE VI ( insan beyninin temsilinin yapildig1) olarak adlandirilan

diger versiyonlar1 Brans ve Mareschall tarafindan sunulmustur [6].

ELECTRE:

ELECTRE ( ELimination Et Choice Translating REality ) yontemi ¢ok olgekli karar verme
yontemleri arasinda yer almaktadir.Bu yontem ilk olarak Bernard Roy tarafindan 1965 yilinda
1965 yilinda gelistirilmis ve 1968 yilinda da konu ile ilgili ilk ¢alismalar yapilmistir. ELECTRA
[Ik ELECTRE y&ntemi olan ELECTRE I ve sonrasinda tiirevleri olan ELECTRE II, ELECTRE
III, ELECTRE V se¢im problemlerine ¢6ziim bulabilmek adina gelistirilmistir [6].
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UTADIS:

UTA (Utilite Additives) yontemi 1982 yilinda Jacquet-Lagreze ve Siskos tarafindan ¢ok kriterli
karar problemlerine bir ¢6ziim yaklasimi olarak O6nerilmistir. MAUT (Multi-Attribute Utility
Theory) yontemine alternatif olarak gelistirilen UTA yaklasimi regresyone dayali bir yontemdir
[9]. Tim bu ¢ok kriterli se¢im problem teknikleri; ugulama alanlar1 ile metodolojileri
incelenmis ve TOPSIS metodolojisi ile uygulama yapilmasina karar verilmistir.Ctinkii, TOPSIS
metodolojisi, genel kapsam alani, yontem ve uygulama kolayligi, veri giris ve degerlendirme
siire¢ hizi, anlasilabilir ve de hizli sonuca erisim 6zelligi agisindan arastirmaci tarafindan

calismada kullanilmistir.

2.4.2. TOPSIS ile karar verme siireci

TOPSIS:

(Technique For Order Preference By Similarity To An Ideal Solution) ilk olarak Hwang and
Yoon (1980) tarafindan gelistirilmistir. Arastirmacilarin gelistirdigi bu teknigin en onemli
ozelligi, kullanicilar agisindan kolay ve anlasilir bir 6zellege sahip olmasidir. Stiregte belirlenen
kriterlerle olusturulan verilerden elde edilen degerler igerisinde en iyi ¢6ziime, en uygun olan
ile olumsuz ¢oziime en uzak olan degerlerin secilmesi ana amagtir. TOPSIS yontemi
uygulamasinin bir diger énemli 6zelligi de; kullanicinin az sayida girdi verisi kullanimi ve
sonrasinda olusan ¢iktilarinin son derece anlasilir olmasidir. Genel anlamda goreceli degerlerin
daha agir oldugu, karar almada yanilgilarin ortaya ¢ikabildigi ortam degerlendirmesinde
TOPSIS yontemi rahatlikla kullanilabilmektedir. Asagida tanimlanan siireclerden ilk 3 asama
alternatif belirleme, degerlendirme, kriterlerinin tespiti, diger siire¢ asamalar1 ise TOPSIS

uygulamasini kapsamaktadir [6]. Ilgili siiregler;

a-) Alternatiflerin Belirlenmesi;

b-) Degerlendirme Kriterlerin Tespiti;

c-) Sozel Degerlendirmelere Iliskin ifadelerin Tanimlanmast;
d-) Karar Matrisinin olusturulmast;

e-) Karar Matrisinin Normalize Edilmesi;

f-) Agirliklandirilmis Normalize Matris Olusturulmast;

g-) Ideal Coziimlerin Bulunmasi;
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h-) Alternatiflere Ait Uzaklik Degerlerin Hesaplanmast,

k-) Goreceli Yakinliklarin Belirlenmesi;

Dolayisiyla, TOPSIS yontemi ile karar verirken se¢ilen bir alternatifin ideal ¢oziime yakin
olmas1 ve ideal olmayan ¢oziime (negatif ideal) de uzak olmasi beklenir [6]. Eger amacimiz
getiri ise ideal ¢oziime yakinlik demek getirinin maksimizasyonu, negatif ¢dziime uzaklik ise
maliyetin minimizasyonu anlamina gelmektedir. Ornek olarak; (Sekil-1.4.2.)’da da goriilecegi
tizere, X ve Y iki farkli alternatif igcerisin de X’ in degeri ideal ¢6ziim noktasina en yakin
olurken, negatif ¢6ziim noktasina uzak olmasi nedeniyle, Y’ degerine gore X’ degeri tercih
sebebidir. Dolayisiyla, ayni sekilde Y’ degerinin X’ degerine gore ideal ¢6ziim noktasindan
uzak olmasi ve negatif ¢ozlime yakin olmasi karar vericiler agisindan Y’ degerinin tercih

edilmeme sebebi ifade etmektedir.

Burada ana amag, istenilen ve arzu edilen sonuca en yakin degerin bulunmasidir.

Ideal (pozitif) Coziim
Noktas1

=Y

Kriter- 1

ideal Olmayan
(negatif) Cozliim :
Noktas1 >

Kriter- 2 1

Sekil 2.1. TOPSIS uygulamasi

TOPSIS yontemi ile elde edilen alternatiflerin, belirli kriterler kistas alinarak siralama
yapilmaktadir. Bu yontemin ilk asamasi, karar matrisinin olusturulmasidir. Sonrasinda, karar
matrisinden hareketle normalize edilmis karar matrisi elde edilir. Elde edilen bu karar matrisi
agirliklandirilir. Ideal ¢dziime ve negatif ideal ¢dziime olan uzakliklar hesaplanir. Son olarak

ise her bir alternatifin géreceli puanlar1 hesaplanarak alternatiflerin siralanmasi gergeklestirilir.
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TOPSIS uygulama adimlari;

a- Karar matrisinin olusturulmasi:

TOPSIS yontemini ilk .adimini olusturur. Karar matrisi karar vericiler tarafindan olusturulmasi
gereken bir matristir. Karar matrisinin satirlarinda; Ustiinliikleri siralanmak istenen karar
noktalari, siitunlarinda ise; karar vermede kullanilacak degerlendirme faktorleri yer almaktadir.

Karar verici tarafindan olusturulan (D) matrisi baslangi¢c matrisi olarak tanimlanir [6].

Karar matrisinin satirlarinda;

=123, i, , m alternatifler, stitunlarinda ise;

bJ=1,2,3, . , n Olgiitler yer almaktadir.

D;; matrisi karar verici tarafindan olusturulan veri (baslangi¢) matrisi olur ve asagidaki gibi

gosterilir.
faktorler
X1 1 xl 2 xln
Dij- X 21 Xz 2 2 | Karar kriterleri (6.1)
Xm1  Xm2 Xmn

D;; matrisinde (m) karar noktasi sayisini, (n) degerlendirme faktori sayisini gostermektedir.

b- Normalize edilmis karar matrisin elde edilmesi:

Normalizasyon probleminin ¢6ziim siirecindeki ¢aligmalarda farkli yontemler mevcuttur. En
sik kullanilanlar vektér normalizasyonu, dogrusal normalizasyon ve monoton olmayan

normalizasyondur. Dogrusal normalizasyon i¢inde 3 farkli yaklagimlar bulunmaktadir. Bunlar;

Dogrusal Normalizasyon (1)

= —,i=1,2,...,mj=1,2,...,nx =max; (xj) (6.2)
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( 6l¢iit i¢in en iyi durum maksimizasyon ise )
xj . : : _ .
L= —= 1= 1,2,...,mj=1,2,...m;j=1,2,..., nx; =min; (Xj)
ij
( 6lgiit icin en 1yi durum minimizasyon ise )
. xif'_lz < i=1.2 o
ti=1-—ni=12,...m j=1, 2,....n x;=max;( x;; )
j

(6lgiit i¢in en iyi durum maksimizasyon ise )

Dogrusal Normalizasyon (2)

Xij=Xj . . N _ .
rij=m,1=1,2,...,m;J=1,2,...,n;xj=maxi(xij);xj =min; (x;; )
J~4j

( Olciit i¢in en iyl durum maksimizasyon ise )

*

— -.— . *— . T — y
Tj= 1= 1,2, ....m;j=1,2,...,n; x; =max; (x;5) ;x; =min; (x;; )
] ]

( Olciit igin en 1yl durum minimizasyonu ise )

Dogrusal Normalizasyon (3)

Xij . .
Tij= s — 1= ,2,....,my=1,2,....n.
i=1"1

Monoton Olmayan Normalizasyon ise:

2 * 0
z c.—X
- — Xl] X]

ez2,z= 9
gj

X? , ] Olciitlerine iliskin en uygun deger ve,

ag; , ] Olgiitiine iligkin degerlerin standart sapmasini igermektedir.

(6.3)

(6,4)

(6.5)

(6.6)

6.7)

(6.8)

Monoton olmayan normalizasyon islemi literatiirde diger caligmalara gore daha nadiren

kullanilmaktadir. Normalize edilmis karar matrisi; (Dj) karar matrisi olusturulduktan sonra, her

bir (dij) degerlerinin ( x11, X21, X31, .., Xx1 ) kareleri alinarak bu degerlerin toplamindan olusan

siitun toplamlar1 elde edilerek, herbir (dj) degerine ait oldugu siitun toplaminin karekdkiine

boliinerek normalizasyon islemi gergeklestirilir. Islem ile ilgili asagidaki formiil (vektor

normalizasyonu) kullanilarak veriler hesaplanmaktadir.
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Vektor Normalizasyonu;

xij

rij=—2 ,(1=12,...,m;)ve(j=1,2,0,...,n)( max. problem igin) (6.9)
m
i=1%ij

Normalizasyon matrisi (R) asagidaki gibi elde edilir.

T'11 T'12 rln
. T
Rij= 7”2.1 7”2.2 . 2n (6.10)
"Tmi Tm2z . "Tmn

c- Agirliklandirilmis normalize matrisin elde edilmesi:

Oncelikle degerlendirme faktorlerine iliskin agirlik degerleri (w;) belirlenir. Normalize edilmis
matrise ait her bir deger (w;) gibi degerle agirliklandirilir. Agirliklandirma islemi faktorlerin
onem derecesine gore yapilmaktadir. TOPSIS yonteminin tek siibjektif parametresi agirlik

degerleridir. Burada 6nemli olna nokra ise; (w;) degerlerinin toplami 1’ esit olmasidir.

(X w;=1). (6.11)

Daha sonra R matrisinin her bir siitiinundaki elemanlar ilgili( w; ) degeri ile carpilarak Yj;
matrisi olusturulur. Olusturulan (Yj) agirliklandirilmis normalize matris ise asagida

gosterilmistir.

r Wil WoTqp .. Wi T ]

Yin. YViz Y13 - - Yin
W1T21 Waloz . Winlon
W ey W Y21 Y22 Y23 - - Yon
Yii=| WiTs1 Walss «Wnlan 1| - . . .o . (6.12)
' yml Ym2 Ym3 .o Ymn
(W1 Wolimg o WyTimn

d- Ideal ve negatif ideal ¢oziim degerlerinin elde edilmesi:

Agirliklandirilmis normalize matris (Yi) elde edilmesinden sonra, ideal ¢6ziim setinin
olusturulabilmesi i¢in Y matrisindeki agirliklandirilmis olciitlerin yani siitun degerlerinin en

biiyiikleri (ilgili 6l¢iit minimizasyon yonlii ise en kiigiigii) secilir. Yani, amacimiz
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maksimizasyon ise her bir siituna ait maksimum degerler secilir. Bu maksimum degerler ideal
¢Oziim degerlerini olusturur. Negatif ideal ¢oziim degereleri icin, yine herbir siituna ait
minimum degerler elde edilir. Bu da negatif ¢oziim degerlerini olusturur. ideal ¢6ziim degeri

ile negatif ¢6ziim degerlerinin elde edilmesi ile ilgili formiilasyon ise asagidadir.

Pozitif ideal Céziim Degerleri:

At={(maxyy;|i € D} {(miny;li € J)} (6.13)

Ideal ¢6ziim grubunun bulunabilmesi i¢in Y matrisindeki agirliklandirilmis degerlerin, yani
stitiin olgiitlerinin en biyiikleri se¢ilir.(ilgili 6l¢iit minimizasyon yonlii ise en kiictigii segilir.)
Esitlik yardimiyla hesaplanacak olan set A" = {yf, y5, ¥i . . ,yi} seklinde

gosterilebilir. (maximum degerler)

Negatif Ideal Céziim Degerleri:

Y matrisindeki agirliklandirilmis dlgiitler, bir baska ifade ile tanimlarsak, siitun degerlerinin en
kiictikleri (ilgili degerlendirme faktorii maksimizasyon yonlii ise en biiyligii) secilerek
olusturulur. Negatif ideal ¢oziim setinin bulunmast esitlikte gosterilen formiil ile

saglanmaktadir.
A~={(minyy;;|j € ]} {(maxy;|j € J)} (6.14)

Her iki formiilde de J fayda (maksimizasyon), /' ise kayip (minimizasyon) degerini
gostermektedir. Gerek pozitif ideal gerekse negatif ideal ¢oziim seti, Ol¢lit sayis1 (m)eleman
olusturmaktadir. Esitlik yardimiyla hesaplanacak olan setA™= {y;, V2, *~ *» Yn}

seklinde gosterilebilir. (minimum degerler )

e- Ideal ve negatif ideal noktalara olan uzaklik degerlerinin elde edilmesi:

TOPSIS yonteminde her bir alternatife iliskin dl¢iit degerlerinin pozitif ideal ve negatif ideal
¢oziim setinden uzakliklariin belirlenmesinde  ‘Oklidyen Uzaklik Yaklagimindan’
yararlanilmaktadir. Koordinat diizleminde X ve Y koordinatlar1 bilinen iki nokta arasinda

mesafelerin bulunmasinda yani ‘6klidyen uzakligin’ hesaplanmasinda;
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2
djj = \/ Z;clzl(yik — yjk) formiiliinden faydanilnaktadir. (6.15)

Formiilizasyondaki degerler;

Yik=i GoOzlemin ( k) degisken degerini,
Yjik=] Gozlemin ( k) degisken degerini,

n = Degisken sayisini gostermektedir.
Buradan elde edilen alternatiflere iliskin uzaklik degerleri ise Pozitif Ideal ¢dziime uzaklik

(si) ve Negatif Ideal ¢dziime uzaklik (s;7) olarak adlandirilmaktadir. Pozitif ideal ¢dziime

uzaklik (s;" ) degerlerinin hesaplanmasi esitlikte sunulmustur.

2,
she \/z;.l:l(yij_ y) i 1,23, m (6.16)

Negatif Ideal ¢oziime (s;") uzakligin hesaplanmast ise esitlikteki gibidir.

_ N2 .
S; =\/Z}‘=1(yij —Y; ) i=1,2,3,.....,m (6.17)

Burada hesaplanacak ( s;" ) ve (s; ) say1st, karsilagtirilan alternatif ( karar noktas1) sayist kadar

olmalidir.

f- Ideal coziime goreceli yakinligi hesaplanmasi:

Her bir segenegin ideal ¢oziime goreceli yakmhigmin (C;") hesaplanmasinda olumlu (pozitif)
ideal ve olumsuz (negatif) ideal ayrim Olgiitleri kullanilmaktadir. Burada kullanilan 6l¢iit,
olumsuz (negatif) ideal ¢oziime uzaklik degerlerinin olumlu (pozitif) ideal ¢6ziime uzaklik
degerleri ile olumsuz (negatif) ideal ¢dziime uzaklik degerlerinin toplamma oranidir. Ideal

¢Oziime goreceli yakinlik degerinin hesaplanmasinda esitlikte sunulmustur.

Clr =—=—'% (6.18)
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Burada, C;"degeri 0 < C;" < laraliginda deger alir ve C; = 1 ilgili alternatifin pozitif ideal
¢oziim noktasinda bulustugunu, C;" = 0ilgili alternatifin negatif ideal ¢6ziim noktasinda
bulundugunu gosterir. Bu hesaplama sonrasi, karar problemi igerisinde en biiylik degere sahip

olan alternatif, karar problemi i¢in en iyi alternatif olarak belirlenir.

2.5. Insaat Endiistrisinde Alt Yiiklenici Kullanim ve Alt Yiiklenici Tammlar:

Insaat endiistrisinin farkl1 yapisi nedeniyle, imalat ve iiretim siireci karmasiktir. Bu ve benzeri
nedenlerden dolay1 projeler, genelde belirli uzmanlik alanlarina gore ayrilarak konusunda
uzman yardimci firmalarla birlikte yiiriitilmektedir [6]. Alt yiiklenici tanimi; bazi
arastirmacilara gore ¢alisilan projede sdzlesmenin bir parcasi olarak belirlenen ¢aligmalari
yerine getirmek i¢in ana yiiklenici tarafindan {icret karsilig1 tutulan uzman olarak yapilmaktadir
[6]. Taseron (alt isveren veya yiiklenici); asil isverenden belirli bir igin bir bolimiinde ve
eklentilerinde is alan ve o is yerinde veya eklentilerinde kendi adlarina is¢i ¢alistiran igveren

sifatina sahip olan kisiler olarakta tanimlanabilir.

2.5.1. Alt yiiklenici uygulamalari

[k yiikleniciler, insaat projelerinde maliyetlerini azaltmak ve imalatta etkinligi arttirmak igin
uzman alt yiiklenicilerle ¢aligmaya fazlasiyla ihtiyag duymaktadirlar. Zira, uzman yardimci
firmalarca verilen bu profesyonel hizmetler nedeniyle ilk yiiklenicilerin etkin ve hizli bir sekilde
yapamayacak olduklar1 imalatlarin yapilmasina olanak saglanmis olur. Bu siiregte alt
yiikleniciler de almis olduklar: taahiitlerini bir baska alt yiiklenici ile yapma yoluna gidebilirler.
Alt yiiklenicilerin, kendilerinin de bir alt yiiklenici kullanma yoluna gitmeleri, zamanla artan
islerin karmagikligina, deneyimli is¢ilerin veya ustalarin ayrilip kendi firmalarini kurmalarina,
sirketlerin (alt yiiklenici) karlarini arttirma ve riskleri dagitilip, azaltilma arzusuna baglanabilir.
Uluslararasi yapilan caligmalarda, arastirmacilarin elde ettikleri verilere gore, 6rnek olarak
incelenen konut sektorii i¢erisindeki ¢alismalarin %99y, alt yiikleniciler tarafindan yapildigi
gozlemlenmistir [7]. Alt yiiklenicilik uygulamalarinin benimsenmesinin bir nedeni de,
maliyetleri diisiirme ve islevsel esnekligin kazanilmasidir. Bu nedenle, alt yiiklenicilik diger

sektorlerden farkli olarak insaat sektoriinde daha fazla goriilen uluslararasi bir egilimdir [7].

Yapilan farkl bir arastirmada ise, ingaat firmalarinin %95°1 nin en azindan bir iste alt yiiklenici

kullandig1 goriilmistiir [8]. Yine yapilan bir baska arastirmada onbes insaat sirketinin
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tamaminin, en azindan bir islerini alt yiiklenici tarafindan yapildig1 ve yine bu sirketlerden
%?3’tiniin tim hizmetlerini alt yiiklenicilere yaptirdiklart gorilmistiir [9]. Genel anlamda
bakildiginda ingaat sektoriinde alt yiiklenicilerin, 4 ana konu iizerinde uzmanlastigi

goriilmektedir. Bunlar;

a-) Hafriyat ve alt yapu isleri ile ilgili alt yiikleniciler; Genel olarak ekipman agirlikli ve uzmanhk

alanlar1 kazi-dolgu olan ve bu yonde faaliyet siirdiiren firmalar,

b-) Kaba (temel) islerle ilgili alt yiikleniciler; Beton, demir, kalip, duvar, vb. islerle ilgilenen ve bu
konuda ekip kurmus, agirlikli olarak bedenen c¢alisan ve ¢alismalarin1 bu yonde gelistirmis, faaliyet

siirdiiren firmalar,

C-) Teknik uzman agirlikli olan alt yiikleniciler; Teknik uzmanlik gerektiren elektrik-elektronik,

mekanik, tesisat vb. islerle ilgili alt yiiklenicilik yapan ve uzman ekipleri olan firmalar,

d-) El Becerisinde Uzmanlik (ince isler) isteyen islerle ilgili alt yiikleniciler; Bu tip alt yiiklenicilerde,el
becerisine ve isciligine dayali konularda uzmanlasan, genelde emege dayali galisan (cat1, cephe,boya
isleri, seramik doseme isleri, siva ve temizlik vb.), azda olsa ‘malzeme ve iscilik’ olmak {izere

calismalarini siirdiiren firmalardan olugmaktadir.
2.5.2. Alt yiiklenici uygulama nedenleri

Arastirmacilar tarafindan yapilan c¢aligmalarda gozlemlenen, ana yiiklenicilerin biiyiik
¢ogunlugunun, teknik bilgi ve uzmanlik gerektiren imalatlarin yapiminda ¢esitli nedenlerden
dolay1 yetersiz ve bilgisiz kalmalari, sonrasinda da alinan isleri yapamamalaridir. Bu ve benzeri
nedenlerden dolay1, islerin biiyiikk bir kismi veya tamami, konusunda uzman firmalara
yaptirilmakta veya isler bu firmalara devredilmektedir. (Ornegin; izolasyon isleri, cephe
kaplama isleri, havalandirma- 1stma & sogutma, giivenlik, yangin algilama ve alarm sistem
kurulumlari, elektrik-elektronik kartli giris sistem kurulumlari vb) [9].Insaat ve yap1
calismalari, genelde dis saha ¢aligmalarin1 kapsamaktadir. Sahada islerin diizgiin yiiriimesi,
calisanlarin koordinasyonu ile malzeme ve diger girdilerin diizenli akisina ve tim

mobilizasyonun uygun isleyisine baglhdir.

Bu c¢alismada ana yiiklenicinin iki Segenegi vardir.Bunlardan ilk segenek; sirket kendi
imkanlar1 dogrultusunda isi ¢6ziimleme, is¢i barindirma veya isin akisina bagli is¢i alinmast,

sonrasinda da ¢ikarilmasidir. Diger bir uygulama ise, alt yliklenici firmalar tespit edilerek,
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imalatin bir boliimiinii veya tamamini devretmektir. Birinci uygulamanin avantaji, siirekli is¢i

bulunabilmesi, dezavantaji ise i olmadigi donemlerde finansal yiik getirmesidir.

Ikinci uygulamanin avantaji, isin olmadig1 donemlerde finansal yiikten kurtulmak, dezavantaji
ise her zaman kisa siirede is¢i bulamamaktir. Tiim bu dezavantajlara ragmen alt yiikleniciler,
ana yiiklenici firmalarin ¢ok bilylik ¢6zliim ortaklari olmasinin yanisira her alanda genis kaynak

havuzlarinin bulunmasi isleri kolaylagtirmaktadir [10].

Alt yiiklenici firmalarin ortaya ¢ikma ve bu denli aranir olunmasinin sebepleri igesirinde ilk
siray1, uzmanlik gerektiren sorunlara kolay ¢6ziim tretebilmeleridir. Ana yiiklenici firmalar
tarafindan projelerini tamamlamak i¢in gerekli teknik bilgi ve beceri gerektiren g¢esitli
uygulamalarin herbiri i¢in uzman elemanlarin tam zamanli maliyetlerini karsilamak herzaman
miimkiin olamamaktadir. Ayrica ana yiiklenici firmalari alt yiiklenici kullanmaya zorunlu kilan
bir baska faktorde, ana yiiklenicilerin olas1 pazar hareketlerine karsi1 esnek davranmalarini
olanakli kilmalari, pazar kosullarindaki degiskenliklere kolay adapte olmalarini saglamalaridir.
Tiim bu etkiler haricinde ana yiiklenici firmalar arasinda alt yiiklenici uygulamasini tetikleyen
farkli etkenlerde bulunmaktadir. Bu etkenler arasinda, ayrica ekonomik, finansal, ticari, hukuki,

teknik ve sosyal birgok degisken faktorler de gozlenmektedir. Bunlar;

1. Ingaat sektoriinde yasanan ana finansman yetersizlikler,
2. Malzeme ve isgiicii fiyatlarindaki artislar,
3. Ulusal veya uluslararasi genis cografyada ayni anda ¢aligabilme,

4. Teknik ¢alismalarin igerigindeki artislar, siiregteki karmasikliklardir.

Alt yiiklenici olmadan isin tamamini yapan ingaat sirketleri gilinlimiizde sayica azdir.
Dolayisiyla, alt yiiklenici kullanilmadan ana firmalarin yapi sektoriindeki faaliyetlerini
stirdiirebilmeleri i¢in ¢ok sayida uzman personel ve ekipmana ihtiyaglari vardir. Bu gergek
karsisinda ytiklenici firmalar isleri ile alakali uygulamalarinda asagida tanimlanan iki

segenekten birini tercih ederek ¢alisamlarini siirdiirmektedirler. Bu segenekler;

a- Alt yiiklenici kiralamak,
b- Alt yiiklenici hizmeti satin almaktir.

a- Alt yiiklenici kiralamak; Kisa vadeli islerde avantajli olmasina ragmen, hem pahali hemde

isin kalitesine,organizasyonuna ve yonetimine olumsuz yansimalari olabilmektedir. Burada
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olusan en biiylik risk, isin yonetim ve koordinasyonunun tamamen ana Yyiiklenicinin
kadrolarinda olmasidir. Alt yiiklenici burada sadece eleman veya ekipman kiralayarak riskini
azaltir. Tiim risk ana yiiklenicinin tizerindedir. Ayrica burada c¢alisan isc¢i lizerindeki baskida
fazladir.Verim almak zordur. Ciinkii ¢alisanlarin ¢ogu kalifiye eleman degildir. Siirekli eleman

degisim ve sirkiilasyonu olur. Bu da igin kalitesine ve isin siliresine yansir.

b- Alt yiiklenici hizmeti satin almak; Projenin maliyet ve siiresine baglidir. Uzun vadeli,
ozellikli ve komplike yap1 projelerinde alt yiiklenici ile ¢alismak isin kalitesini arttirmakla
birlikte calisanlar iizerinde de olumlu etki yapmaktadir. Calisanlar iizerinde isi sahiplenme
arzusu dogar. Ayrica, alt yiikleniciler isin organizasyonu igerisinde olduklari igin, ana
yiiklenicinin igini de kolaylastirirlar. Ana yiiklenici tizerindeki risk azalir, diger paydaslarla
risk paylasilir. Alt yiiklenici secimi ile ilgili yapilmis olan bir arastirmaya gore yiiklenici

firmalarin alt yiiklenici kullanma nedenleri sdyle siralamistir [10].

a- Genel -gider ve mobilizasyon masraflarin minimize edilebilmesi,
b- Imalat masraflarinin diisiik tutabilmesi,

c- Is alimlarindaki olas1 belirsizliklere yanit verebilmesi,

d- Denetleme ve kontrol sorunlarinin azaltilmasi,

e- Imalat siirecinde olusabilecek diger maliyetlerin azalmast.

Bir baska aragtirmada da, [11] arastirmaci tarafindan yapilmis ve yiiklenici firmalarin

kazanimlar1 olarak asagidaki bulgulari siralamistir. Bunlar;

Kars1 karsiya olan sorumluluklart azaltmak,

o &

Genel- gider santiye masraflarini azaltmak,

Insaat girdilerinin diisiik olmasini saglamak,

o o

Pazardaki belirsizlik risklerinden kurtulmak,
Imalatin hizl1 ve kisa siirede yaprmini saglamak,
Ekipman sayilarini ve ekipman bakim siirelerini azaltmak,

Isci ve personel gider ve sorumluluklarindan kurtulmak,

> Q —h o

Daha iyi ve kaliteli iiretim elde edilmesi olarak siralamistir.



26

2.5.3. Alt yiiklenici avantajlar:

Insaat endiistrisinin bu denli karmasik ve komplike bir yapis1 olmasi nedeniyle, olusan
siireclerin dogru ve diizglin, zamaninda ve karlilik igerisinde siirdiiriilebilir kilinmasinin en
bliyiik etkenlerinden biriside alt yiiklenicilerdir. Yiiklenici firmalara olan katk1 ve kazanimlarini
genis bir perspektifte incelemek istersek bu konuda yapilmis birgok aragtirmayi bulmak

miimkiindiir. Uygulama avantajlari i¢erisinde bulunan 6nemli bagliklar asagida siralanmistir.

a- Esneklik saglamasi; Ana yiiklenici, kadrosunda calisacak uzman is¢i bulundurmak, gerekli
ekipmani temin etmek yerine tiim ihtiyaglarimi alt yiiklenicilerden saglayarak, karsilasacagi
riskleride azaltmis olur. Burada asil 6nemli nokta, risklerin karsilikli paylasilmasidir. Risk
paylasimi, firmalarin her alanda esnek olmalarina olanak saglar. Is kapasitelerini genisletir. Alt
yiiklenici yelpazesi genis firmalarin, her bolgede proje gerceklestirme sanslar1 daha yiiksektir.
Dolayisiyla, bu siirecte firmalar ¢aligma alanlar ile ilgili konularin ifasinda gerekli ekipman
veya ekipleri bulundurmak, temin etmek gibi sorumluluklardan da kurtulurlar. Ozellikle,
uluslararasi ¢alismalarin yapildigi durumlarda, uzmanlik gerektiren branglarda calisanlarin
barmdirilmasi, ekipman veya arag gereg gibi gereksinimlerin temin edilmesi, depolanmasi, gibi
sorunlarla karsi karsiya kalinilmasi kaginilmazdir. Ayrica, mobilizasyon ¢alisma ve giderleride

eksra maliyet olusturmaktadir. Iste tiim bu maliyetler, alt yiikleniciler tarafindan karsilanir.

Alt ytiklenici kullanilmadan yapilan ¢alismalarda, ana yiiklenici bu sorumluluklarin tamamina
kendi ¢6ziim bulacagi i¢in diger teknik ve idari konulara zaman ayiramayacaktir. Bu durumda
genisleyen sorumluluk alani, ana yiikleniciyi yeni denetim ve Orgiitleme sorunlari ile de karsi
karsiya birakacaktir. Yapilan arastirmalarda da, alt yiiklenici firmalar ile c¢alisan ana
yuklenicinin sorumluluklarinin azaldigi, yeni is alma- ifa etme acisindan hareket alanlarinin
arttig1, farkli cografyalarda da ayni zaman dilimin de c¢alisma olanagi bulduklar1 tespit
edilmistir. Bir bagka arastirmada da, esneklik; sirketlerin piyasada olusabilecek anlik
degisikliklere adapte olabilme ve duruma gore pozisyon alabilme 0Ozelligi olarakta
tanimlanmistir. Belirli isgiliciiniin segili alt yliklenicilerle yapilmasi, ana yliklenicinin is

hacminin islevsel akigini ve ekonomik durumunu iyilestirdigi gézlemlenmistir [12].

b- Verimlilik artigi; Sektorde isin zarar etmeden tamamlanmasi ve hedeflenen kar’a gegilmesi
i¢in imalat siirecinin en kisa slirede tamamlanmasi ana hedeftir. Bu nedenle insaat sektoriinde,

proje hedeflerine ulagmak, imalattaki kalite ve verimligi saglamak amaciyla alt yiiklenici
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kullanimi fazladir. Bu durum, kadrolarinin asir1 sismesine, proje olmadigi donemlerde de atil
durmasina, genel giderlerin artmasininda Oniine geger. Ayrica yapilan aragtirmalarda da
gozlemlenen, alt yiikleniciler biinyelerinde uzman kadro bulundurduklari i¢in uzmanlik alanm
olan konularda, imalatin hizli ve istenilen kalitede olmasina olanak saglar [12]. Baska bir
aragtirmada ise; alt yiiklenici hizmeti veren ekipler, genelde uzmanlik gerektiren islerde
profesyonel ¢calisma yiiriittiikleri i¢in, ana igverenin kendi is giicii ile karsilastirildiginda maliyet

yoniinden de biiyiik bir verimlilik sagladig1 vurgulanmistir [13].

c- Islevsellik artigi; Ana yiiklenicilerin taahhiidiine giren her projenin yapisina, biiyiikliigiine ve
ozelliklerine gore, degisik sayilarda teknik beceriye sahip elemana ihtiya¢ duyulur. Gereksinim
duyulan iscileri alt yliklenicilerin saglamasiyla, projede ¢alisan ig¢ilerin denetimlerinden de alt
yiiklenici sorumlu olur. Bu nedenle ana yiiklenicinin denetim ve sorumluluklarida alt yiiklenici
tarafindan paylasilmis olur. Ayrica; is paylasimi prosediir takibini de kolaylastirir. Ana
yiiklenici, yeni bir organizasyon kurulmasi ile ilgili maliyet ve prosediirlerden alt yiiklenicilerin
isgliciinii kullanarak zaman ve islevsellik saglar, olusabilecek yasal sorumluluklardan
kurtularak sorumluluklar1 ilizerinden atar. Bu sayede tiim yasal prosediirlerin izlenmesi,
prosediirlerin takip islemleri ile sonlandirma islemleri alt yiiklenicilerce yiiriitiilerek isin

islevselligini arttirir [14].

d- Cevresel ve yapisal risklerin azaltilmasi; Hava kosullari, yerel kaynaklara olan mesafe,
ulagim, konaklama, malzeme temini ve yol durumlari gibi sorunlar isin ilerleyisi agisindan her
zaman bir risk olusturur. Biitiin bunlar isin siiresine, maliyetine, isin yapilabilirligi ile ilgili
caligmalarda da belirsizlige neden olabilir.Alt yiikleniciler, bu belirsizliklerin bir bolimiinii
iistlenip, bir boliimiinii de paylasirlar. Bu sayede ana yiiklenici firmadan belirli yiikii alip, destek
gorevi de yapmis olurlar [20]. Alt yiikleniciler; ana yiiklenici {izerindeki imalat risklerini de
azaltir. Gecikmeler veya ortaya c¢ikmasi muhtemel ekstra is giicii ihtiyaglar1 ile ekstra
maliyetlerin ¢ikmasi, imalatlar da olusabilecek olumsuzluklarin veya sdzlesme kapsamindaki
kayiplarin da olusmasini, ¢alisilan alt ytikleniciler tarafindan karsilanmasiyla ana yiiklenicilerin
imalat riskleride azalmis olur. Bu sayede ana yiiklenici santiye de olusabilecek riskleri de
paylasmis olur. Eger, herhangi bir risk faktorii veya olumsuzlukta yasanabilecek ya da baska
herhangibir faaliyetten dolay1 olugabilecek basarisizlik durumunda da, alt yiiklenici her siiregte
oldugu gibi bu siiregte de ana yiiklenicinin riskini paylasarak zararin minimum diizeyde

olmasina olanak saglar [14].
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e- Finansal (ek) kaynak saglamasi; Finansal kolaylik saglar. Nakit akisi ile projenin finansman
sorunlart kismen de olsa alt yiikleniciler tarafindan c¢oziilebilmektedir. Saha ¢alismasindaki
kismi O6demeler veya odemelerdeki gecikmeler, malzeme teminlerindeki girdiler, finansal

etkiler giiclii yapiya sahip alt yiikleniciler tarafindan da karsilanabilmektedir.

f- Ekipman, genel- gider ve mobilizasyon maliyetlerin azaltilmasi; Alt yiikleniciler sayesinde
ana yikleniciler, blinyelerinde bulundurulmas: gereken is¢i veya yardimci eleman sayisisni
minimum diizeyde tutarlar. Bu sayede de genel gider harcamalar diiser, finansal yapilarina
olumlu katki saglar. Yapilan arastirmalarda da; genel gider harcamalarina olumlu yonde katki
sagladig1 gozlemlenmistir. Ana yiiklenicinin personel, ulasim, konaklama, ofis ve kirtasiye vb.
seklinde ortaya cikan genel gider harcamalarmin bir boliimii, alt yiiklenicilerle ¢alisma

doénemlerinde kendilerinden de katki pay1 alindig1 i¢in 6nemli oranda azalmaktadir [14].

0- Ekonomi saglamasi:; Yap1 sektoriinde siklikla yasanan talepteki diizensizlige karsi bir
onlemdir. Insaat endiistrisinde, siklikla goriinen ekonomik vede cevresel etkilerle olusan
belirsizlikler, arz-talep dengesizligi, projelerle ilgili planlama ¢alismalarinin olmamasi gibi
onceden bilinemeyen durumlar nedeniyle, sirketler kadrolarin1 belirli bir kapasitede tutmak
zorunda kalirlar. Bu tiir fazladan eleman istihdam sorununun ¢6ziimii i¢in de, isin alt yiiklenici

firmalara devredilmesi yoluna gidilmektedir.

Dolayisiyla, firmalar alt yiiklenici kullanilarak, gereginden fazla is¢i ve personel istthdamindan
da kurtulurlar. Ayrica, ingaat projeleri kapsaminda bir¢ok alanda uzmanlagmis teknik personele
ihtiyag vardir.(6rnegin; zemin kaplamacilar, seramikgiler, sivacilar, marangozlar, duvarcilar,
tesisatgilar,giydirme cephe ustalari, ahsap veya aliiminyum dogramacilar,vb.) Bu iscilerin,
egitimleri, ekipmanlarinin temin ve depolanmasi, uzmanlik alanlari ile ilgili fuar takipleri vede
insaat alanindaki yonlendirilmeleri c¢ok farkli olmaktadir. Uzmanliklar1 farkli olan bu
calisanlarin tek proje i¢in bir araya getirilip ¢alistirilmasi, firmanin biinyesinde muhafaza
edilebilmesi ekonomik degildir. Iste tiim bu siireci, islerin is programina gore akisini,

elemanlarin sevk ve idaresi ile ilgili organizasyonun kurgulanmasini alt yiiklenici yapar [14].

h- Atik ve fire maliyetini azaltilmast; Ozellikle malzemeli (isin; is¢ilik ve malzeme temininin
alt yiiklenici tarafindan saglandigi durumlar) saha caligmalarinda olusabilecek fire ve atik
malzeme minimum diizeyde olur. Alt yiiklenici, tiim malzeme ve ekipmani kendi temin edecegi

vede kendi maliyetine yansiyacagi i¢in olusabilecek malzeme firesinide minimum diizeyde



29

tutabilmek adina maksimum ¢aba sarfeder. Bu da isin maliyetine olumlu etki eder. Bu sayede
sahada fazla malzeme kullanimini 6nlenir, ayrica olusabilecek fire ve atiklar azaldigi igin bu

sayede ¢evre kirliligin azaltilmasina doniik caligmalara da olumlu katkilar1 olmaktadir.

2.5.4. Alt yiiklenici dezavantajlar

Tiim bu siire¢ igerisinde alt yiiklenici uygulamasi, her zaman fayda saglamayabilir. Kendi
icerisinde olumsuzluklarida barindirir. Bazen bu olumsuzluklar isin ilerleyisini, kalitesini,
maliyetini ve hatta is glivenligini bile riske atabilecek boyutlara gelebilmektedir. Alt yiiklenici
uygulamalarinin olusturabilecegi olumlu katkilarin yaninda, olumsuzluklarla da literatiirde

deginilmistir. Karsilagilan olumsuzluklar ise asagida belirtilmektedir.

a- Denetim sorunu; Is giiciiniin teminin de bdlgesel olan bagimliligin yerini, baska kuruluslara
olan daha nesnel nitelikteki bagimliliklarin olusmasina neden olur. Bu durum ana yiikleniciyi,
uhdesindeki igin yapilmasi asamasinda baska kurum veya kuruluslarin verimine bagiml kilar
ve bir denetim sorunu olusur. Ozellikle, imalat asamalarinin bazi durumlarinda da denetim
sorunu siklikla ortaya c¢ikmaktadir. Bunlar, alt yiiklenicinin is¢i ve malzeme teminindeki
sorunlar, saha imalati ile ilgili girdi kaynaklarmin temin ve kullaniminda olusabilecek
problemler, igin akisini etkiliyecektir. Diizgiin ve zamaninda denetim ve kontrolii yapilamayan

alt yiiklenicinin yaratacagi sorunlar isin maliyetinin de artmasini saglamaktadir [15].

b- Performans diisiikliigii sorunu; Alt yiiklenicinin diisiik verimli ¢aligmasi, mesai saatlerine
uygun olarak ¢aligmamasi, santiye 1§ programlarina uymamasi ana yiiklenicinin programini
olumsuz etkiler. Ozellikle sik¢a goriinen ve yasanan calisma saatine uyulmamasi, sikca tatil
veya izin kullanilmasi, is¢iler lizerinde ise odaklanamama ve beraberinde de isin zamaninda
teslim edilememe riskini arttirmaktadir. Personelde yasanan performans diisiikligiint, ise uyum
zorlugu dogurur. Buda isin teslimi ile ilgili ¢alismalara olumsuz etki eder. Alt yiikleniciler,
calistirdiklart iscileri proje bazli kullandiklar i¢in iscilerin sirketle iligkisi proje sliresine
baglidir. Dolayisiyla, kendilerini gegici hissettikleri icin sirkete karsi bir sahiplik, kalicilik
duygusu hissetmezler.Kendilerini gegici gérmelerinden dolay1 isi sahiplenmez, isin uzamasini
kendileri acisindan sorun gérmezler. Bu da genel anlamda is¢ilerin motivasyonlarini diisiiriir,
istekli ve Ozverili caligmalarint etkiler. Dolayisiyla olusan bu siire¢ projeye olumsuz

yansimaktadir [15].
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C- Kalite diigiikliigii sorunu, Yapilan isin kalitesinin, sdzlesme ve teknik sartnamelere bagl
olmasina ragmen, bazen istem dis1 bazen de bilerek yapilan uygunsuzluklarin ¢ikmasi, diisiik
kalitede imalat yapilmasi sonrasi kalitenin diizeltilmesi sorunlarinin neden oldugu ekstra
maliyetlerin ¢ikmasina neden olabilmektedir. Bu siire¢ hem finansal yonden hemde isin teslimi

ile alakal1 takvimsel yonden ana yiikleniciye ekstra maliyet ve zarar vermektedir.

d- Is giivenligi sorunu; Yiiklenici firmalarin genelde alt yiiklenici firmalara yiikledikleri,
sorumluluklara ait kontrolleri zamaninda yapmamalar1 gibi durumlar da, sahada isgiicii
kullanilirken ortaya c¢ikabilecek olasi kazalarin olugmasina neden olur. Butiir sorunlarin
onlenmesi ile ilgili alt yiiklenicilerin gerekli harcama ve yatirimlart yapmamasi, bu konudaki
Onlemlere karsi kayitsiz kalmalari veya gerekli tedbirleri almamalari sonrasinda olusacak

olaylar, ana ytiklenici agisindan biiyiik risk olusturmaktadir.

e- Atik sorunu; Imalat siirecin de ¢ok fazla dikkat edilmeyen, calisan elemanlarin bilgi ve beceri
zaafiyeti birlesince ortaya ¢ikan bir sorundur. Asir1 fire olusumu, hem isin maliyetine, hem de
cevresel kirlilige neden olabilmektedir. Santiyelerde goriilen en biyiik alt yiiklenici
sorunlarmdandir. Ozellikle malzemesiz, yalnizca isgilik alimli alt yiiklenici uygulamalarinda

siklikla goriilmektedir.

f- Finansal sorunlar; Stratejik anlagsmalarda firmalarin en biiyiik korkular1 veya tereddiitleri,
ortaginin davraniginin tahmin edilebilir olup olmamasidir. Firmalar aras1 en ¢ok yasanan
davranis bozukluklar1 6demelerden kaynaklanmaktadir. Verilen sozler, yapilan sozlesmeler
uygulanmadig: takdirde her iki firma da birbirine olan giivenini kaybeder. Yapilan arastirma
sonrasinda buda isin kalitesine, siiresine ve sonugta da yapilan isin basarisina yansimaktadir.
Yiiklenici firmalarda yasanan olumsuzluklar veya alinamayan 6demeler sonrasi alt yiikleniciye
hakedislerini zamaninda 6deyememe riski, alt yiiklenicinin isi ifa edememesine sebep olabilir.
Yeterli zaman diliminde alinamayan 6demeler sonrasi olusan borglar (is¢i alacaklari- malzeme
ve kira giderleri gibi) 6denemeyecegi i¢in ciddi bir kaosun yasanmas1 muhtemeldir. Bu durum
isin aksamasima eden olabilir. Bu durumun siddeti kullanilan alt yiiklenicilerin finansal

performansina baglidir [16].

g- Egitim sorunu; Alt ylklenicilerin genelde dikkate almadiklari hususlarindan biridir.
Sozlesme imzalayan taraflardan ana yiikleniciler, genelde egitim sorumlulugunu biiyiik 6l¢iide

alt yikleniciye yiiklemektedirler. Alt yikleniciler, gerekli egitimleri almak adina gerekli
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fiziksel ortami ve mali destegi saglamadiklari i¢in egitimlerde yapilamamaktadir. Sonrasinda
olusabilecek olas1 risklere de acik konumda olmalart isin motivasyon ve kalitesini
diistirmektedir. Teknik becerisi bulunmayan, konusunda bilgi ve tecriibesi olmadan alinan veya
verilen islerin yapilmasinda yasanan sikintilar ana yiiklenici ile alt yiiklenici arasinda yasanan
sorunlarin ana nedenini olusturmaktadir. Yanlis se¢imler, bilgisiz ve yanlis so6zlesmeler alt
yiiklenicilerin bagarisiz olmasina neden olmaktadir. Bu da ana yiikleniciyi olumsuz yonde

etkilemektedir [16].

h- Planlama sorunu; Isverenle sozlesme yapan ana yiiklenici tarafindan kabul edilen ve
uyulmasi zorunlu olan baslama -bitis arasindaki siirenin, genelde alt yiiklenici ile uyusmamasi,
is¢i ve malzeme girdilerindeki planlama uyumsuzlugu sonrasinda yasanan zaman kayiplari bu
sorunu ortaya cikarmaktadir. Alt yiiklenici kullaniminda ortaya ¢ikan ciddi sorunlarindan
biridir. Ozellikle uygun olmayan alt yiiklenici segim siirecinde siklikla yasanmaktadir. Bu
durum, sozlesmeler ve tedarik siireci icin bir risk kaynagi olabilmektedir. Alt yiiklenici
tarafindan isin siiresi ile ilgili yapilabilecek yanlig bir planlama, birbirine zincirin halkalar1 gibi
bagl diger imalatlarida etkiliyecegi i¢in bu siirecin ¢ok dogru planlanmasi gerekmektedir.
Diizgiin ve uygulanabilir planlamasi olmayan alt yiiklenici, her zaman ana yiikleniciyi

yaniltabildigi gibi isin basarisini da olumsuz yonde etkilemektedir.

2.5.5. Alt yiiklenici secimi

Alt ytiklenici kullanimu ile ilgili arastirmalarda gézlemlenen, stratejik ve ¢oziim odakli uzman
bir alt yiiklenicinin, her zaman ana yiiklenicinin basarisina biiyiik katki saglamakta oldugudur.
Alt yiiklenici kullanimu, igin kalitesini arttirarak olusabilecek olumsuzluk ve risklere karsi ana
yiiklenicinin etkilenmesini azaltabilmektedir. Sorunlarin ¢éziimiine, igin verimine ve proje
yonetimine olumlu katkilar sunmaktadir.Ana yiiklenicinin kars1 karsiya oldugu belirsizlik ve
yiiksek riskin bir boliimiinii {istlenen veya bir boliimiinii paylasan alt yiiklenici, gereksiz uzman
veya is¢inin kadro dig1 tutulmasi, maliyet agisindan belli bir denge saglamasi haricinde, zamanla
firmalar arasinda yasanabilecek biitlinlesme olarakta adlandirilabilecek bir iliskinin ortaya
c¢ikmasina da vesile olurlar. Alt yiiklenici kullanimi, ingaat sektoriinde gelisen teknoloji ve
karmagik projelerin {iretimi i¢in de en etkili ¢alisma yolu olmaktadir. Bununla birlikte;
kullanilan alt yiiklenici sayisinin her kuruluslar i¢in farkliliklar gdstermeside s6z konusudur.
Alt ytiklenici kullanma oran1 ve sikliklari, firmalarin bliylimesiyle birlikte alinan verime ve is

tiiri sayilarina bagh olarak degismekte oldugu gozlemlenmektedir. Ana yiiklenici firmanin,
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tageron diye ifade de edilen alt yliklenici se¢ciminde verdigi karar, agirlikli olarak igveren ile
yaptig1 sozlesme ve sozlesmede bulunan 6zel imalatlara bagli olarak degismektedir. Yiiklenici
firmalar, ¢alisacaklar1 alt ylkleniciye karar verirken, iki farkli durum s6z konusu
olabilmektedir. Birinci durum; tamamen isverenin insiyatifinde gelisen ve de onun
yonlendirmesi ile birlikte karar verilen bir siiregtir. Bu durum, ihalenin kesinlestigi, alt
yiiklenicinin igveren tarafinin onayi ile belirlendigi ve de ana yiiklenicinin ¢ok da fazla

miidahalesi olmayan bir durumdur. Olumlu ve de olumsuz yonleri mevcuttur.

Ikinci ve genel anlamda kullanilan ydntem ise, miisteri alt yiiklenici secimini yiikleniciye
birakmasidir. Bu durumda alinan teklifler {lizerinden genel degerlendirmeler yapilmakta,
tecriibeli ve referanslari giiglii, isinde uzman alt ytikleniciler icerisinden en uygun teklif verenler
secilmektedir. Bazi durumlarda da, yapilan karsilikli goriismelerde sonucu etkilemekte, zaman
zaman da hicbir fiyat pazarlig1 yapilmadan bilinen ve daha 6nce ¢aligilan bir alt yiikleniciye is
verilebilmektedir. Bu durum her ne kadar dogru bir ¢6ziim olmasada pazardaki rekabet
diizeyinden dolay1 se¢im yontemini de etkilemektedir. Calismamiz kapsaminda TOPSIS ¢ok
kriterli se¢im probleminin ¢6ziimiinde genel anlamda belirleyici olan ana kriterler ile bunlarla
baglantili alt kriter degerlendirmeleri, uzman gorlisii ile literatiirlerden faydalanilarak
yapilmustir. Literatiir calismasi ve uzman yonetici goriisi ile olusturulan 14 adet alt yiiklenici

secim kriter basliklar1 agagida tanimlanmustir.

Alt Yuklenici Secim Kriterleri:

a- Maliyet-Kesif Bedeli;

1. ‘Elektrik’ kesfi, bedel uygunlugu,

2. ‘Mekanik & Sihhi Tesisat’ kesfi, bedel uygunlugu,
3. ‘Ingaat’ kesfi, bedel uygunlugu,

4. ‘Mimari Isler’ kesfi, bedel uygunlugu ,

b- Mali ve Idari Yeterlilik Belgeleri;

1. Finansal kapasite,

2. Teknik kapasite,

3. Is bitirme (benzer deneyim),

4. En biiytik degerde tamamladig: is hacmi,

5. Devam eden proje sayist,
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6. Kalite sertifikalari,

7. Ekipman yeterliligi,

8. Is giivenlik sertifikas,

9. Isi tamamlama (taahhiit edilen) siiresi,

10. Is ile ilgili avans talebinden olusan kriterler belirlenerek degerelendirmeye alinmistir.

Caligmaya biiyiik katki saglayan uzmanimiz, 35 yillik profesyonel yoneticidir.Yogun calisma
siirecinde bulunmasina ragmen, ¢alismamiz icerisinde de gorev alarak degerli zaman ve
bilgilerini bizimle paylasmistir. 35 yillik santiye ve is tecriibesi kapsaminda ¢alisma hayatina
saha miihendisligi ile baglayip, proje midiirliigii diizeylerinde gorevler yapmis, bir donem
kendi sirketini de yonetmis profesyoneldir. Sonraki donemler de ise, ¢esitli nedenlerden dolay1
kendi sirket ¢calismalarina son vererek, ¢alisma hayatina farkli firmalarda devam etmistir. Yine
bu donemlerde de ulusal ve uluslararasi bir¢ok santiye de yoneticilik yapmistir. Uzmanimiz;
ingaat miihendisi lisans diplomasina sahip, proje midiirligii (project manager) goérevini
siirdermekte olup, IMO (insaat miihendisleri odas1) iiyesidir. Calismada kullanilan veriler,
uzman yonetici tarafindan belirlenen kriterlerin degerlendirilmesi ile olmustur. Bu
degerlendirmeler, arastirmacinin uygulama sahasinda yiiz yiize uzman yonetici ile yapmis
oldugu goriisme ve uzman yoneticiden almis oldugu verilerle olusturulmustur. Olusturulan bu
kriterler alan ¢alismasinda kullanilmistir. Sonrasinda olusturulan kriterlerin agirlik degerleri

bulunarak TOPSIS uygulamasina gecilmistir.

Calisma kapsaminda uzman yonetici tarafindan belirlenen kriterler, alt ytiklenicilerden alinan
veriler haricinde ge¢mis donemlerde kendi sirketindeki yoneticilikten elde etmis oldugu
deneyim ve tecriibelerine dayali olusturulan kriterlerdir. Calismada, saha uygulamasi i¢in
yapilacak drnekleme i¢in uzman yonetici tarafindan belirlenen ve ¢alisilmasi uygun bulunan 5
adet alt yiikleniciden isin yapimu ile ilgili teklif fiyat alim1 yapilmis, bu fiyatlara ait analizlerin
incelenmesi ve sonrasinda oOlusturulan tabloya diger teknik ve idari verilerin de islenmesi
sonras1 kriter degerlendirme tablosu olusturulmus, alt yiiklenici se¢imi i¢in TOPSIS

metodolojisi ile ¢alisma yapilmistir.

Burada 6nemli olan husus, ¢alismaya kaynak olan verilerin toplanmasi uzman yonetici
degerlendirmeleri ile olusturulurken, olusan bu verilere ait agirliklandirma ve uygulama
calismasi ise literatiir arastirmalari ile elde edilen bilgi ve degerlendirmeyle yapilmistir. Yapilan

calismada belirlenen kriterler, hedeflenen ‘Amag-Ana Kriter ve Alt Kriter’6geleri
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aragtirmacilar tarafindan yapilan ¢aligmalarda farklilik gdsterse de genel (ana) igerik aynidir.
Konu ile ilgili yapilan farkli ¢alisma ve literatiir incelemelerinden alinan 6rnekler asagida

sunulmustur.

Arastirmaci [17]. tarafindan alt yiiklenici se¢imi igin belirlenen ve olusturulan ‘alt yiiklenici

secim kriter tablosu (gizelge 2.5.) asagidadir.

Cizelge 2.4. Alt yiiklenici Se¢im kriterleri

ALT YOKLENICI SEGIMI
I 2 3 4 5 6 1
I I I I I I I
ZAMAN& FINANSAL 5 PROJE
MALIYET KALITE MESLEKI . DUROM GOVENLIG vONETiN
UYGNLL YN TECRUBE UYGUNLUGU UYGUNLUGU VECEVRE VE BECERISI
BILINCI
Teklif- ) ) - ) .
- Kalite ——  Ekipman Isin teslim Finansal — Atk — Ana yiiklenici
. Planlanmas: Durumu siiresi Kapasite planlamast il letigimi
Analizi
Teknik Ekip ; o
Tekiif Kesif Yap fn veya ,Is Teminat b Gienl §§ha
Tmalat Programna ve AtikPlan Mobilizasyon
Sunumu 1 Personel Durumu — — e
Koruma Plani Uyum Sunumu Becerisi
Durumu
Malzeme Benzer Proje
Planlamasi —— Bitime
Yeterli Sayida
Uzman Ve
Persongl
Bulundurma

Yapilan farkli bir aragtirmada ise; tiim bu siireclerin basarisini etkiliyen ana kriter, “dogru ve
objektif karar verme” kriterleridir. Alt yiiklenicilerin dogru kriterlerle segilmesi, proje
yonetiminin genel basarisini arttirmaktadir. Ancak insaat sektoriinde alt yiiklenici se¢iminin
stratejik boyutu vede siiregteki Onemi ¢ogu zaman dikkat edilmemekte veya ihmal
edilebilmektedir [17].
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Alt yiiklenici se¢im degerlendirilmesinde genellestirilmis bir kurallar zinciri olmamasina
ragmen, alt yiiklenici se¢im siirecindeki farkli degerler (sayisal veya sayisal olmayan) isin ana
yluklenicisi tarafindan dikkate alinmalidir. Bunlar arasinda en fazla ortaya ¢ikan; benzer imalat
becerisi, etkinligi, uzman personel istthdami, sirketin piyasa referansi gibi daha bir¢ok etken
secimde etkili olmaktadir. Bu siiregle ilgili bir bagka arastirmaci [18] tarafindan yapilan ¢aligma

ile ilgili 6rnek, alt yiiklenici segim kriterleri olarak (cizelge-2.4.) ekte sunulmustur.

Cizelge 2.5. Alt yiiklenici Segim Kriterleri

Sira No: | Ana Kriterler Alt Kriterler Ana/Alt Kriterler
1- Finansal Kapasite,
1. Maliyet 2- Is¢i Odemelerindeki Diizen,

3- Isi Biitcesinde Tamamlama,

1- Uretim Kalitesi,

2- iscilik Standarti,

3- Ekip Uyumu,

4- Kullanlan Malzeme Kalitesi,

5- Benzer Is Deneyimi,

6- Is Giivenligi

7- Personel Egitim Siirecleri,

8- Uzman Personel Sayilari,

1- Firmaya Erisebiliklik,

2- Sunulan Tekliflerin Isin Zamani ile Uygunlugu,
3- Isin Zamanmda Bitirilebilirlig,

4- Programa Uyulmasi,

1- Tekliflerin Dogrulugu,

2- Deneyimli Santiye Personel Durumu,
3- Isgiicii Kaynak Yeterliligi,

4- Malzeme Kaynak Yeterliligi,

4. Yeterlilik 5- Ekipman Kaynak Yeterliligi,

6- Saha Isgiivenligi Yeterliligi,

7- Sozlesme Sartlarma Uyumu,

8- Firma Imajma Olan Yaklasim Durumu,
9- Atik Sorun Co6ziim ve Yeterlilig,

2. Kalite

ALT KRITERLER
3. Siire

Alt yiiklenici se¢imi ile ilgili yapilan bir baska ¢alismada ise, 95 adet THB (Tiirk Miiteahhitleri
Birligi) liyesi ana yiiklenici ingaat firmalarma anket uygulanmistir. Buna gore; (Sekil 2.2.)
asagida gosterildigi gibi ulusal veya uluslararasi projelerde alt yiiklenici se¢iminde ana karar
vericiler olarak ‘birkag iist diizey yonetici’ karar1 (%56,25) gibi yiiksek bir oranla alt yiiklenici

secimi yapildig1 goriilmektedir



36

Ikinci olarak, ‘teknik ve idari personelden olusan karisik komisyon iiyelerin’ karar yiizdesi
(%37,5) olmustur. Yapilan arastirmada, {igiincli karar vericiler olarak“tek kisi karari” ise
(%6,25) olmustur. Bu arastirmada, tek kisi kararmin diisiik ve sonuncu olarak ¢ikmast,
Tirkiye’deki ingaat sirketlerin alt yiiklenici se¢cimine verdikleri 6nemi gostermesi agisindan son
derece onemlidir. Bu da, sirketlerin hem daha kurumsal hareket ettiklerinin, hemde uluslararasi

alanlarda daha basarili ¢aligmalar yaptiklarinin gostergesidir.

Alt yiiklenici se¢ciminde etkili olan karar mercileri ile alakali olusturulan gorsel asagida

sunulmustur [19].

60
50 % 37,5
40

30

20 % 5,25
. -y

tek kisi karari  teknik ve idari Birkag Ust
personelden dizey ( sirket
olusan sahibi dahil )
komisyon karari komisyon karari

H % oran

Sekil 2.2. Alt yiiklenici se¢iminde karar vericiler

Yapilan caligmalar ve literatiir incelemeleri ile elde edilen alt yiiklenici se¢im kriter ve
degerlendirmelere ek olarak, santiyede bulunan uzman ydnetici degerlendirmesi de alinarak alt
yiiklenici se¢imi igin kriter deger ve agirliklart olusturulmus, uzman tarafindan segilmis 5 adet

alt yiiklenici i¢in ‘kriter deger matrisi’ olusturulmustur.

Olusturulan ‘Kriter Tablo’ degerleri ile ‘Agirlik Degerleri” TOPSIS uygulamasinin ilk adimidar.
Saha i¢in olusturulan kriter degerlendirme tablosu, her alan veya saha i¢in ayn1 olabildigi gibi
yer, konum, bolge, siyasi yapi ile bolgesel iklim alanlarinda farkliliklar da gosterebilir. (her

caligma alanin veya sahanin kendine 6zgii kriterleri vardir.) Olusturulan kriter degerler tablosu
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sonrast, TOPSIS metodu ile uygulama yapilmis, bulunan degerlerle olusan sonug

degerlendirilmis.
2.6. Insaat Endiistrisinde Risk Tanimlar

Tez calismasinda, insaat enddistrisi i¢in énemli bir ¢alisma alani olan santiye uygulamalari
incelenerek bu alanda olusabilecek riskler ele alinmistir. Yapilan her ¢alismanin basari sansi,
calismaya baslamadan heniiz hazirlik safhasinda iken karsiniza gikabilecek olasi risklerin
onceden tespit edilip edilememesi ile dogru orantilidir. Yapilan bu ¢aligmada oncelikli olarak
saha santiye yonetiminin en fazla karsilasilabilecegi risklere ait tespitler yapilmistir. Risk, genel

anlamda belirsizlik (olaylarin gergeklesme olasiliginin bilinmedigi durum) ifadesidir.

TDK’ya gore risk; niteligi hakkinda tam bir bilgi edinilemeyen faktorlerin genel toplamidir.
Riskin Onceden belirlenmesi, riskten etkilenmemenin en 6nemli asamasidir. Dolayisiyla
belirlenmis bir risk, artik genel anlamda risk olma niteliginden ¢ikarak ¢oziilmesi gereken bir
problem ve sonrasinda da bu problemi ¢ozecek bir yonetim sorunu haline doniismektedir. Risk
degerlendirme ve yOnetim siireci; projenin kapsadigi sorunlar ile olasi problemler arasi
dengenin saglandig1 ve dogru stratejik kararlarin uygulanmasi ile bu dengenin korundugu
olumlu getirilerin agirlikli olarak ortaya c¢ikmasii saglayan bir yaklasim olarakta ifade

edilebilmektedir [20].
2.7. Insaat Endiistrisinde Risk Tespiti

Teklif veya proje hazirlik sathasindaki ilk ¢aligmalar déneminde, heniiz isverene teklif veya
proje sunulmadan &nce yapilmasi gerekli olan ¢alismalar1 kapsamaktadir. Ozellikle giiniimiiz
ekonomilerin de hizla degisen parametrelere bagli olarak risk tespiti yapilmamis veya gerekli
tedbirler alinmamus ise, sonrasinda yasanacak olasi ulusal veya uluslararasi finansal veya siyasi

dalgalanmalardan projenin etkilenmemesi miimkiin degildir.
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Uzmanlarin santiye deneyimleri sonrasi, belirledikleri imalat siireglerini en ¢ok etkileyen risk

faktorleri (Cizelge 2.7)’de gosterilmistir.

Cizelge 2.6. Risk faktorleri

Srra No: Riskler Tanmlar

1. Enflasyon,

2. Doviz kurlarmdaki ani yiikselmeler,

3. Kredi maliyetlerinin artmasi,

1. Finansal Riskler 4. Hakedis tahsilatlarmdaki gecikmeler,

5. Vergi kanunlarmdaki degisiklikler,

6. Isin zamanmnda bitirlememesinden kaynakh olusan
genel-gider masraflarmmn artmasi,

1. Cevresel etkiler,
2. Meteorolojik etkenler,
. 3. Yonetim veya organizasyon hatalart,
2. Yapm Islerinden Kaynakh Riskler | 4 Ay yiiklenicilere ait sorunlar,
5. 1s kazalary,
6. Genel grev, lokawt,...vb. ongoriilemeyen riskler,
7. Isyerinde yasanan hirsizlik, yaralanma ,...vb. olaylar,

[N

. Uygulama projelerindeki eksiklikler,

. Yanhs tasarm,
3. Yanhs malzeme se¢imi,...vb.

3. Tasarm Kaynakh Riskler ’

1. Hiikiimet politikalarmm degisimi,

2. Yonetmelik, kanun veya sartnamelerin idarecelerce
degistirilmesi,

3. Bolgesel savaslar, ambargolar, kisitlamalar,

4. Secimler,

5. Ekonomide yasanan sikmtilardan dolayr 6demelerin
belirsiz bir stirece durdurulmas,

4, Politik Riskler

1. Sel, toprak kaymasi,
5. Dogal Afetler 2. Kar, ¢18, don, buzlanma, asir sicaklik olaylar,
3. Depremiler,

4. Yangnmlar,

2.8. Insaat Endiistrisinde Risk Yonetimi

Risk degerlendirme ve yonetimi; genel anlamda bir projede olusmasi olasi risk faktorlerinin

onceden Ongoriilerek tanimlanmasini, ¢alisma {izerindeki olumlu veya olumsuz etkilerinin
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onceden saptanmasini, olusabilecek belirsizliklerin etkilerini de gdz Oniinde bulundurarak,
gerekli dlizenlemeleri yapmak, yapilan bu diizenlemeler sonrasinda olusabilecek risklerin
gerceklesmesi durumunda da alinabilecek 6dnlemlerin 6nceden belirlenmesini ve planlamasini
yaparak olusabilecek tiim gerekli 6nlem ve yontemi kapsayan yontem ve uygulama teknigidir
[22]. Y 6netilebilir risk karar asamalari, genel anlamda asagida (Sekil-2.3) ifade edildigi gibidir.
Riskler arasi gegisler ¢ok siklikla olabildigi gibi ¢oziimleri de birbirleri ile dogru orantilidir.

RISK YONETIMI

!

Risk Planlama Risk Degerlendirme Risk Azaftma
1 J

> Risk Analizi Risk Sonlandirma

v

Risk Tzeme

Risk Belirleme

Sekil 2.3. Risk yonetimi

2.9. Insaat Endiistrisinde Alt Yiiklenici Risk Yonetimi

Bu calisma kapsaminda, diger tanimlanan risk faktorleri igerisinden konumuz olan alt
yiiklenici risk faktdrleri ve uygulamalar detayl olarak incelenmistir. insaat endiistrisi ve
santiye uygulamalarin da, olusabilecek diger risk faktorlerinin yonetimi bu risk
faktorlerinin ortadan kaldirilmas: dogrudan proje yodnetiminin miidahalesinin disinda
gelisen olaylardir. Bu riski ortadan kaldirma, yonetme veya kontrol altinda tutma, tamamen

proje yoneticilerinin bilgi ve becerisiyle dogru orantilidir.

Dolayistyla, alt yiiklenici faktorii insaat endiistrisi i¢erisinde proje yonetim siire¢lerinin en
etkin ve siklikla karsilasilabilen risk faktorii olarak ortaya ¢ikar. Bu siirecte, proje
yonetimince alinan yanhlis kararlar, secim kriterlerindeki yanlis degerlendirmeler, geri
doniilemez sonuglara neden olmasina sebebiyet verebilmektedir. Bu nedenle, bu arastirma

kapsaminda alt ytiklenici riski detayli olarak incelenmistir.
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3. ALAN CALISMASI

3.1. Uygulama Sahasiin Konumu ve Tanim

Ankara ili, Cankaya il¢esinde olan sahanin konumu asagida belirtilmistir.
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Harita 3.1. Uygulama saha konumu

TOPSIS yontemi ile alt yiiklenici segiminde verilerin alindig1 ve tez ¢aligmasin da kullanilan

saha, Ankara ilinin -Cankaya il¢esinde bulunan bir elgilik binasi yapim isidir. Bina, yonetim ve

iilke prestiji i¢in tasarlanmis, agirlikli olarak giivenlik ve elektronik sistemlerle donatilmais,

proje kapsaminda akill1 bina olarak tanimlanan ve modern ingaat endiistri iiriinlerinin uyumunu

tagityan 0zgiin bir mimari tasarima sahiptir.
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Tasarimda, kurumun 6zel yapisi nedeniyle 6zellikle i¢ mekanlarda 6zel mimari tasarimlar-
mekanik ve elektrik-elektronik ekipmanlar yogun olarak kullanilmigtir. Ayrica, tasarimda
kullanilan 6zel elektronik giivenlik ve aydinlatma sistemlerinin kullaniliyor olmasi, insaatta

uzmanlik gerektiren islerin ¢esitliligini de arttirmistir.

Bu santiyenin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de, kentsel yasamin igerisinde ve merkez santiye
olmasidir. Santiye ¢alismalari i¢erisinde her zaman merkez santiyelerin fiziki ¢alisma alan ve
kosullari, sehir dis1 santiyelere gore daha zordur. Merkez santiyelerin imalat planlamalar1 ¢ok
iyl yapilmali, malzeme is program ve malzeme akiglari ile malzeme girdileri zamaninda

olmalidir.

Tiim bu siiregleri dogru yonetebilmek icin ideal alt yiiklenici se¢iminin yapilmasi ¢ok
onemlidir. Ozellikle yap1 endiistrisi gibi genis ve komplike bir calismada,basar1 her zaman
uyumlu ekiplerle saglanabilmektedir. Tek kisi veya tek ekiple sorunu ¢6zmek her zaman

miimkiin olmayabilir. Tiim bu siire¢lerin takibi, koordine edilmesi ve planlanmasi 6nemlidir.

Uzman yoneticimiz tarafindan, teknik ve finansal bakimindan giiglii , daha once tanimlanmis
olan kriterler {izerinden firmalar tespit edilerek degerlendirilmistir. Bu ozellikleri tasiyan,
konularinda uzman ve deneyimli 5 adet insaat firmasi tespit edilmistir. Firmalara ait bilgiler ve
isimler ticari nedenlerden dolay1 acik olarak ifade edilmemis, bilgi ve 6zellikler firma ismi

belirtilmeden (Al- A2- A3- A4- A5 olarak) harf ve say1 ile kod’lanarak verilmistir.

Uzman tarafindan ise uygunlugu diisiiniilen ve birbirine alternatif olabilecek olan firmalara ait
bilgiler, calismamiz kapsaminda uygulanacak TOPSIS metodolojisi i¢in gerekli olan kriterler
bu firmalardan saglanacaktir. Dolayisiyla, yukarida bilgileri paylasilan 5 adet firma icerisinden

en ideal alt ytiklenici se¢im yapilacaktir.

3.2. Alt Yiiklenici Secim Siirecinde Alternatif Firma Tanimlari

a. Alternatif-1 (Al firma bilgileri): 9 yillik insaat sektoriinde ‘Itd.sti.’tiizel kisilik (sermaye

sirketidir) olarak faliyet gosteren 2 ortakli , Ankara merkezli ingaat firmasidir. Ana faaliyet
alanlari; insaat ve gayrimenkuldiir. Cok katli idari ve konut binalar1 ,resmi ihaleler itizerinde
caligmalarinm1 siirdiirmektedir. 9 yillik is hayatinda firmanin tamamlayarak kesin kabiiliinii
yaptig1 proje sayist 3 adettir. Yaptig1 toplam is bitirme m2 olarak 395.600,00 diir. Genel

anlamda gen¢ bir firma olmasina ragmen, mobilize ekipleri sayesinde hizli hareket
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edebilmektedir. Devam eden projelerinin sayisi 4 olup, toplam alanlart 188.650 m2.dir.nm.
Sirket blinyesinde bordrolu olarak 8§ adet teknik personel ¢alismakta olup, bunlarin dagilimi; 4
ing.mih. , 2 mak. miih. , 1 elektrik miih., 1 harita miihendisidir. Proje bazli ¢alisan ve SGK
(sosyal giivenlik kurumu) girigli uzman tekniker, teknisyen ve is¢i olmak {izere firma
biinyesinde toplamda 45 ¢alisan bulunmaktadir. Firma {izerine kayitli, 2’1 sirket yoneticilerinin
kullandig1 olmak iizere toplamda 4 adet binek arag, 1 adet tir ¢ekicili kamyon , 2 adet cat marka

kanal kazic1 bulunmaktadir.

b. Alternatif-2 (A2 firma bilgileri): 12 yillik ingaat sektoriinde ‘Itd. sti.’tiizel kisilik (sermaye

sirketidir) olarak, Ankara merkezli faliyet gosteren 4 ortakli bir ingaat firmasidir. Ana faliyet
alanlari; ingaat, makina ve elektrik taahhiit isleridir. Cok katli idari, ticari ve konut binalari
,resmi ihaleler, yurt dis1 projeler, saglik kompleksleri {izerine uzmanlasan firma ¢alismalarini
siirdiirmektedir. Firma ,12 yillik faaliyetinde kesin kabuliinii yaparak isverene teslim ettigi proje
sayisi 8 adettir. Bu projelerde yaptig1 toplam is bitirme m2 olarak 780.000,00 dir. Aktif olan
firmanin yurt dis1 santiyeleri dahil toplam devam eden proje sayisi 2 adettir. Halihazirda
tizerinde alimi i¢in ¢alisilan proje sayisida 3 olup, toplamda caligsmalar: siiren santiye insaat
alan toplam1 95.650,00 m2.dir. Sirket biinyesinde bordrolu olarak 4 adet teknik personel
calismakta olup, bunlarin dagilimi; 1 ing.miih. , 1 mak. miih. , 1 elektrik miih., Imimar olmak
tizere 4 kisidir. Proje bazl ¢alisan ve SGK (sosyal giivenlik kurumu) girisli uzman tekniker,
teknisyen ve is¢i olmak iizere firma biinyesinde toplamda 38 g¢alisan bulunmaktadir. Firma
envanterine kayith , 4’l sirket yoneticilerinin kullandig1 olmak tizere toplamda 6 adet binek
arag, 1 Beko marka lastik tekerlekli ekskavator , 2 adet Hitacht marka kanal kaziyici, 1 adet 4x4

pick-up, 2 adet BOBCAT/S130, 3 adet 80 KWA Aksa Marka jeneratér bulunmaktadir.

c. Alternatif-3 (A3 firma bilgileri): 14 yillik insaat sektoriinde faliyet gosteren 2 ortakli A.S.
olarak Ankara merkezli faaliyet gdsteren bir insaat firmasidir. Ana faliyet alanlari; insaat,
gayrimenkul, makina ve elektrik taahhiit igleridir. Biiyiik sanayi yapilar, ¢ok kath idari, ticari
ve konut binalar1 resmi ihaleler, yurt dis1 projeler, saglik ve egitim kompleksleri iizerine
uzmanlasmis bir firmadir. Firma, 14 yillik faaliyet doneminde kesin kabulle teslim ettigi proje
sayist 7 adettir. Toplam ¢alismada tamamlanan is bitirme m2 ‘si 575.000,00 dir. Yurt i¢i ve yurt
disinda da aktif olan firmanin halen devam eden proje sayisi 3 adettir. Devam eden ¢aligmalar
kapsaminda toplamda ¢alismalarin siirdii§ii santiyelerde calisma yapilan alan toplami
145.000,00 m2.dir. Sirket biinyesinde bordrolu olarak 5 adet teknik personel ¢alismakta olup,

bunlarin dagilimi; 2 ing.miih., 1 mak. mih. , 1 elektrik miih., 1 mimar’dir. Proje bazl ¢alisan



44

ve SGK ( sosyal gilivenlik kurumu)girisli uzman tekniker, teknisyen ve is¢i olmak {izere firma
biinyesinde toplamda 32 ¢alisan personel bulunmaktadir. Ekipman olarak firma iizerine kayitli,
3’1 sirket yoneticilerinin kullan1g1 olmak {izere toplamda 5 adet binek arag, 3 Hitach1 marka
ekskavator, 2 adet Beko marka kanal kaziyici, 2 adet 4x4 pick-up, 3 adet 10 teker kamyon, 180
KWA 2 adet Perkins marka jeneratoér bulunmaktadir.

d. Alternatif -4 (A4 firma bilgileri): 20 yillik insaat sektoriinde faliyet gosteren 3 ortaklr ,

Ankara merkezli, ‘Itd.sti.” olarak faaliyet gosteren bir insaat firmadir. Ana faliyet alanlari;
insaat, makina, elektrik ve gayrimenkul alaninda taahhiit isleri yiiriitmektedir. Biiyiik ticari
yapilar, ¢ok katli idari,ofis binalar1 , rezidanslar ticari ve konut binalar1 ,resmi kurum isleri, yurt
dis1 projeler, saglik ve egitim kompleksleri tizerine uzmanlagmis bir firmadir. Firmanin 20 y1illik
faaliyet hayatinda kesin kabullerini yaptig1 is sayis1 12 adettir. Toplamda is bitirmeye giren alan
m2 olarak 910.000,00 dir. Yurt igerisinde aktif olan firmanin halen devam eden proje sayis1 2
adettir. Devam eden c¢alismalar kapsaminda toplamda calismalarin siirdiigii santiyelerde
caligma yapilan alan toplami 94.500,00 m2.dir. Sirket blinyesinde bordrolu olarak 12 adet
teknik personel calismakta olup, bunlarin dagilimi; 4 ing.miih., 2 mak. miih., 1 elektrik miih., 3
mimar, 1 harita miih., 1 jeoleji miithendisidir. Proje bazli ¢alisan ve SGK (sosyal giivenlik
kurumu) girigli uzman tekniker, teknisyen ve is¢i olmak tizere firma biinyesinde toplamda 28
personel calisan bulunmaktadir. Envanter listesinde firma {izerine kayitli bulunan, 3’1 sirket
yoneticilerinin kullanig1r olmak {izere toplamda 8 adet binek arag, 2 Beko marka paletli
ekskavator, 1 adet lastik tekerli olmak tizere 3 adet Cat marka kanal kaziyici, 4 adet 4 x4 pick-
up , 2 adet 10 teker kamyon , 1 adet 20 tonluk su tankeri, 10 tonluk 32 mt. bom uzunlugunda
SGT-7018- 2008 model Kule Ving, Palme Marka Beton kesme ve Demir Biikme makinalari,
80 KWA CUMMINS marka 3 adet kamp jeneratorii, 180 KWA PERKINS marka 2 adet genel
amagcli jenerator, 4 adet BOBCAT bulunmaktadir.

e. Alternatif-5 (A5 firma bilgileri): 18 yillik ingaat sektoriinde faliyet gosteren 2 ortakli Ltd.Sti.

olarak faaliyet gosteren bir firmadir. Ana faliyet alanlari; mimari tasarim ve uygulama, insaat,
makina ve elektrik taahhiit isleridir. Biiylik sanayi ve ticari yapilar, ¢ok katl binalar ,resmi
kurum ihaleleri, yurt dis1 projeler ile saglik ve egitim kompleksleri {izerine uzmanlagmis
firmadir. Firma, 18 yillik faaliyetinde kesin kabuliinu yapip is bitirmesine giren proje sayisi 5
dir. Toplam olarak is bitirme m2’si 1.450.000,00 dir. Genel anlamda yurt icerisinde aktif olan
firmanin halen devam eden proje sayis1 5 adettir. Devam eden ¢aligmalar kapsaminda toplamda

caligmalarin siirdiigli santiyelerde calisma yapilan alan toplami 268.000,00 m2.dir. Sirket
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bilinyesinde bodrolii olarak 16 adet teknik personel calismakta olup, bunlarin dagilimi; 5
ing.miih., 3 mak. miih., 4 elektrik miih., 3 mimar, 1 harita miithendisi olmak tizere 16 kisidir.
Proje bazl ¢alisan ve SGK (sosyal giivenlik kurumu) girisli uzman tekniker, tesnisyen ve is¢i
olmak iizere firma biinyesinde toplamda 75 calisan bodrolii personel bulunmaktadir. Firma
envanterinde iizerine kayitli, 4’1 sirket yoneticilerinin kullanigi olmak tizere toplamda 7 adet
binek arag, 2 Beko marka ekskavator , 2 adet Cat marka kanal kaziyici, 5 adet 4x4 pick-up, 4
adet 10 teker kamyon, 3 adet 24 KWA Aksa Marka Kamp jeneratorii, 180 KWA genel maksat
kullanimli PERKINS marka 2 adet jenerator, 5 adet demir kesme makinasi, 7 bar/5 ma3.
Kapasiteli Atlas Copco/XAS87 Komprasor, 590 kg. skid Loader- BOBCAT/S130, 1580 KG.

Kompact eskavator- BOBCAT marka is makinalari bulunmaktadir.

3.3. Uygulama Sahasi Alt Yiiklenici Teklif Degerlendirmesi

Alt yiiklenici se¢im kriterleri arasinda,cok onemli bir kriteri teskil eder. Proje yOnetiminin
maliyet kontroliinii iyi takip edebilmesi, projenin maliyeti asmadan belirlenen hedeflerde
ilerlemesi i¢in alt yiiklenicilerin yapacak olduklari islere ait ¢alismalar1 dogru degerlendirip,
santiye proje yonetimin kabul edebilecek (proje maliyetlerini riske atmayacak) fiyatlandirma

calismasidir.

Calismamizda ele alinan santiyede, alt yiiklenicilere verilen proje ve sartnameler kapsaminda
olusturulan fiyatlar santiye yonetimine teslim edildikten sonra tekrar bir 6n incelemeden
gecirilir. Buradaki amag, sartnameler ve projeler kapsaminda gozden kagirilmis noktalarin olup
olmadig1 konusunda 6n inceleme yapmak, degerlendirmelerde hataya diisgmemek ana hedeftir.

Bu 6n incelemeler sonrasinda bir teklif fiyat ¢izelgesi olusturulur.

Olusturulan teklif fiyat ¢izelgesi (Sekil 3.1) ‘de gosterilmistir.
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Alt ytiklenici teklif degerlendirme tablosu

18.000.000,0 £

16.000.000,0 £

14.000.000,0 &

12.000.000,0 £
10.000.000,0 £

= 8.000.000,0 &
§ 6.000.000,0 %
< 4.000.000,0 £
2.000.000,0
0,0%
Al A2 A3 A4 A5

B mimari 10.384.015,0 9.430.825,0% 12.783.602,0 11.025.000,0 10.895.890,0

W insaat 7.354.255,0% 7.250.693,04 8.650.320,04 8.287.000,0% 8.550.000,0 £

mekanik-sihhi  3.259.260,04 4.318.089,04 2.882.360,0% 4.200.000,0% 4.759.000,0 £

m elektrik 11.485.703,0 14.252.585,0 13.474.986,0 15.312.000,0  15.045.000,0

Sekil 3.1. Alt yiiklenici (A1-A2-A3-A4-A5) teklif maliyet tablosu

3.3.1. Mimari isler kesfi

Calisgmamizi yaptigimiz uygulama sahasinda, alinan teklifler igerisinden degerlendirmeye
uygun bulunanlar ayrilmistir. Alternatif olarak tespiti yapilan 5 adet teklif ile olusturulan

tabloda en diisiik fiyat caligmasi yapilmis ve bu teklifler arasinda en uygun mimari isler ile

alakal1 teklif veren firmalardan A2 firmasinin teklifi oldugu anlasilmistir.

Cizelge 3.1. Mimari isler kesif tablosu

S,\;’: Tanimi A1 Tutarn A2 Tutarn A3 Tutari A4 Tutan A5 Tutari
ALUMINYUM
L | DOGRAMA ISLER | 187500000 TL | 175085000 TL | 197850000 TL | 1320.00000TL | 1897.35000TL
POLICARBON DIS
2 CEPHE 1.354.000,00 TL | 1.265.410,00 TL | 1.485.500,00 TL | 1.252.00000TL | 1.392.100,00 TL
UYGULAMASI
3 |[BINAICIATRIYUM | g5 05000 T | 87598500 TL | 1.653.000,00 TL | 1.552.000,00TL | 1.000.630,00 TL
IMALATI
g | SERAMISSERU | 685.00000TL | 658.74000TL | 1065.00000TL | 85078500TL | 685.400,00 TL
GRANIT MERMER
5 VUL AMAST 975.650,00 TL | 895.500,00TL | 1.562.000,00TL | 990.150,00TL | 1.050.200,00 TL
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Cizelge 3.1. (devam) Mimari isler kesif tablosu

DOGAL TAS

UYGULAMAGI 1.050.250,00 TL 989.500,00 TL 1.085.650,00 TL 1.100.200,00 TL 1.350.000,00 TL

ALCI
7 | ASMATAVANUYG | 798.500,00 TL 650.850,00 TL 803.600,00 TL 867.413,00 TL 698.500,00 TL
ULAMASI

FIBERGLAS CEPHE
8 KAPLAMASI 647.850,00 TL 548.500,00 TL 795.200,00 TL 850.200,00 TL 635.250,00 TL

TAVAN ALCI
9 HAVUZ 398.000,00 TL 345.000,00 TL 501.200,00 TL 410.250,00 TL 475.840,00 TL
UYGULAMASI

ISLAK ZEMIN
10 | DUVAR SERAMIK | 458.000,00 TL 435.650,00 TL 569.800,00 TL 496.300,00 TL | 575.620,00 TL
ISLERI

DEKORATIF
11 ALUMINYUM 798.500,00 TL 755.000,00 TL 784.102,00 TL 800.650,00 TL 836.500,00 TL
CEPHE YAPILAMSI

DUVAR KAGIT
12 | UYGULAMALARI 368.015,00 TL 259.840,00 TL 500.050,00 TL 535.200,00 TL 298.500,00 TL

Toplam 10.384.015,00 TL | 9.430.825,00 TL. | 12.783.602,00 TL. | 11.025.148,00 TL. | 10.895.890,00 TL

Isin maliyeti igerisindeki ‘mimari islere ait kesfin (%) olarak firma dagilimlart;

= Al = A2 = A3 = A4 = A5

Sekil 3.2. Mimari isler kesif dagilim1

3.3.2. insaat isler kesfi

Uzman tarafindan degerlendirilen ve inceleme sonrast uygun bulunan 5 adet teklif
degerlendirmeye alinmistir. Alinan tekliflerle olusturulan tablo da en diisiik fiyat calismasi
yapilmis ve bu teklifler arasinda en uygun insaat kesif fiyat teklifini veren firma A2 firma
teklifidir.
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Cizelge 3.2. Ingaat isleri kesif tablosu

S’\;roa Tanim Al Tutan A2 Tutan A3 Tutan A4 Tutan A5 Tutan
1 | KAZIISLERI 65040000 TL  |550.850,00 TL | 856.201,00 TL | 750.125,00 TL | 545.800,00 TL
2 | DOLGU IMALATI 18565000 TL | 180.250,00 TL | 198.750,00 TL | 265.100,00 TL | 175.500,00 TL
KALIP- [SKELE
3 | KURULUMU 1.050.250,00 TL | 1.125.000,00 TL | 1.653.000,00 TL |1.455.200,00 TL |1.600.500,00 TL
( MALZEMELERI )
4 g%v[m IMALATIQI2- | 4 565 900,00 TL | 1.458.210,00 TL | 1.653.210,00 TL | 1.535.000,00 TL | 1.265.950,00 TL
5 gg_%ll‘OIMALATI 67500000 TL | 71450000 TL | 79856200 TL | 790500,00 TL | 835.500,00 TL
6 | BETON IMALATI (C-30) | 975.65500 TL | 98652000 TL | 1.085.250,00 TL | 1.050.250,00 TL | 1.250.000,00 TL
7 | BETON IMALATI(C-18) | 256.250,00 TL | 365.147,00TL | 29867500 TL | 410500,00 TL | 615.250,00 TL
g |20730"12 DUVAR 21585000 TL | 23015400 TL  |310.52000 TL | 350.100,00 TL | 450.500,00 TL
IMALATI
9 | KABA SIVA ISLERI 365.000,00 TL | 392.31200TL  |512.00000 TL | 412.000,00 TL | 700.750,00 TL
10 | ALCISIVA ISLERI 76500000 TL | 755.000,00 TL | 784.102,00TL | 800.500,00 TL | 715.650,00 TL
11 | BOYA IMALATI 650.00000 TL  |498.750,00 TL | 500.050,00 TL | 468.200,00 TL | 395.085,00 TL
Toplam 735425500 TL | 7.256.693,00 TL. | 8.650.320,00 TL. | 8.287.475,00 TL. | 8.550.485,00 TL

Isin maliyeti igerisindeki ‘insaat islerine’ ait kesfin (%) olarak firma dagilimlart;

= Al

= A2

Sekil 3.3. Insaat isleri kesif dagilimi

3.3.3. Mekanik-sihhi isler kesfi

Ornek uygulama sahasim da, uzman ydnetici tarafindan belirlenen 5 adet firmadan alinan
teklifler igerisinde bulunan ’mekanik ve sihhi igler’ kesif tablosu asagidaki sekilde

olusturulmustur. Olusturulan bu tabloda en diisiik fiyat calismasi yapilmis ve bu teklifler



arasinda en diisiik mekanik- sihhi tesisat kesfi teklif eden firmanin A3 firmasi oldugu

goriilmiistiir.

Cizelge 3.3. Mekanik & sihhi isler kesif tablosu:

Sira Tanimi A1 Tutan A2 Tutar A3 Tutar A4 Tutar A5 Tutan
No
1 VITRIFIYE VE ARMATUR 125.320,00 TL | 356.850,00 TL 120.850,00 TL 445.850,00 TL 254.000,00 TL
ISLERI
2 PISSUTESISAT ISLERT 94.520,00 TL 152.041,00 TL 88.950,00 TL 115.300,00 TL 145.040,00 TL
3 TEMIZSU TESISAT ISLERI 78.500,00 TL 98.750,00 TL 65.400,00 TL 100.500,00 TL 125.600,00 TL
4 HAVALANDIRMA KANAL 165.000,00 TL | 256.014,00 TL 155.250,00 TL 215.000,00 TL 235.400,00 TL
ISLERI
5 BINA SOGUTMA 560.120,00 TL | 714.500,00 TL 515.400,00 TL 500.500,00 TL 698.400,00 TL
SISTEMLERI KURULUMU
6 | BINA ISITMA SISTEMLERI 275.850,00 TL | 365.200,00 TL 242.000,00 TL 380.000,00 TL 550.750,00 TL
KURULUMU
7 YANGIN SONDURME 865.000,00 TL | 925.400,00 TL 703.050,00 TL 750.400,00 TL 850.000,00 TL
SPRINTER SISTEMIMALATI
8 DUMAN TAHLIYESISTEM 172.000,00 TL | 230.154,00 TL 125.000,00 TL 260.100,00 TL 265.430,00 TL
KURULUMU
9 YANGIN HIDRANT SISTEMI | 195.200,00 TL | 310.450,00 TL 183.210,00 TL 365.000,00 TL 375.800,00 TL
10 | YAGMUR TNTSLERT 81.000,00 TL. 98.750,00 TL. 78.650,00 TL. 112.500,00 TL. 105.200,00TL.
11 | TESISAT BORU 135.650,00 TL | 195.000,00 TL 115.400,00 TL 270.120,00 TL 250.000,00 TL
YALITIMLARI
Sira Tanimi A1 Tutan A2 Tutar A3 Tutarn A4 Tutar A5 Tutan
No
12 | SU DEPEO KURULUMU 125.650,00 TL | 191.330,00 TL 115.200,00 TL 265.000,00 TL 208.800,00 TL
13 | GUNES ENERJi SISTEMI 385.450,00 TL | 423.650,00 TL 374.000,00 TL 420.000,00 TL 395.000,00 TL
KURULUMU
Toplam 3.259.260,00 4.318.089,00 2.882.360,00 4.200.270,00 4.459.420,00
TL TL. TL. TL. TL

Isin maliyeti icerisindeki ‘mekanik & sihhi islere’ ait kesfin (%) olarak firma dagilimlari;




50

= Al = A2

A3 = A4 = A5

Sekil 3.4. Mekanik & sihhi isler kesfi dagilimi

3.3.4. Elektrik isler kesfi

Ornek uygulama sahasinda alinan alternatif 5 adet tekliflerin degerlendirilmesi sonucunda
olusturulan tabloya tiim degerler girilmis ve olusturulan tabloda en diisiik fiyat galismasi

yapilmistir. Alinan teklifler arasinda en diistik elektrik isleri ile alakali fiyat veren firma Al

firmasi1 oldugu goziikmektedir.

Cizelge 3.4. Elektrik isler kesif tablosu

S'\;:)a Tanimi A1 Tutan A2 Tutarn A3 Tutar A4 Tutan A5 Tutan
1 AYDINLATMQE‘%;RTZ TESISATL | 5 13503880 TL | 3.250.80000TL | 2.857.50L,00 TL | 4158.000,00 TL | 4.052.000,00 TL
o | CEPHE AYDIE’;;;WA TESISATL | 65 261,70 TL 750.250,00 TL | 701.500,00 TL 850.740,00 TL 765.280,00 TL
3 | TELEFON &K]J?:ggiA TESISATL |1 60002287 TL | 1.650.470,00TL | 1.724.00000TL | 1870.00000TL | 1.850.430,00 TL
4 KABLOTEQT;I:TLII ]ﬁ‘E/;i?NSOR 1.346.790,00 TL | 1650.00000TL | 1.625.400,00 TL | 1.765.00000 TL | 1.650.450,00 TL
5 TOPRA*?;’Q%QT%EQSRF’?TONER 48.918,00 TL 78.500,00 TL 55.850,00 TL 86.900,00 TL 85.650,00 TL
6 PANOT‘%SS{;E]IEEE‘S;ABLO 563.207,50 TL 58526300 TL | 578.950,00 TL 524.090,00 TL 610.200,00 TL
S’\;ga Tanimi A1 Tutan A2 Tutari A3 Tutari A4 Tutan A5 Tutan
7 JENERT’EQ%}Z%%ESHAZ] 150121340 TL | 1875.00000TL | 1.785.000,00 TL | 1.465.00000TL | 1.598.500,00 TL
g | 06& ?"(ES-EEKTT?(E;‘IRAFO 152074484 TL | 1.720.00000TL | 1.695.000,00 TL | 156520000 TL | 1.741.200,00 TL
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YANGIN [HBAR & ACIL
9 YONLENDIRME TESISATI 415.853,55 TL 521.350,00 TL | 495.750,00 TL 635.200,00 TL 505.230,00 TL
KESFI
10 CCTV TESISATI KESFi 72111535 TL 810.200,00 TL | 803.250,00 TL 934.100,00 TL 785.420,00 TL
KONFERANS SALONU & SES
1 A TESISATL KESH 11344920 TL 195.000,00 TL | 165.150,00 TL 195.750,00 TL 414.575,00 TL
12 TV YAYIN TESISATI KESF 6.503,40 TL 7.400,00 TL 7.055,00 TL 8.502,00 TL 7.930,00 TL
13 | KARTLI GECIS TESISATI KESFi |  401.828,15 TL 42365000 TL | 415.250,00 TL 538.000,00 TL 465.300,00 TL
14 | CEVRE AYDI%’;FTiMA TESISATL | 9g5 518,38 TL 540.402,00 TL | 396.130,00 TL 432.000,00 TL 327.100,00 TL
15 | CEVRE GU\]’(EEI\;]éK TESISATI 12057675 TL 152.000,00 TL | 128.900,00 TL 230.100,00 TL 136.710,00 TL
GIRIS BINASI ELEKTRIK
16 S ESISATI KESH] 33.081,40 TL 42.300,00 TL 40.300,00 TL 53.800,00 TL 49.200,00 TL
Toplam 11.485.703,29 TL 14'25$f_’85'00 13'47‘T"|_986*°° 15.312.382,00 TL. 15'045T'E75'00

Isin maliyeti igerisindeki ‘elektrik iglere’ ait kesfin (%) olarak firma dagilimlari;

= Al

=A2 =A3 =A4 = A5

Sekil 3.5. Elektrik isleri kesif dagilimi

TOPSIS uygulama 6ncesi, kriter matrisi ve kriterlere ait agirlik degerlerinin olusumu igin,
calisma dncesi uzman tarafindan sahada belirlenen 5 adet alternatifli alt yiiklenici adaylarindan
toplanan kesif verileri haricinde diger alt kriterlerde alinarak degerlendirmeye tutulmustur.
Uzman tarafindan diger alt verilerde degerlendirilmis, tablo iizerine 6nem derecelerine gore
smiflandirilmasi yapilmis, elde edilen tiim veriler, anlasilir olmasi igin tablo tizerine islenerek

asagidaki cizelge olusturulmustur.
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Cizelgede, alt yiiklenici adaylarinin tiimiinden temin edilen alt kriter degerleri de gosterilmistir.

Cizelgede verilen degerler, (Cizelge 3.5) firmalardan alinan sayisal veri degerleridir.

Cizelge 3.5. Alt yiiklenicilere ait Kkriterler

Alt Yiiklenici Kriter ve Degerlendirme Tablosu
Kriter Alt Yiiklenici Al Alt A2 Alt A3 Alt A4 Alt A5 Alt o
0 Ogellikleri ve Yiiklenici Yiiklenici Yiiklenici  Yiiklenici  Yiiklenici nem
no: - . . . . . . Derecesi
Kriterleri Firmas1 Firmasi Firmas1 Firmasi Firmasi
K1 Insaat Teklifi 7.354,00 7.251,00 8.650,00 8.257,00 8.550,00 min.
K2  Mimari Isler Teklifi 10.384,00 9.431,00 12.783,0 11.025,0 10.895,0 min.
K3  Elektrik Teklifi 11.485,00 14.252,0 13.474,0 15.312,0 15.045,0 min.
Mekanik & Sihhi
K4  Tesisat Teklifi 3.259,00 4.318,00 2.882,00 4.208,00 4.759,00 min.
Sirketin Ingaat
Sektoriindeki
K5  Deneyimi 9 12 14 20 18 max.
Tamamladig1
Projeler
K6  (referanslar) 3 8 7 12 15 max.
En Biiyiik Degerde
Tamamladig: is
K7  Hacmi 395,1 780 575 910 1.450,50 max.
Tamamlanan En
Yiiksek Binanin Kat
K8  sayisi 5 10 8 15 20 max.
Devam Eden Proje
K9  Sayisit 4 2 3 2 5 min.
Teknik Eleman
K10 Sayisi 8 4 5 12 16 max.
Is Baglangicinda
Talep Edilen Avans
K11 Tutar ( %) 15 20 10 1 1 min.
Is Giivenlik & Is
Kalite Sertifika
K12 Sayist 4 3 3 6 5 max.
fs Tamamlama
K13 (Taahhiit) Siiresi 4 4 4 5 5 max.
Proje Igin Aranan
Sirketin Finansal
K14 Durum Belgesi 1 1 1 1 1 max.
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3.3.5. Idari ve finansal verilerin degerlendirilmesi

Idari ve finansal (mali) veriler, firmalarin genel anlamda islerinin giinliik yiiriitiilmesi ile
yapilan ¢alismalarin yan1 sira mevcut yapinin idari ve mali kaynaklarinin verimli kullanimi ve
yonetimi ile alakali ¢alismalar1 kapsamaktadir. Bu veriler, genel olarak firmalarin biitge ve
muhasebe kayitlarint denetlemekle beraber uzun dénem stratejik planlamalarin yapilabilmesi
icin organizasyonel analizleri igermektedir. Bir igin ifasinda 6zellikle alt yiiklenici se¢ciminde
idari ve finansal veriler 6nemli etkendir. Tez ¢alismasinda alt yiiklenici se¢im kriterleri
arasinda, uzman yoneticinin belirledigi teknik verinin diginda idari ve finansal degerlerde diger
alt kriterleri olusturmaktadir. Belirlenen alt kriterler; genel anlamda firmalarin yapisal
ozellikleri, ortaklik iligkileri, teknik alt yapisi, ekipman durumu, isgiivenlik sertifikalari ve diger

verilerle birlikte ekonomik alt yapisini olusturur.

Uygulamada 6rnek olarak secilen ve tez calismamiza konu olan santiyeye ait alt yiiklenici se¢im
stirecinde, yapinin insasi ile ilgili santiye uzman yoneticisi tarafindan belirlenen 5 adet alt
yiiklenici aday firmalardan, isin yapimu ile ilgili mimari, insaat, mekanik-sihhi ve elektrik isleri
ile ilgili teknik verilerin olusturdugu isin kesfi ile ilgili fiyatlar talep edilmis, alinan verilerin
dogrulugu uzman tarafindan 6n elemeden gegirilerek degerlendirmeye alinmistir. Bir isin
yapimin da fiyatsal degerler onemli olsa da, isin yapilabilirligi ile alakali organizasyon,
yonetim, tecriibe, teknik beceri, cevreye duyarlilik, ekip ve ekipman yeterliliginin de olmasi alt

yiiklenici se¢iminde 6nemli tercih sebepleridir.

Dolayisiyla, calismada alt yiiklenici se¢im caligmas1 kapsaminda fiyat degerlendirmeleri
sonrasinda belirlenen alt kriter degerlendirmesi olarak ikinci asama idari ve finansal
degerlendirmeler yapilmistir. Alternatif olarak belirlenen firmalardan, se¢imle ilgili bir sonraki
adim olarak uzman yoneticinin belirledigi finans ve idari alt degerlendirme kriterleri de talep
edilmistir. Bu veriler isin yapimi ve teslimi haricinde, teslim sonrasi siire¢lerden olan isin
garanti donemlerini de igine alan son derece 6nemli verilerdir. Bunlar; firmalara ait idari, ticari

ve finansal yeterlilikleri gostermektedir.

Uzman tarafindan belirlenen alternatif firmalardan temin edilen bu veriler, yine uzman
tarafindan incelenerek alt yiiklenici se¢imi igin siniflandirilmis ve siiflandirilan kriterler de
Oonem derecelerine gore gruplandirilmis ve ¢alismada kullanilan TOPSIS metodolojisinde kriter

matrisi olusumun da kullanilmistir. Uzman yonetici Onerisi, goriisii ve degerlendirmeleri ile



54

olusturulan alt yiiklenici aday firmalari, siniflandirma ve degerlendirilme c¢alismasina

gecilmeden Once uzmanlik alanlarina ve 6n referans degerlendirmesine tabii tutulmustur.

Cok kriterli se¢im calismasinda verilerin dogrulugu, tutarliligit ve objektifligi sonucun
dogrulugu agisindan ¢ok dnemlidir.Calismanin baslangi¢ asamasini olusturan ve TOPSIS, ¢ok
kriterli karar verme siire¢ yonteminin ilk basamagi olan ‘kriter matris’ olugturulmasidir. Alt
yiiklenici se¢imi i¢in matris olusumu ile ilgili yapilan ¢alismalar ve sonu¢ degerlendirmesi,
incelenen literatiir ¢alismalar1 ile arastirmacilar tarafindan yurt i¢i ve disinda yapilan galismalar
kaynak olarak alinmis, elde edilen verilerden de faydalanilarak, uzman goriisii dogrultusunda

arastirmaci tarafindan uygulamasi yapilmistir.
3.4. TOPSIS Karar Matrisinin Olusturulmasi

Uzman yonetici tarafindan se¢imi yapilan alternatif (A1-A2-A3-A4-A5) firmalara ait imalat
teklifleri, sirket bilgileri ile diger dokiimanlara ait verilerin degerlendirilmesi ile Gnem

derecelerini gosteren ‘Kriter Matrisi’olusturulmustur.
3.4.1. Kriter matrisi

Uzman yoneticinin degerlendirmeleri ve arastirmacinin literatiir arastirmalar1 sonrast ‘karar
matris’ Oncesi olusturulan 6nemli bir baslangi¢ matrisidir. Sahadan gelen verilerin kolay
anlasilir hale doniisiimii ve tlim verilerin ayni1 anda goriiniirliigliniin saglanmasi amaglanarak

onem dereceleri belirlenen baslangi¢ matrisidir.

Cizelge 3.6. Kriter matris olusturulmasi

Alt Yiiklenici (teknik & idari & finansal ) Degerler Tablosu

© D E F G H I J K L M N o P

dnem derecesi MIN. MIN. MIN. | MIN. | MAX. MAX. MAX. MAX. | MIN. MAX. MIN MAX. | MAX. | MAX.
kriterler — _ ° %

= 2 = @A = S <5 | M —

. E 5 37 £ s ] PR e 58

Z 5 = 3 25 = 3 g TT | < c2

iy 5 = B & 5 3 3| & 5 £ g E. 28

~ = 5 i 5 2T cZ = £ 58 | » sz | <2

= 5 o iy i <R S| 8 =2 92 | Z, | E5 | =8

alt yiiklenici iizellikleril, E i) ~ M = Z~ s R 5] = S g Z a3 | &2

=z = % To | £%F S £ ER £ E Z25 | 25| 2~ | w8

g g S | Z5| 22| fv i g2 | % 3 2z 1%% |98 24

Z = o} Eh =g z s g s 3 = - | &g

g S S E g ] =5 S 3 e E ) \ . 5 = , = . 2

o & O | $E | ©% Qs o 2z | 9 S oz | 95 |8 |38

XY X N Y 2 X A X o X E X A 4 X X 3 Xa | XO | XiT
1 AL Alt Yilenici Firmast 7,35 10,38 11,49 | 326 9 3 395 5 4 8 15 4 4 1
2 A2 Alt Yiiklenici Firmast 7,25 9,43 14,25 4,32 12 8 780 10 2 4 20 3 4 1
3 A3 Alt Yiiklenici Firmast 8,65 12,78 13,47 2,88 14 575 8 3 5 10 3 4 1
4 A4 Alt Yiiklenici Firmast 8,29 11,03 15,31 421 20 12 910 15 2 12 1 6 5 1
5 A5 Alt Yiiklenici Firmast 8,55 10,90 15,05 4,76 18 15 1451 20 5 16 1 5 5 1
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Uzman yoneticinin bu degerlendirmesi ile 5 adet (A1- A2- A3- A4- A5) firmaya ait bilgi ve
verilerle olusturulan ‘Kriter Matris’ degerleri , TOPSIS uygulamasinin ilk matrisi olan ‘Karar
Matrisi’olusumunda kullanilacak olmasi bakimindan degerlendirmeler ¢ok 6nemlidir. Karar
matrisinin olusturulmasin dnce, belirlenen kriterlere ait agirliklarinin bulunmasi gerekmektedir.
Agirlik deger toplami (1)’i gegemez. Bu agirliklandirilmis degereler, AHP yontemi igerisinde
gerceklestirilerek, olusturulacak karar matrisinde kullanimi1 saglanmigtir. Agirlik Degerlerinin’

elde edilmesi i¢in, AHP yontemi ile ‘Karsilastirma Matrisi’ olusturulur.

3.4.2. Kriter derecelendirme

TOPSIS yontemi kullanililirken, kriterlerin 6nemlerine gére derecelendirilmesi yapilir. Bu
derecelendirme yontem ve metodu ise, AHP teknigi kullanilarak uzmanlar tarafindan ikili
olarak karsilastirma yapilarak olusturulur. Bu karsilastirmada, literatiir arastirmalarinda da
goriildiigi ve siklikla kullanilan yontem olan Saaty’nin 1-9 6lgegi kullanilmistir. Saaty 6lgegi

asagida sunulmustur.

Cizelge 3.7. AHP saaty 6lgegi 6nem derece tablosu

Onem . | Tanm Agiklama
Derecesi
1 esit derecede Gnemli Her iki faktor aym 6neme sahiptir.
Teerii 5re bir faktor. diserine eire bi a
3 orta derecede dnemii I ecru‘t.)e. ve yargllara gore bir faktor, digerine gore biraz da
Onemlidir.
5 kuvvetli derecede onemli Bir faktor digerinden kuvvetle daha 6nemlidir.

Bir faktor digerine gore yiiksek derecede kuvvetle daha

7 ¢ok kuvvetli derecede onemli Snemlidi.

9 mutlak derecede 6nemli Faktorlerden biri digerine gore ¢ok yiiksek derecede dnemlidir.

Iki faktor arasmdaki tercihte yukaridaki agiklamalarda bulunan
derecelerin ara degerleridir.

2,4,6,8 | ara degerleri temsil etmektedir.

3.4.3. Karsilastirma matrisi

Karsilastirma matrisi, uzman yonetici tarafindan belirlenen alternatif firmalara ait belirlenen
kriterlerin ‘AHP 6nem derece tablosuna ‘ gore birbirleri ile karsilastirilmasi ile olusturulur.
Onem derecelendirme tablo degerleri, *Karsilastirma matrisi’ icerisinde kriterlerin birbirlerine

olan 6nem degerlerini ifade eder.
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Buradaki ana amag; kriterlerin kendi igerisinde isin yapimina doniik olan etkisinin belirlenmesi

ne bu etkinin belirlenen kriterler arasindaki 6nem derecesinin tespitidir. Calismamizda kriter

degerlendirme islemi, uygulama sahasinda buluna proje miidiirii (project manager) ‘uzman

yonetici’ tarafindan yapilmis ve arastirmaciya sunulmustur.

Cizelge 3.8. Karsilagtirma matrisi
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Matrisin ilk kdsegen elemanin degeri 1 olup, ilk satirda karsilastirmasi yapilan alternatifin (K1)

kolon ve (K1) siitiin degerinin her ikiside ayni degere sahip oldugu bulunmustur. Bunun nedeni,

her bir kriterin kendisi ile karsilastirilmasindan dolayi, ilgili degerin aynmi degere sahip

olmasidir. Diger biitiin kosegen elemanlarida benzer sekilde olup, matrisin tim kosegen
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degerleri (1) olarak bulunur. Kriterlerin 6nem dereceleri ‘saaty olgegi’ kullanilarak, kendi
icerisinde kriterlerin birbirlerine olan énem derecelendirmesi yapilir ve diger kriterlerle olan
degerlendirmeler sonrasi elde edilen matematiksel verilerin tabloya islenmesi sonrasi *6ncelik

vektor’ tablosu olusturulur.

3.4.4. Oncelik vektorii

Oncelik vektodriinii olusturmak igin yapilmasi gereken islemler; elde edilen ‘Karsilastirma
Matrisi’ verilerindeki her bir kolonunun toplaminda elde edilen degerler, siitiinlardaki her bir
degerlere bolimii sonucu elde edilen verilerin siitiinlara yerlestirilmesi ile elde edilir.
Yani, ‘Karsilagtirma Matrisi’ (Cizelge 3.8) igerisinde bulunan (K1-1) siitiin degerinin, (K1)
kolon degeri toplam sonucuna boliinmesi ile elde edilen degerlerden olusur. ‘Karsilastirma
Matrisinde’ elde edilen tiim veriler, kendi siitun toplamina boliinmesi sonrasi elde edilen veriler
‘Oncelik Matrisinin’ kolon ve sutunlarmi olusturur. Her bir kolon ve sutiin igin islem

tekrarlanir.

Cizelge 3.9. Oncelik vektorii olusturulmasi
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Elde edilen bu verilerin yatay siitiin toplammin aritmetik ortalast ‘Oncelik Vektorii nii
olusturur. Elde edilen ‘Oncelik Vektdr® degerleri, olusturacagimiz ‘Karar Matris’ ¢alismamiz
da kriterlerin agirlik degerlerini  olusturacaktir. Olusturulan bu agirlik  degerleri

‘Agirliklandirilmis Normalize Matris’ olusumun da kullanilacaktir.
3.4.5. Karar matrisi

Karar matrisi, karar vericiler tarafindan olusturulan TOPSIS uygulamasinin ilk matrisidir.
Olusumunda oncelik, uzmanlarca belirlenen alternatif firma bilgileri ile kriterlere ait verilerin
Microsoft tarafindan gelistirilen hesap ¢izelgesi (spreadsheet) tablolarina islenmesidir. Yontem
uygulamasi, hem kolayligt hemde uygulamasi acisindan hesap ¢izelgesi (spreadsheet)
tizerinden yapilacaktir. Kriterlere ait 6nem derecelendirmesi olusturulan ‘Karar Matrisi’

icerisinde kriterlere ait (max.-min.) degerlendirmeler yapilir.

Cizelge 3.10. Karar matrisi olusturulmasi

© D E F G H | J K L M N 0 P
AGIRLIKLAR ( AHP)
YONTEMI iLE 01729101712 | 01712 | 0,1712 | 0,0954 | 0,0352 | 0,0319 |0,0276| 0,0259 |0,0236| 0,0258 | 0,0171 | 0,0171 | 0,0138
OLUSTURULMUSTUR.
Binem derecesi MIN. | MIN. | MIN. | MIN. | MAX. | MAX. | MAX. | MAX. | MIN. [MAX.| MIN. | MAX. | MAX. | MAX,
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T I~ 5 4 #0 | = Az |85 8 | 2 | @ =. | E5| gk
alt yiiklenici ozellikleri | | % | % o |9 £ . g 0% |2 | g7 g5 |53 | £3
- I R I - I R - - - B B VR - S S - A R
= g = FC | S8 | ES | 52 | E®| & E |l Es | 83| 8~ 00
5 g 5| 88|29 9% | 29 |E¥| s | 2 @z | 0% |Fs |7
Pl E | 2 3% 48|58 %% |Be| 3 | R | eS| 28| 2 iy
£ = o B3 |»g | K5 | §8 |FE| B \ . 5 = 2 | C
1 1 I 18 Bl | 4= | E 8 | o = N F M g < ©
“ N ) NN ERE R = 45 | d5 | HE | A€
Y 4 Y YO | ¥y | YO | X¥XE |[¥p| X Y Yo | Yo | YO | YD
1| ALAltYiklenici Firmast | 7,35 | 10,38 | 11,49 | 326 9 3 3951 5 4 8 15 4 4 1
2 | A2AltYiklenici Fimast | 7,25 | 943 | 14,25 | 4,32 12 8 780 10 2 4 20 3 4
3 | A3AltYiklenici Firmast | 865 | 12,78 | 13,47 | 288 14 7 575 8 3 5 10 3 4 1
4 | MAItYiklenici Firmas | 829 | 11,03 | 1531 | 4,21 20 12 910 15 2 12 1 6 5 1
5 | ASAltYikleniciFirmast | 8,55 | 10,90 | 15,05 | 4,76 18 15 | 14505 | 20 5 16 1 5 5 1

Onem derecelendirilmesin ana amaci1, uygulamamizdaki kriterlerin isin yapim ve siralamasinda
ki onceligini ifade etmesi agisindan kritik degere sahip olmasidir. Burada belirlenen 6nem

derece kriterleri, sonrasinda elde edecegimiz ‘ideal (pozitif) ¢oziim’ ile ‘negatif ideal ¢oziim’
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degerlerinin bulunmasinda kullanilacaktir. Bulunan bu degerler, sonrasindaki ‘Ideal Noktalara
Olan Uzaklik Degerlerinin Elde Edilmesinde’ kullanilarak ideal uzakliklar belirlenir.
Sonrasinda da diger uygulamalarla sonuca ulasilir. Uygulamadaki ikinci adim, yani karar matris
uygulamasindan sonra ikinci adim ‘Normalize Matrisin’ elde edilme siirecidir. Normalize
matrisin elde edilmesinde kullanilan veriler ‘Karar Matris’ olusumunda elde edilen verilerden

olusmaktadir.
3.4.6. Normalizasyon islemleri

Normalizasyon matrisinin elde edilme siirecinde, karar matrisinde elde edilen her bir siitiin (1)
ile (C) kolonunun ¢arpimi sonrasinda elde edilen verilerin normalizasyon matrisinde (C6)
siitlinuna yerlestirilmesidir. Burada, karar matrisinde belirlenerek olusturulan siitun ve kolonlar
kendi icesinde ‘kareleri’ alinarak ‘normalizasyon islemler matrisine’ ait kolon ve siitun
degerlerini olusturur. (6rnegin; K1-slitununda alternatiflere ait her bir degerin karesi alinarak
normalizasyon matrisinde K1 kolon ve siitun degerleri olusturulur.) Her bir kolon ve siitiin i¢in
ayni iglemler yapilir. Bulunan tim bu degerlerin toplami alinir. Alinan bu her degerlere ait

‘karekok’ islemleri yapilarak ‘Normalizasyon Matris’ degerleri bulunmus olur.

Cizelge 3.11. Normalizasyon islemleri

c D E F 6 ] K L M N 0 7»
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B ikl || ol gy | mo |3~ FL 2R D 5 Bl 0% |5a|3E
} Tl # | Fe | S5 FE | 2% | Fs g | %o |EE|2F|E~%a
S | ;| EP|ER ) Rmo| &R | B 5| & |=z|0% |F5|%-
A B B B B - - T - B - B S - R R W R -
g | B || Eg dg | f5 | 45 |fE| A T [T5|NE|TE|NE
o N O |97 | 0% 00 e | of | o 9 |3z ﬁg i EE
Y Yo v Yol yg | vo | vE [ YR Y| Y (Y2 | VR YD |VE
6 | ALARVikleniciFimas | 5408 | 10783 | 13191 | 10,62 | 8100 | 900 | 15610401 | 2500 | 1600 | 6400 | 22500 | 16,00 | 16,00 | 1,00
T| A2ALYiklenciFimas | 5258 | 8894 | 20312 | 1865 | 14400 | 6400 | 60840000 | 10000 | 400 | 1600 | 40000 | 900 | 1600 | 1,00
§ | ASAlYildeniciFimasr | 7462 | 16341 | 18155 | 831 | 196,00 | 4900 | 33062500 | 6400 | 900 | 2500 110000 | 900 | 16,00 | 1,00
9 | AMALYiklenciFimas | 6867 | 12055 | 23446 | 1771 | 40000 | 14400 | 82810000 | 22500 | 400 | 14400 | 100 | 3600 | 2500 | 1,00
10| ASAUYikleniciFirmasr | 7310 | 11870 | 22635 | 2265 | 32400 | 22500 | 2103950,25 | 400,00 | 25,00 | 256,00 | 100 | 2500 | 25,00 | 100
il TOPLAM) 323258 | 600428 1977383 | 77,927 | 1145,000| 491,000 | 4027179260 | 814,000 | 58,000 | 505,000 | 727,000 | 95,000 | 98,000 | 5,000
12 KAREKOK| 17979 | 24504 | 31263 | 8828 | 33838 | 22159 | 2006783 | 28531 | 7616 | 22472 | 26963 | 9747 | 9899 | 2236
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3.4.7. Normalize matris

Normalize matris elde edilmesinde kullanilan veriler, ‘Karar Matrisi’ igerisinde elde edilen
verilerin ‘Normalizasyon Islemleri’ kapsaminda elde edilen verilerin toplammin ‘karekdk’
degerlerine boliimii sonrasi elde edilen verilen siitiinlara yerlestirilmesiyle elde edilir. Herbir
siitin ve kolon igin ayni islemler yapilarak ‘Normalize Matris’ elde edilir. Ornegin;
uygulamamizda elde edilen karar matrisinde bulunan K1 kriterine ait (C-1) siitun ve kolon
degeri,yine K1 kriterine ait normalizasyon (Cizelge 3.11.) islemlerindeki (C-12) karekok
degerine boliinmesi sonrasi elde edilen matematiksel veri, normalize matris siitunundaki K1
kriterine ait (C-13) siitun ve kolon degerini olusturur.’ Ttim kriterler i¢in ayn1 islem uygulanarak
‘normalize matris’ olusumu tamamlanir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, herbir kriter
kendi degerlendirmesi sonrast olusturulan normalizasyon islemler tablosunda bulunan
‘karakok’ degerlerine oranlanmasidir. Farkli kriter degerlerinin, farkli karekok degerlerine

orantilanmasi, sonucu farkl etkiliyecektir.

Cizelge 3.12. Normalize matris olusturulmasi
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13| AL At Yiiklenici Firmast {0,4090| 0,4238 | 0,3674 | 0,3692 | 0,2660 | 0,1354 | 0,1969 | 0,1752 10,5252 | 0,3560 | 0,5563 | 0,4104 |0,4041 |0,4472

14| A2 Alt Yiiklenici Firmast {0,403 0,3849 | 0,459 | 0,4891 | 03546 | 0,3610 | 0,3887 | 0,3505 10,2626 | 0,1780 | 0,7418 | 0,3078 | 0,4041 | 0,4472
15| A3 Alt Yiklenici Firmasi |0,4811105217 043101 0,3265| 04137 | 03159 | 0,2865 | 0,2804 03939 | 0.2225 | 0,3709 {03078 0,4041 | 0,4472
16 | A4 Alt Yiiklenici Firmast |0,4609 0,449 | 0,4898 | 04767 | 05911 | 0,5416 | 0,4535 | 0,5257 10,2626 | 0,5340 | 0,0371 | 0,6156 | 0,5051 |0,4472

17 | A5 Alt Yiiklenici Firmast {0,475 0,446 | 0,4812 10,5391 05319 | 06769 | 0,7228 | 0,7010 | 0,6565 | 0,7120 | 0,0371 0,5130 | 0,5051 |0,4472
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3.4.8. Agirhiklar tablosu

3

Agirlik tablosunu olusturan veriler, ‘karsilastirma matrisi’ ile ¢ oncelik vektor’ degerlerinin
matematiksel iglem sonrasi olusan verilerinin kullanimi ile olusur. Calisma kapsaminda, K1
kriterine ait elde edilen ‘karsilastirma matris’ degerleri toplamui ile K1 kriterine ait (K1-1) sutun
degerine bolimi sonrast elde edilen oncelik vektoriine ait (K1-1) degeri elde edilir. Tim
Kriterler i¢in ayni islem yapilarak elde edilen 6ncelik vektorii siitunlarinda olusan (K1-K1),
(K2-K2), (K3-K3), ... ait kriterlerin (yatay) siitun degerinin toplamu ile olusturulmustur. Elde

edilen agirlik degerleri, agirliklandirilmis normalize matris olusumunda kullanilacaktir.

Cizelge 3.13. AHP yontemi ile olusturulan agirlik degerleri

Agirlklar Tablosu :(agirtk toplam deeri | olmak zorundadir)

AGIRLIKLAR (AHP ) YONTEMi

IEOLUSTURULMSTIR 01729 | 0712 | 01712 | 0.4712 | 00954 | 0,0352 | 00319 | 0,076 | 00259 | 0,0236 | 00258 | 00171 | 00171 | 0,0138

3.4.9. Agirhiklandirilmis normalize matris

Bir sonraki adim; ‘Agirliklandirilmis Normalize Matris’ elde edilmesidir. Agirliklandirilmig
normalize matris elde edilme siireci, normalize matrisin elde edilmesiyle baslar. Normalize
matris icerisinde elde edilen her bir siitiin ve kolon verileri, ‘Karar Matris’ igerisinde AHP
(Analitik Hiyerarsi Prosesi) metodolojisi ile olusturulan ‘Agirlik’ degerlerinin (Cizelge 3.13)

carpimut ile olusur.

Uygulama 6rneginde; K1 kriterine ait normalize matris (Cizelge 3.12.) igerisinde bulunan (C-
13) siitun ve kolon degerinin (Cizelge 3.13.) agirlik degerleri tablosunda bulunan (C) degeri
carpimi sonrasi olusan matematiksel deger (Cizelge 3.14.) olusan agirliklandirilmis normalize

matrise ait K1 kriter (C-18) siitun ve kolon degerini olusturur.

Bu islemler, tiim kriterlere ait verileri bulmak i¢in tekrarlanir. Bulunan degerler,
agirliklandirilmis matrisin K1 Kriterinin (C-18), (C-19), (C-20), (C-21), (C-21) degerlerini
olusturur. Sonrasin da ayni islemler, diger kriterler olan, K2, K3,...K14 i¢in tekrarlanarak

agirliklandirilmis normalize matris olusturulur.
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Cizelge 3.14. Agirliklandirilmis normalize matris
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18 | ALAlt Yiklenici Firmasi {0,0707{0,0726 10,0629 | 0,0632 | 0,0254 | 0,0048 | 0,0063 | 0,0048 | 0,0136 | 0,0084 | 0,0143 0,0070|0,0069 | 0,0062
19| A2 Alt Yiklenici Firmasi {0,0697{0,0659 | 0,0781 | 0,0838 |0,0338 | 0,0127 | 0,0124 | 0,0097 | 0,0068 | 0,0042 | 0,0191 |0,0053|0,0069 | 0,0062
20 | A3 Alt Yiiklenici Firmas1 |0,0832 0,0893 | 0,0738 | 0,0559 | 0,0395 | 0,0111 | 0,0091 | 0,0077 | 0,002 0,0052 | 0,0096 |0,0053|0,0069 | 0,0062
21 | AdAlt Yiilenici Firmasi |0,0797|0,077010,0839 | 0,0816 | 0,0564 | 0,0190 | 0,0145 | 0,0145 | 0,0068 | 0,0126 | 0,0020 | 0,0105|0,0087 | 0,0062
22 | A5 Alt Yiilenici Firmas 0,082 0,0761 10,0824 |0,0923 | 0,0508 | 0,0238 | 0,0231 | 0,0193 | 0,01701 0,068 | 0,0020 | 0,0088 | 0,0087 | 0,0062

3.4.10. ideal (pozitif) ¢6ziim degerlerinin elde edilmesi

Ideal ¢oziim degerlerinin olusturulmasinda en dnemli nokta, her bir karar kriteri birer getiri
unsuru gibi diisiiniildiigiinden, ‘ideal Coziim Degerleri’icin her sutuna ait (max.) degerler
dikkate alinirken, negatif ideal ¢6ziim degerleri igin ise, her sutiina ait (min.) degerlerin dikkate
alinmasidir. Ideal (pozitif) ¢dziim deger noktalarmin olusturulmas: i¢in hazirlanan hesap
cizelgesi formath tablodaki veriler, ‘Agirliklandirilmis Normalize Matris’ igerisinde
olusturulan her bir sutiin ve kolon i¢in degerlerinin toplaminin (C 18;22), (D 18;22), ...vb. ile
“Karar Matris ‘igerisinde olusturulan kriterlere ait (MAX:) ve (MIN:) degerlerin excel islemi

sonrasinda ‘Ideal Coziim Degerleri’ olusturularak veriler elde edilir.

Uygulamada elde edilen agirliklandirilmis normalize matris degeri, (C-18;22) kolon degerinin
toplami, karar matris igerisinde uzman tarafindan belirlenen 6nem derecelendirme kriterleri
olan (Min.-Max) degerlerinin excel islemi sonrasi elde edilen verilerden olusur. Elde edilen K1
kriterine ait (C-23), K2 kriterine ait (D-23),..., K14 kriterine ait (P-23) degerleri bulunarak ideal

¢0zim sonucu olusturulur.



Cizelge 3.15. Ideal (pozitif) ¢6ziim degerlerinin elde edilmesi

63

C D E F G H | J K L M N 0 P
kriterler — - A~ g o g
| 0 N 7 0 b=
2 5 o 3 5| = Q
8 =1 ) 2 - b 9 £
- ¢ El2 | $E > 2@ g2 § 2
h[-h - B 0 = g o o =] ° Y o g3
. E I Tl e | @ | & g g5 |® |E |54
) [tut [ 3 =} % o T ") o E 9 & M g2 <
= e 5 78 w Q| Aw | 35 0 2 o= =2
8 | 2 PR £ | T “E e = W | cE|S3|E5 |50
- " ew e . R o T~ = ~ S ©n m ® ©n 0O - < u:
% | altyiiklenici ozelliKleri | v - . = A ) ER c o e |22 E_r—¢8
— = =] R o ! ~
= 5 £ |5 88| 8% BT | 8¢ | § SRS |89 ELBE
o g ~ Y V= g c = g > B < o =
o = o B P | 36 | s F | 38 0 [ e I -
A 2 T |E_|®g | Fp |H5 | FE| A . 5 hE TS B
| | I | = | E | = | E S ! =] — = N B 0 g |8 ¥ D)
H N oM SEPlweg |0 | NG| Q& o) - A5 | d8 | dR HETD
4 Y X Yy |¥n | YO | ¥ | X¥n 4 4 ¥Ym | ¥n | ¥YX_ ¥Xna
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3.4.11. Negatif ideal ¢oziim degerlerinin elde edilmesi

Ideal pozitif ¢oziim degeri olusturulduktan sonraki adim, ‘Negatif Ideal Coziim Degerleri’nin

bulunmasidir. Buradaki veri elde edilmesinde kullanilan yontem, ideal pozitif ¢dziim

degerlerinde uygulanan yontemin tam tersi uygulamadir. Yani, uygulama igerisinde uzman

tarafindan belirlenen 6nem derecelendirme degerleri, ideal ¢6ziim sonu¢ uygulamasindaki

degerlerin ters kullanilmasidir. (MAX:) olan degerler (MIN:), (MIN:) olan degerlerde (MAX:)

olarak degistirilerek excel uygulamasi ile elde edilen verilerden olusur.

Cizelge 3.16. Negatif ideal ¢oziim degerlerinin elde edilmesi
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3.4.12. ideal (pozitif) noktalara olan uzakhk degerlerinin elde edilmesi

Ideal (pozitif) ¢oziim degerlerinin (Cizelge 3.15.) olusumu sonrasi elde edilen verilerin
kullanilmas: ile elde edilen matris tablosudur. (gizelge 3.4.12.) kapsaminda (C:25) nokta
degerinin bulunmasi i¢in yapilan islemler; (Cizelge 3.14.)’Agirliklandirilmis Normalize
Matris’de elde edilen verilerin (Cizelge 3.15.) ‘Ideal Coziim Degerleri’ ile yapilan islemler
sonrasi elde edilen verilerle olusturulmasidir. Ornekte verilen degerler; (Cizelge 3.13.) da
bulunan (C:18) sutiin ve kolon degeri ile (Cizelge 3.15.)’da bulunan (C:23) sutiin ve kolon
degerinin farkinin, karakok degerinin alinmasidir. Bulunan deger, (Cizelge 3.17.) de ifade
edilen (C:25) nokta degeridir. Herbir islem, diger kolon ve sutiinlar i¢in tekrarlanir. Bulunan
tiim bu veriler, yatayda (siitunda) toplanip, verilerin karekokii alinir.Yatayda her bir sutun igin

ayni islem tekrarlanarak ‘Ideal Noktalara Uzaklik Degerleri © bulunur.

Cizelge 3.17. Ideal (pozitif) noktalara olan uzaklik degerlerinin elde edilmesi

kriterler —»

sira no:

alt yiiklenici ozellikleri |

- mekanik & si1hhi tesisat kesfi
K5- Sirketin insaat Sektériindeki

Deneyimi
K14- Proje i¢in Aranan Sirketin

K12- is Guvenlik & is Kalite
Finansal Durum Belgesi

K6- Tamamladig: Projeler

iiksek Binanin Kat sayis1
K9- Devam Eden Proje Sayisi
K10- Teknik Eleman Sayis1
K11- is Baslangicinda Talep
Edilen Avans Tutar1 ( 26)
Sertifika Sayis1

( referanslar )
K7- En Buyuk Degerde

K2- mimari isler kesfi
Tamamladig: is Hacmi
8- Tamamlanan En

K1- insaat kesfi
K3- elektrik kesfi
K13- is Tamamlama
( Taahhiit ) Sitresi
IDEAL UZAKLIK

K4
K
Y

25 | ALAIt Yiiklenici Firmast | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0010 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0001 0,0000 0,0000 | 0,0472

26 | A2 Alt Yiiklenici Firmest | 0,0000 | 0,0000 | 0,0002 | 0,0008 | 0,0005 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0002 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0486
21 | A3 Alt Yiiklenici Firmast | 0,0002 | 0,0005 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0433
28 | A4 Alt Yiklenici Firmast | 0,0001 | 0,0001 | 0,0004 | 0,0007 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0382

29 | A5 Alt Yiiklenici Firmast | 0,0002 | 0,0001 | 0,0004 | 0,0013 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0459

o
[=3
=3
=3
~

o
[=3
=3
=3
=3

3.4.13. Negatif ideal noktalara olan uzakhik degerlerinin elde edilmesi

Negatif ideal ¢oziim degerlerinin (Cizelge 3.16.) olusumu sonrasi elde edilen verilerin
kullanilmasi ile elde edilen matris tablosudur. Yapilan islen (gizelge 3.4.13.) kapsaminda (C:30)
nokta degerinin bulunmasi i¢in yapilan islemler; (Cizelge 3.13.)’ Agirliklandirilmis Normalize
Matris’de elde edilen verilerin (Cizelge 3.16.)’de elde edilen ‘Negatif Ideal Coziim

Degerlerinin’ islemleri sonrasi elde edilen verilerle olusturulmasidir.
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Ornekte verilen degerlerin islemi kapsaminda; (Cizelge 3.18.) de bulunan (C:18) sutiin ve kolon
degeri ile (Cizelge 3.16.)’de bulunan (C:24) sutiin ve kolon degerinin farkinin karakok
degerinin alinmasidir. Bulunan deger, (Cizelge 3.18.)’e ait (C:30) nokta degeridir. Herbir islem
diger kolon ve sutiinlar i¢in tekrarlanir. Bulunan tiim bu veriler, yatayda (sutiinda) toplanip,
verilerin karekokii almir. Yatayda her bir sutiin icin aymi islem tekrarlanarak ‘Negatif ideal

Noktalara Uzaklik Degerleri’ bulunur.

Cizelge 3.18. Negatif ideal noktalara olan uzaklik degerlerinin elde edilmesi

C 0 E F 6 H | ] K L M N 0 P 0
e i f
riterr - : B AN R gf |4 ¥
: Sl bl e | oad lgE | L8 |Fe lab e |G|
. * [ b gs i e et ¢ £ 8 : v | 5% < <
0 ] K » wl o] 0w g | O g R e | =0 ] )
: " g 0 E} A |3 PR c- | T I R - R I - e
8 g 2 “ o " | EA 5 g:luw S, | 0g | fm |BE | =
Colno| | Ee | 8% | EE | 2% | BE | | F (2R | E| i~ uf | s
alt yiklenie relikeri | | 2ol | B 3T | iu | RF | fR ¢ | % |B3 0§ r5|7E |E]
g E I I - SO I P A B -
k- i 9 B | g | P | Mg | Fp 0@ die ) B F |18 UQ
- A1 oe | 47 | ed |8 | LE | bE | a2 | 92 [CzE| SR | ZE | 2Eg) EN
¥ ¥ ¥ Y8 | ¥u | Mo ¥ E X | ¥u | Yo [¥Eo| MY | Yo [MnO] 72
0| Al Ak VikeniciFimast | 00002 | 00003 | 00004 | 00008 | 00000 | 00000 | Q0000 | 0000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 0000 | 00000 | 00422
3| ALAViklenoiFimast | 00002 | 00005 | 00000 | 00001 | 00001 | G00OL | Q0000 | 0000 | 0000 | 00000 | 00000 | 00000 | 0000 | 0000 | 0037
3| A A VikleniciFimast | 00000 | 00000 | 0000 | 00013 | 00002 | Q0000 | Q0000 | 0000 | 00000 | 00000 | 0000C | 00000 | 0000 | 00000 | 0427
B | A VikeniciFimast | 00000 | 00002 | 00000 | 00001 | 0000 | 0002 | 0000L | 0001 | 00000 | 0000 | 00003 | 00000 | 0000 | 00000 | 00462
3| ASAItYildeniciFimast | 00000 | 00002 | 00000 | 00000 | 00006 | 00004 | 00003 | 00002 | 00000 | 00002 | 00003 | 00000 | 00000 | 00000 | 00467

3.4.14. ideal (pozitif) ve negatif ideal ¢oziim deger tablosu

Bulunan ‘Ideal Uzaklik® ( S*) degeri ile ‘Negatif Uzaklik Degeri’ ( S™) bulunarak her bir
alternatif i¢in tablolastirilmistir. (Cizelge 3.17.)’de bulunan ideal uzaklik degerleri olan (Q-25),
(Q-26), (Q-27), (Q-28), (Q-29) siitun degerleri, (Cizelge 3.19.) olusan ideal uzaklik degerlerini,
(Cizelge 3.18.)’de bulunan negatif ideal uzaklik degerleri olan (Q-30), (Q-31), (Q-32), (Q-33),
(Q-34), sutiin degerleri de (Cizelge 3.18.)’de negatif uzaklik degerlerini olusturulur. Sonrasinda
da bu veriler, asagida tanimlanan formiil islemi sonras1 ‘Goreceli Yakinlik Tablosu’ (Cizelge

3.20.) olusturulur.
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Cizelge 3.19. ideal (pozitif) ve negatif ideal ¢oziim deger tablosu

C . NEGATIF IDEAL
Alt Yiiklenici Ozellikleri IDEAL UZAKLIK UZAKLIK
Al Alt Yiiklenici Firmasi 0,047184 0,042161
A2 Alt Yiiklenici Firmasi 0,048621 0,033702
A3 Alt Yiiklenici Firmasi 0,043285 0,042678
A4 Alt Yiklenici Firmast 0,038235 0,046246
A5 Alt Yiklenici Firmas 0,045885 0,046682

3.4.15. Goreceli yakinhk tablosu (ideal Sonuc)

Goreceli yakinlik tablosu ( C*); (Cizelge 3.4.14.)’de elde edilen ‘ideal uzaklik’ (S*) degerleri
ile ‘negatif uzaklik © degerleri ( S7) i¢erisinden, her bir satir ve sutun i¢in; negatif uzaklik

degerinin, ideal uzaklik degeri ile negatif uzaklik degerinin toplamina boliimii ile elde edilen
degerlerdir. Olusan bu degerler (Cizelge 3.4.15.) de ‘Ideal Sonug’tablosunu olusturur.islemin

formilii ise;

(C*= “dir.) (3.1)

S*+ S~

Cizelge 3.20. Goreceli yakinlik olusum tablosu (ideal sonug)

Alt Yiklerici Ozellkleri DE(S}EE%E%RME DESE{IEL%D;I;:\AE
Al Alt Yiklenici Firmasi 0,47188793 4
A2 Alt Yiklenici Firmasi 0,40938668 5
A3 Alt Yiklenici Firmasi 0,49646689 3
Ad Alt Yiklenici Firmasi 0,54741485 1
A5 Alt Yiklenici Firmasi 0,50430285 2
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4. SONUC VE ONERILER

Tez calisma kapsaminda odaklanilan konu, geleneksel se¢im kriterlerinin objektif ve
matematiksel verilere dayanilarak yapilacak caligma ile dogru ve uygun tedarik¢i se¢imi
yapilabilirliginin gosterilmesidir. Yapilan calismamizda elde edilen bulgularla hedeflenen,
santiye proje yoOnetimince igin siirdiiriilebilirligi saglamak ig¢in, uygun maliyetler ile isin
sozlesme ve sartnamelerinde tarif edilen imalatlarin istenilen kalitede ve siiresi igerisinde
yapilmasini saglayacak, bir alt yiiklenici se¢imi yapmaktir. Bu dogrultuda alt yiiklenici se¢imi
ile ilgili literatiir ve arastirmalardan elde edilen bilgiler ile uzman yonetici tarafindan belirlenen
kriterlerin degerlendirilmesi ve sonrasinda diger alternatif kriterlere uzmanin objektif yaklagimi
sonrasinda olusan veriler, ¢ok kriterli se¢cim yontemlerinden TOPSIS metodu ile

degerlendirilmis ve sonuca ait bulgular elde edilmistir.

Insaat sektoriinde gdzlemlenen ana olgu, isin gerceklestirme asamalarinda karar verme
problemlerinin siklikla karsimiza ¢iktig1 siiregleri biinyesinde barindirmasidir. Birgok farli ig
kolu ile baglantili olan ve ayn1 zamanda iilkelerin ekonomilerine ciddi katki saglayan sektor
olmasi nedeniyle, islerin dogru ve zamaninda yapilmasi, istenen kaliteyi elde edebilmek sektor
icerisindeki paydaslarin durumlar1 ile de dogrudan orantilidir. Dolayisiyla, alt yiiklenici
se¢cimine yonelik yaptigimiz bu ¢alismada da, bir insaat projesinin yapimina doniik caligma
kapsaminda 5 farkl alternatif firma degerlendirilmistir. Incelenen literatiir bilgileri 1s181nda ve
uzman goriisii dogrultusunda 14 adet farkli kriter kullanilmistir. AHP ile kriter agirliklarinin
belirlenmesi sonrasinda elde edilen bulgularla TOPSIS yontemi ile alternatifler, karar vericinin

sozel ifadesi ile degerlendirilmistir.

Ozellikle calismamiz igerisinde elde edilen bulgular da gdstermistir ki; firmalarin islerinin
yapimu ile ilgili en biiytlik yanilgilar1 ve saha riskleri, isin yapilabilirligi ile alakali sunulan diigiik
fiyat teklifleridir. Bu, hem isin kalitesinin diismesine, hem de imalatlarin sonraki siireglerinde
istenilen hizda ve zamanda yapilamama riskini de beraberinde getirmektedir. Zaman icerisinde
kazanilan tecriibelerden elde edilen kazanimlar, diisiik fiyat politikasinin imalatlar {izerinde

olumsuz etkileri oldugu gibi projeye de olumsuz katki sagladig1 gézlemlenmistir.

Alt yiiklenici seciminde sunulan ucuz teklifler, ilk etapta maliyet acgisindan kazangli gibi
goriinse de, isin ortalarinda proje yoOnetimlerini isin iginden ¢ikilmaz bir duruma da

sokabilmektedir. Dolayistyla, herhangi bir konuda secilecek bir alt yiiklenici i¢in, sadece fiyat
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kriterlerinin baz alinmasinin dogru bir secim kriteri olmadig, salt fiyat kriterine dayanarak
alinan kararin dogru yapildigi anlamima gelmedigidir. Isin basarisinda tecriibe, uzmanlik, ekip
ve ekipman giicii vb. etkenlerde isin yapilabilirligine 6nemli Ol¢lide etki etmektedir. Tez
calismasinda; alt yiiklenici se¢imi ile alakali yapilmis olan alan uygulamasinda uzman goriis ve
diger verilerle birlikte olusturulan ‘agirliklandirilmis matris’ ile birlikte literatiirden de
faydalanilarak olusturulmus olan ‘karar matris’ sonrast TOPSIS metodolojisi ile bir santiye
tizerinde 6rnek ¢alisma yapilmistir. Calismada, salt fiyat odakli alt yiiklenici se¢imine alternatif
olarak fiyat- kalite- i glivenligi odakli se¢cim sistemi 6rneklenmistir. Burada ana hedef, kar ve
maliyetler cer¢evesinde igverene uygun, isin ilerki safhalarinda sorun yaratmayacak, ana

yiiklenicinin kismi de olsa yiikiinii alabilecek alt yiiklenici se¢imi yapabilmektir.

Literatiir bilgisi ve uzman goriisii ile olusturulan 14 farkli kriterin 6nem agirliklar
incelendiginde igverenin goz Oniinde bulundurdugu ana kriterin imalat fiyatlar1 oldugu
gozlemlenmektedir. Zira, kriterler icerisindeki fiyatsal degeri yaklasik %60 agirliga sahiptir.
Burada ana belirleyici diger alt kriter degerleri olmaktadir. Zira fiyatsal degerlerde, herbir
alternatif firma birbirine istlinliik saglayamadigi i¢in diger kriter agirliklarinin 6nemi atrmis ve
sonrasinda (A4) diye kodlanmis alt yiiklenici firma siralamanin en istiinde yer aldigi
goriilmiistiir. Ayrica, tiim bu etkenlere etki eden bir baska faktérde uzman degerlendirmesidir.
Uygulamada uzman goriisii , diger kriterler kadar dneme sahip oldugu TOPSIS metodolojisi ile
yapilan degerlendirmede de goriilmiistiir.Yine yapilan calismada gozlemlenen; uzman
tarafindan belirlenen 5 adet alternatif alt yiiklenici aday firmadan alinan isin kesfi ile alakali
verilerin degerlendirilmesi sonrasinda, eldeki en diisiik ingaat- mimari-elektrik ve mekank &

sthhi fiyat kesifleri ile alakali degerlerin sonuca direkt olarak etki etmemesidir.

Yapilan uygulamada alt yiiklenici degerlendirilmesinde, uzman tarafindan belirlenen 5 adet alt
yiiklenici aday tekliflerinde ‘Insaat Isleri’fiyat: (A2) firmasinin, ‘Mimari Isler’fiyat teklifi (A2)
firmasinin, ‘Mekanik-Sthhi Isler’ fiyat teklifi (A3) firmasmin ve ‘Elektrik isleri’ile alakali fiyat
teklifi de (A1) firmasinin en uygun firmalar olarak belirlenmesine ragmen, TOPSIS uygulamasi
sonras1 diger verilerinde uygulamaya girmesi ve etkisi ile elde edilen son veri uygulamasi
sonrasi en uygun ve siirdiiriilebilir alt yiiklenici firma olarak (A4) firmasinin tespiti ve secilmesi
ilk bakista sasirtici gelebilir. Zira, (A4) alternatif firmasinin sunmus oldugu teklif, diger
alternatif firma teklifleri i¢erisinde mimari, insaat, elektrik, mekanik & sihhi imalat fiyatlari
bazinda, diger firmalara gore daha yiiksek olmasi ve bu kriterin degerleri agisindan da alt

yiiklenici se¢imine olumsuz etkisi olmasina ragmen, isin siirdiiriilebilirligi agisindan diger alt
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kriter degerleri, finansal ve teknik etkenler ile organizasyon deneyimleri alt yiiklenici segiminde
belirleyici oldugu gozlemlenmistir. Alt yiiklenici se¢iminde eldeki kriterin dogru
degerlendirilmesi ve matematiksel modellemede kullanilan agirlik degerlerinin objektif elde
edilmesi, Onemlerine gore siralanip derecelendirilmesi uzmanin yorumlamasina gore
yapilmaktadir. Dolayisiyla, uzman goriis ve degerlendirmeleri alt yiiklenici se¢imine, diger
kriterler gibi etki eden 6nemli bir bagka etkendir. Fakat, dogru bir se¢im i¢in uzmanin goriis ve
degerlendirmesi hakkaniyet ¢cercevesinde, bilime ve objektif kriterlere uygun, ger¢ekei olmak
zorundadir. Tiim bu slireg icerisinde, gelisen ve degisen zaman igerisinde kriterlerin, verilerin
veya uzman gorislerinin farklilagsmast veya degismesi sonrasi farkli sonug¢ elde etmekte
olasidir. Ayrica, teknolojik sartlar ve kosullarin degisimi ile birlikte olgularin da zamanla

degisebilecegi unutulmamalidir.

Ayrica, yine uzman veya diger etkenlere bagl olarak bundan sonra yapilacak calismalarda
kriter sayis1 ve igerigi arttirilarak veya analizler detaylandirilarak, farkli karar verme yontemleri
kullanilarak da problem ¢dziimleri gergeklestirilebilir. Fakat se¢im problemlerinin ¢éziimiinde
dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta; uygun kriter tespiti, elde edilen verilerin dogrulugu,

kararlarin objektifligi ve sonrasinda ¢éziime uygun bir metod kullanimidir.



70



10.

11.

12.

13.

14.

71

KAYNAKLAR

Birgoniil, T. M. ve Dikmen, I. (1996). Insaat projelerinde risk yonetimi. Insaat
Miihendisleri Odas: Teknik Dergisi, 7(4), 97, 1305- 1326.

Kasapoglu, E. (2004). Insaat scktorinde alt yiiklenici kullanimi. Istanbul Kiiltiir
Universitesi Dergisi, Mimarlik Béliim Dergisi, 45- 55.

Aydm, H., Okul, B., Ayvaz, B., Kusak¢i, A. O. and Kagtioglu, S. (2016). Subcontractor
selection with multi criteria decision making methods: An application in construction
sector. Bartin Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 7(14), 29- 44.

Choudhry, R. M., Hinze, J. W., Arshad, M. and Gabriel, H. F. (2012). Subcontracting
practices in the construction industry of Pakistan. Journal of Constraction Engineering and
Management ASCE, 138, 1353- 1359.

Boran, F. E., Geng, S., Kurt, M. and Akay, D. (2009). A multi-criteria intuitionisic fuzzy
group decion making for supplier selection with TOPSIS metod. Uygulamalarla Uzmanlik
Sistemleri Dergisi, 36(8), 11363- 11368.

Ozdemir, M. (2014). TOPSIS operasyonel yénetsel ve stratejik problemlerin ¢éziimiinde
¢ok kriterli karar verme yontemleri. Bursa: Dora Yayinlari, 133-153.

Okoroh, M. 1. and Torrance, V. B. (2010). A model for subcontractor selection in
refurbishment projects. Construction Management and Economics, 17(3), 325.

Wang, Y. M., Luo, Y., Zhongsheng, H. (2007). On the extent analysis method for fuzzy
AHP and its applications. European Journal of Operational Research, 186, 735-757.

Kale, S. and Arditi, D. (2001). General contractor’s relationships with subcontractors: A
strategic asset. Construction Management and Economics, 19(1), 541- 549.

Yildirm, F. B. ve Onder, E. (2015). Operasyonel, yénetsel, ve stratejik problem ¢éziimiinde
¢ok kriterli karar verme yontemleri. (2. Baski). Bursa: Dora Yayinlari, 3- 337.

Eccles, R. G. (1981). The quasifirm in the construction industry. Journal of Economics
Behaviour and Organization , (2), 335- 338.

Hinze, J. and Tracey, A. (1994). The contractor-subcontractor relationship: The
subcontractor’s view. Journal of Construction Engineering and Management, 120(2), 274-
287.

Ishizaka, A. and Nemery, P. (2013). Multi -criteria decision analysis: Methods and
software. (C. 2.). Chichester, U.K: John Wiley and Sons Ltd, 165- 174.

Kaplan, R. (2010). AHP yonetiminde tedarik¢i se¢imi: Perakende sektoriinde bir
uygulama. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul, 52-58.



72

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Ciftcioglu, B. (2013). Insaat sektériinde AHP yontemiyle yiiklenici se¢imi. Bir konut
projesinde uygulama. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, 1-35.

Tekge, 1. ve Dikbas, A. (2011). Yiiklenici iysaat firmalar1 i¢in ¢ok kriterli performans
6lgme modeli gelistirilmesi. Istanbul Teknik Universitesi Dergisi, 10(1), 151-164.

Rencber, O. F. ve Kazan, H. (2014). Choosing a subcontractor company for lange scale
projects proposal evaluation: Decision making with analytic hierarchy process method.
International Journal of Social Sience Research , 3(1), 11-24.

Singh, D. ve Tiong, R. L. (2005). A fuzzy decision framework for contractor selection.
Journal of Contruction Engineering and Management, 131(1), 62-70.

Can, S. ve Arikan, F. (2012). Bir savunma sanayi firmasinda ¢ok kriterli alt yiiklenici se¢im
problemi ve ¢oziimii. Gazi Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 29(4),
645- 654.

Fong, P. S. W. and Choi, S. K. Y. (2000). Final contractor selection using the analytical
hierarchy process (AHP). Construction Management and Economics, 18(5), 547-557.

Mbachu, J. (2008). Conceptual framework for the assessment of subcontractors' eligibility
and performance in the construction industry. Journal of Civil Engineering and
Manegement, 26(5) ,471-484.

Ohnuma, D. K., Pereira, S. R. and Cardosa, F. F. (2000). The role of subcontractors in the
competitiveness of building companies and the integration df value chains. Proceding of
The CIB W92 Procurement System Symposium, Santiago, Chile, 201- 217.

Constantino, N., Pietroforte, R. and Hamil, P. (2010). Subcontracting in commercial and
residential construction an emperical investigation. Construction Management and
Economics, 19, 439- 450.

Ulubeyli, S., Manisali, E. and Kazaz, A. (2010). Subcontractor selections practices in international
construction projects. Journal of Civil Engineering and Manegement, 16(1), 49-51.



Kisisel Bilgiler

Soyadi, Adi
Uyrugu
Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali
Telefon

e-mail

Egitim
Derece
Yiiksek Lisans
Lisans

Lise
[1k-Ortaokul

Is Deneyimi
Yil

2018 - Halen
2016 - 2018
2007 - 2016
2000 - 2007
1990 - 2000

Yabana Dil
Ingilizce, Arapca.

Yayinlar

OZGECMIS

ERDOGAN Orhan
T.C.

07.09.1966, Erbaa
Evli

0.(532).345 89 74

erdogan.or@gmail.com

Egitim Birimi
Gazi Universitesi —-Mimarlik
K.T.U — Mimarlik

Trabzon Fatih Lisesi
Trabzon Fatih Ilkdgretim Okulu

Yer

Dorge Holding- Ankara
Miisavirlik / Batum- Giircistan
Dorge A.S. / Irak- Bagdad
flkay Yap: - Ankara

Yap1 Teknik — Ankara

73

Mezuniyet Tarihi

Devam Ediyor
1988
1983
1980

Gorev

Proje Midiiri
Danisman
Proje Miidiirti
Proje Miidiirii

Santiye Sefi

1. Erdogan, O., Toprakli, A.Y., (2019). Tiirkiye Insaat Endiistrisinde Risk Tabanli Alt
Yiiklenici Seciminde TOPSIS Metodolojisi ve Degerlendirmesi, Bayburt Universitesi Fen
Bilimleri Dergisi, ISSN: 2667- 579X 2, Say1 1-2019

Hobiler

Yiizme, Dagcilik, Fotografeilik, Kitap okumak, Basketbol


mailto:erdogan.or@gmail.com

GAZI GELECEKTIR...



