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Ozet: Son zamanlarda biiyiik projelerin yapildi§i insaat sektériinde genel
yliklenici firmalar aldiklari projelerin bulyiik bir kismini maliyetleri azaltma, risk
paylagsimi, ¢ok farkli alanlarda uzmanlik gerektiren igleri o alanda uzmanlasmig
firmalara yaptirma vb. sebeplerden dolayr alt yiiklenicilere vermeye
baslamiglardir. Yapilan arastirmalar ise genel firmanin basarisinin dogrudan alt
ylklenici firmalarin bagarilarina bagl oldugunu géstermektedir. Dolayisiyla alt
yliklenici firma seg¢imi genel ylikleniciler igin proje bagarisi agisindan ¢ok
stratejik bir 6neme sahiptir. Alt yiiklenici firmanin seg¢imi ise yapisinda sayisal ve
sayisal olmayan kriterleri bir arada igceren ¢ok kriterli bir karar verme problemi
niteligine sahiptir. Bu c¢alismada alt yiiklenici se¢im problemi ele alinarak, alt
yiiklenici firmalarin segiminde TOPSIS ve VIKOR teknikleri ile degerlendirme
yapilmig ve sonuglar degerlendirilmistir. Onerilen teknikler Tiirkiye'de ingaat
sektéri alaninda faaliyet gésteren ana ylklenici bir firmanin alt yiklenici firma
degerlendirme ve seg¢im problemine uygulanmistir. Calisma ybneticilere son
derece stratejik 6neme sahip altyliklenici se¢ciminde yardim etmesi agisindan
6nem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Alt yiiklenici secimi, ¢ok kriterli karar verme, TOPSIS,
VIKOR.
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Subcontractor Selection with Multi Criteria Decision
Making Methods: An Application in Construction Sector

Abstract: In construction industry, where sizes of the contracts are
continuously growing in recent decade, main contractors hand over some parts
of the undertaken projects to subcontractors with the aim of cost minimization,
risk sharing, and utilization of the subcontractor's expertise focused at certain
steps of the projects. Studies shedding lights on the main contractor-
subcontractor relationships show that success of contractor is directly related to
success of subcontractor. Thus, selecting the right subcontractor is of
paramount importance for project. This selection problem, in general, a
multicriteria decision making problem with quantitative as well as qualitative
factors. This work employs TOPSIS and VIKOR methods to handle
subcontractor selection problem. A case study is conducted based on the data
provided by one of the biggest Turkish construction company and the
subcontractor selection problem is solved with both methods. Hence, this work
provides a systematic approach for managers of the main contractor companies
while solving this strategic decision problem.

Keywords: Subcontractor selection, multicriteria decision making, TOPSIS,
VIKOR.

Giris

Son vyillarda, ingaat sektorundeki genel yuklenici firmalar aldiklari
projelerin buyuk bir kismini alt yUklenicilere vererek kendileri projeyi yoneten bir
firma gibi davranmaya baslamislardir (Polat ve dig., 2012). Bir insaat firmasi
farkh alanlarda uzmanlik gerektiren projeler aldiklari zaman, projenin bir kismini
alaninda uzman alt yuklenici firmalara paylastirmaktadir (Ko ve dig., 2007).
Yapilan arastirmalar insaat projelerinde tum insaat islerinin %80-90 oranindaki
kisminin alt yuklenici firmalar tarafindan yapildigini gostermektedir (Hinze ve
Tracey, 1994). Alt yudklenici, bir s6zlesme dahilinde cizilen sinirlar igerisinde
genel yuklenici firma icin calisarak, genel yuklenici firmanin gerceklestireceqgi
isin bir Kismini tamamlayip firmadir (Can ve Arikan, 2014).

insaat projelerindeki karmasik ve uzmanlk gerektiren islemlerin ve
karmasikligin artmasi ile beraber hi¢ bir firma tek basina istenen o6zellikleri
saglayamaz hale gelmigtir. Bunun neticesi olarak da kuguk boyutlu belirli
alanlarda uzmanlasmigs alt yUklenici denilen firmalar piyasada olusan ¢ok cesitli
ve karmasik taleplere yliksek uzmanlik seviyeleri ile karsilik vermeye bagsladilar
(Akintan ve Morledge, 2013). Bunun yani sira genel yuklenici firmalar buyuk
projelerdeki maliyetleri azaltmak, ylksek uzmanlik ve tecriibe gerektiren isleri
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kaliteli bir sekilde, zamaninda yerine getirmek ve projedeki riski paylasmak vb.
sebeplerden dolayi alt yUklenici firmalarla ¢alismak istemektedirler (Choudhry
ve dig., 2012). Kale ve Arditi (2001) bes yuz Amerikan genel yiklenici firma ile
yaptiklari anket g¢alismasi sonucunda alt yuklenici ile iligkilerin genel yuklenici
firmanin projeyi tamamlama performansina dogrudan etki ettigini ortaya
koymuslardir. Alt yuklenici secimi; genel ylklenici konumdaki firmanin etkinlik
ve verimlilik hedeflerine ulasmasinda ve projeyi zamaninda istenen sartlarda
bitirmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Can ve Arikan, 2014; Cheng ve dig.,
2011).

Alt ylklenici firmanin se¢imi ise yapisinda sayisal ve sayisal olmayan
kriterleri bir arada igceren ¢ok kriterli bir karar verme problemi niteligine sahiptir.
Bu calismada alt yUklenici segim problemi ele alinarak, alt yuklenici firmalarin
seciminde TOPSIS ve VIKOR teknikleri ile degerlendirme yapilmis ve sonuglar
degerlendirilmistir. Onerilen teknikler Turkiye’'de insaat sektéri alaninda faaliyet
gOsteren ana yuklenici bir firmanin alt yuklenici firma degderlendirme ve segim
problemine uygulanmistir.

Calismanin birinci boliminde ingaat sektérinde alt yuklenici segimine
dair yapilan caligmalara ait literatiir taramasina yer verilmistir. ikinci boliimde
calismada kullanilacak olan ¢ok kriterli karar verme teknikleri hakkinda bilgi
aktariimistir. Uglincli bélimde, uygulamada kullanilacak TOPSIS ve VIKOR
yontemleri hakkinda bilgi verilmistir. Dérdinci bélimde uygulama yapilmig, son
bdélimde ise ¢alisma sonuglari degerlendirilmigtir.

1.Literatiir Taramasi

Calismanin bu bolumuinde alt yuklenici se¢im sureci ile ilgili detayl bir
literatlir taramasi yapilmistir. Abourizk ve Chehayeb’in (1995) olusturdugu
modelde karar vericiler i¢in her bir dlgute kendilerinin agirlik verebilecegi metin
yardiml karar destek sistemi olugturmustur. Olgutler ikili gruplar halinde eigen
vektorleri kullanilarak secilmistir. Russell ve Skibniewski (1998) alt yuklenici
secimi i¢in anketler araciligiyla belirledikleri olgutleri kullanarak agirhklandiriimis
bir model olusturmustur. Dogrusal bir formilasyona sahip bu model ginumuzde
ingaat sektdriinde oldukca fazla kullaniimaktadir. Evman (1999) calismasinda
alt yuklenici secimi icin Analitik Hiyerarsi Prosesinden (AHP) yararlanmistir.
Shiau ve digerleri (2002) alt yuklenici secim probleminde AHP yontemini
kullanmistir. Ip ve digerleri (2004), bir insaat projesindeki alt yuklenici segimi igin
Dal-sinir algoritmasindan vyararlanmiglardir. Secim kriteri olarak ise bu
calismada sadece maliyet ve sure kriterlerini kullanmiglardir.

Dulung ve Pheng (2005) tadilat projelerinde alt yuklenici segimini
etkileyen faktorler olarak ekonomik hedef, teknik ve yonetimsel hedef, 6zel
hedef kriterlerini kullaniimistir. Ko ve digerleri (2007) alt yuklenici performansini
degerlendirmek amaciyla evrimsel bulanik sinir ¢ikarim modelini gelistirmigtir.
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Kdseokur (2007), insaat sektorinin 6nde gelen firmalarindan birinde yapilan
uygulamada, alt yuUklenici se¢imi igin ¢ok katmanli perceptron yapay sinir
aglarini kullanmistir. Kullanilan segim kriterleri ise finansal durum, kaynaklarinin
durumu, fiyat teklifi ve gegmis tecribe olarak belirlenmistir. Kogak ve Sey
(2008) alt ylklenici seciminde kapasite, uzmanlik alani, teklif fiyati, kalite,
odeme kosullari, gavenilirlik, zamaninda teslim Olc¢utlerini segim kriteri olarak
belirlemistir. Arslan ve digerleri (2008) alt yuklenicilerin degerlendirilebildigi
WEBSES olarak adlandirilan internet tabanh bir alt yuklenici degerlendirme
sistemi dnermistir. Kullanilan alt yuklenici se¢im kriterleri maliyet, zaman, kalite
ve yeterliliktir. Radziszewska (2010), insaat sektoériinde alt yuUklenici secimi
problemini ELECTRE Il yontemi ile ¢6zimlemistir. Secim kriterleri olarak
maliyet dagilimi, pazar degisimlerine uyum kabiliyeti, karsilikli iligkiler,
haberlesme yontemi, bilgi paylagsim, ¢ozum c¢atismalari, standartlar-davranis
kurallari, iletisim sikligi, guvenilirlik, kalite kontrol servisi durumu kullaniimigtir.
Cheng ve digerleri (2011) insaat sektérinde alt ylklenici performansi
degerlendirmek icin evrimsel bulanik melez yapay sinir agi gelistirmistir.

Ciftgioglu (2013), Turkiye’de ana yuklenici olarak faaliyette bulunan bir
ingaat firmasinin U¢ ana is kalemi igin alt yuklenici firma sec¢im suUrecinde AHP
yontemini uygulamistir. Secim kriterleri olarak finansal durum ve yonetim,
iletisim durumu, is guvenligi ve ¢evre bilinci, kalite, maliyet, mesleki yeterlilik ve
zaman kriterlerini kullanmigtir. Rengber ve Kazan (2014) yaptiklari ¢alismada
alt yuklenici firma seg¢im problemi icin AHP yontemini kullanmigtir.
Degerlendirme kriteri olarak uretim yetenedinin ana kriteri altinda kalite, liderlik
ve is deneyimi kriterlerinin birinci derecede énemli olduklari tespit edilmistir. Can
ve Arikan (2014) savunma sanayi sektériinde ARGE c¢alismalari gerceklestiren
bir firmanin, yatirnmlarinda birlikte calisacagi alt yuUklenici firmayl sec¢im ve
degerlendirme problemini ele almislardir. Alt yUklenici se¢im probleminde,
maliyet, teknik gereksinimler, deneyim, garanti suresi, teslim zamani kriterleri ile
secim yapilmistir.  Calismada karar verici icin uygun kriter agirliklari AHP ile
belirlenmis ve alternatif alt yUklenicilerin en iyiden en kétilye dodru siralamasi
Promethee Il ile elde edilmistir. Polat ve digerleri (2015) alt yUklenici sec¢im
problemi ¢ok amagl optimizasyon modeli gelistirmis ve ¢6zum igin genetik
algoritma yontemini kullanmistir. Modelin amagclari proje suresi, maliyet
minimizasyonu ve kalite maksimizasyonudur.

2.Metodoloji

Calismanin bu asamasinda alt yUklenici segim sireci i¢in kullanilacak
olan degerlendirme Olgutleri literatir taramasi ve uzman Kigilerle yapilan
gorusmeler neticesinde belirlenmigtir. Bu baglamda alt ylklenici firmalarin
degerlendirmesinde evraklarin tam olmasi, bina referanslari, teknik kadro
yeterliligi, tlnel kalip referansi, teslim suresi, maliyet ve finansal durum kriterleri
kullaniimigtir. C6zim surecinde ise ¢ok kriterli karar verme yodntemlerinden
TOPSIS ve VIKOR yéntemleri kullanilarak, sonuglar karsilastiriimistir.
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2.1. TOPSIS Yontemi

TOPSIS ilk olarak Hwang and Yoon (1980) tarafindan gelistirilmistir.
Olgltlerin tim en iyi degerlerinin bilesiminden olusan pozitif ideal ¢géziimlerle, en
kotu degerlerinin bilesiminden olusan negatif ideal ¢dzimlerin oldugu birgok
Olcitll karar verme problemini ¢ozerken segilen alternatifin pozitif ideal
¢oziumden en kisa mesafede ve negatif ideal ¢ozimden en uzak mesafede
bulunmasi kavramina dayanmaktadir.

Asagida TOPSIS ydnteminin adimlari tanimlanmistir.

Adim 1. Karar Matrisi (D) olusturulur. Karar matrisinin satirlarinda i, i=1,
2, ..., m alternatifler, sutunlarinda ise j, j=1, 2, ..., n olgutler yer almaktadir. D
matrisi karar verici tarafindan olusturulan veri matrisidir. Karar matrisi asagidaki
gibi gosterilir:

X11 X12 X1n

X21 X2 Xon
DU =1

xml me . xmn

Adim 2. Normalize karar matrisi (R) olusturulur.

Normalizasyon isleminin gergeklestiriimesinde farkli ydontemler mevcuttur.
En sik kullanilanlar vektor normalizasyonu, dogrusal normalizasyon ve monoton
olmayan normalizasyondur. Dogrusal normalizasyon iginde farkli yaklagimlar
bulunmaktadir.

Vektdr normalizasyonu

xl-j

rj = , i=1,2’___, m; j=1,2,0..., n

m 2

i=1%ij

Dogrusal normalizasyon (1)

i =x—‘,{ i =12,.., m; j=1,2,., n; x;=max;(x;) (6lgit igin en iyi durum
j
maksimizasyon ise).

xi , _ . ey e .
ry = x—’/ =1,2,..., m; j=1,2,..., n; xi =min;(x;;) (6lgUt igin en iyi durum
ij
maksimizasyon ise).
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rj = S =12, m; Jj=1,2,..., nj= max;(x;;) (Olgut igin en iyi durum

X
]
maksimizasyon ise).

Dogrusal normalizasyon (2)

Xii—X: i B _ . - P
ry = x‘j_ Loi=1,2,..., m; j=1,2,..., n; x{= max;(x;;); x; = min;(x;;) (6lgit igin
] ]

en iyi durum maksimizasyon ise).

*

Xi—Xij . . . g g r
I =L j=12..,m; j=12.. n; x; = max;(x;;); xi7 = min;(x;;) (Olgut igin

*

x-—xj

en iyi durum maksimizasyon ise).

Dogrusal normalizasyon (3)

Xii ; .
r/j = ml} I=1,2,..., m; j=1127"'7 n'

i=1%ij

Monoton olmayan normalizasyon

z2 * 0
ez, z= x”g.x’, x7, j Olgiitine iliskin en uygun deger ve o;, j Slgiitine iliskin
]
degerlerin standart sapmasi.

Monoton olmayan normalizasyon literatirde digerlerine gore daha
nadiren kullaniimaktadir.

Normalize edilmis karar matrisi (R) igin vektor normalizasyonu siklikla
kullanilan bir yontem olarak kargsimiza ¢ikmaktadir. Burada normalize edilmis
karar matrisi (R) i¢in vektdr normalizasyonu formulu esitlikte belirtilmistir.

rj = —== 2,/=1,2,...,m; j=1,2,...,n.
?:llxij
R matrisi agagidaki gibi elde edilir:
1 T2 Tin
|21 T2 Ton
R,, _
Tml Tmz . 7ﬂmn

Adim 3. Agirhikh Normalize Karar Matrisi (Y) olusturulur. Oncelikle
degerlendirme faktorlerine iligkin agirlik degerleri (w;) belirlenir. ( X, w; =1 ).
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Daha sonra R matrisinin her bir sutunundaki elemanlar ilgili w; degeri ile
carpilarak Y matrisi olusturulur. Y matrisi asagida gosterilmigtir.

WiT11 Wohio o WpTig

_ | W11 WiTay . WypToy
;=

Wl rml WZ rmz ' Wn 7/'mn

Adim 4. Pozitif ideal ( A* ) ve Negatif ideal ( A" ) ¢éziimler olusturulur.

ideal ¢6ziim setinin olusturulabilmesi igin Y matrisindeki agirliklandiriimis
Olgutlerin yani sutun deg@erlerinin en buyukleri ( ilgili 6lgut minimizasyon yonli
ise en kugugu)  segcilir. Pozitif ideal ¢6zUm setinin bulunmasi esitlikte
gOsterilmigtir.

A*={(maxiyl-j |j E]), (miniyl.j |] E]’)}

Esitlik yardimiyla hesaplanacak olan set A* ={y;, v;,..,yn} seklinde
gOsterilebilir.

Negatif ideal ¢ozUm seti ise, Y matrisindeki agirliklandiriimis olgutlerin, bir
baska deyisle, sutun degerlerinin en kugukleri (ilgili degerlendirme faktoru
maksimizasyon yonll ise en blyugu ) segilerek olusturulur. Negatif ideal ¢6zim
setinin bulunmasi esitlikte godsterilen formdl ile saglanmaktadir.

A= {(minyy;;|j € J), (max;y;|j € ')}

Esitlik yardimiyla hesaplanacak olan set A== {y;,y; .., y» } seklinde
gosterilebilir. Her iki formilde de J fayda ( maksimizasyon ), J' ise kayip (
minimizasyon ) degerini gostermektedir. Gerek pozitif ideal gerekse negatif
ideal ¢ozum seti, 6l¢ut sayisi m eleman olusmaktadir.

Adim 5. Her alternatifin pozitif ideal ¢6zim ve negatif ideal ¢dzime
uzakliklari hesaplanir.

TOPSIS yonteminde her bir alternatife iligkin 6lgut degerinin pozitif ideal
ve negatif ideal ¢ozUm setinden uzakliklarinin belirlenmesinde Euclidian Uzaklik
Yaklasimr’ndan yararlaniimaktadir. Buradan elde edilen alternatiflere iligkin
uzaklik degerleri ise Pozitif ideal ¢6ziime uzaklik ( s; ) ve Negatif ideal gbziime
uzaklik () olarak adlandiriimaktadir. Pozitif ideal ¢ozime uzaklik ( s; ) degerinin
hesaplanmasi esitlikte sunulmustur.

S; = \/Z?:l(yij _}’f)z
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Negatif ideal gozume (s; ) uzakhgin hesaplanmasi ise esitlikteki gibidir.

Si_=\/2?=1(3’ij—3’j_)2

Burada hesaplanacak s/ ve s; sayisi karsilastinlan alternatif sayisi
kadardir.

Adim 6. ideal ¢éziime goreceli yakinlik hesaplanir.

Her bir alternatifin ideal ¢ozime goreceli yakinliginin hesaplanmasinda
pozitif ideal ve negatif ideal ayrim olgutleri kullaniimaktadir. Burada kullanilan
Olcut, negatif ideal ¢ozUme uzaklik degerinin pozitif ideal gozime uzakhk degeri
ile negatif ideal ¢dziime uzaklik degerinin toplamina oranidir. ideal ¢dziime
goreceli yakinlik degerinin hesaplanmasinda esitlikte sunulmustur.

C =

sy +s]

Burada C; degeri 0 <C; < 1 arahdinda deger alir ve ¢/ = 1 ilgili
alternatifin pozitif ideal ¢6zim noktasinda bulundugunu, C; = 0 ilgili alternatifin
negatif ideal ¢6zUm noktasinda bulundugunu gosterir.

2.2. VIKOR Yontemi

VIKOR, ayni Olgekle Olclilemeyen ve birbirleriyle c¢eligsen olgutler
oldugunda karar problemini ¢ézmek igin gelistirilmis bir cok olgutli karar verme
yontemidir. VIKOR yontemi asagidaki adimlar izlenerek uygulanmaktadir:

Adim 1: j olglt sayisini ( i= 1,2,3,...,n) ve j alternatif sayisini ( j=
1,2,3,...,m ) gostersin. Her Olglt igin en iyi ( f;) ve en koth ( f;') degerleri
belirlenir. Eger Olgut i. fayda d6lgutl ise f; dederi esitlikteki gibi bulunur.

fi = max; f;;
Eger dlgut /. fayda Olgutu ise f;~ deg@eri esitlikteki gibidir.
f,'-= minj f,‘j
Adim 2: Her bir alternatif icin S; ve R; degerleri hesaplanir. Burada S; j.

alternatif ici ortalama grup degerini gosterir. S; degerinin hesaplanigi esitlikte
verilmigtir.
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= ym wi. (ff =fij)
S =g

Buradaki w; degeri her bir olgutun agirligini gostermektedir. Agirliklar
toplaminin e esit olmasi gerekmektedir. R;, j. alternatif icin en kot grup
degerini gosterir. R; degerinin hesaplanisi esitlikte verilmistir.

wi. (fi*—fij)]

Rj=max[ P
K-

Adim 3: Her bir alternatif icin dl¢utler bazinda maksimum grup faydasini
gOsteren Q; degerleri esitlikte verilmigtir.

_v(5;=8") _ (1-v).(R;~R")

Q

(S—=s9 (R-—R")
S'=min S R'=min R
S=max S R=max R;

Burada v degeri dlgltlerin ¢godunlugunun agirhdint (maksimum grup
faydasini) gostermektedir. Baska bir deyisle v degeri maksimum grup faydasini
saglayan strateji icin agirligi ifade ederken, 7-v karsit gorustekilerin minimum
pismanliginin agirhgini ifade etmektedir. Uzlasma, “gcogunluk oyu” (v > 0,5) ile,
‘denge” (v=0,5) ile veya “veto” (v < 0,5) ile saglanabilir. Bu oran grup karari ile
belirlenmektedir.

Adim 4: S; R, ve O, degerleri kuglkten blyuge dogru siralanarak
alternatifler arasindaki siralama belirlenir. Sonuglar, U¢ siralama listesi
olusturur.

Adim 5: Eger asagidaki iki kosul saglanirsa, en iyiyi Q minimum
degerlerine gore siralayan alternatif a' uzlastirici ¢oziim olarak 6nerilir. Bu
kosullarin degerlendirilmesi igin C; kabul edilebilir avantaj ve C, karar vermede
kabul edilebilir kararlilik kimesi elemani olarak alternatifler belirlenir.

Bir alternatifin C; kabul edilebilir avantaj elemani olmasi i¢in k klglkten
baylge siralanmis durumdaki konumu olmak Uzere Qs — Qx = DQ kosulunu

saglamasi gerekmektedir. Buradaki DQ degeri esitlikte gosterilmistir. J degeri
ise toplam alternatif sayisini gostermektedir.

1
DQ—]_—1
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C, Karar vermede kabul edilebilir kararlilik: Bir alternatif S, R, ve O,
siralamalarinin tumunde ayni sirada bulunuyor ise C, kabul edilebilir kararhlik
kimesinin elemanidir. Hem C; kabul edilebilir avantaj hem de C, karar vermede
kabul edilebilir kararlilik kimesi olan uygun alternatiftir. Eger bu iki durumdan bir
tanesi saglanmazsa, Q degerlerine goére siralanan en iyi alternatif, minimum Q
degerine sahip alternatiflerden biridir (Ozdagoglu, 2011).

3.Uygulama

Calismanin bu bolimunde Turkiye’de insaat sektorunde faaliyet gosteren
ana yuklenici bir firmanin alt yUklenici se¢cim problemi ele alinmigtir. Firmanin
Sancaktepe ’'de yapacagl yeni projesinin “betonarme — statik tasarim” isinin
hangi alt yiiklenici firmalara verileceginin belirlenmesi sdz konusudur. ihaleye
basvuran firmalar arasinda ilk asamada yapilan eleme neticesinde aday sayisi
uce dusurulmustar. Bu asamadan sonra firmanin yukarida agiklanan yedi kriter
g6z onune alinarak alt yuklenici firmalarin degerlendirmesi yapilacaktir.

Betonarme — Statik Tasarimi icin aday olan uU¢ firmanin ana yuklenici
firma blnyesindeki ¢ uzmanin (satin alma mudurd, hakedis uzmani, insaat
muhendisi) belirlenmis kriterler acgisindan degerlendirmesi istenmistir. Buna
gore tablo 1 de uzmanlarin her bir degerlendirme kriteri i¢in ortak belirledikleri
(Oztirk ve dig., 2008) verdikleri agirliklar gériilmektedir.

Tablo 1: Ana Yiiklenici Firmanin Kriterleri ve Agirliklar

Kriterler Agirhik (%)

Evraklarin Tam Olmasi (K1) 5

Bina Referanslari (K2) 15
Teknik Kadro Yeterliligi (K3) 20
Tunel Kalip Referansi (K4) 25
Teslim Suresi (K5) 5

Maliyet (K6) 20
Finansal Durum (K7) 15
Toplam 100

3.1 TOPSIS ¢ozimii

Adim 1: Karar matrisi olusturulur. Karar matrisinin satirlarinda i, i=1, 2, ...,
m alternatifler, sttunlarinda ise j, j=1, 2, ..., n Ol¢utler yer almaktadir. Karar
vericiler yedili likert 6lgegi kullanarak segim kriterleri degerlendirmislerdir.

Tablo 2: Karar matrisi.
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K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
A 6 2 5 2 4 1 S)
B S) 5 2 2 5 7 6
C 7 6 7 7 6 6 )

Adim 2: Normalize karar matrisi olusturulur. Matris (R) igin vektor

normalizasyonu formill r; = ——, i =1,2,..., m; j=1,2,..., n.  kullaniimistir.
J Zm 2
/ i=1%ij

Tablo 3: Normalize karar matrisi.

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

0,67207 0,254456 0,5954 0,2761 0,4636 0,1464 0,5143
0,47673 0,59373 0,1860 0,2761 0,5707 0,7688 0,6245
0,66742 0,76337 0,7815 0,9205 0,6777 0,6224 0,5877

Ow>

Adim 3: Agirlikli normalize karar matrisi olusturulur. Matris, R matrisinin
her bir situnundaki elemanlar ilgili w; degeri ile ¢arpilarak olusturulmustur.

Tablo 4: Agirhkh normalize karar matrisi.

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

A 0,02860 0,0381685 0,1190 0,06904 0,2318 0,02929 0,07714
B 0,02383 0,0890598 0,0372 0,06904 0,2853 0,15377 0,09367
C 0,03337 0,1145055 0,1563 0,23014 0,3388 0,12448 0,08816

Adim 4: Pozitif ideal ( A* ) ve Negatif ideal ( A ) ¢dziimler olusturulur.
Pozitif ideal ¢éztimler igin A= {(max;y;|j €J), (minyy;;|j €]')}, negatif ideal
cozimler igin A= {(min;y;;|j € J), (max;y;|j € J')} formalleri kullaniimistir.

Tablo 5: Pozitif ve negatif ideal ¢gozumler.
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
A* 0,033 0,115 0,156 0,230 0,33 0,153 0,093
A 0,024 0,038 0,037 0,069 0,23 0,029 0,077

Adim 5. Her alternatifin pozitif ideal ¢ozum ve negatif ideal ¢ozime
uzakliklari hesaplanir. Pozitif ideal gozUmlerinin hesaplanmasi igin

s; = \/Z}Ll(yij —y;)? , negatif ideal ¢6zimlerin hesaplanmasi igin

Si = \/Z;;l(yij — yj)? esitlikleri kullaniimistir.

Adim 6. ideal ¢dziime géreceli yakinlik hesaplanir. Hesap icin C; = S._sisf

formall uygulanmistir.
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Tablo 6: ideal gbéziimlere uzaklik ve géreceli yakinlik degeri.

S; S; C;
A 0,245780667 0,082014196 0,25019976
B 0,209134411 0,145676976 0,41057582
C 0,029803913 0,258240128 0,896530014
3.2 VIKOR ¢6ziumii

Bu asamadaki islemelerde tablo 1 ve tablo 2’deki kriter agirliklari ve karar
matrisi kullaniimistir. C6zum adimlari agagidaki gibidir:

Adim 1: i Olglit sayisini ( i= 1,2,3,...,n) ve | alternatif sayisini ( j=
1,2,3,...,m ) gostersin. Her dl¢lt icin en iyi ( f;) ve en koétu ( f;7) deg@erleri f; =
max;f;; ve f;"= min;f;; esitlikleri ile belirlenmistir.

Tablo 9: En iyi ve en kotu olgut degerleri

_ K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
f, 7 6 7 7 6 7 6
fi° 5 2 2 2 4 1 5

Adim 2: Her bir alternatif icin S; ve R; de@erleri hesaplanmigtir. S; =
n Wi =fij) wi (i =fij)

i ——ve R =max P
NG : D)

] formulleri kullaniimigtir.

Tablo 10: S; ve R; degerleri

S R
A 1,3375 0,5
B 0,8 0,25
Cc 0,097058824 0,05

Adim 3: Her bir alternatif igin olgutler bazinda maksimum grup faydasini
v(sj=8Y) . (=v).R;-R")

— — formult  kullanilarak
(5—- 5% (R—— R

gosteren Q; degerleri Q; =
hesaplanmistir.

Tablo 11: Maksimum grup faydasi
Q
A 1
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B 0,505565435
C 0

min | S* 0,09705882 | R* 0,05
max | S- 1,3375 R- 0,5

Adim 4: S, R, ve O, degerleri kigukten blyuge dogru siralanarak
alternatifler arasindaki siralama belirlenmisgtir.

Tablo 12: S;, R, ve O, degerleri
Sira S Sira R Sira Q Qj+1-Qj

Cc 0,097 C 0,05 C 0 0,50556 C1 C2
B 0,8 B 0,25 B 0,50556 0,49443 C2
A 1,337 A 0,5 A 1 - C2

Kosullarin degerlendiriimesi agsamasinda C4 kabul edilebilir avantaj ve C,
karar vermede kabul edilebilir kararllik kimesi elemani olarak alternatifler
belirlenir. Bir alternatifin C;, kabul edilebilir avantaj elemani olmasi igin k
kUgukten buyuge siralanmig durumdaki konumu olmak tzere Q. — Q¢ = DQ
kosulunu saglamasi gerekmektedir. Buradaki DQ degerinin hesaplanmasinda

DQ = ]_il formald  kullanilmigtir. J degeri ise toplam alternatif sayisini

gostermektedir. DQ= 0,5 olarak hesaplanmigtir. Bir alternatif S;, R, ve O,
siralamalarinin timinde ayni sirada bulunuyor ise C, kabul edilebilir kararlilik
kiimesinin elemanidir. Hem C, kabul edilebilir avantaj hem de C, karar vermede
kabul edilebilir kararlilik kimesi olan uygun alternatiftir. Hem C; kabul edilebilir
avantaj hem de C, karar vermede kabul edilebilir kararliik kiUmesinde olan
uygun alternatif C alt yuklenicisidir.

Sonuglar

BlyuUk ingaat projelerinin ¢ok sayida oldugu gunimuzde genel ylklenici
firmalar aldiklari projelerin buylk bir kismini alt yuklenicilere vererek kendileri
projeyi yoneten ve organize eden bir firma gibi hareket etmektedirler. Genel
yuklenici firmalar aldiklari buyuk ihalelerdeki maliyetleri azaltmak, ylksek
uzmanlk ve tecribe gerektiren igleri kaliteli bir sekilde, zamaninda yerine
getirmek ve projedeki riski paylasmak vb. sebeplerden dolayl alt yuklenici
firmalarla g¢alismak istemektedirler. Yapilan arastirmalara gore insaat
projelerinde tum ingaat islerinin %80-90 oranindaki buylk kisminin alt yuklenici
firmalara verilmesi proje basarisini alt yUklenici firma basarisina bagli oldugunu
goOstermektedir. Alt yuklenici segimi; genel yuklenici konumdaki firmanin etkinlik
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ve verimlilik hedeflerine ulasmasinda ve projeyi zamaninda istenen sartlarda
bitirmesinde onemli rol oynamaktadir.

Bu calismada ingaat sektorinden bir karar verme uygulamasi olarak
altyUklenici firma secimi problemi ele alinmigtir. AltyUklenici segimi kararinda
karar vericiye yardimci olabilecek bir yontem TOPSIS ve VIKOR yontemleri
dikkate alinarak bir degerlendirme yapiimigtir. Onerilen teknikler Tirkiye'de
ingaat sektort alaninda faaliyet gosteren ana yuklenici bir firmanin alt yuklenici
firma degerlendirme ve seg¢im problemine uygulanmistir.

Uzman Kigilerle yapilan gorusmelerde alt yuklenici secim kriterleri
evraklarin tam olmasi, bina referanslari, teknik kadro yeterliligi, tinel kalip
referansi, teslim slresi, maliyet ve finansal durum olarak belirlenmistir. TOPSIS
metodu uygulanarak en uygun alt yUklenici, en yuksek ideal ¢dézlime goreceli
yakinlik degerine ( C; = 0,896530014) sahip olan C alt yUklenici segilmistir.
VIKOR yéntemi uygulandiginda ise yine en uygun alt yiklenici C; ve C,
kimelerinin ortak elemani olan C tedarikgisi secilmistir. Her iki kosul icin de C
alt yuklenici en iyi alt yuklenici olarak belirlenmistir.

Bu calisma son derece gesitli ve karmasik igler iceren ingaat projelerinde
ana yuklenici firma yodneticilerine ana yuklenicinin performansini dogrudan
etkileyen alt ylklenici se¢imi gibi son derece kritik bir iglem igin karar vermeyi
kolaylastiran bir ara¢ sunmaktadir. lleriki calismalarda alt yiiklenici segim
kriterlerinin igerdikleri belirsizlikleri dikkate alarak segim yapmayi kolaylastiran
bulanik yontemlerle melez c¢ok kriterli karar verme yontemleri probleme
uygulanabilir.
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