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COKLU AJAN SISTEMLERI ILE INSAAT SEKTORU iCIN BiR
YUKLENICi SECIMi MODELI

OZET

Yapim projesinin temel aktorlerinden biri olan yiiklenicinin se¢imi, isveren agisindan
onemli ve zorlu karar siire¢lerinden birisi olarak on plana ¢ikmaktadir. Yapim projeleri
bir¢ok belirsizlik ve risk icermektedir. Bunun yani sira yapim projeleri, katilimcilarin
hedeflerini gerceklestirebilmeleri ve basarili olabilmeleri icin ilgilenmek zorunda
olduklar1 yaygin olarak kendine 6zgii ve karmasik gorevler icermektedir.

Bir yapim projesinin hedeflerine ulasabilmesi icin tiim kaynaklarin etkin ve verimli
bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Bu nedenle, bir yapim projesinin hedefine
ulasabilmesi, basarili olabilmesi, kaynaklar1 kullanacak olan yapi iiretim siireci
katilimcilarinin en dogru ve en uygun sekilde belirlenmis olmasiyla dogrudan
iligkilidir.

Insaat sektoriinde Yiiklenici Secme (CS) probleminin, yiiklenici 6nyeterlilik (CP) ve
yiiklenici secimi olarak iki yonlii ele alinmasi gereklidir. Onyeterlilik, yeterlilik sahibi
yiiklenicilerden kisa liste olusturulmasi ve igsverenin kararlarina etkin bir sekilde destek
saglayan bir asamadir. Kuskusuz yiiklenicilerin belirli faktorlere veya unsurlara
(kriterlere) gore ayurt edilmesi gerekmektedir. Uygulamada kullanilan baskin ve
belirleyici faktoriin genellikle “teklif fiyati” oldugu goriilmektedir. Ancak “teklif
fiyat1” karar almada tek basina yeterli bir ol¢iit degildir. Bu nedenle igverenlerin
yiiklenici secimindeki kararlarina destek olmasi amaci ile ¢esitli CP kriterleri
tanimlanmis ve bunlar cogu zaman Cok Kriterli Karar Verme (MCDM) konusu altinda
incelenmistir. Bunlara ek olarak Karar Destek Sistemleri (DSS) tabanli yontemler
gelistirilmistir.

Yiiklenici onyeterlilik ve sec¢imi siireci ihale siirecleri altinda degerlendirilmelidir.
Bunun nedeni insaat sektoriinde, projenin Onceliklerine bagli olarak ihale siirecinde
g6z Oniine alinan proje teslim sistemi, ihale usulii, s6zlesme tiirii gibi karar noktalarinin
olmasidir. Bu noktalarin yiiklenici se¢cimi konusunda dogrudan veya dolayl etkisi
oldugu literatiirden tespit edilmistir. Buna ek olarak 6zel sektor, kamu sektorii ayirtimi
da stirecin esnekligini ve siire¢ icerisinde yer alan yontemleri etkileyen onemli bir
konudur. Isverenin kamu kurumu olmasi, degerlendirme siirecinin cesitli yasa,
yonetmelik ve prosediirlere dayali olarak keskin sinirlarla ¢cevrilmesine sebep olmakta
ve fiyat1 esas alan bir degerlendirme sistemini ortaya ¢ikarmaktadir. Ote yandan,
isverenin 0zel sektor olmasi, siirece belirli bir esneklik getirmekte ve fiyat disinda da
var olan veya var olabilecek diger unsurlarin da rasyonel bir bicimde siire¢ kapsaminda
degerlendirilmesine ortam yaratmaktadir. Buna ragmen insan miidahalesi ile
gerceklesen 1hale yonetim siiregleri acisindan kriter degerlendirme ve dogru
yiikleniciyi se¢me noktalarinda literatiirde bosluklar oldugu goriilmektedir.
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Bu calismanin temel hedefi insaat sektorii yiiklenici se¢imine yonelik Coklu Ajan
Sistemler (MAS) tabanli bir model gelistirmektir. Ote yandan bu calismada (1)
literatiir incelemesi sonucu elde edilen yiiklenici segme model ve sistemlerinin
aciklanmasi, (2) yiiklenici Onyeterlilik, yiiklenici se¢imi ve yiiklenici kriterleri
konularina yonelik akademik ¢alismalarin Meta Siniflandirma ve Analiz calismasi ile
ele alinmasi, (3) Tiirk insaat sektoriinde yiiklenici Onyeterlilik kriterlerinin alan
incelemesi ile analizi, (4) Tiirk ingaat sektorii acisindan yiiklenici Onyeterlilik
kriterlerinin 6nem ve etkililik diizeylerinin karsilastirilmasi, (5) sektordeki son
kullanicilara yonelik CP ve CS islemlerinin yiiriitiilebilecegi bir Cevrimici IThale
Yonetim Sistemi (WOTSYS) Onerilmesi, (6) olusturulan sistemin dogrulanmasi ve
analizi amaci ile Petri Aglar1 (PA) tabanli bir simiilasyon modeli Onerilmesi alt
hedefler olarak konulmustur.

Bu calismada oOncelikle yiiklenici Onyeterlilik, yiiklenici se¢imi ve kriter
agirliklandirma konularinda, 1992 — 2013 yillan arasinda hakem degerlendirmesi ile
yaymnlamis 133 akademik calisma incelenmis ve Meta siniflandirma c¢alismasi ile
siniflandirilmistir. En ¢ok tercih edilen arastirma yontemleri irdelenmis ve alandaki
caligmalarin son yillarda artis1 agiklanmistir. Meta analizi ile yiiklenici onyeterlilik ve
secimi konusundaki kriterlerden Onemli olanlar1 ana ve alt kriterler olarak
belirlenmistir.

Uzman goriisleri ve istatistiksel giivenirlik testleri ile dogrulanan alan ¢alismasi Tiirk
insaat 6zel ve kamu sektorleri 6rnekleminde 106 katilimciya uygulanmistir. Elde
edilen verilerden Tiirk insaat sektorii acisindan kriterlerin 6nem ve etkililik diizeyleri
incelenmis ve onemli bulgular istatistiksel olarak analiz edilmistir. Katilimcilarin
goriisleri dogrultusunda kriterlerin agirliklandirmasi gerceklestirilmistir.

Bu calisma da CP ve CS problemi makine 6grenimi disiplini altinda ele alinmis ve
yapay zeka ortaminda ¢oklu ajan tabanli ¢oziim yaklasimi getirilmistir. Bu nedenle
bilgi tabanli sistemler, CAS ve PA konularinda detayli inceleme yapilmis ve gerekli
tanimlar paylasilmistir. Yiiklenici 6n yeterliligine ve se¢cimine yonelik MAS tabanl
modelleme calismalar1 yapilmistir. Is modellerinin olusturulmasinda PA yontemi
benimsenmistir.

Ajanlar, kriter agirliklarinin, ihale ve yiiklenicileri bilgilerin depolanmasi gibi veri
yonetimi konularina yonelik olarak modellenmistir. Olusturulan modeller biitiinii bir
ihale yonetim sistemi gelistirilerek bununla entegre edilmistir. Sistem web tabanh
olusturularak agiga WOTSYS cikarilmistir. Belirtilen sistemin dogrulanmasi ve
simiilasyonu i¢in PA tabanl bir simiilasyon modeli olusturulmus ve sisteme entegre
edilmistir.

Olusturulan sistem biitiiniin son kullaniciya yonelik bir prototip yazilimi gelistirilmis
ve aciklanmistir. Son yillarda gerceklesmis ii¢ ihale calismasi 6rnek olay calismasi
olarak ele alinmis ve 6nerilen modeller biitiiniin ilk sonuglar1 paylasilmistir. Sonuclar
sistemin tutarli coziimler gelistirdigini ve isveren ve yiikleniciye taleplerin
optimizasyonu ve toplam faydanin maksimizasyonu konularinda firsatlar sagladigi
gorilmustiir.
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Bu tez ¢alismasi su sekilde yapilandirilmistir; oncelikle arastirmanin amaci, konusu,
kapsami, problemi, yontemi ve hipotezleri aciklanmustir. Thale siirecleri ve giincel
ihale ¢alismalar1 irdelenmistir. Genis bir literatiir incelemesi yapilmis siniflandirma ve
analiz calismasi1 gerceklestirilmistir. Alan arastirmasi ve bulgular paylasilmistir.
Onerilen modelin alt yapisindaki noktalar incelenmis ve modelleme calismalari
paylasilmistir. Sistem gelistirme ¢alismasi ve olusturulan prototip programin yapisi
aciklanmistir. Ornek olay calismalar1 gerceklestirilmis ve sonug ve tartisma boliimii
ile tez caligmasi sonlandirilmistir.
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A MULTI AGENT SYSTEMS BASED CONTRACTOR SELECTION
MODEL

SUMMARY

Selection of the contractor, as a main participant of a construction project, is the most
important and challenging decision process for a client. Construction projects consist
of various uncertainties and risks. In addition, construction projects consist of
commonly unique and complicated tasks that the participants have to be dealt with in
order to provide objectives and to achieve to the success.

In order to attain the objectives of a construction project all of the resources should be
used effectively and efficiently. Therefore, the success of a construction project is
directly related to organize the project team and to select the building production
process participants accurately who will use these resources. It means a strong and
consistent relationship between client and contractor, who are the two main
participants of construction projects, is expected for objectives.

Contractor selection (CS) problem in construction sector must be handled in two
directions as contractor pre-qualification (CP) and CS. Pre-qualification is the most
effective way to support client’s decision in order to select contractors from the short
list of qualified contractors. However, there should be some factors or criteria in order
to differentiate contractors. In practices, “bid price” is the dominant and significant
factor that affects the result of selection process directly. However, bid price is not
sufficient to be a criterion alone in order to take decision. Therefore, in order to support
decision on the selection of contractor by clients, several CP criteria were determined
and used within the scope of Multi Criteria Decision Making (MCDM) discipline. In
addition, many decision support methods are proposed to qualify contractors.

In construction industry, according to the project initials, tender process consists of
some decision points such as project delivery method, tender type and contract type.
In various researches, the direct and indirect influences of this points on the selection
of contractor are examined and identified. Therefore, CP and CS processes must be
considered as a sub-process of tender process and must be analyzed in the frame of
tender management system. However, the sector type, which effects the flexibility of
processes and the use of qualification methods, mustn’t be ignored as a factor. In
general practices of public tenders, it is observed that the restriction of evaluation
processes by various laws, regulations and procedures causes price-driven evaluation
methods. On the other hand, private sector provides a much flexible environment to
the examination of criteria other than price. Despite various proposals and models to
evaluate those criteria in literature, it is observed that there will always be missing
points in the evaluation of criteria and in the selection of a right contractor without
being human interference.

The main objective of this research project is to propose a Multi Agent Systems (MAS)
based contractor selection model. Moreover this study is aimed (1) to introduce the
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findings of the literature review about the contractor selection and pre-qualification
models and systems, (2) to classify academic studies dealing with CP, CS and selection
criteria of contractors using a Meta classification and analysis method, (3) to analyze
the contractor selection criteria in Turkish construction sector, which are carried out
by survey study, (4) to examine and to compare the level of weightiness and
effectiveness of the contractor selection criteria from the perspective of the Turkish
construction sector, (5) to propose a Web based Online Tender management SY Stem
(WOTSYS) to perform CP and CS processes by end users and (6) to propose a Petri
Nets (PN) based simulation model in order to validate and to analyze system results.

In this study, 133 peer-reviewed academic studies between 1992 — 2013 have been
analyzed and classified in the domain of contractor selection, contractor pre-
qualification and weighting of criteria. A Meta-classification system is adapted and
used in order to present the state of the art of contractor pre-qualification and selection
challenge. The most preferred methods in order to solve contractor selection problem
are identified and an increment in the studies of contractor selection in the last period
is determined. In addition, by the meta-classification analysis all related publications
are examined in detail and existing CP and CS criteria are identified.

A survey study, which is validated with the experts’ view and statistical tests, is carried
out with the sample of 106 participants, who are from different professions and cities
in the sample of Turkish public and private construction sectors. Quantitative research
consists of 5 sections in order to obtain professions perspectives on tendering systems
and contractor selection problem. A statistical study is carried out on the perspectives
of participants about the importance and effective usage of the CP and CS criteria in
real applications. The relationships between the level of weightiness and effectiveness
of the contractor selection criteria, which are divided into main and sub-criteria, are
observed with comparative analysis.

In this study, CP and CS problem is handled in the machine learning discipline and a
multi-agent based solution approach is brought in the environment of artificial
intelligence. Therefore, knowledge based systems, MAS and PN are introduced in
detail with some necessary definitions. MAS and PN are examined in the scope of
construction industry and CP and CS problem. Three basic tender types, which are
open, selective limited and negotiated tender, were studied and a negotiation based
solution is applied for all tender types. Moreover, auction based tender type is
examined and conceptually given in the frame of modeling study.

In this study, a MAS based contractor selection model is proposed. The proposed
model consists of two sub-models such as a pre-qualification model and a selection
model. PN is used to construct workflow models of the proposed model. In pre-
qualification model, agents are used to evaluate criteria and to estimate criteria scores
of contractors, by regression analysis and Bayesian interval estimation methods. In the
selection model, agents are first used to estimate opponents’ strategies by statistical
methods and to perform negotiations by Bayesian Learning Mechanism. In the
competitive construction industry, it is very important for clients and contractors to
develop a strategy. For instance, in the open type of tender, contractors should be
estimated not only the strategies of client, but also the competitors.

Agents are also modelled for the purpose of data management such as storing
weighting of criteria, tender and contractor information, etc. It is aimed that the agents
could be specialized in updating criteria weighting, according to the subject and type
of tender and observing recorded contractors in the proposed overall models. This
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study is focused to examine CP and CS problem within the frame of tender
management. Therefore, the given overall models are used to develop of a part of
tender management system and to integrate it with web based platform, which is
named as WOTSYS. In order to validate and simulate the given system a PN based
simulation model is proposed and integrated with the overall system.

In this study, for the end users a prototype program, which consists of programmed
MAS environment (by JAVA programming language), a WOTSYS platform and a
programmed PN simulation, is created and introduced. The three case studies are
examined in order to present initial results of proposed system. The results are
indicated that the system gives consistent solutions and provides opportunities for the
clients and contractors in the optimization of demands and maximization of total
utilities.

This thesis is structured as follows: the idea, objectives, scope, problem, methodology
and hypothesis of the study are clarified in the introduction section. In the second part
tender processes in the construction sector are intensively examined and the new
tendering processes such as e-tendering are introduced. In the next part contractor pre-
qualification and selection problem is examined with meta classification and analysis
study and a quantitative survey is carried out in order to identify CP criteria. In the
fourth part structures of the modelling methods are given and MAS and PN based
modelling approaches and WOTSYS system development are introduced in the fifth
part. Part six consists of the case studies within the scope of given thesis scope. And
finally thesis concluded with the discussions and conclusion.
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1. GIRIS

Basarili ingaat projeleri, projede rol alan aktorler tarafindan proje ile ilgili tiim
kaynaklarin dogru ve etkin bir bicimde kullanildig1 bir siirecin sonucu olarak ortaya
cikmaktadir. Insaat sektorii projelere dayali, siirekli basarimin hedeflendigi ve
kaynaklarimn sinirlt oldugu bir sektordiir. Boylesi bir alanda basari, dogru aktorlerin ve
etkenlerin bir araya gelmesi ile gerceklesmektedir. Bu nedenle, bir projenin basarili
olabilmesi kaynak kullaniminin yani sira, kaynaklar1 kullanacak olan proje aktorlerine
de bagh bir durumdur. Bilindigi gibi, insaat sektoriiniin baslica ii¢ aktorii isverenler,
tasarimcilar ve yiiklenicilerdir. Bu doktora ¢alismasinin hedefi, insaat projelerinin
basar1 ile sonu¢lanmasi i¢in dogru etkenlerin ve aktorlerin bir araya gelmesini
saglamaya yardimci olmaktir. Bir baska ifade ile insaat sektoriinde isverenlerin
yiiklenici secimlerini daha gercekci ve dogru bir sekilde yapmalarina olanak verecek
olan bir yiiklenici secim modeli, daha genis bir ifade ile bir ihale yonetim sistemi

olusturmaktir.

Insaat sektoriinde isverenlerin temel beklentisi en diisiik maliyetle, en kisa siirede, en
kaliteli yapiya sahip olmaktir. Bu beklentiyle yapim isinin, genellikle en diisiik
maliyetle isi yapacagimi taahhiit eden yiikleniciye verilmesi kacinilmaz olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Insaat sektoriiniin yogun rekabete dayali bir sektdr oldugu ve yiiklenici firmalarin
sayisinin projelerin sayisina oranla ¢ok fazla oldugu goéz Oniine alindiginda,
yiklenicilerin vermis oldugu tekliflerin rasyonelliginin simmanamamas1 ve
anlasilamamasi gibi bir problemin olustugu goriilmektedir. Bu kosullar altinda,
secimini sadece en diisiik teklife gore gerceklestiren bir isverenin, kimi zaman,
yiiklenicinin taahhiidiinii zamaninda veya planlanan sekilde yerine getirememesi
sonucu ile basbasa kaldigr gozlemlenmektedir. Bu durum projenin basarisini ve
isvereni olumsuz bir sekilde etkilemekte ve igveren projenin devami icin ¢cok daha

yiiksek bir ingaat maliyetine katlanmak zorunda kalmaktadir.

Bu tiir olumsuzluklarin 6niine gegilebilmesi i¢in, yiiklenici onyeterliligi ve se¢imi

konu alaninda bir¢cok bilimsel ¢alismanin yapildigi, ¢ok sayida yiiklenici se¢me



kriterinin belirlendigi ve farkli yiiklenici se¢me modellerinin ortaya kondugu
anlagilmaktadir. Bilimsel arastirmalar sonucu 6nerilmis yiiklenici se¢cim modellerinin
yurt disinda ¢esitli 6zel sektor ve kamu isverenleri tarafindan uygulandigi goriilmekte

ise de, iilkemiz insaat sektoriinde benzer uygulamalara pek rastlanmamaktadir.

Doktora ¢alismasinin konusu “Tiirk ingaat sektoriinde isverenler i¢in yeni bir yiiklenici
onyeterlilik ve secme modeli Onerilmesi ve Onerilen modelin cevrimici bir ihale

yonetim sistemi haline getirilmesi”dir. Konunun alt bashklar1 su sekildedir:

e Mevcut yiiklenici 6n yeterlilik ve se¢cim kriterlerinin yeniden irdelenmesi ve
Tiirk ingaat sektorii i¢in uygulamadaki eksikliklerinin belirlenmesi,

o irdelenen kriterler 1s131nda, onerilecek modelde esas alinacak yiiklenici 6n
yeterlilik ve secim kriterlerin belirlenmesi,

e Belirlenen yiiklenici on yeterlilik ve secim kriterlerini kullanarak, Coklu Ajan
Sistemleri (CAS) tabanli bir yiiklenici on yeterlilik ve se¢cimi modeli
olusturulmast,

e CAS ile olusturulan modelin ihale siirecinde uygulanabilmesine yonelik son
kullanict odakli ¢evrimigi bir ihale yonetim sistemi gelistirilmesi ve bdylece
yiiklenici 6n yeterlilik ve secim siireclerinin isveren tarafindan yonetilebilmesi
ve kontrol edilebilmesi,

e Onerilen ihale yonetim sisteminin dogrulanmasi ve modelin etkilerinin
incelenmesi acisindan, Petri Aglar1 ve diger modelleme dilleri ile desteklenen

bir simiilasyon modelinin ve prototip bir programin olusturulmas.

1.1 Arastirma Problemi

Proje baslangic siirecinde igverenlerin yiizlesmek zorunda kaldiklar1 en biiyiik
problem, dogru yiikleniciyi belirleyebilmektir. Ciinkii yiiklenici se¢imi projenin
kaderini dogrudan etkileyen bir se¢cimdir. Bu nedenle, dogru yiiklenicinin se¢ilmesi

oziinde bir yiiklenici se¢me problemidir.

Yapim projeleri bir¢ok belirsizlik ve risk icermektedir. Bunun yami sira yapim
projeleri, katilimcilarin hedeflerini gerceklestirebilmeleri ve basarili olabilmeleri i¢in
ilgilenmek zorunda olduklari, yaygin olarak kendine 6zgii ve karmasik gorevler

icermektedir. Bu nedenle deneyim ve 6ngorii gibi Ozellikler gerektirmekle birlikte,



proje aktorleri arasinda giiclii ve tutarli bir isbirligini de gerektirmektedir (Kog ve

Yaman, 2014a).

Yiiklenici secimi ve Oncesinde uygulanabilecek ©n yeterlilik siireci, isverenler
acisindan 6nemli ve zorlu siireclerden birisi olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Yiikleniciler
acisindan siireci 6nemli ve zor kilan durum ise, kendi 6zelliklerine ve yeterliklerine en
uygun sekilde, rakiplerini de gozeterek teklif ve taahhiitte bulunabilmektir. Karsilikli
anlasmak zorunda olan her iki taraf i¢cin bu karmasik siirecin sonucunun iki tarafi da
tatmin etmesi beklenmektedir. Diger yandan, siirecin ¢ogu zaman bire bir (1-1) iliski
icerisinde yiiriimedigi de goriilmektedir. Isveren yiiklenici iliskisinin gesitli ihale
tirlerine gore bire coklu (1-n) bir baginti ile gergeklestigi ve yiikleniciler arasi
rekabetin de (n-n) bagintilara neden oldugu g6z Oniine alinirsa, siirecin ¢ok daha
karmasik oldugu anlagilmaktadir. Bu karmasiklig1 azaltabilmek amaci ile bu ¢calismada
yiiklenici se¢cme problemi, yiiklenici On yeterliligi ve yiiklenici se¢cimi olarak iki

bolumde incelenmektedir.

Yiiklenici secimi konusunda bir ara siire¢ olan yiiklenici 6n yeterliligi, yiiklenicilerin
rakip yiiklenicilerden kendilerini farkli kilan 6zelliklerini aciga cikararak, isverenleri

veya igveren danigsmanlarini etkileme siireci olarak goriilmektedir (Tarawneh, 2004).

Yiiklenici segme problemi ¢ogu zaman teklif fiyati ile ¢oziilmeye calisilan bir
problemdir. Ancak bunun hatali bir ¢6ziim oldugu bir¢ok ¢alisma (Ng ve Skitmore,
1999; Banaitiene ve Banaitis, 2006; Singh ve Tiong, 2006) ile belirlenmis ve ortaya
fiyat dis1 cesitli unsurlar ¢ikartilmistir. En genel gecer yontem, fiyat dist unsurlar ile
on yeterlilik c¢alismasi yapilmasi ve ardindan fiyat unsuru ile ihalenin
sonuglandirilmasi yoniindedir. Burada ortaya ¢ikan olumsuz durum ise, diisiik teklif
fiyatinin ¢ekici etkisi altinda verilen kararlardir (Kog ve Yaman, 2014b). Bu nedenle,
yiiklenici se¢cme problemi, bir diger ifade ile yiiklenici on yeterlilik ve secimine
yonelik fiyat dis1 unsurlar1 belirleme, bunlari en uygun sekilde degerlendirme ve
yiiklenicilerin bu degerler karsisindaki farkliliklarini agiga c¢ikarma problemidir.
Yiiklenici segme problemi 6ziinde fiyat dis1 unsurlar ile yiiklenicinin yeterliligini

sinama ve fiyat unsurunu da dahil ederek karar verme siirecidir.

Yiiklenici se¢me probleminin yanlis ¢oziimii, diger bir ifade ile hatal1 yiiklenici se¢imi
bircok olumsuz duruma sebep olabilmektedir. Projenin yarida kalmasi, hedeflenen
maliyetlerin asilmasi, sozlesmeye aykirt durumlarin olusmasi, ortaya kalitesiz bir

sonucun ¢ikmasi veya zamanin etkili kullanilamamasi bu olumsuz durumlara 6rnek
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teskil etmektedir. Bu nedenle yiiklenici se¢cimi konusunun c¢ok yonlii ve 6zenli bir
sekilde ele alinmas1 gerekmektedir. Kagit lizerinde kalan kanun ve yonetmeliklerin
bicimsel incelemesinden o6te olasilik hesaplamalarina ve benzetimlere dayali

ongoriilebilir ¢coziimler gelistirilmelidir.

Bu nedenlerle, doktora ¢alismasi alandaki ilgili ¢calismalari inceleme; bu calismalarda
yer alan yiklenici ©n yeterlilik kriterlerinden Onemli olanlart saptama ve
agirliklandirma; yiiklenici on yeterliligi ve secimi konusunda model olusturma ve
kriter agirliklarin1 bu modelin uygulamasinda kullanma seklinde formiile edilmistir.
Problemin ¢oziimiinde yiiklenici 6n yeterliligine ve secimine iliskin iki agamali CAS
tabanli model Onerisi getirilmistir. Iki asamanin sonrasinda elde edilen verilerin
birlikte degerlendirilmesi ile problemin genel ¢6ziimii saglanmaya ¢alisilmistir. Elde
edilen ¢6ziimiin saglamasinin yapilmasi amaci ile PA tabanli bir simiilasyon modeli

olusturma calismasi gerceklestirilmistir.

1.2 Literatiir Ozeti

Yiiklenici se¢imi bir insaat projesi i¢in en onemli karar verme asamalarindan biridir.
Kuskusuz ki bu kararin en dogru sekilde verilmesi projenin basarisini, bir bagka ifade
ile proje yonetiminin maliyet, zaman, kalite licgeninde uygun sonuca ulagmasini

etkileyecek temel bir faktordiir.

En diisiik fiyat kriteri, gecmisten giiniimiize ihale siirecinin gidisatina etki eden ve
yiiklenici belirlenmesine olanak saglayan en o©nemli kriter olarak karsimiza
cikmaktadir. Thale sozciigiiniin tanimi da “bir isi veya bir mali bircok istekli arasindan
en uygun kosullarda kabul edene verme, eksiltme veya arttirma islemi” seklindedir
(TDK, 2012). Ihalelerdeki genel uygulamalara bakildiginda ise, en uygun kosulun
saglanmasinin  yolunun, genellikle fiyat iizerindeki kararlardan  gectigi
gozlemlenmektedir. Ihale siireclerinde teklif fiyatinin tek basina bir lciit olmamasi
gerektigi (McCanlis, 1967) soylemi ile birlikte, olast olumsuz etkileri (Latham, 1994;
Holt ve dig, 1995b) iizerinde ¢ok durulan konular olmustur. Thale kavramina yonelik

genis bir literatiir incelemesi Boliim 2’de verilmistir.

Doktora calismas1 kapsaminda, yiiklenici 6n yeterlilik ve secimine yonelik literatiir
calismalar1 ¢ok genis bir bicimde ele alinmistir. Konu, meta siniflandirma ve analiz

calismas1 seklinde istatistiksel olarak Boliim 3’te incelenmistir. Buna ek olarak,



yiiklenici secme kriterlerine ve yiiklenici secme modellerine yonelik ilgili aragtirmalar
bu boliimde degerlendirilmistir. Bu incelemeler sonucunda yiiklenici 6n yeterlilik ve
secimi konularinin giincelligini korudugu, ancak ¢alismalardan elde edilen sonuclarin

uygulamada istenilen diizeyde yer bulamadig1 goriilmiistiir.

Literatiirdeki ¢calismalarda konunun daha cok yiiklenici 6n yeterliligi, yiiklenici se¢cimi
ve yiiklenici se¢gme kriterlerinden biri diizeyinde ele aldig1 goriilmektedir. Bu nedenle,
gelistirilen ¢oziimlerin biiyiilk kisminda bir modeller biitiinii  olusturulmadig
anlasilmaktadir. Literatiir incelemesinin ortaya c¢ikardigi bir diger sonug ise, ilgili
alandaki caligmalarin insana dayali olmayan c¢oziimler iiretmede yetersiz kalmisg
olmalaridir. Sektordeki son kullanicilara yonelik etkin bir sistem gelistirme ve bunu
otomatik bir yap1 halinde cesitli simiilasyon araglari ile destekleme konusunun ilgili

alanda yeterli diizeyde ele alinmadig1 goriilmiistiir.

Bu calisma da ilgili literatiir incelemesindeki bosluklardan yola cikilarak yiiklenici 6n
yeterlilik ve yiiklenici se¢cimi konularina yonelik, yeni nesil bir bilgi tabanh
(Knowledge-based) sistem (Miles ve Moore, 1994) olan Coklu Ajan Sistemleri (Maes
ve dig, 1999) ile yeni bir model Onerilmistir. CAS’1n alt yapisimi akilli ajanlar
(Intelligent Agents) (Kirn ve dig, 2006) olusturmaktadir. “Akilli ajan ¢cevreye uyumlu
otonom bir sistemdir. Bulundugu ortam ve c¢evresi ile temas halinde olup, bilgileri
korur ve yeni verileri elde eder. Bunlar1 ajandasinda inceleyerek, amacina ulagsmak i¢in
hareket eder.* (Arciszewski ve dig, 2005). Ozellikle vurgulanmas1 gereken ozellik,
akilli ajanlarin  ortamdan edindigi veriler ile eski verileri ayn1 anda
degerlendirebilmesi, i¢inde barindirdig: verileri giincelleyebilmesi ve 6grenme yetisi
ile kendisini siirekli gelistirebilmesidir. CAS ile ilgili genis literatiir incelemesine ve

giincel caligmalara Boliim 4’te yer verilmistir.

Calismanin bir diger boyutu, yiiklenici se¢imine yonelik gelistirilen modellerin bir
sistem biitiinliigii icerisinde hareket etmelerini saglamaktir. Sistem i¢inde es zamanlh
olarak gerceklesen bircok olayr kontrol altinda tutmak i¢in Petri Aglari (Murata, T.
1989) yontemi benimsenmistir. Petri Aglar1 eszamanli ve dagitik sistemler basta olmak
tizere bircok sistemi modellemede kullanan matematik tabanli bir modelleme ve
simiilasyon dilidir. Uretim sistemlerinde, is akist yoOnetiminde, katistirilmis
(embedded) sistemlerde ve bircok sistemde kullanilmaktadir. Carl Adam Petri
tarafindan 1962’de icat edilen yontem, hem sistemin gorsellestirilmesinde hem de

matematiksel alt yapisinda kullanicilara biiyiik bir fayda saglamaktadir (Petri, 1962).



PA ile ilgili literatiir incelemesi ve giincel ¢aligmalar Boliim 4’te yer almaktadir. Petri
Aglari, yontemi olusturulan modeller biitiiniin dogrulanmast amaci ile alt yapiy1

olusturan simiilasyon modeli olarak kullanilmistir.

1.3 Tezin Amaci

Bu doktora caligmasinin amaci, ingaat sektoriinde igverenlerin yiiklenici secimini daha
gercekei ve dogru yapmalarina olanak saglayacak yeni bir model ve soz konusu
modelin uygulanmasini saglayacak yeni bir ihale yoOnetim sistemi Onermektir.
Calismada, onerilen yiiklenici segme modeli ve ihale yonetim sisteminin giincel
simiilasyon yoOntemleri ile desteklenmesi ve yiiklenici secimi siirecinin birgok
asamasinda Ongoriilebilir verilerin elde edilmesi hedeflenmistir. Ihalelerde heniiz
teklif asamasina gecilmeden once, yiiklenicinin soz konusu is i¢in yeterli 6zelliklere
ve niteliklere sahip olup olmadiginin degerlendirilmesinin yani sira, ihale
gerceklestirilmeden Once olasi ihale sonuglarinin analiz edilebilmesi planlanmustir.
Tez caligmasi kapsaminda Onerilen model ve sistem yardimiyla, insaat projelerinin
yarida kalmasi veya diisiik performansla gerceklestirilmek durumunda kalinmasi,
ingaat maliyetlerinin ongoriilemez bir sekilde artmasi ve hatal1 yiiklenici se¢iminden
kaynaklanan sorunlarin bir dereceye kadar Oniine gecilebilecegi varsayimindan

hareket edilmistir.

Bu doktora calismasinin temel hedefi, ingaat sektoriindeki kamu ve o6zel sektor
igverenlerinin kendi is siireclerine kolay adapte edebilecekleri ve onlara yiiklenici
secimi konusunda en uygun karar destegi olusturacak bir yiiklenici se¢cim modeli ve

s0z konusu modeli merkezine alan bir ihale yonetim sistemi gelistirmektir.

Gelistirilen ihale yonetim sistemin seffaf ve giivenilir olmasi esas alinmustir.
Kullanicilarin gizli bilgilerini paylasmama istegi ve gelistirilen sistemlere duyulan
giivensizlik asilmas1 gereken bir sorundur. Bu nedenle ihale yonetim sisteminindeki

bilgilerin giivenligi ve disaridan miidahaleye kapali olmas1 amaglanmaistir.

Belirtilen model ve sistemin gelistirilmesinin yani sira, doktora ¢calismasinin diger alt

amaclari sunlardir:

e Yiiklenici 6n yeterliligi ve secimi konusunda son 20 yilda literatiirde yer alan

caligmalar incelenmek suretiyle bir meta-analiz gerceklestirmek ve ileride



konu alaninda ¢alisma yapmak isteyecek potansiyel arastirmacilara giincel bir
kaynak olusturmak,

Yiiklenici 0n yeterliligi ve secimi konu alaninda daha once ortaya konmus olan
tim kriterler baz alinarak en giincel ve gegerli kriterleri belirlemek ve soz
konusu kriterlerin Tiirk ingaat sektoriindeki proje aktorleri i¢in OGnem ve
etkililik diizeylerini incelemek,

Yiiklenici 6n yeterliligi ve secimi konusunda giincel olarak kullanilan yontem
ve teknikleri belirlemek ve doktora ¢alismasinda 6nerilmesi hedeflenen model

icin temel bir kaynak olusturmaktir.

1.4 Arastirmada Ele Alinan Varsayimlar

Doktora caligmasi kapsaminda ele alinan aragtirma sorulari1 ve varsayimlar sunlardir.

1.

Insaat sektoriinde yiiklenici ©Onyeterliligi ve secimi konu alaninda
arastirmacilarin kaynak olarak faydalanabilecekleri ve literatiiriin istatiksel
olarak incelendigi bir calismaya ihtiyac vardir. Bu nedenle, konu alanina iligskin
literatiir, meta smiflandirma ve analiz ¢alismasi ile desteklenirse giincel
arastirmalarin  kapsamu, iceri8i, giicli ve zayif yonleri gibi konularda
istatistiksel olarak giivenilir sonuglar elde edilebilir.

Insaat sektoriinde yiiklenici seciminde on yeterlilik asamasi, yiiklenici secim
probleminin ¢éziimiinde ilk basamak olmasi bakimindan onemlidir ve siirecin
karmasikligin1 azaltmak iizere ayrica incelenmelidir. Bu nedenle, ingaat
sektoriinde yliklenici Onyeterlilik calismalarinda fiyat disi unsurlar sektor
aktorleri tarafindan etkili bir sekilde ele alinirsa giivenilirligi yiiksek kriter

agirliklar elde edilebilir.

. Tiirk insaat sektorii agisindan aktorlerin genel goriisii, yiiklenici se¢iminde

fiyat dis1 unsurlarin 6nemli oldugu, ancak etkin bir bicimde kullanilmadig:
yoniindedir.

Yiiklenici kriter agirliklari, icerisinde 6znel 6geler barindiran, ancak cesitli
akilli ¢oziimlemeler ile desteklendiginde nesnel sonuclar elde edilebilmesini
saglayan verilerdir.

Yiiklenici 6n yeterlilik probleminin ¢oziimiine yonelik bircok model Onerisi

getirilmistir. Yiiklenici Onyeterlilik probleminin ¢6ziimiinde c¢oklu ajan



10.

11.

12.

sistemleri tabanli bir model kullanilirsa yiiklenicilerin kriter agirliklarina
yonelik en uygun siralama sonuglari elde edilebilir.

Yiiklenici se¢cme probleminin ¢oziimiine yonelik bircok model Onerisi
getirilmistir. Yiiklenici segme probleminin ¢6ziimiinde ¢oklu ajan sistemleri
tabanli bir model kullanilirsa, ortamdaki fayda optimizasyonuna yonelik en
uygun sonuglar elde edilebilir.

Yiiklenici Onyeterlilik ve se¢cme probleminin ¢oziimiinde olusturulan
modellerin son kullanici ihtiyaclarina uygun hale getirilmesi onemlidir. Bu
nedenle, ¢cevrimi¢i kullanici dostu bir altyapi ile desteklenen modeller biitiinii
olusturulursa, son kullanicilara yonelik bir sistem gelistirilmis olur.
Isverenlerin yiiklenici onyeterlilik ve segme problemine yonelik modellere
yaklasimlar1 6nemlidir. Bu nedenle, endiistrilesmmis sistemlerde oldugu gibi
simiilasyon modeli ile desteklenen ve istatistiksel sonuglar veren bir alt yap1
olusturulursa, insaat sektoriindeki isverenlerin sisteme bakislarindaki
olumsuzluklar yok edilebilir.

Petri Aglar1 bir matematiksel modelleme dili ve simiilasyon aracidir. Yiiklenici
secimine yoOnelik sistem Petri Aglar ile simiilasyon modeli haline getirilirse,
otomatik calisan ve sonuglarin gerek anlik gerekse sonug¢ olarak her tiirlii
kontroliine imkan verilen bir yap1 elde edilebilir.

Web Tabanli Cevrimici Ihale Yonetim Sistemi (WOTSYS) ile
gerceklestirilecek bir ihale siireci, Tiirk insaat sektorii i¢in isverenlerin
yiiklenici se¢imlerini daha saglikli, seffaf ve elektronik ortamda bircok verinin
analizi sonucu yapmalarini saglar.

WOTSYS sistemi ile gerceklestirilecek bir ihale siireci, projelerde hatali
yiiklenici se¢iminden kaynaklanan zararlarin en aza indirgenmesini saglar.
Yiiklenicilerin sadece fiyat unsuru ile degil, ayn1 zamanda bir¢ok faktore gore
belirlenecegi ve dnceden elde edilmis veriler ile birlikte giincel verilerin siirekli
bir analizi sonucu en seffaf sonuglarin elde edilebilecegi bir sistemle is
yapmak, hem igverenler agisindan, hem de ulusal ekonomi acisindan énemli

bir avantaj olusturur.



1.5 Tezin Kapsam

Doktora ¢alismas1 kapsaminda, yiiklenici 6n yeterliligi, yiiklenici se¢imi ve yiiklenici
secme kriterleri konularinda ingaat sektoriindeki en giincel ve gecerli kriterlerin
belirlenmesi i¢in, uluslararast hakem degerlendirmesinden ge¢mis, 1992-2013 yillar
arasin1 kapsayan yayinlar bir meta-analize tabi tutulmustur. Yayinlarda ele alinan
kriterlerin Tiirk insaat sektoriindeki onem ve etkililik diizeyleri incelenmis ve bu
calismadan elde edilen veriler, olusturulan ihale yonetim sisteminin ilk verileri olarak
sisteme kaydedilmistir. Sistemin sinanmasi ic¢in gerceklestirilen Ornek olay
caligsmalarinda, gercek yiiklenicilerden alinan nitel ve nicel bilgiler, ihale kosullarina
ve yiiklenici ile ilgili, diger yiiklenicilerin goriislerine gore puanlama sistemine
doniistiiriilmiistiir. Yiiklenicilerden elde edilen verilere otomatik bir doniisiim yontemi
uygulanmasi kapsam dis1 birakilmis ancak sonug¢ boliimiinde Oneriler getirilmistir.
Buna ek olarak 6rnek olay caligmalarinda yiiklenicilerin nitel ve nicel verilerinin ilk
puanlamasi karsilikli goriislere dayali olarak 1-5 skalasinda olusturulmustur. Bu
verilerin ilk degerlendirilmesine yonelik yontem gelistirme konusu tez kapsamina

dahil edilmemistir. Ancak buna yonelik goriisler sonu¢ boliimiinde verilmistir.

Doktora ptojesi kapsaminda yapim siirecinin iki temel aktorii olarak isveren ve
yiiklenici ele alinmistir. Yiikleniciler tek firma olarak degerlendirilmis ¢ok ortakli veya
birlik halindeki yiikleniciler degerlendirme dis1 birakilmistir. Ancak bu kisitlmaya

yonelik oneriler sonug boliimiinde tartigilmistir.

Doktora projesi kapsaminda hareket noktasi olarak geleneksel proje teslim siireci esas
alinmistir. Ancak uygulanabilirlik agisindan, birden ¢ok proje teslim sistemi icin
uygun bir model ortaya cikarilmasi ongoriilmiistiir. Bu kisitlamanin agilabilmesine

yoenlik Oneri ve goriisler sonug boliimiinde verilmistir.

Sozlesme tiirli acisindan, modelin biitiin sozlesme tiirlerine uyumlu olmasi
beklenmistir. Uygulama asamasinda ortaya cikan durumlar sonu¢ boliimiinde
paylasilmistir. Thale usulleri yoniinden yapilan derin inceleme sonuglari ve kapsama

alinan usuller Boliim 2’de verilmistir.

Doktora ¢alismasinda onerilen ihale yonetim sisteminin kapsami, ihale ilani, ihale
basvurusu, ihale 6n yeterliligi, ihale teklif verme, ihale sonu¢landirma asamalar1 olarak
belirlenmistir. Bunlara ek olarak, ihale simiilasyon ¢alismasinda, teklif verme siirecleri

cok asamali olarak diisiiniilmiis ve genel olarak iki teklif verme yontemi tez



kapsaminda incelenmistir. Bu yOntemlerden pazarlik (negotiation) yontemi ile
gerceklestirilecek ihaleler i¢cin modelleme c¢alismalar1 yapilmis ve ihale yOnetim
sistemi iizerinde uygulama caligsmasi ile sinamasi gerceklestirilmistir. A¢ik eksiltme
yontemi kullanan ihaleler icin ise, modelleme calismasit kavramsal olarak ortaya
konmus ve sinama c¢alismasi kapsam dist birakilmis, sonu¢ boliimiinde

degerlendirilmistir.

Bunlara ek olarak tezin kapsami diginda tutulan veya tez kapsaminda basit yontemlerle

degerlendirilen konular ve bunlara ait goriisler sonu¢ boliimiinde verilmistir.

1.6 Tezin Metodolojisi

Doktora tezi giris ve sonu¢ boliimleri dahil olmak iizere 7 ana bolimden ve
kaynakcalar, ekler gibi diger alt boliimlerden olugsmaktadir. Girig boliimiinde tez ile
ilgili amac, konu, kapsam, genel literatiir, yontem ve hipotezler gibi genel bilgiler yer

almaktadir. Diger boliimler ve yararlanilan metodolojiler su sekildedir:

Tez caligmasi sirasinda Oncelikle ihale kavrami iizerinde durulmus, Tiirkiye’deki ve
AB’deki genel uygulamalar ve ihale yonetim sistemlerine iligkin literatiir
incelenmistir. Boliim 2’de yer alan bu inceleme ¢alismalar1 sonucunda ihale, e-ihale
gibi kavramlarin {izerinde durulmakla beraber, sektordeki gelismeler irdelenmis ve

ihtiyaglar belirlenmistir.

Doktora projesinin odak noktasindan yola ¢ikilarak yiiklenici 6n yeterliligi, yiiklenici
secimi ve yliklenici segcme kriterleri konularinda genis kapsamli bir literatiir incelemesi
yapilmig, var olan calismalar derinlemesine incelenmistir. Yiiklenici secimini
etkileyen faktorler tez icerisinde unsur ve kriter sozciikleri kullanilarak ifade
edilmistir. Gergceklestirilen meta-analiz caligmasi sonucunda, hem arastirma projesine
temel olusturmak, hem de ilgili konularda arastirma yapacak kisilere kaynak yaratma
hedefi ile 1992-2013 yillar arasinda hakemli incelemeye (peer-reviewed) tabi tutulan
bilimsel yayinlar detayli bir sekilde smiflandirilmis ve istatistiksel olarak analiz
edilmistir. Literatiir incelemesi, siniflandirma calismalarinin detaylar1 ve arastirma
sonuglart Boliim 3’te verilmistir. Literatiir incelemesi sonucu elde edilen yiiklenici
secme kriterleri kullanilarak hazirlanan ve Tiirk ingaat sektoriindeki aktorlerin

degerlendirmelerinin ele alindig: bir anket uygulamas: ve sonuglart da ayn1 boliim
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icerisinde yer almistir. 106 katilimci iizerinden elde edilen veriler incelenmis ve

arastirmanin bulgular istatistiksel olarak aciklanmastir.

Bolim 4’te ise arastirma projesinin kaynagini teskil eden modelleri olusturan
yontemler iizerinde durulmustur. Bilgi tabanh sistemler, coklu ajan sistemleri ve Petri
Aglar1 konular ile ilgili literatiir detayl bir sekilde incelenmis ve gerekli tanimlarla
birlikte aciklanmistir. Bunlara ek olarak, ilgili konularin yiiklenici se¢cme ve yiiklenici

on yeterlilik caligmalarindaki etkinligi ve uygulanabilirligi sorgulanmistir.

Boliim 5’te tezin temel ¢alismalar1 olan Coklu Ajan Sistemleri tabanh yiiklenici 6n
yeterlilik ve se¢me modeli, cevrimig¢i ihale yonetim sistemi ve Petri Aglari tabanli ihale
simiilasyon modelleri iizerinde durulmustur. CAS ile yiiklenici Onyeterlilik ve
secimine yoOnelik modelleme caligmalar1 gerceklestirilmis ve matematiksel olarak
ifade edilmistir. Modeller biitiiniinii olusturan ihale yonetim sistemi ¢evrimici olarak
tasarlanmis ve cesitli programlama dilleri, veritabani yazilimlar1 ve yazilim araclari ile
desteklenerek ortaya prototip bir ¢cevrimig¢i platform c¢ikartilmistir. Son kullaniciya
yonelik olusturulan prototipin alt yapisi ile ilgili detayl bilgiler paylasilmistir. Thale
yonetim sisteminin yer aldig1 ve CAS tabanli karar verme mekanizmasi ile desteklenen
platformun dogrulanmasina ve sistemin analizine yonelik “Petri Aglar tabanlh
simiilasyon modeli ve uygulamasi” olusturulmustur. Simiilasyon modelinin islevi ve

matematiksel alt yapist aciklanmustir.

Cevrimici ihale yonetim sistemi kapsaminda yiiklenici onyeterliligi ve secimi icin
hazirlanan prototip programin “drnek olay caligmasi” yontemi ile stnanmasina iligskin
sonuclar Boliim 6’da yer almaktadir. Ornek olay ¢alismasinda, 3 adet kamu projesi
kapsaminda onceki yillarda gerceklestirilen 3 ihaleye iliskin siire¢ incelenmistir. Thale
katilimcilan ile gergeklestirilen goriismelerde elde edilen veriler araciligiyla ihale
siireclerine iliskin simiilasyonlar gerceklestirilmis ve elde edilen bulgular

paylasilmigtir.

Arastirma tezinin sonu¢ boliimiinde meta siniflandirma ve analiz ¢alismasi, yiiklenici
on yeterlilik kriterlerine yonelik gerceklestirilen alan arastirmasi, modelleme ve
simiilasyon ¢alismalari, ornek olay incelemeleri iizerinde durulmustur. Yapilan
caligsmalarda karsilagilan kisitlamalar irdelenmistir. Ayrica ¢aligmalarin ileriye yonelik

potansiyeli ve gelisimi tartisilmastir.
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2. YAPIM PROJELERINDE iHALE SURECLERI VE E-iIHALE

Teknolojinin hizla gelismesi, ticaret hacminin kiiresel olarak genislemesi ve e-ticaretin
Ooneminin her gecen giin artmasi, mal, hizmet ve yapim isi sozlesmelerinin
yapilabilmesi icin uygun ortamin ve kosullarin yaratilmasi gercegini ortaya
cikarmaktadir. Yiiklenicilerin belirli modeller kullanilarak degerlendirilmeye tabi
tutulmasinin  disinda, isverenlerin s6z konusu modelleri en etkili sekilde
kullanabilecegi platformlara da gereksinim duyulmaktadir. Bu da karsimiza teklif ve

ihale yonetim sistemleri tanimini ¢ikarmaktadir.

Ulkemizde bilinen en temel ihale yonetim sistemi Kamu Thale Kanunu (KiK, 2002)
tarafindan kurulmus olan sistemdir. Ihale ve teklif siirecleri, kanunda belirtilen
maddelere uygun olarak hazirlanir, ilerletilir ve sonuclandirilir. Ote yandan 6zel sektor

icin gelistirilmis ve gelistirilmekte olan teklif ve ihale sistemleri de bulunmaktadir.

2.1 ihale Kavramm

18. yiizyilin sonlar1 mimarlik mesleginin etkinlik alaninin artmaya basladigi,
mimarlarin yap1 tasarimcisi vasfina ek olarak proje yonetiminde s6z sahibi konumuna
geldigi yillar olarak gozlemlenmistir. Yapimci ile mimar arasindaki iletisim siirecin
ihale siireci olarak gelisimine olanak saglamistir. 19. yiizy1l basinda olusturulan metraj
tablolar1 (bill of quantities) sistemi, yiikleniciler arasi farkliliklari ortaya ¢ikaran ilk
temel calismalardandir (Holt ve dig, 1993). Bu metraj tablolar1 (birim fiyat cetvelleri)
giinlimiizde yap1 isleri sozlesmesinde yer alan is, fiyat, boyutlar ve diger ayrintilarin
detayli aciklamasi olarak tanimlanmaktadir. Thale siireclerinin olusumu ile ilgili
gecmis donem bilgileri ayrica, Kemelfield (1982), Bailey (1981), Benneth (1980) ve

Keating (1978) tarafindan yapilan aragtirmalarda bulunmaktadir.

Ihale sozciigii giiniimiizde tanim olarak, “bir isi veya bir mali bircok istekli arasindan
en uygun kosullarda kabul edene verme, eksiltme veya arttirma islemi” seklinde ifade

edilmektedir (TDK, 2012).
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2.2 Giincel Thale Siirecleri

Robinson (1987), yapmis oldugu calismada ihale prosediirlerini karsilagtirmis ve
sozlesme yonetim caligmalarini incelemistir. Geleneksel ve paket anlasma
yontemlerinin arti ve eksilerini ortaya koymus, bunlar1 zaman ve maliyet

performanslari acisindan degerlendirmistir.

Tas ve Kutlu (2008), insaat firmalarinin ihalelerde rekabet edebilir teklif fiyatini
belirlemek kadar, ihale prosediirlerine uygun teklif dosyasi hazirlamalar1 gerektiginin
onemine vurgu yapmistir. Bu kapsamda, Diinya Bankasi finansmanli insaat
projelerinde kullanilan ihale prosediirlerini incelemislerdir. Calismada ihale hazirlik
siirecinin de bir proje olarak ele alinmasi ve planlanmasi gerektigine, teklif

hazirlamaya yonelik bir program olusturulmasinin dnemine deginilmistir.

KIK’in (2005), AB ve Ingiltere kapsaminda kamu alimlarina yonelik yiiriittiigii 16

arastirmada c¢esitli konular agiklanmistir.

Thalelerin, seffaflik, ayrim gozetilmemesi ve esit muamele ilkelerine uygun olarak,
tekliflerin etkin rekabet kosullarinda degerlendirilmesini giivence altina alacak
objektif kriterler esas alinarak sonuclandirilmasinin gerekliligine vurgu yapilmistir. Bu
nedenle, kamu ihalelerinde uygulanmaya uygun goriilen iki kriter “en diisiik fiyat” ve

“ekonomik olarak en avantajl teklif” olarak belirtilmistir.

Arastirmalardan biri, AB’deki mevcut direktiflerin incelenerek ekonomik agidan en
avantajlh teklif kriterinin ve tekliflerin degerlendirilebilmesinde yol gosterici 6gelerin
aci8a c¢ikarilmasi iizerine kurulmustur. Temel yapim isleri i¢in fiyat dis1 olabilecek
unsurlar belirtilmekte ve bunlardan alimin niteligi esas alinarak yararlanilabilecegi
belirtilmektedir. Ayrica fiyat disinda kalite, degerlendirme maliyeti, cevre unsurlari
gibi konulara vurgularin giderek arttii belirtilmistir. Bunlara ek olarak, fiyat disi
unsurlarin ihale dokiimaninda agik olarak ortaya konulmasi gerektigine ve fiyat ile

isletme ve bakim maliyeti arasinda baglant1 kurulmasi gerektigine vurgu yapilmistir.

KIK’in (2005) arastirmasi kapsaminda AB ve Ingiltere direktiflerinde yer alan
“Fiyattan Indirim Yapma Modeli” ve “Oncelikli Genel Agirlik Modeli’nin
Tiirkiye’deki kamu alimlarina Ornek teskil edebilecek modeller olduguna

deginilmistir, modeller asagida alt basgliklar halinde aciklanmistir.
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2.2.1 Fiyattan indirim yapma modeli (price discounting model)

Teklif edilen fiyattan indirim yapmak suretiyle, ekonomik agidan en avantajlh teklifin

belirlenmesini saglayan bir model olarak verilmistir.

2.2.2 Oncelikli genel agirhik modeli (prior overall weighting model)

Teklif ve fiyatin agirhiklandirilmasi yolu ile biitiin agirliklarin toplanmasi sonucu elde

edilen bir siralama modeli olarak verilmistir.

2.3 ihale Usulleri ve Onemi

Avrupa Uluslararas1 Miiteahhitler Birligi (EIC, 2004) tarafindan “Siirdiiriilebilir ihale
Sistemi — Mavi Kitap” adli calisma yaymlanmistir. Calisma, Cok Tarafli Kalkinma
Bankalar1 (MDB) ve iki Tarafli Bagis¢1 Kuruluslar (BDO) gibi uluslararasi altyap:
projelerine biiyiik destek saglayan bagiscilarin bulundugu biiyiik yatirimlarda
geleneksel ihale yontemlerinin elestirilmesi {izerine yapilmistir. Calismadaki temel

hedefler asagidaki gibi siralanmistir:

e Gerekli mal ve hizmetlerin alim1 dahil olmak iizere, bir projenin uygulanmasi
sirasinda ekonomik olma ve verimliligin saglanmasi,

e Bagiscilar tarafindan finanse edilen mal ve hizmet alimi islerinde rekabeti
saglayacak sekilde uygun tiim isteklilere ayni bilgi ve esit firsatin verilmesi,

¢ Borg alan iilkenin yerel miiteahhitlik ve imalat sektorlerinin gelismesine destek
saglanmasi,

e [hale siirecinde saydamli§in éneminin vurgulanmasi.

Geleneksel ihale yontemlerinin (6n yeterlilik sartlari, ihale kosullari, ihale teminatlari
vs.) yiikleniciler acisindan olumlu olumsuz yonlerinin irdelendigi bu ¢alismaya gore,
yiiklenici se¢imi konusunda kaliteye dayali secim, iki agamali secim, performansa
dayali secim ve kamu-6zel sektor ortakliklart gibi ¢esitli Oneriler getirilmistir (EIC,
2004). Calismada uluslararasi altyapir projelerinin ihalelerinde uygulanan geleneksel
ihale yontemlerinin yetersiz kaldigi vurgulanmistir. TOBB (2012) tarafindan
diizenlenen Kamu ihale Kanunu Uygulama Ilk Yil1 Sonu Toplant1 tutanaklarinda da

yapim projeleri i¢in benzer Onerilerin siralandigi goriilmiistiir.
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2.3.1 Sozlesme acisindan ihale tiirleri

Hem AB direktiflerinde ve hem de TC Kamu Ifhale Kurumu kanun ve

yonetmeliklerinde 3 tiir ihale usulii benimsenmistir. Bu ihale tiirleri acik rekabetli ihale

(acik ihale), se¢meli ihale (belirli istekliler arasinda) ve pazarlikli ihale olarak

verilmistir. Cizelge 2.1’de yontem agisindan ihale tiirleri, avantajlar1 ve dezavantajlari

ile birlikte verilmistir (Bayliss ve Hardy, 2012).

Cizelge 2.1 : Avantaj ve Dezavantajlari ile Thale Tiirleri (Bayliss ve Hardy, 2012).

Thale Tiirleri Avantajlar Dezavantajlar

1. Yeni ve bircok 1. Cok fazla katilimci — Yiikleniciler
yiiklenicinin katilimina ve mal sahipleri i¢in zaman ve
olanak saglar. maddi kayip anlamina gelir, cok

Acik 2. Tarafsiz  bir liste fazla kat111mc1. k.azanma sansini
Rekabetli olusmasin1 saglar. azalttlgl ‘ icin basarili
ihale 3. Rekabet ortami saglar. yiiklenicilerde cesaret kaybina

4. Yiikleniciler arasi neden olabilir.
onpazarhk ve fiyat 2. Teklif degerlendirmesi  agik
belirleme gibi unsurlari oldugundan diisiik teklife karsi
ortadan kaldirir. degerlendirmede bulunamaz.

1. Sadece belirlenen 1. Onyargili ve tarafli bir kisa liste
yiiklenicilerin teklifleri olusmasina sebep olabilir.
degerlendirilir. . Giincellenmedigi ve yeni

2. Teklif degerlendirme katilimcilara firsat verilmedigi
maliyetlerini azaltir. takdirde rekabetin azalmasina yol

3. Yiiklenicilere kar orani acar.

Secmeli ihale belirleme esnekligi ve 3. Acik ihale tiirline gore daha
serbestisi saglayabilir. yiiksek fiyatlarin ortaya
cikmasina sebep olur.

. Yikleniciler aras1 onceden fiyat
belirlenebilir.

. Yasalarin veya finans
kaynaklarinin gerekliliklerine
kars1 anlasmazlik dogurabilir

1. Yiiklenici mal sahibine 1. Isin maliyeti diger tiirlere gore
pazarlik sirasinda bazi (belirlenen fiyatla tamamlanan
onerilerde bulunabilir. igler i¢in) daha pahali olabilir.

2. Is planlanandan ©6nce Sadece iste uzmanlasmis ve iyi
baslayabilir veya referanslar1  olan yiiklenicilerin
sOzlesme asamasi sona katilimina olanak saglar.

Pazarlikli Thale ermeden de tedarik 3. Yasalarin veya finans
siparisleri verilebilir. kaynaklarinin gerekliliklerine

3. Isin uzmani kars1 anlagsmazlik dogurabilir.

yiikleniciler tarafindan
en gercekei tekliflerin
verilmesine olanal
saglar.
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Rekabete dayali acik ihale tiirliniin dezavantajlarina bakildiginda, zaman kavraminin,
seffafligin ve diisiik teklife karsi tutumun 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Belli istekliler
arasindan secimde ise, taraflilik, rekabet eksikligi, maliyette artis ve legal olmayan
yontemlerin kullanilmasi gibi sonuclar acgiga cikabilmektedir. Pazarlik usulii ile
yapilan ihalelerde de yine, maliyet artis1 ve rekabet eksikligi gibi sorunlar

goriilmektedir.

2.3.1.1 Tiirk insaat sektorii acisindan acik ihale usulii

Acik ihale usulii KiK’in (2002) 19. maddesinde “Acik ihale usulii, biitiin isteklilerin
teklif verebildigi usuldiir” seklinde belirtilmistir. Bu temel ihale usuliinde ihale,
ihaleye katilma sartlarin1 saglayan tiim isteklilere aciktir. Asgari bir teklif sayisi
bulunmadigindan, bir tek teklif olmasi durumunda da teklif ekonomik ag¢idan uygun

goriiliirse, ihale istekliye verilir.

2.3.1.2 Tiirk insaat sektorii acisindan belli istekliler arasinda ihale usulii

Belli istekliler arasinda ihale usulii KIK’in (2002) 20. maddesinde “Belli istekliler
arasinda ihale usulii, yapilacak on yeterlik degerlendirmesi sonucunda idarece davet
edilen isteklilerin teklif verebildigi usuldiir” seklinde belirtilmistir. Yapim islerinde
isin Ozelliginin uzmanlik ve/veya ileri teknoloji gerektirdigi hallerde, acik ihale
usuliiniin uygulanamadigi islerin ihalesi ile yaklasik maliyeti esik degerin yarisin1 agsan

yapim isi ihalelerinin bu usule gore yaptirilmasina yonelik diizenlenmistir.

Ihalelerde 6n yeterelilik asamasmin ele alindig ihale usulii olarak karsimiza
¢ikmaktadir. On yeterlilik degerlendirmesi sonucu yeterlilik saglayan isteklilerin
ihaleye davet edilmesi ile siire¢ gergeklestirilir. Thale iptal kosulu KiK’te (2002)
“Ihaleye davet edilebilecek aday sayisinin besten az olmas1 veya teklif veren istekli

sayisinin iigten az olmasi halinde ihale iptal edilir” seklinde verilmistir.

2.3.1.3 Tiirk insaat sektorii acisindan pazarhk usulii ihale

4734 sayih KiK kanunu (2002) pazarlik usiilii ile ihalenin hangi kosullarda

uygulanacagini su maddelerle belirlemistir:

a) Daha oncesinde acik ihale usulii veya belli istekliler arasinda ihale usulii ile

yapilan ihalede sonug/teklif ¢ikmamasi durumunda (Madde 21/a)
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b) Dogal afetler, salgin hastaliklar, can veya mal kaybi tehlikesi gibi ani ve
beklenmeyen veya idare tarafindan onceden 6ngoriilemeyen olaylarin ortaya
cikmasi iizerine ihalenin ivedi olarak yapilmasinin zorunlu olmasi durumunda
(Madde 21/b)

c) Savunma ve giivenlikle ilgili 6zel durumlarin ortaya ¢ikmasi tizerine ihalenin
ivedi olarak yapilmasinin zorunlu olmast durumunda (Madde 21/c)

d) Ihalenin, arastirma ve gelistirme siirecine ihtiya¢ gosteren ve seri iiretime konu
olmayan nitelikte olmasi durumunda (Madde 21/d)

e) lIhale konusu mal veya hizmet alimlari ile yapim islerinin 6zgiin nitelikte ve
karmasik olmasi nedeniyle teknik ve mali 6zelliklerinin gerekli olan netlikte
belirlenememesi durumunda (Madde 21/¢e)

f) Yaklasik maliyeti 147.633TL'yi gecmeyen mamul mal, malzeme veya hizmet
alimlarinda (Madde 21/f)

2.3.2 Yontem acisindan ihale tiirleri

Verilen ihale tiirlerinin 6ziine bakildiginda ortaya iki tiir ihale mantif1 ve genel ihale
yontemi cikmaktadir. Bunlardan birincisi, agik artirma veya eksiltme (auction)
(Wicrey, 1961) olarak tanimlanan yontem ve ikincisi de, pazarlik (negotiation) (Tiong

ve Alum, 1997) olarak adlandirilan yontemdir.

2.3.2.4 Acik artirma/acik eksiltme (auction)

Acik eksiltme ihalesi, tek bir alic1 ve buna karsilik birden ¢ok saticinin bulundugu satin
alma ihalesi olarak karsimiza c¢ikarken, acik artirma ihalesi ise tek bir satic1 ve buna

karsilik birden ¢ok alicinin bulundugu satis ihalesidir (Ozcakar ve Yurdakul, 2014).

Ihaleyi yaparak bir iiriin veya hizmet satin alma niyetinde olan firma veya kurum,
ihaleye katilan isteklilerden miimkiin olan en diisiik fiyati teklif etmelerini, bu sayede
de en diisilk toplam maliyete katlanmayi bekler. Diger taraftan, ihaleye katilan
tedarikei ise, karin1 maksimum kilmak amaciyla miimkiin olan en yiiksek fiyati teklif
etmeyi, fakat bunun yaninda da ihaleyi kazanmayr amaglar. Bu durum tabiatinda

birbirine zit olan her iki taraf i¢in de bir se¢im yapmay1 zorunlu kilmaktadir.

Ozcakar ve Yurdakul’a (2014) gére satin alanin yapacagl secim, ona minimum

maliyete mal olacak ve aym1 zamanda sorunsuz bir tedarik siireci sunacak teklif
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olmalidir. Thaleye katilan tedarik¢inin segimi ise, kendisine en yiiksek kar1 getirecek

biiytikliikte, fakat aym1 zamanda ihaleyi kazanacak derecede diisiik bir teklif olmalidir

Ozcakar ve Yurdakul (2014) ihale yonteminin gizliligi saglamak, rekabeti artirmak,
diisiik maliyetle tedarigi, hizmeti veya isi ger¢eklestirmek, onceden belirlenen usul ve
esaslar ile hem satin alan hem de istekli i¢in gerekli hazirlik siiresini olusturmak gibi
faydalar sagladigini belirtmislerdir. Baz1 arastirmalar, ihale yontemi uygulamasinin
yiiklenici se¢imi ve yoOnetiminde de etkili bir yontem oldugunu vurgulamaktadir
(Farahvash ve Altiok, 2008). Thale yonteminin hem isverene hem de yiikleniciye
bir¢ok fayda sagladigin1 soylemek miimkiindiir. Bu faydalara ragmen ihale siireci ve
kosullarimin ortaya ¢ikardigi kimi sonucglar bazi zorluklar1 da beraberinde
getirmektedir. Bu zorluklarin en 6nemlisi de fiyat kriteri disindaki kriterlerin
belirlenmesi ve ne sekilde degerlendirilmesi gerektigi olarak on plana ¢cikmaktadir
(Cheng, 2008). Ote yandan, yiiklenici ile ilgili zorluklar1 da Mullen ve dig. (2008) “bir
taraftan kar1 maksimize edecek kadar yiiksek, fakat ihaleyi kazanacak derecede diisiik
fiyat1 tespit edip teklifi olustururken, isveren tarafindan belirlenmis diger kosullari
sagliyor olmak, diger taraftan da ihaleye katilan diger yiiklenicilerin verebilecekleri

teklifleri tahmin ederek onlarla rekabet edebilmek™ olarak aciklamistir.

Auction kelimesinin dilimizde ag¢ik artirma, miizayede, mezat ve ihale ad1 altinda dort
karsiligr bulunmaktadir (Oran, 2008). Birden cok istekli ve yalmz bir saticinin
bulundugu durum acik artirma (forward auction), birden ¢ok satic1 ve yalnizca bir

isteklinin bulundugu durum ise agik eksiltme (reverse auction) olarak adlandirilir.

Bilinen en taninmis “Auction” usiilleri, fiyatin giderek diistiigii ve en diisiik teklifin
kazandig1 “Ingiliz Yontemi (English Auction)” (Tsai ve Chou, 2011) ve ¢ok yiiksek
fiyattan agilan miizayedede fiyatin giderek diistiigii ve belli bir anda ac¢ik artirmay1
durduran kisinin o anki fiyatla artirmay1r kazandigi “Hollanda Yontemi (Dutch
Auction)” dir (Bagwell, 1992). Ote yandan “Tekli veya cok birimli ihale (Single or
multiple units of auctions)”, “Tekli veya ¢ok kriterli ihale (Single or multiple attributes
of auctions), “A¢ik Eksiltme” (Open cry) veya “Kapal1 Teklif” (Sealed Bid) usulii
ihale ve “Tek veya c¢ok turlu (Single or multiple rounds of auctions) acik

artirma/eksiltme ihalesi” gibi diger usuller de mevcuttur (Ozcakar ve Yurdakul, 2014).

Bu doktora ¢alismasi kapsaminda, acik rekabetli ihale ve belirli istekliler arasindaki

ihale tiirleri i¢in Ingiliz yontemi benimsenmis ve model ve simiilasyon calismalar1 bu
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dogrultuda olusturulmustur. Literatiirde konu ile ilgili detayli incelemeler igeren

calismalar da bulunmaktadir (Oran, 2008) .

Bu doktora calismasi kapsaminda Ingiliz yontemi olarak bilinen “acik eksiltme
yontemi” tizerinde durulmus ve yiiklenici secimine yonelik modelleme caligmalarinda
bu yonteme deginilmistir. Tez kapsaminda acik eksiltmeli ihale simiilasyonuna

yiizeysel deginilmis ve genel olarak aciklanmaya caligilmistir.

2.3.2.5 Pazarlhik (negotiation)

Ingilizce “negotiation” s6zciigii dilimizde kendine iki farkli tiirde anlam bulmustur.
Bunlardan birincisi “negotiation” sozciigiiniin ilk anlami olan “miizakere” soézciigii,
digeri ise “pazarlik” sozciigiidiir.

Gokgiil (2005) miizakereyi, iki taraf arasindaki goriis ve beklenti ayriliklarini, taraflari
tatmin edecek sekilde c¢ozmeye yarayan, siirecin gercek anlamda kazan-kazan
yaklasimi ile tamamlanmasini hedefleyen iletisim yontemi olarak tanimlamistir. Bir
diger tanimlama da ise Cohen (1982), miizakerenin kendisinden bir takim seyler elde
etmek istediginiz kisilerin, sizin istekleriniz dogrultusunda diisiinmelerini saglamaya
odaklanan bir bilgi ve ¢aba alani oldugunu belirtmistir. Miizakere daha ¢ok 2 veya
daha fazla farkl goriis, fikir ve beklentide olan kisilerin bir araya geldiklerinde ac¢iga

cikan ortam olarak nitelendirilmektedir.

Pazarlik, Wall (1985) tarafindan “kisaca bir kisinin digerinin davraniglarim
degistirmeye yonelik ve genellikle bir seyi bagka bir seyle degistirmek icin yapilan bir
seri Onerinin ve kargi tekliflerin yer aldig: bir siire¢” olarak tantmlanmistir. Pazarligin
sOzliik anlamim Cobuild (1991) “iki insanin veya gruplardan her birinin bir seyi
yapma, 6deme veya gonderme konusunda bir is anlasmasi, bir baska deyisle kararidir.”

seklinde vermektedir.

Pazarlik ve miizakere aslinda birbirlerini de iceren (daha cok miizakerenin pazarlig
kapsadig1 varsayilan), ancak farkli mekanizmalar1 olan iki konudur. Pazarlik konusu
Ingilizce “bargaining” sozciigiinden tiiremistir. Pazarlk daha ¢ok piyasa ve is
diinyasindaki fiyat rekabetinde kullanilirken, miizakere ise resmi ve yOnetim
diizeyinde Ornegin devletlerarasi catismalarin c¢oziimlenmesi gibi calismalarda
kullanilmaktadir (Ugan, 2008). Bu nedenle, doktora calismasinin bundan sonraki

boliimlerinde “negotiation” sézciigii bu ayrima gore kullanilmistir.
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Bu doktora calismast kapsamind gerceklestirilen modelleme ve simiilasyon
calismalarinda pazarlik tabanli ihale uygulamalari esas alinmistir. Bu nedenle, pazarlik

ve pazarlik stratejisi konusu Boliim 4’te detayl1 olarak incelenmistir.

2.4 E-Ihale (Elektronik ihale) Yontemi

Teknoloji ve bilisim alanindaki gelismelere paralel olarak ortaya ¢ikarak elektronik
ticaret (e-ticaret) ve elektronik is (e-business) (Shields, 2001) gibi kavramlarin kamu
alanindaki uygulamalar1 ayni zamanda elektronik ihale (e-ihale) kavraminin
temellerini olusturmustur. Akyazi (2013).e-ihalenin 6neminin AB komisyonu
tarafindan “Elektronik ihalenin genisletilmesi de dahil olmak iizere, sinir tesi ihale
piyasalarinin acilmasi ve modernlestirilmesi, AB’nin rekabet giicii ve AB is piyasasina
yeni firsatlar yaratilmasi bakimindan ¢ok onemlidir. Bilgi teknolojilerinin uygun bir
sekilde kullanilmasi; maliyetlerin azaltilmasina, etkinligin arttirilmasina ve ticaretin
ontindeki engellerin kaldirilmasina katki saglayabilir. Bu da vergi miikelleflerinin
tasarruf saglamasina yol acacaktir. E-ihale, ucuz ve hizli iletisim saglanmasi ve posta
veya kopyalama masraflart yapmadan ihale dokiimani ve diger belgelerin
indirilebilmesi yoluyla dzellikle KOBI’ler igin faydali olabilir” seklinde agiklandigini

belirtmistir.

E-ihale siireci, e-ilan, e-dokiiman, e-teklif ve e-Odeme gibi cesitli asamalardan
olusmaktadir. Biitiin siirecin elektronik ortam iizerinden yiiriitiilmesi hem saydamlik
ilkesi agisindan, hem de etkililik ve verimlilik yoniinden hedeflenen diizeydir. E-teklif
asamas1 konusunda 0zellikle gelismis ekonomiye sahip iilkelerde bircok adim atildig:
gozlemlenmistir. AB Komisyonu (2012) raporuna gore, Belgika ve Fransa gibi cesitli
tilkelerde belirli bir fiyat diizeyinin {izerindeki s6zlesmeler i¢in kamu kurumlarinin e-

teklifler ile degerlendirme yapmasi zorunlu hale getirilmistir.

E-Thalenin kamu ozel sektor isbirliginde Tiirkiye’deki mevcut uygulamasinin
aragtirilmas1 ve analizi iizerine Imamoglu ve Ozbilgin’in (2012) yapmis oldugu
calismada, kamu ¢aligmalarin kayit altina alinmasinin 6neminin giderek artmasindan
ve daha seffaf, hesap verebilir, biitiinciil bir yonetim anlayisinin olusturulmasi

gerektiginden bahsedilmistir.
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2.4.1 Kamu alimlar1 platformu (e-kap)

Kamu ihale Kurumu tarafindan elektronik Kamu Alimlar1 Platformu (E-kap) (KIK,
2013) olusturulmustur. E-kap {iizerinden ihale siirecine iligkin bir¢ok uygulamaya
ortam saglanmaktadir. Sozlesme uygulamasi siirecine iliskin olarak, sézlesme devir
kayd: ve teyidi, is artisi/is eksilisi/fiyat farki/hakedis 6demesi kayit ve giincelleme,
sozlesme fesih kaydi, is deneyim belgesi kayit ve giincelleme ve bir bakista sozlesme
gibi uygulamalar1 da barindirmaktadir. 31.12.2013 itibariyla EKAP’ta kayitli toplam
443.946 kullanic1 bulunmaktadir. E-kap’ta:

e 27.365 kayith kamu kurumu
e 39.858 kayith istekli bulunmaktadir.

Ayrica, 2010 — 2013 yillar arasinda e-kap’ta:

e 349.124 ihale ilan1

e 2.753.563 yasaklilik teyidi

® §819.984 sozlesme bildirimi

® 63.096.433 ziyaret

e 1.191.452 e-imza/m-imza ile 6n yeterlik/ihale dokiiman1 indirilmesi

e 1.238.884 idareden ihale dokiimani satin alinimi gézlemlenmistir.

2009-2013 yillar1 arasinda e-kap sistemi sayesinde kurum gelirlerinde % 124 artis
saglandigi belirtilmektedir.

E-kap kapsaminda yapim isine doniik herhangi bir caligma bulunmamaktadir.

2.4.2 Elektronik kamu alimlari sistemi (electronic public procurement system,
e-pps)

E-PPS (2014) kamu alimlarinin elektronik yasam dongiisii  icerisindeki
uygulamalarinin tiimiinii destekleyen, acik, giivenilir, isbirlik¢i ve konfigiire edilebilir
bir platform olarak 10 yilin iizerinde bir ¢calisma sonucu olusturulmustur. AB kamu
alim direktiflerine tamami ile uygun olarak agik standartlart1 kullanmaktadir.
Giiniimiizde AB ve uluslararas1 diizeyde en gelismis platform olarak karsimiza
cikmaktadir. E-ilan, e-ihale, e-6deme, e-sézlesme, e-siparis gibi bir¢ok elektronik

uygulamay1 bir arada bulundurmaktadir.
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2.4.3 Elektronik ihale yonetim sistemleri konusunda uluslararasi giincel

arastirmalar

Chiu ve dig. (2007) yapmis olduklar1 ¢calismada, ihale sisteminin otomatiklestirilmesi
tizerinde durmuslardir. Hong Kong acisindan ele alinan 6rnek olay calismasi ile web
servisleri ile ihale siireclerinin iliskilendirilmesini agiklamiglardir. Bir diger
arastirmada Du (2009), “Anlamsal Ag” (semantic web) iizerinde otomatik bir e-ihale
sistemi tasarlamistir. Onerilen sistemin pazarlik asamasinda risklerin etkilerine ve

pazarlik siirecine olumlu etki ettigi savunulmustur.

Mohemad ve dig. (2014), e-ihale sistemleri i¢in ontoloji tabanli bir karar destek sistemi
olusturulmasina yonelik calisma yapmislardir. Ayrica Wang ve dig. (2015), genetik
algoritmalar ve TOPSIS yontemi kullarak bulanik mantik bilgileri ile kamu sektoriine

yonelik bir hibrid e-ihale yonetim yaklagimi onermislerdir.

2.5 ihalelerde On Yeterlilik Konusu

KIK’in (2005) yapmis oldugu bir arastirmada, ihale siirecinde on yeterlilik olmasi
durumunda bir on yeterlilik anketi hazirlanmasi1 ve bilgilerin amaca uygun sekilde
toplanmas1 gerektigi one siiriilmiistiir. Onyeterlik konusunda belirtilen konularda

genel bilgi istenmesi gerektigine vurgu yapilmistir.
Bunlar (KIK, 2005):

e Organizasyon,

e Kimlik ve miilkiyet,

e  Ozgecmis,

e Esas faaliyetleri,

® Varsa ana sirkete iligkin bilgiler,
¢ Organizasyon semast,

¢ Yiiklenici-alt yiiklenici iligkisi,

e Mesleki veya ticari baglar,
Hukuki olarak:

¢ Sunacag teminata iligkin sigorta detaylari,
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e Isteklinin i¢inde oldugu sdzlesme ihtilaflarina, hakkinda son ii¢c yilda alinan
mahkeme kararlarina veya siiren davasinin bulunup bulunmadigina iliskin

beyan,
Mali olarak:

® Ana sirkete ait olanlar da dahil olmak iizere, son iki yilin yillik raporlar1 ve
denetg¢i raporlari,

e Alima iligkin ciro bilgileri / beyani,
Yeterlige iliskin olarak:

® Anahtar personelin deneyim ve yetenekleri,

e Gerekli uzmanlik bilgisinin detaylari,

e Deneyim kayaitlari,

e Esas faaliyetler ve deneyim,

¢ Onerilen isin tiir ve kapsami,

e  Onerilen isin isteklinin ana faaliyeti olup olmadig,

¢ Son ii¢ yil i¢inde yapilan benzer islere iliskin detaylar,
® Bagska kisilerle birlikte yaptig: isler,

e Alt yiiklenicilere rutin olarak yaptirilan islerin orani olarak verilmistir.

Bunlara ek olarak, ¢esitli konularda tesvik edici belgelerin istenmesi ve 6n yeterlilik
kapsaminda degerlendirilmesine olanak saglanmasi i¢in ihale dokiimaninda

belirtilmesi gerektigine vurgu yapilmistir.
Bu konular:

e Kapasite,

¢ Dogrudan alim konusu is alaninda gorevli personelin sayisi,

e Alim konusu is ile ilgili her alanda ¢alistirilan personel sayist,

e llgili mesleki ve teknik personelin say1, deneyim ve nitelikleri,

e isteklinin halen taahhiidiinde bulunan isler ve mevcut bulunan kaynaklar,
e Alt yiiklenici iligkileri,

e Kalite belgeleri: akreditasyon, belgelendirme ve prosediire iligkin detaylar,

e Egitim: personel egitim ve gelistirme programlarina iliskin belgeler olarak

verilmistir.
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On yeterlik formundaki sorularin isteklilerin kolayca anlayacag sekilde belirlenmesi,
yanlis bilgi veya belge verilmesine yol agmayacak netlikte ortaya konulmasi gerektigi
on plana cikmistir (KIK, 2005). Yapilan bu ¢alisma ayn1 zamanda, kamu mal ve hizmet
alimlar1 ile yapim islerine yonelik elektronik bir platform olan e-kap sisteminin
olusturulmasinda ve 4734 sayih Kamu Ihale Kanunu'ndaki (KIiK, 2002) ve
yonetmeliklerdeki degisikliklere temel olusturmustur. Buna bagl olarak 4734 sayili
Kamu fhale Kanunu’nun (KIK, 2002) 10. maddesinde, ihaleye katilacak isteklilerden,
ekonomik ve mali yeterlik ile mesleki ve teknik yeterliklerinin belirlenmesine iligskin
maddede belirtilen bilgi ve belgeler, “ihaleye katilimda yeterlik kurallar1” bagligi

altinda verilmistir.

Akyazi (2013), kamu alimlarina yonelik AB ve TC Kamu Ihale Kurumu’nun mevcut
durumunun ve ihale mevzuatlarinin etki etkinliklerini inceledigi ¢alismasinda,
karsilikli kargilastirmalar yapilarak uygulamalardaki farkliliklara deginmistir. Ayrica
Ozcakar ve Yurdakul (2014) TC Kamu Kurumlari’nin mal alimlarina yonelik fiyat ve
fiyat dis1 unsurlarin dikkate alindigi ihaleler iizerine bir calisma yapmuslar, c¢esitli

yontemlerle bir tedarikci se¢imine yonelik bir model 6nerisi getirmislerdir.

4734 sayilh Kamu Thale Kanunu'nda (KIK, 2002) ihalelerde onyeterlilik ve istekli
belirleme konusu 49. maddede “On yeterlik ilanlar1 13 iincii maddede belirlenen siire
ve esaslar dahilinde yapilir. Bu Kanun hiikiimlerine gore yapilan 6n yeterlik ilaninda,
adaylarin genel uygunluklarini, mali kapasitelerini ve teknik yeteneklerini
degerlendirmek iizere belirlenen 6n yeterlik kriterlerine iliskin bilgiler yer alir. Ayrica
bu ilanda, kisa listeye alinmak ve teklif vermek iizere davet edilecek adaylarin sayisi
veya say1 aralign belirtilir. On yeterlik ildn1 sonucunda basvuru sunan adaylarin, 6n
yeterlik dokiimani ve ilaninda belirtilen 6n yeterlik kriterlerine gore degerlendirilmesi
sonucunda, yeterlikleri tespit edilenler arasindan en az ii¢ en fazla on adayin yer

alacag kisa liste olusturulur.” seklinde belirtilmistir.

2.6 Thale Yonetimi ve Sistemlerinin Arastirma Kapsaminda Degerlendirilmesi

DPT (2006) 9. Kalkinma Plani’nda insaat yapim islerinde asin1 diisiik teklifler ve
bunlarin degerlendirilmesi konusundaki problemlerden s6z edilmis ve ¢esitli Oneriler
getirilmistir. Ozellikle yaklasik maliyet hesaplamalarinda isin gerekliliklerine dayal,
tiimiiyle objektif piyasa verilerinden elde edilecek sonuclarla, Idareler tarafindan

herhangi bir siibjektif degerlendirmeye konu edilmeksizin matematiksel bir sonucu
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ifade edecek bir yontem belirlenmesi gerekliligi tizerinde durulmugstur. Birim fiyata
dayali yaklasik maliyet tespiti aligkanliginin terk edilmesi gerektigi vurgulanmustir.
Buna ragmen, DPT (2014) 10. Kalkinma Plani’nda “yapim isleri ihalelerinde “asir1
diisiik teklif” sorununun c¢oziimlenmesine iliskin olarak ikincil mevzuatta oldukca
kapsamli diizenlemeler yapilmis olmasina ragmen, istenen sonuca ulagilamamas1” gibi
bir tespit yapilmustir. Ilgili raporda ayrica diisiik tekliflerin degerlendirilmesine

yonelik somut adimlar atilmasi gerektigi de belirtilmistir.

Sonug¢ olarak, var olan ihale usullerinin dezavantajlarim1 en aza indirgemek, hatta
tamamen yok etmek i¢in, gelismis, saydam ve seffaf bir ihale yonetim sisteminin

olusturulmasina gereksinim oldugu gozlemlenmektedir.

Saydamligin saglanmasina yonelik literatiirdeki ¢alismalara bakildiginda, Internet’in
ve otomatiklesmenin her gecen giin 6nem kazandi1g1 goriilmektedir. Internet iizerinden
satin alma olanaklariyla baslayan siirec, karsilikli pazarlik yapabilme ve acik artirma-

eksiltme gibi olanaklarin da dahil olmasiyla e-ihale ortamini aciga ¢ikarmistir.

Bu doktora ¢alismasi, ihale yonetim sistemlerinin gelisiminde gelinen noktalar esas
alinarak yiiklenici on-yeterliligi ve secimine yonelik ¢evrimici kullanilabilir elektronik
bir ihale yonetim sistemi Onerisi getirmek tizerine kurgulanmistir. Glintimiizde giincel
olarak kullanilan e-ihale sistemlerinin is akis semalarindan yola cikilarak, Onerilen
ihale yonetim sistemi i¢in is akis semalar1 olusturulmustur. Belirtilen is akis semalari

BOLUM 5’te detayl sekilde agiklanmaktadir.
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3. YUKLENICI ON YETERLILiGi VE SECiMi

3.1 insaat Sektorii ve Projeler

Insaat sektoriiniin, iilkelerin sosyal ve ekonomik gelisiminde 6nemli bir rol oynadig
bilinmektedir. Basta kamunun yol, koprii, liman, baraj, havaalani, gibi yatirimlar
olmak iizere, 6zel sektoriin bina, fabrika, altyap: tesisleri ve buna benzer bir¢ok tipte
ve nitelikte birbirinden farkli yapiya ihtiyact bulunmaktadir. Insaat sektorii, soz
konusu ihtiyaglarin karsilandigi biiyiik finansmanlar olanaklarinin ve kaynaklarin

yaratildig1 lokomotif bir sektor olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Insaat sektoriiniin temelini projeler olusturmaktadir. Bir yapim projesi, talep edilen
ihtiya¢ ve isteklerin yerine getirilmesi siirecini ifade etmektedir. Bu siire¢ amaca
yonelik sonuglarin elde edilmesi icin harcanan giicii de kapsamaktadir. Genel bir ifade
ile proje belirli bir amacin gerceklestirilmesine yonelik olarak, belli bir baslangici ve
bitisi olan ve cesitli kaynaklar tiiketilerek yerine getirilen aktivitelerin biitiiniidiir.
Proje kisinin kafasinda olusan bir diisiinceyi hayata gecirmeyi istemesiyle baslayan ve

hedefine ulasmasiyla sona eren bir siiregtir

Insaat projelerinin yapim siirecinde (evresinde) bircok aktor aktif rol oynamaktadir.

Bunlardan iki temel aktor igveren ve yiiklenicidir.

Proje siireci baglatma, planlama, uygulama, kontrol ve sonlandirma olarak verilen 5
ayr1 evreden olusmaktadir. Projenin evreleri birbirini takip eden evreler olmasina
ragmen, birbirlerinden kesin bir sekilde ayr1 olmayan daha cok igice gecmis
stireclerdir. Sekil 3.1’de proje evrelerinin aktivite yogunluklarinin zamana gore
degisimleri verilmistir (PMI, 2010). Buna gore, uygulama ve kontrol evreleri en uzun
evreler olarak goriiliirken, baglatma ve sonlandirma evreleri daha kisa ve az yogun

evreler olarak 6n plana ¢cikmaktadir (PMI, 2010).
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Aktivite Yogunlugu

Uygulama

Planlama

Sonlandirm
Baslatma °

Kontrol

Proje Baslangici Zaman — =— Proje Sonu

Sekil 3.1 : Proje yonetim evreleri arasindaki zamansal iligski (PMI, 2013).

Proje siireci giincel PMI’de (2013) 6n tasarim, tasarim, ihale ve satin alma, yapim ve

yapim sonrast olmak iizere 5 ayr1 evrede tanimlanmistir. CSI’de (2011) ise proje

siireci, yapim yagsam dongiisii olarak 7 evrede aciklanmistir. Bu evreler;

1.

Proje Fikir Evresi: Isverenin ihtiyaclarin1 belirledigi ve hayata gecirmek
istedigi projenin, proje yeri belirleme, yerel piyasa arastirmasi yapma ve yapim

finansmanini saglama gibi planlamalarini tamamladig: evredir.

. Proje Teslim Evresi: Isverenin proje teslim sistemine karar verme ve proje

ekibini olusturdugu evredir.

. Tasarim Evresi: Proje ekibinin 6n hazirliklar ¢alismalarini, toplanan verileri,

biitceyi degerlendirdigi ve zaman planlamasini ile detayli bir sekilde
cizimlerinin hazirlandig evredir.
Yap1 Dokiimanlar1 Evresi: Yapi ile ilgili malzemelerin fiyatlandirilmasi, ruhsat

onaylar1 ve yap1 amaglar1 gibi gorsel ve yazili belgelerin hazirlandigi evredir.

. Tedariik Evresi (Ihale/Pazarlik/Satin alma): Proje teslim sistemine gore proje

fiyatinin belirlendigi, yiiklenici se¢iminin yapildigr ve malzeme alimlarinin
gerceklestigi evredir.

Yapim Evresi: Isverenin projesinin fiziksel olarak ortaya cikarilmasi icin
sozlesmelere ve ruhsatlara uygun olarak gerekli imalatin gerceklestirildigi
evredir.

Yap: Yonetimi Evresi: Tamamlanmis projenin hizmete agik hale gelmesi ile

birlikte isletme ve bakim siireclerini kapsayan evredir.
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Bir insaat projesinin temel hedefi maliyet, zaman, kalite ticgeninde (Kerzner, 2013) en
uygun degerleri agiga ¢ikarmaktir. Yiiklenici se¢cimi siireci de basta proje maliyetleri
ve zaman olmak iizere, projenin sonuglarini dogrudan etkileyen bir siirectir. Bu
nedenle, igveren acisindan dogru yiikleniciyi secmek projeye baslama kararini verme
asamasindan sonra en onemli siirectir. Isveren icin proje beklentilerini en yiiksek
diizeye cikarmak, yiikleniciden kaynakli riskleri en alt diizeye indirmekle dogru
orantilidir. Bu nedenle, bircok istekli arasindan en dogru yiikleniciyi belirlemek uzun
ve maliyetli bir siire¢ olabilmektedir. Bu siire¢ sonunda belirlenen yiiklenicinin en

dogru yiiklenici olmamast da, olumsuz bir durum olarak karsimiza ¢ikabilmektedir.

Holt (1998) yapmis oldugu calisma ile yiiklenici secimi konusunu proje performansi
acisindan incelemistir. Bu ¢alismada, yiiklenici seciminin proje performansi iizerinde
bircok etkisi bulundugundan ve onemli bir siire¢ oldugundan bahsedilmistir. Yiiklenici
secimi konusunun dnemine yapilan vurgu disinda yanlis yiiklenici se¢iminin olumsuz
sonuclar1 proje tesliminde sorunlar, yiiklenicinin is i¢in yetersiz kalma durumu,

anlagsmazliklarda ve ongoriilemeyen maliyetlerde artis gibi 6rneklerle siralanmistir.

Fiyat, yiiklenici secimi konusunda en etkili ara¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Insaat
thaleleri g6z oniine alindiginda diisiik fiyatin cazibesi bir¢ok arastirmaci tarafindan
dile getirilen bir konu olmustur. Ancak McCanlis’in (1967) diisiik fiyat ile ilgili
yapmis oldugu uyarilar 1s181nda, bu cazibeyi ortadan kaldirmak i¢in bir¢ok arastirma
yapilmig ve Oneriler getirilmistir. Bu Onerilerde iizerinde durulan en temel nokta,
yiiklencilerin nitelikleri (El-Sawalhi ve dig, 2008) ve ge¢mis performanslari (Kadefors
ve dig, 2007; Holt ve dig, 1994e) olmustur. Buradan yola ¢ikilarak yiiklenici se¢imi
konusu, isveren beklentileri ve hedefleri (Russell ve Skibniewski, 1988; Wong ve dig,
2003) dogrultusunda degerlendirilmeye c¢alisilmistir. Bu dogrultuda Onerilen
“QUALIFIER 17 (Russell ve Skibniewski, 1990) ve “QUALIFIER 2” (Russell ve dig,
1990), isverenlerin fiyat dis1 unsurlar acisindan yiiklenici degerlendirmelerine yonelik

yapilmis ilk diizey modeller olarak goriilmektedir.

Insaat sektorii, temel olarak kamu ve ozel sektor projeleri olmak iizere iki sektor
diizeyinde ele almmmaktadir. iki sektor arasinda birgok farklilik bulunmaktadir.
Ozellikle kamu sektoriindeki diizenlemeler ekonomik agidan en avantajli teklif
kavramint matematiksel olarak fiyata baglamaktadir. Kumaraswamy (1996)
arastirmasinda kamu sektoriiniin geleneksel olarak secimini en diisiik teklif fiyatina

gore yaptig1 belirtmekte; ancak en diisiik teklif fiyatin1 kabul etmenin uzun donemde
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proje acisindan en ekonomik ¢oziim olmadigint da vurgulamaktadir. Yine benzer bir
tespit Holt ve dig. (1994d) tarafindan yapilmis ve kamu sektoriiniin isveren oldugu
ornek olaylarda kamu tarafindan en diisiik teklifin uzun vadede en etkili ¢oziim olarak
ifade edildigi belirtilmistir. Bu calismada en diisiik teklifin en ekonomik teklif
olmadigina vurgu yapilmis ve yiiklenicilerin kalite ve performans gibi 06geleri goz
oniinde bulundurarak teklif yapmasinin cesaretlendirilmesi gerektigi belirtilmistir.
Ergoniill ve Yilmaz (2011) arastirmalarinda sadece teklif fiyat1 ile yapilan
degerlendirmelerin sonuglarinin en biiyiik olumsuz etkisinin proje tesliminde kendini

gosterdigini belirtmislerdir.

Yiiklenicilerin tekliflerinin degerlendirilmesinde fiyat dist unsurlarin belirli agirliklara
gore degerlendirilmeye alinma fikri Latham (1994) tarafindan ortaya atilmistir.
Latham (1994) yiiklenicilerin kapasite, deneyim ve ge¢mis donem performanslarinin
bir agirliklandirma siirecinden gecirilmesi gerektigini vurgulamistir. Fiyat unsurunun
tek basina yiiklenici seciminde Ol¢iit olmamas: gerektigi fikrinden yola ¢ikilarak,
yiiklenicilerin fiyat dis1 c¢esitli unsurlarla degerlendirilebilmesi icin bir kistas
arastirmasi (Russell ve dig, 1992) gerceklestirilmis ve ortaya bircok yiiklenici secme
veya yiiklenici 0n yeterlilik kriteri cikmistir. S6z konusu kriterler yiiklenici se¢me ve
yeterlilik konusunun hem kamu sektorii (Arslan ve dig, 2008; Holt ve dig, 1994d), hem
de 6zel sektor (Elazouni, 2006; Hatush and Skitmore, 1997b) diizeyinde ele alinmasini
saglamistir. Biitiin bu caligmalara ragmen, Watt ve dig. (2010) arastirmasinda
yiiklenici 6n yeterlilik ve secme kriterlerinin belirleme (identification), goreceli agirlik
(relative importance) veya kriter etkililigi ve agirliklandirmasi gibi durumlarin heniiz

kesfedilmemis bosluklar icerdigini belirtmistir.

3.2 Yiiklenici On Yeterlilik ve Secimi fle flgili Literatiir Arastirmasi

3.2.1 Meta-analiz: giris

Isveren ile yiiklenici arasindaki iliski ve uyum, yapim projelerinin hedeflerine
ulasmadaki en onemli unsurlardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Isveren ile
yiiklenici arasindaki iliskinin projenin basinda dogru olarak kurulmasi her zaman
amaclanan bir durum olsa da, ¢ogu zaman s6z konusu iligkinin temellerinin saglam
olmadig1 goézlemlenmektedir. Bu nedenle, isverenler acisindan yiiklenici tekliflerinin
optimum sekilde degerlendirilmesi ve buna baglh olarak dogru yiiklenicinin

belirlenmesi, onemli bir karar agsamasini olusturmaktadir.
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Yiiklenici seciminde kullanilan temel ara¢ genellikle “teklif fiyat1” olarak karsimiza
cikmaktadir. Ancak isverenin kim oldugu veya yapilacak olan ihalenin tiirli gibi
detaylar, fiyat kriterinin hakimiyetinin sorgulanmasina sebep olan durumlar1 ortaya
koymaktadir. Isverenin kamu kurumu olmasi, degerlendirme siirecinin cesitli yasa,
yonetmelik ve prosediirlere dayali olarak keskin sinirlarla ¢cevrilmesine sebep olmakta
ve fiyat1 esas alan bir degerlendirme sistemi ortaya cikarmaktadir. Ote yandan,
Isverenin 6zel sektor olmasi, siirece belirli bir esneklik getirmekte ve fiyat disinda da
var olan veya var olabilecek diger kriterlerin de rasyonel bir bi¢cimde siire¢ kapsaminda

degerlendirilmesine ortam yaratmaktadir.

Bu doktora ¢alismasinda, isverenlerin yiiklenici se¢cimine temel olusturan kriterler ve
yiiklenici yeterliliklerini degerlendirmede kullanilan mevcut modeller ve sistemler
incelenmistir. Yiiklenici se¢cme problemi iizerinde durulmus ve giincel ¢alismalar
hakkinda bilgi verilmistir. Yiiklenici 6n yeterliligi, yiiklenici kriterleri ve yiiklenici
secme konularindaki son 20 yillik periyottaki giincel calismalar belirli bir cercevede

siniflandirilmis ve istatistiksel olarak incelenmistir.

3.2.2 Meta-analiz: problem

Yiiklenici on yeterlilik ve yiiklenici segcme problemleri iizerine uzun yillardir
calismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalar sonucunda ortaya bir¢cok yiiklenici secme
veya on yeterlilik modeli ¢ikmistir. Bu modellemelerin etkin olarak gercek ihale
sistemlerinde kullanilmasi, iizerinde durulmasi gereken bir konudur. Her ne kadar
literatiirde yer alan bazi ¢alismalarin belirli bir siire¢ sonunda gercek ihale sistemlerine
katki yaptig1 gozlemlense de, degerlendirme siireclerinin basit modellerle

stirdiiriildiigii goriilmektedir.

Yiiklenici 6n yeterliligi ve yiiklenici segcme problemleri giincelligini korumaya devam
eden bir konulardir. Giiniimiizdeki arastirmalar bir¢ok yeni teknoloji kullanilarak
gerceklestirilmektedir ve ortaya cok daha karmasik modeller ¢ikmaktadir. Bu
karmasik modeller problemin ¢6ziimiine yonelik ¢cok daha etkin ve dogru sonuclar
vermektedir. Ancak, gercek ihale sistemlerinde ne yazik ki bu modellerin
uygulanmasina c¢ok sik rastlanmamaktadir. Var olan modellerin neden gercek
sistemlerde uygulanmadig: énemli bir sorudur. Ote yandan kiiresellesen diinyada cok
ortakli ve cok uluslu firmalarin ¢alistig1 goz oniine alindiginda, var olan modellerin

arastirma diizeyleri de onem kazanmaktadir. Bu ve benzeri bircok sorudan yola
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cikilarak var olan arastirmalarin derinlemesine incelenmesi gerektigi sonucuna
vartlmaktadir. Bu caligmalarin herhangi bir sekilde siniflandirilmamis olmasi ve
neden-sonug iligkisine dayali ortak bir ¢calisma yiiriitiilmemis olmasi bir eksiklik olarak
karsimiza cikmaktadir. Ayrica, aragtirmacilarin var olan biitiin ¢alismalarda en 6nemli

bilgilere kisa ve hizli bir yoldan ulagma istegini de goz ard1 etmemek gerekmektedir.

Bu doktora ¢alismas1 kapsaminda, yiiklenici on yeterliligi, yliklenici kriterleri ve
yiiklenici se¢cimi konularinin 6nemi ve uygulamalar genel olarak degerlendirilmis ve
buna bagli olarak konu ile ilgili literatiirde 1992-2013 yillar1 arasinda yer alan bilimsel

yayinlarin siniflandirilmigve istatistiksel olarak incelenmistir.

3.2.3 Meta-analiz: yontem

Calismada verilerin elde edilme islemi, Federal Almanya Devleti’nin Saksonya eyaleti
halk ve tiniversite kiitiiphanesinin (SLUB, 2012) cevrimi¢i (online) tarama sunuculari
tizerinde gercgeklestirilmistir. SLUB, ulusal ve uluslararas1 diizeyde 70 milyonun
tizerinde dosyaya lisansli bir sekilde erisim olanagi saglamakla birlikte, kullaniciya
kendi igerisinde sundugu bir siniflandirma ile kullanim rahathigi ve giivenilirligi de
saglamaktadir. Elde edilen arama sonuclarindan farkli anahtar sozciiklerle yapilan
sorgulamalarda aynm1 sonucu veren caligmalar, konu alam ile ilgili toplam hesap
yapilirken sadece bir kez degerlendirmeye alinmistir. Calisma kapsaminda sadece
hakem degerlendirmesine tabi (Peer Reviewed Journals) akademik yayinlar
degerlendirmeye alinmistir. Tarama, 1992 — 2013 yillann arasindaki akademik
caligmalara SLUB katalogunun erisim imkam sagladigi biitiin elektronik veri
tabanlarim1 kapsamaktadir. SLUB katalogu, mimarlik ve insaat miihendisligi bilim
dallan ile ilgili aralarinda Emerald Journals, SciVerse Science Direct, Taylor &
Francis Online Archives ve SpringerLink gibi veri bankalarinin bulundugu 169 adet
veri bankasina dogrudan erisim saglamaktadir. Ayrica, aralarinda American Society
of Civil Engineering (ASCE) dergilerinin de yer aldig1 veri bankalarina ve Academic
Search Complete ve Web of Science gibi endekslere EBSCO Host ve JSTOR gibi
referans sunucular iizerinden lisansli ulasim saglamaktadir. Bu sayede mimarlik ve
ingaat mithendisligi bilim dallar ile iliskili toplam 1465 elektronik dergiye erisim
imkan tanimaktadir. Genel olarak bakildiginda ise, biitiin bilim dallarin1 iceren 3650
tanesi Internet iizerinden erisime acik olmak iizere, 9742 veri bankasina erisim

gerceklesmistir.
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Calisma kapsaminda belirlenmis olan anahtar sozciiklerin, makalelerin bashik ve
anahtar sozciik boliimlerinde taranmasi sonucu elde edilen yayinlara iliskin sayisal
verilerin dogrulugunu teyit etme amaci ile ait olduklar1 veri bankalarinin sunucularinda
da aym anahtar sozciikler kullanilarak benzer sorgu gerceklestirilmis ve birebir ayn

sonuglara ulasilmstir.

Yapilan taramalarda “yiiklenici se¢cimi” anahtar sézciigii toplam 71 yayina ulasmamizi
saglarken, bunlardan 66 tanesi 1992 yili ve sonrasinda yapilmis olan caligmalar
olusturmaktadir. “Yiiklenici kriterleri” sorgusunda ise, 40 tanesi 1992 yil1 ve sonrasi
olmak iizere toplam 43 sonuca ulasilmistir. “Yiiklenici On Yeterliligi” sorgusunda da,
27 tanesi 1992 ve sonrasi olmak iizere toplam 31 sonug elde edilmistir. Genel toplama
bakildiginda ise, 145 yayina ulasilmis ve bunlardan 133 tanesinin 1992 ve sonrasinda

yayinlandig tespit edilmistir.

3.2.4 Meta-analiz: siniflandirma altyapisi

Bilimsel arastirmalar sonucunda elde edilen bulgular ve yapilan ¢ikarimlar, bilgi
kazanimini ifade etmektedir (Gilbert, 1976). Ancak bilgi paylasildikca deger kazanan
bir olgudur. Bilimsel arastirmalar da elde edilen bilgiyi paylasmada ve yeni
arastirmalara temel olusturmada en 6nemli araclardir. Hizli bir sekilde gelismekte olan
iletisim ¢ag1 bilimsel kaynaklara ulasmada kolaylik saglasa da, igerik farkliliklari,
arastirma sayilari, uygulama alanlar1 gibi faktorler, en gecerli ve gerekli kaynaklari
elde etmede zorluklarla karsilasildigini gostermistir. Buna ek olarak, farkl
disiplinlerde olmalarina ragmen, ayni konularda ¢alisma yapan arastirmacilarin farkli

tanim ve ifadeler kullanmas1 kaginilmaz bir durum olmaktadir.

Literatiir inceleme ¢alismalari ilgili alandaki bilimsel yayinlarin gelisimine katkida
bulunmakla beraber, bilimsel iiretimi, etkinligi, arastirma vurgusunu ve arastirmaci

ozelliklerini de desteklemektedir (Ilter ve dig, 2008).

Bilimsel iiretkenligi arttirmak, konu alanindaki yogunlagsma veya bos birakilma
noktalarin1 gorebilmek ve arastirmacilarin benzer bulgularini ortak bir dil ile ifade
edebilmek icin literatiir inceleme c¢alismalarinda etkili bir simiflandirma yontemi

belirlemek ¢ok onemlidir.

Yiiklenici secimine ve yiiklenici 6n yeterliligine yonelik literatiirdeki bilimsel
yayinlara bakildiginda, calismalarin uluslararasi bir diizeyde ve disiplinler arasi

oldugu gozlemlenmistir. Benzer durum, insaat sektoriine yonelik yapilan bilimsel
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yayinlarda da gecerlidir. Holt (2010) yapmis oldugu calismada insaat sektOriinde
yiiklenici secimine yonelik 1990 — 2009 yillarmi kapsayan genis bir inceleme
gerceklestirmistir. Holt (2010) ilgili alanda elde edilen 93 bilimsel yayini arastirma
odagi, aragtirma problemi, yontem yaklasimi, arastirma araci ve arastirma iiriinii

yoniinden incelemistir.

Bu doktora ¢alismasinda, 1992 - 2013 yillar1 arasinda insaat sektoriinde yiiklenici
secimine ve yiiklenici 6n yeterliligine yonelik 133 bilimsel ¢calisma meta-siniflandirma
sistemi (Betts ve Lensley, 1993) kullamilarak siniflandirilmistir. Bu calismada

kullanilan siniflandirma sistemi boyut ve alt kategorileri ile birlikte Cizelge 3.1'de

verilmektedir.
Cizelge 3.1 : ilgili Literatiiriin Siniflandiriima Yo6ntemi.
Boyut Alt Boyutlar Ogeler (Kisaltmalar) veya Tammlar
Yazar Yazarlar Yazar Isimleri
Yil Yayin Tarihi
Ulke Yazarin Arastirma Kurumunun Bulundugu Ulke
Kurum Yazarin Aragtirmay: Yiiriittiigii Kurum
Icerik Alt Konu Yiiklenici Se¢imi (Contractor Selection - CS),
Yiiklenici Onyeterliligi (Contractor Prequalification -
CP), Kriter Agirliklandirma (Weighting Criteria - WC)
Proje Teslim Geleneksel (Traditional - TR), Tasarim-Yapim
Sistemi (Design-Build - DB), Proje Yonetimi (Project
Management - PM), N/A
Analiz Diizeyi Ozel Sektor (Private Sector - PrS), Kamu Sektorii
(Sektor) (Public Sector - PuS), N/A
Bi¢im / Bilgi Kaynagi Derleme (Review - Rw.), Ornek Olay Incelemesi (Case
Girdi-Cikt1 Studies - Case), Deneysel Veri (Empirical Data -
Emp.), N/A
Veri Tiirti Nitel (Quantitative - Qn.), Nicel (Qualitative - Ql.),
N/A
Yontem / Teknik  Kullanilan Yontem ve Teknikler
Katk1 Genel Bakis (Overview - Ov.), Modelleme (Modeling
- Md.), Istatistiksel Bulgular (Statistical Findings - SF),
Sistem Gelistirme (System Development - SD)
Amacg / Cikis Noktas1 / Arastirmamn temel amact
Sonug Problem
Miskisi Sonug Aragtirmamn sonuglari

Firsatlar/Tehditler Arastirma sonucunda yazarlarin tartismaya actigt
temel firsat ve tehditler

Elde edilen bilimsel yayinlarin meta analizine yonelik siniflandirma yontemi Betts ve
Lansley, (1993) Ilter ve dig. (2008) ve Yaman ve Ilhan’in (2010) calismalarindan
uyarlanmistir. Buna gore Cizelge 3.1°de yiiklenici on yeterlilik ve se¢imine yonelik

olusturulan siiflandirma yontemi goriilmektedir.
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Meta siniflandirma yonteminin olusturulmasinda basit bilgi hiyerarsisi (Rowley, 2007)
temel alinarak 3 seviyeli bir kategori calismasi yapilmistir. Bu ii¢ seviye boyutlar, alt
boyutlar ve 6ge veya tanimlar olarak diizenlenmistir. Meta siniflandirma yontemi 4
ana boyut ve bunlara bagh alt boyutlardan olusmaktadir. Yazar, Icerik, Bicim/Girdi-
Cikt1 ve Amac-Sonug Iliskisi ana boyutlar1 ve bunlara bagh diger seviyelerin detaylar1

asagida verilmistir.

Meta smiflandirma yontemi kullanilarak tiim yayinlarindan elde edilen meta

siniflandirma cizelgesi Ek A’da verilmistir.

3.2.4.1 Yazar boyutu

Meta simiflandirmanin yazar boyutu, 4 alt boyut icermektedir. S6z konusu
siniflandirmaya dahil olan ¢alismalarin arastirmacilarinin daha detayli irdelenebilmesi
icin, yazarlarin isimlerinin analiz edilmesi hedeflenmis ve bunlar alt boyut haline
getirilmistir. Bu sekilde, s6z konusu calisma alaninda literatiirde 6ne ¢ikan isimlerin

tespit edilmesine olanak saglanmistir.

Aragtirmalarin  yillara gore ne cesit degiskenlik gosterdigi ve giinlimiizde
popiilaritesini ne sekilde korudugunun tespiti amaci ile aragtirmanin yayin yili bir diger
alt boyut olarak verilmistir. Ayrica arastirma yillar1 iki gruba ayirilarak istatistiksel

olarak Boliim 3.2.5.1°de detayl bir sekilde incelenmistir.

Yiiklenici secimine ve On yeterliligine yonelik calismalarin hangi iilkelerde
yogunlastigini incelemek amact ile iilke alt boyutu diizenlenmistir. Ulke alt boyutunun
bir diger amaci da, iilkelerin insaat sektoriiniin gelismislikleri ile bu alanda yapilan
calismalar arasindaki iliskiyi aciga ¢ikarmaktir. Ulke alt boyutu ile ilgili verilerin

istatistiksel incelemesi Boliim 3.2.5.1°de verilmistir.

Yazar ana boyutunda son olarak arastirmay1 gergeklestiren yazarlarin bagl oldugu
kurumlar ele alinmistir. Bu sayede, ilgili alandaki arastirmalar1 ile One ¢ikan

kurumlarin istatistiksel olarak degerlendirilmesine olanak saglanmistir.

3.2.4.2 icerik boyutu

Adindan da anlasilacagi gibi, icerik ana boyutu ilgili alandaki literatiir calismalarinin
konusunu ve diizeylerini belirlemek icin olusturulmustur. Igerik ana boyutu 3 alt boyut
icermektedir. Alt konu baghigr igerisinde aragtirmanin konusunu yiiklenici seg¢imi,

yiiklenici 6n yeterliligi veya kriter agirliklandirma seceneklerinden hangisinin veya
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hangilerinin olusturduguna yonelik bir siniflandirma yoluna gidilmistir. Arastirmalar
bir veya daha fazla alt konuya ayn1 anda sahip olabildiginden siniflandirma bu sekilde

olusturulmustur.

Aragtirmalarda hangi proje teslim sistemlerinin iizerinde duruldugunun anlasilmasi
icin icerik boyutunda bir diger alt boyut bu sekilde hazirlanmistir. Geleneksel,
Tasarim-Yapim ve Proje Yonetimi olarak 3 baslikta toplanan 6gelerin yani sira, proje
teslim sistemi ile ilgili herhangi bir bilgi icermeyen arastirmalar i¢in “N/A” 6gesi
eklenmistir. Simiflandirma sonucunda ortaya c¢ikan bilgiler istatistiksel olarak
incelenmis, ayrica proje teslim sistemleri alt boyutu ile ilgili aciga ¢ikan sonuglar tezin

sonug boliimiinde tartisilmastir.

Analiz diizeyi alt boyutu, ilgili arastirmalarin hangi sektor veya sektorlere yonelik
gerceklestirildiginin aciga ¢ikarilmasi i¢in olusturulmustur. Kamu ve/veya 6zel sektor
temel alinarak gergeklestirilmis ¢aligmalarin gruplandirilmasinin yan sira, bu konuda
herhangi bir bilgi icermeyen ¢alismalarda “N/A” 6gesi altinda toplanmistir. Analiz
diizeyi alt boyutuna ait istatistiksel caligmanin sonug¢lar1 Bolim 3.2.5.1°de

verilmektedir.

3.2.4.3 Bicim / girdi-cikt1 boyutu

Bicim (girdi-¢ikt1) ana boyutu, ¢caligmalarin biraz daha teknik yonlerinin ele alindigi
alt boyutlardan olugmaktadir. Bilginin kaynagi, arastirmalarin temel aldiklar1 bilgi
kaynagini agiga cikarmaya yonelik bir alt boyut olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bilgi
kaynagi acisindan Derleme, Ornek Olay Incelemesi, Deneysel Veri, N/A dgelerine

gore bir simiflandirma gerceklestirilmistir.

Derleme 6gesi, ilgili arastirmanin bilgi kaynagi olarak literatiirde var olan calismalari
temel aldigim1 ve genis bir literatiir incelemesi ile caligmanin yiiriidiigiinii ifade
etmektedir. Arastirma kapsaminda incelenen yayinlarin hemen hemen hepsinde bilgi
kaynagi alt boyutunda derleme Ogesine rastlanmaktadir. Bununla ilgili detayh

istatistiksel inceleme Boliim 3.2.5.1°de verilmistir.

Calismalarda ornek olay incelemesi sonucu elde edilen verilerin bilgi kaynagi olarak
ne derecede kullanildiginin 6l¢iilmesine yonelik olarak ilgili arastirmalarda 6rnek olay
incelemesi 68esi taranmugtir. Bir diger tarama da benzer sekilde, deneysel verilerin ne

Olciide bilgi kaynagi olarak kullanildiginin arastirilmasina yonelik gerceklestirilmistir.
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Bilgi kaynag olarak bir veya birden fazla 6geye rastlanabildigi gibi, ilgili arastirmada

bilgi kaynagi ile ilgili belirsizlik igeren durumlar i¢in “N/A” 6gesi kullanilmagtir.

Igili arastirmalarda girdi-cikt1 olarak ne tiir verilerin ele alindigin1 anlamak iizere veri
tiiri alt boyutu ¢alismaya eklenmistir. Verilerin nitel veya nicel olmalarina gore bir
siniflandirma gerceklestirilmistir. Hem nitel hem nicel veri tiirli ile gerceklestirilen
calismalarin ayirt edilmesinin yam sira, veri tiirliniin belirsiz oldugu durumlar i¢in

“N/A” 6gesi kullanilmistir.

Yiiklenici on yeterliligi ve secimi konusunda literatiire yeni bir model Onermek
suretiyle katkida bulunmak isteyen bu doktora caligmasinda, meta siniflandirma
yontemi ile simiflandirilan en Onemli alt boyutlardan biri, ilgili arastirmalarda
kullanilan yontem ve tekniklerin agiga c¢ikarilmasi olmustur. Son 20 yilda
gerceklestirilen calismalarda hangi model ve yontemlerin kullanildigi ve bu
yontemlerin diger boyutlarla (6rn: yillar, veri tiirleri, vs.) iliskilerinin belirlenmesi icin
yontem ve teknik alt boyutu olusturulmustur. Bu yontem ve tekniklerle ilgili detayli

inceleme Boliim 3.2.5.1’dedir.

Bi¢cim ana boyutunda son olarak ilgili arastirmalarin ¢iktilarinin siniflandirilmasi
amaci ile katki alt boyutu olusturulmustur. Katki alt boyutu ilgili ¢alismanin literatiire
katkisinin hangi yonde veya yonlerde oldugunu belirtmektedir. Buna gore, calisma
sonucu bir genel analiz iceriyor ve konunun tartisilmasina olanak sagliyor ise genel
bakis 06gesi altinda siniflandirilmigtir. Arastirma sonucunda ortaya yeni bir somut
model Onerisi getiriliyorsa modelleme, modellerden olusan yeni bir sistemin
olusumuna olanak saglamiyorsa sistem gelistirme olarak siniflandirilma yoluna
gidilmigtir. Bunlara ek olarak, eger ilgili ¢alisma istatistiksel sonuglar vererek
literatiire katki sunuyorsa, bu tiir calismalarin katkilar1 da istatiksel bulgular olarak
degerlendirilmistir. Bir veya birden fazla katki 6gesinin bulundugu durumlarla da

karsilagilmis ve degerlendirmeler buna gére yapilmistir (Bkz. Boliim 3.2.5.1).

3.2.4.4 Amac / sonuc iligkisi boyutu

Genis bir literatiir taramasi ile yiiklenici 6n yeterlilik ve se¢imi konularinda son 20
yildaki arastirmalardan elde edilen yaymnlarin amaclarinin ve sonuglarinin
irdelenmesine ve bunlar arasindaki iliskilerin gozlemlenmesine yonelik olarak
amac/sonug iliskisi ana boyutu olusturulmustur. Bu boyut ii¢ alt boyutta ele alinmastir.

Bunlardan ilki, ilgili arastirmanin temelinde yatan hedeflerin siniflandirilmasina
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yonelik olarak olusturulan ¢ikis noktasi — problem alt boyutudur. Arastirmalarin temel
amaglar1 smiflandirma tablosunda detayli olarak incelenmistir. Ancak istatistiksel
olarak iliskilerin incelenmesi hedefi ile dort ana grup ve bunlara bagh alt grup 6geleri
olusturularak siniflandirma yoluna gidilmistir. Cizelge 3.2’de verildigi gibi, ana
gruplar etki, gereklilik, yetersizlik ve istek olarak olusturulmustur. Etki ana grubu ilgili
arastirmanin ¢ikis noktasini veya problemini bir baska olayin sonucunun veya ortada
bulunan fikir ayriliklarinin etkisine dayandirmaktadir. Bu nedenle, sonucunda (result

of) ve fikir ayrilig1 (divergence) alt grup ogeleri ile siniflandirilma yoluna gidilmistir.

Gereklilik (necessity) ana grubu ilgili arastirmanin ¢ikis noktasi veya problemini bir
ihtiyaca baglamaktadir. Bu nedenle, gereksinim (need to) ve zorunluluk (requirement
of) olarak ihtiyaca cevap vermeye yonelik calismalar iki alt grupta siniflandirilmastir.
Bir diger ana grup, ilgili arastirmalarda c¢ikis noktast belirli bir yetersizlige
(inadequacy) dayanan calismalar icin eksiklik (shortcomings of), etkisizlik
(inefficiency of), yokluk (absence of) ve smrlilik (limitation of) alt dgelerinden

olusturulmustur ve siniflandirma buna gore gerceklestirilmistir.

Aragtirmanin problemini belirli bir istek veya merak {izerine olusturan yayinlarin
belirlenmesi hedefi ile istek (interest) ana boyutu olusturulmustur. istek ana boyutu
inceleme (examination) istegi, arastirma (investigation) istegi ve belirleme/tespit
(identification) istegi olarak {ic grupta karsimiza ¢ikmis ve ilgili arastirmalar bu

ogelere gore siniflandirilmistir.

Cizelge 3.2 : Ilgili Literatiiriin C1kis Noktas1 / Problemi Alt Boyutunun
Gruplandirilma Y 6ntemi.

Ana Grup Elemanlar
Etki Sonucunda
Fikir Ayriligi
Gereklilik Gereksinim
Zorunluluk
Yetersizlik Eksiklik
Etkisizlik
Yokluk
Sinirlilik
Istek Inceleme

Arastirma

Belirleme/Tespit
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Bir diger gruplandirma yontemi, amag-sonug iligkisinin ikinci alt boyutu olan sonug
icin olusturulmustur. Cizelge 3.3’te verildigi gibi ilgili aragtirmalarin sonuglarinin
literatiire ¢ikt1 olarak bir analiz mi sundugu, yeni bir onerme mi getirdigi veya saptama
m1 yaptigr seklinde siniflandirilmasi hedeflenmistir. Analiz (analyze) calismalar
analizi (analysis of) alt grubundan, Onerme (proposal) calismalari Onermesi (a
proposal of) alt grubundan ve saptama caligmalar1 belirleme ve siniflandirma alt
gruplarindan olusturulmustur. Hem arastirma problemi hem de sonug alt boyutlari i¢in
ayni anda birden fazla 6gede siniflandirilma yapmak miimkiin olmustur. Bu detaylar

ve istatistiksel sonuclar Bolim 3.2.5.1°de verilmistir.

Cizelge 3.3 : Ilgili Literatiiriin Sonuc Alt Boyutunun Gruplandirilma Yo6ntemi.

Ana Grup Elemanlar
Analiz Analizi
Onerme Onermesi
Saptama Belirleme
Siniflandirma

Ilgili arastirmalar sonucunda yazarlar tarafindan tartisilan firsat ve tehditlerin
siniflandirilmasina yonelik olarak firsat ve tehditler alt boyutu olusturulmustur.
Yazarin firsat ve tehditleri aciklamasi temel alinarak siniflandirma yoluna gidilmistir.

Tgili istatistiksel inceleme sonuglar1 Boliim 3.2.5.1°de verilmistir.

3.2.5 Meta-analiz: inceleme

Insaat sektoriinde yiiklenici segme ve yiiklenici 6n se¢imi konusunda 1992-2013 yillari
arasinda yapilmis 133 bilimsel yaymin meta smiflandirmas: sonucu elde edilen

verilerin incelenmesine yonelik olarak bir yontem belirlenmistir.

Capraz cizelge olusturma yolu ile altboyutlar arasi karsilagtirmalarin 6nemi ortaya
cikarilmak istenmistir. Buna gore cizelgede istatistiksel olarak incelemeye deger
bulunan frekanslar ve iligkiler belirtilmistir. Cizelge 3.4’te, incelemeye deger bulunan
frekanslar 1 ve iliskiler X ile belirtilmistir. Uzerinde durulmayan iliskiler ise O ile

gosterilmistir.

Meta analiz ¢alismasinda bilimsel yayinlarin boyutlarina gore dagilimlar1 ve alt

boyutlarin ¢apraz karsilagtirilmalar alt basliklar halinde incelenmistir.
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3.2.5.1 Bilimsel yayinlarin meta analiz boyutlarina gore dagilimlari

Yazar boyutu dagilimlar:

Literatiir incelemesi kapsaminda elde edilen 133 yayinin 1992-2013 yillar1 arasindaki
yillara gore dagilimi Sekil 3.2°de verilmistir. Dagilima gore yiiklenici 6n yeterlilik ve
secimine yonelik calismalarin en fazla 2011 yilinda yapildig: goriiliirken, periyodun

ilk yillarinda yaymlarin daha az oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.2 : Bilimsel Yayinlarin Yillara Gore Dagilimi.

Meta analiz ¢alismas1 kapsaminda elde edilen aragtirmalar 1992-2002 ve 2003-2013
yillar1 arasinda gruplandirildiginda, yiizde olarak ikinci 11 yillik dénemde daha fazla
arastirma yapildig goriilmektedir. Bir bagka ifade ile yiiklenici 6n yeterlilik ve se¢imi
konusunda gelisen teknolojilere paralel olarak son yillarda ¢alismalarda bir artig
meydana gelmistir (Sekil 3.3). Meta siniflandirma kapsaminda degerlendirilmeyen son
giincel ¢alismalar da (Chiang ve Luarn, 2014; Huang ve dig, 2014; Nasab ve Mirghani

Ghamsarian, 2015; ) bu artisa bir 6rnek olarak gosterilebilir.

Arastirma kapsaminda elde edilen yayinlarin iilkelere gore dagilimi Sekil 3.4°te
verilmistir. Ingiltere ve Cin’de yiiklenici secimine yonelik arastirmalarin diger
iilkelere gore daha baskin oldugu goriilmektedir. Ote yandan Sekil 3.5’te s6z konusu

ilkeler, Avrupa iilkeleri, Asya iilkeleri ve digerleri olmak iizere ii¢ grupta toplanmistir.
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Cizelge 3.4 : Alt Boyutlarin Ikili Iliskilerinin Incelenmesi.

Alt Yazar | Y1l |Ulke |Kurum |Alt Proje Teslim | Analiz |Bilgi Veri | Yontem/ | Katki | Cikis Noktasi/ | Sonu¢ | Firsatlar/
Boyutlar Adi Konu | Sistemi Diizeyi | Kaynag: | Tiirii | Teknik Problem Tehditler
Yazar
Adi 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yil 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ulke 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kurum 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alt Konu 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Proje
Teslim
Sistemi 0 0
Analiz
Diizeyi 0 0
Bilgi
Kaynagi 0 0
Veri Tiriik 0
Yontem/

Teknik 0
Katki 0 0
Cikis

Noktasi/

Problem 0 0
Sonug 0 0
Firsatlar/

Tehditler 0 0

41




55
(41%)

78
(59%)

[01992-2002 MW 2003-2013

Sekil 3.3 : Bilimsel Yayinlarin Y1l Araliklarina Gore Dagilima.

Sekil 3.5°te verilen dagilima gore, s6z konusu alanda uluslararasi diizeyde yayin

yapilan c¢alismalarin %81’inin Avrupa ve Asya iilkelerinde gerceklestirildigi

gorilmistiir.
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Sekil 3.4 : Bilimsel Yayinlarin Ulkelere Gore Dagilimu.

65 farkli kurum veya kurulus tarafindan gerceklestirildigi gozlemlenen arastirmalarin
gerceklestirildigi iiniversitelere iliskin dagilim da verilmistir. Yapilan analize gore,
Wolverhampton Universitesi (15 yayin), Hong Kong Sehir Universitesi (10 yayin),
Salford Universitesi (7 yaym) ve Hong Kong Politeknik Universitesi (7 yaym)

yiiklenici secimine yonelik son yillarda en etkin caligmalar gerceklestiren kuruluslar
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olarak goze carpmaktadir. S6z konusu alanda en ¢ok yayina sahip olan arastirmacilar

ise, Holt (19 yayin), Skitmore (13 yayin) ve Ng’dir (11 yayin) .

26
(19%)
53
(40%)
54
(41%)

I Avrupa B Asya [Digerleri

Sekil 3.5 : Bilimsel Yayinlarin Ulke Gruplarina Gére Dagilimi.
Icerik boyutu

Meta siniflandirma ¢aligsmasi sonucu elde edilen yayinlar incelendiginde, yiiklenici
secimi konusunun, yiiklenici 6n yeterlilik konusuna oranla daha ¢ok ele alindig
goriilmektedir (Sekil 3.6). Yapilan yayinlarin %16’sinda ise, her iki alt konu da ele
alinmustir. Yiiklenici 6n yeterlilik ve secimine yonelik kriterlerin agirliklandirilmasi
konusu calismalarin %30’u icerisinde kendine yer bulmustur. Kriter agirliklandirma
konusu, diger alt konular icerisinde esit degerlendirilebilecek bir diizeyde dagilim

gostermistir.

21
(16%)
65
(49%)
a7
(35%)

W Yiklenici Secimi B Yiklenici On Yeterliligi O Her ikisi

Sekil 3.6 : Bilimsel Yayinlarin Alt Konusuna Gore Dagilimi.
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Incelenen calismalarda proje teslim sistemleri icerik olarak ele alindiginda, geleneksel
proje teslim sistemlerine yonelik yiiklenici Onyeterlilik ve segcme ¢alismalarinin diger
proje teslim sistemlerine gore iizerinde daha cok durulan bir konu oldugu
goriilmektedir. Ancak, calismalarin % 62 gibi biiyiik bir cogunlugunda herhangi bir

proje teslim sisteminin belirtilmedigi gézlemlenmistir (Sekil 3.7).

36
- 27%
g3 10
62% -8%
4
3%

M Geleneksel [ Tasarim Yapim [ Proje Yonetimi HN/A

Sekil 3.7 : Bilimsel Yayinlarin Proje Teslim Sistemlerine Gore Dagilimu.

Icerik boyutunda incelenen bir diger alt boyut, analiz diizeyi boyutudur. Analiz
diizeyinde caligmalarin hangi sektore yonelik gerceklestirildigi ele alinmistir. Sekil
3.8’de goriildiigii gibi, kamu sektoriine yonelik calismalar 6zel sektore yonelik
caligmalardan belirgin bir 6lciide daha fazla yer tutmaktadir. Yayinlarin % 25’inde her
iki sektor temel alinirken, yayinlarin % 26’sinda herhangi bir sektor bilgisine yer

verilmemistir.

35
26%
51
38%
33 14
25% 11%

m Kamu Sektort 0O Ozel Sektdr @ Her ikisi B N/A

Sekil 3.8 : Bilimsel Yayinlarin Analiz Diizeyine Gore Dagilimi.
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Bicim / girdi-cikt1 boyutu

Siniflandirma ¢alismasi kapsaminda elde edilen 133 yayinin bilgi kaynagi olarak temel
aldiklar1 dayanaklarin dagilimi Sekil 3.9°da verilmistir. Buna gore, derleme
calismalari, s6z konusu yayinlarin yiizde % 21’inde yayinlara tek basina kaynak
olustururken, genel toplamda bu oran % 93’ varmaktadir. Ornek olay ¢alismalari igin

s0z konusu oran % 45, deneysel calismalar i¢in ise % 39 olarak gerceklesmistir.

28
21%
3% W Derleme

53
40% _

6% @ Deneysel
O Ornek Olay
M Derleme & Deneysel

1% M Derleme & Ornek Olay

£ Derleme & Deneysel &
39 Ornek Olay

Sekil 3.9 : Bilimsel Yayinlarin Bilgi Kaynagina Gore Dagilimi.

Veri tiirii agisindan yayinlar incelendiginde, nitel ve nicel veri kullanim1 arasindaki
oranlarin yakin oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.10). Ancak, yayinlarin % 56 gibi biiyiik

bir ¢ogunlugunda her iki veri tiiriiniin de ele alindig1 karsimiza ¢ikmaktadir.

31
23%
74
56%
28
21%

m Nicel ONitel mHerikisi

Sekil 3.10 : Bilimsel Yayinlarin Veri Tiiriine Gore Dagilimi.
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Arastirmalarda 59 farkli yontem ve teknigin 220 kez kullanildigr gézlemlenmistir.
Sekil 3.11°de s6z konusu yontem ve tekniklerin karar teorisi, istatistiksel yontemler,
sinir aglari, makine 6grenimi ve hibrid ¢oziimler seklinde gruplandirildigi dagilim
grafigi goriilmektedir. Bu gruplandirma yontemi (Michie, ve Spiegelhalter, 1994)’ten
uyarlanmistir. Grup olarak dagilima bakildiginda, karar teorisi smifina giren

yontemlerin ¢alismalarda agirlikli olarak kullanildigr gézlemlenmektedir.

14
11%

47
35%

W Karar Teorisi

23% I Istatistiksel Yontemler

O Yapay Zeka
® Makine Ogrenimi

6

4% B Hidrid Cozimler

5
31
4% 23% EIN/A

Sekil 3.11 : Bilimsel Yayinlarin Yontem ve Teknik Gruplarina Gore Dagilimi.

Ote yandan yaygin olarak kullamlan yontem ve teknikler tek tek incelendiginde
Cizelge 3.5°teki dagilim elde edilmistir. Buna gore, istatistiksel yontemler en ¢ok
kullanilan yontemler olarak karsimiza ¢ikarken, bunu sirasi ile bulanik kiime teorisi,
analitik hiyerarsi siireci, karar destek sistemleri, yapay sinir aglar1 ve ¢ok nitelikli
analiz yontemleri izlemektedir. Elde edilen biitiin yontemlerin bulundugu istatistiksel

cizelge Ek B’de verilmistir.

Meta siiflandirma ¢alismasinin bir diger amaci, yapilan yayinlarin literatiire olan
katkisin1 gozlemlemektir. Bu nedenle, yayinlarin katkisi genel bakis, istatistiksel
bulgular, modelleme ve sistem gelistirme olarak siniflandirilmistir. Ancak ¢aligsmalar
incelendiginde bircok caligmada katkinin birden fazla siniflandirmayr barindirdig:
goriilmiistiir. Cizelge 3.6’da yayinlarin literatiire katkisi, katkinin genel toplam

icerisindeki orani olarak verilmistir.

Cizelge 3.6’ya gore genel bakis katkis1 yayinlarin baskin olarak % 91’in yer
almaktadir. Ote yandan, sadece genel bakis katkisinda bulunan yaymlar toplam

yayinlarin % 11’°ini olustururken, sadece modelleme katkisinda bulunan yayin % 4,5
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oraninda gozlemlenmistir. Siniflandirmaya gore dagilimi gosteren cizelge Ek B’de

verilmistir.
Cizelge 3.5 : Yaygin Olarak Kullanilan Yontemler.
Yontem Kisaltma N (Say) %
Analitik Hiyerarsi Siireci AHP 15 6,4
Yapay Sinir Aglari ANN 9 3,8
Karar Destek Sistemleri DSS 11 4,7
Bulanik Kiime Teorisi FST 19 8,1
Cok Nitelikli Analiz MAA 9 3,8
Istatistiksel Yontemler SM 36 15,4
Digerleri Dig. 112 48,0
N/A N/A 14 6,0
Toplam 60 (59) 234 (220) 100,0
Cizelge 3.6 : Yayinlarin Literatiire Katkisi.
Literatiire Katki Gozlemlenen Genel Toplam /)
Genel Bakis (GB) 121 133 91
[statistiksel Bulgular (IB) 51 133 38,3
Modelleme (Md.) 69 133 51,9
Sistem Gelistirme (SG) 14 133 10,5

Amac - sonug iliskisi

Incelenen yaymlarin amag-sonug iliskilerine goére simiflandirilmasi sonucunda,
arastirma problemi alt boyutunda etki, gereklilik, yetersizlik ve istek seklinde
siniflandirma yoluna gidilmistir. Bir veya birden fazla problemi barindiran aragtirma
problemi ile ilgili dagilim eklerde verilmistir. Ote yandan Cizelge 3.7°de arastirma
problemlerinin genel toplam igerisindeki gozlemlenmelerinden olusan dagilim
goriilmektedir. Buna gore, arastirmalarin problemi en c¢ok istek ve gereklilik gibi
nedenlere dayandirilirken, bunlar1 yetersizlik ve etki kaynakli nedenler takip

etmektedir.

Cizelge 3.8’de ilgili literatiir incelemesinde elde edilen yayinlarin sonuglar1 3 grupta
siniflandirilmigtir. Buna gore, 133 arastirmanin % 58 gibi bir cogunlugunda 6nerme

sonucunun olustugu gézlemlenirken, analiz ve saptama sonucu ¢alismalarda % 25’e
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yakin diizeylerde gbézlemlenmistir. Bir veya birden fazla sonug¢ bulunabilmektedir. Bu
nedenle, bir veya birden fazla sonuca gore dagilimin yer aldig: cizelge Ek B’de

verilmistir.

Cizelge 3.7 : Yayinlarin Arastirma Problemi.

Arastirma Problemi Gozlemlenen Genel Toplam /)

Etki 9 133 6,8
Gereklilik 52 133 39,1
Yetersizlik 20 133 15
Istek 55 133 41,4

Cizelge 3.8 : Yayinlarin Literatiire Katkisi.

Literatiire Katki Gozlemlenen Genel Toplam /)
Analiz 35 133 26,3
Onerme 77 133 57,9
Saptama 33 133 24.8

Yayinlarin arastirma sonuglarinda firsatlara ve tehditlere ne derecede yer verildigi
gozlemlenmeye ve yaymnlar buna gore simiflandirilmaya calisilmistir. Cizelge 3.9’da
yayinlarin % 65’inde sadece firsatlarin, % 35 ise hem firsatlarin hem de tehditlerin yer
aldig1 verilmistir. Buna gore, incelenen yayinlarin tamaminda yazarlar arastirma

sonuglarini ortaya c¢ikardigl veya c¢ikarabilecegi firsatlar ile birlikte vermislerdir.

Cizelge 3.9 : Yayinlarin Arastirma Sonucu.

Arastirma Sonucu N %o
Firsatlar 86 64,7
Firsatlar & Tehditler 47 35,3
Toplam 133 100,0

3.2.5.2 Bilimsel yayinlarin meta analiz boyutlar1 bakimindan capraz

karsilastirmalar:

Meta analiz ¢alismasinin en 6nemli avantajlarindan biri, olusturulan siniflandirma
sonucu elde edilen boyutlarin birbiri ile olan iliskilerinin agiklanabilmesidir. Ilgili
yayinlardan elde edilen veriler ¢apraz cizelgeler araciligiyla karsilastinnlmistir. Cizelge

34’te ‘X’ ile belirtilen capraz iligkiler iizerinde durulmus ve istatistiksel olarak
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incelenmistir. Incelemenin bu boliimiinde capraz iliskilere ait bulgular, arastirma
sorusu ile birlikte sekilsel olarak ifade edilmistir. Buna gore, Sekil 3.12°de yayinlarin
yil araliklarina gore, hangi veri tiirlerinin kullanildig1 goriilmektedir. Burada {izerinde
durulan soru, “aragtirmada kullanilan veriler yil araliklarina gore degisim gostermis
midir?* seklindedir. Sekil 3.12°de goriildiigii gibi, yillar ilerledik¢ce sadece nicel
verilerin kullanilmasinda bir artis, sadece nitel verilerin kullanilmasinda ise bir
eksilme gozlemlenmektedir. Ote yandan, hem nicel hem de nitel verilerin ortak olarak
kullanildig1 yayinlardaki artig, son yillarda yapilan ¢alismalarin her iki veri tiiriine de

onem verildigini ve ¢alismalarin bu yonde siirdiiriildiiglinii géstermektedir.

60
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Sekil 3.12 : Y1l Araliklart ile Kullanilan Veri Tiirleri Arasindaki iliski.

“Arastirmalarin yapildigi iilke ve iilke gruplari ile, ilgili arastirmanin gerceklestirildigi
sektor arasinda bir iligki var midir?” sorusunun yanitt Sekil 3.13’te goriilen capraz
iliski incelemesi ile aranmistir. (Sektor bilgisinin bulunmadigi bilimsel yayinlar
(N/A'lar) istatistik dig1 tutulmustur.) Buna gore, kamu sektoriine yonelik ¢alismalar her
iilke grubunda yiiksek olarak gozlemlenmekle birlikte, 6zel sektore yonelik
caligmalarin Asya iilkelerinde Avrupa iilkelerine oranla daha geri planda kaldigi

goriilmektedir. Ki-kare Kesin Testi sonucuna gore de iilke gruplari ile sektorler
2 _
arasinda anlamli bir iligki mevcuttur. (Z ~ 11,36; Ss=4; p=0,02).

Sekil 3.14’te “Yayinlarda ele alinan alt konu ile ilgili sektor (analiz diizeyi) arasinda
fark var midir?” sorusu iizerinde durulmustur. Calismalarin %52'si sadece kamu

sektoril i¢in yapilirken % 14"l yalniz 6zel sektor i¢in yapilmistir. Yalniz kamu sektorii
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icin yapilan ¢aligmalarda Yiiklenici Secimi %25, Yiiklenici On Yeterliligi %15 ve her
iki alt konu da % 12 olarak dagilim gostermistir. Yalniz 6zel sektorii kapsayan
caligmalara bakildiginda ise, Yiiklenici Secimi %12 ile yiiksek bir dagilim gosterirken,
Yiiklenici On Yeterliligi ve her iki alt konuyu kapsayan calismalarin %1'lik bir dilimde
kaldig1 gozlenmistir. Hem kamu hem de 6zel sektor i¢in yapilan calismalar toplam
calismalarin %34'tini olusturmaktadir. Bu calismalara bakildiginda ise, Yiiklenici
Secimi ve Yiiklenici On Yeterliligi %14 ile esit dagilim gosterirken, her iki alt konuyu
kapsayan ¢alismalar %5'lik bir dagilim gostermektedir. Bu sonuglara gore, Yiiklenici
Secimi calismalarinin yalniz kamu ve yalniz 6zel sektdr calismalarinda baskin
oldugunu soylemek miimkiin iken, her iki sektorii kapsayan ¢aligmalarda Yiiklenici

Secimi ve Yiiklenici Onyeterlilik alt konularmin esit sekilde dagilim gosterdigi

2 _
goriilmektedir. Ki-kare Kesin Testi sonucu da anlamli iligkiyi dogrulamaktadir. X =

9,87; Ss=4; p=0,04).
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Sekil 3.13 : Ulke Grubu ile ilgili Sektor (Analiz Diizeyi) Arasindaki Iligki.

Bir diger soru, “Yaynlarda ele alinan alt konu ile ilgili arastirmanin problem kaynagi
arasinda iliski var midir?” seklindedir (Sekil 3.15). Yiiklenici se¢imi konusuna yonelik
caligmalarda problem kaynagi daha cok arastirmacilarin konu iizerine c¢alisma
isteklerinden gelirken, yiiklenici 6n yeterlilik konusundaki caligmalar daha cok
gereklilik iizerine gerceklestirilmistir. Daha onceki boliimlerde belirtildigi gibi, fiyat

yiiklenici se¢ciminde en 6nemli etkiye sahip 6l¢iit olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 3.14 : Bilimsel Yayinlarin Alt Konusu Ile Tlgili Sektor (Analiz Diizeyi)
Arasindaki liski.

Sekil 3.15’te goriildiigii gibi, arastirmacilarin yiiklenici se¢imi konusuna istege bagl
yonlenirken, yiiklenici on yeterlilik konusuna ise mevcut durumdaki gereklilik ve
eksiklikler nedeni ile yonlendigi seklindedir. Bu durumu ortaya c¢ikaran sebepler ve

sonuglar tezin sonug boliimiinde tartigiimistir.

Gereklilik - istek ‘(;1
Gereklilik-Yetersizlik ‘9

Etki-Gereklilik

1
0
0
: 12
Istek & 32

Problem Kaynagi

. 0
Etki [ -

Herikisi  ® Yiklenici On Yeterliligi M Yiiklenici Secimi
Sekil 3.15 : Bilimsel Yayinlarin Alt Konusu Ile Problem Kaynag1 Arasindaki Iliski.

“Yayinlarda ele alinan alt konu ile ilgili arastirmanin literatiire olan katkis1 arasinda
iligki var midir?” sorusunun yanit1 Sekil 3.16’da goriilmektedir. Buna gore, yiiklenici
secimi konusunda yapilan calismalar literatiire her diizeyde en yiiksek katkiyi
sunarken, yiiklenici 6n yeterlilik alt konusunun analiz ve saptamadan ziyade literatiire

onerme seklinde katkida bulundugu gozlemlenmistir. Daha anlamhi bir ifade ile,

51



yiiklenici 0n yeterlilik konusu iizerine yogunlasan ¢aligmalar daha ¢ok ortaya onerme

cikarma hedefi lizerinde durmustur.
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Sekil 3.16 : Bilimsel Yaymnlarin Alt Konusu Ile Literatiire Katkis1 Arasindaki Iliski.

Sekil 3.17 “Yayinlarda ele alinan alt konu ile ilgili arastirmanin sonucunda verilen
firsat veya tehditlerle ilgili inceleme arasinda fark var midir?” sorusuna yonelik

sonuglart gostermektedir.
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Sekil 3.17 : Bilimsel Yayinlarin Alt Konusu Ile Yayinin Firsat/Tehdit Analizi
Arasindaki liski.

Sekil 3.17’ye gore sadece firsatlar olarak bakildiginda alt konular benzer dagilim

sergilerken, hem firsat hem de tehdit iceren analizler baskin olarak yiiklenici se¢imi
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alt konusunda toplanmistir. Bu durumdaki vurgunun da yine fiyat kriteri etkisinin
sonuglarina yonelik oldugu diisiiniilmektedir. Tezin sonu¢ kisminda bu konu iizerine
yorumlar bulunmaktadir. Uzerinde durulan son soru, “Bilimsel yayinlarda ele alinan
sektor (analiz diizeyi) ile ilgili arastirmanin problem kaynagi arasinda iligki var
midir?” seklindedir. (Sektor bilgisi verilmeyen yayinlar inceleme disinda birakilmis

arastirma probleminin ise tek oldugu durumlar esas alinmstir).

Sekil 3.18’de kamu sektoriine yonelik caligmalarin problemlerinin ¢ogunlukla
gereklilik ve isteklere dayandirildigim gosterilmektedir. Ozel sektorde ise arastirma
problemlerinin daha cok istege bagli gerceklestigi goriilmektedir. Bu sonug, ilgili
arastirma konusuna sektorlerin nasil egilim gosterdigi ve ihtiyaclarini nasil belirledigi
konusunda bir yorum getirmektedir. Bu yorumla ilgili detaylar da yine tezin sonug

boliimiinde paylasilmistir.
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Sekil 3.18 : Bilimsel Yayinlarindaki Ilgili Sektor ile Arastirma Problemi Arasindaki
Miski.
3.2.6 Meta-analiz: sonug

Bu ¢alismanin sonucunda alandaki giincel ¢alismalarla ilgili bir siniflandirma ve analiz
ortami olusturulmustur. Bu ¢alismanin temel amaglarindan biri olan arastirmalarda
kullanilan giincel yontemlerin belirlenmesi gerceklestirilmistir. Bu yontemler {izerinde

Boliim 4.2°de detayl inceleme yapilmistir.

Doktora calismasinda olusturulan modelin gercek sistemlerdeki etkinliginin
incelemesi hedeflenmektedir. Bunun icin arastirmalardaki 6nemli kriterlerin Tiirk

ingsaat sektorii agisindan agiga c¢ikarilmasi gerekmektedir. Meta analiz ¢alismasinda
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calismalarin alt boyutlari, yiiklenici 6n yeterlilik ve se¢gme kriterlerine yonelik olan
yayinlarin ayirt edilmesi hedefi gozetilerek olusturulmustur. Buna gore, calismanin bir
diger amaci olan yiiklenici on yeterliligi ve se¢cimine yonelik kriterlerin irdelenmesi

siireci bir sonraki boliimde detayl1 olarak incelenmistir.

3.3 Yiiklenici On Yeterlilik ve Secme Kriterlerinin Belirlenmesi

Yiiklenici on yeterlilik ve se¢cme kriterlerine yonelik en biitiinciil calisma Ng ve
Skitmore (1999) tarafindan gerceklestirilmistir. Genis bir deneysel anket ¢caligmast ile
Biiyiik Britanya’daki kamu ve 6zel sektor isverenlerinin ve isveren danigsmanlarinin
perspektiflerinden, kriterler {iizerindeki anlamli farkliliklart ortaya c¢ikarilmaya
calisilmistir. Bir diger ¢calismada Tarawneh (2004), kamu ve 0zel sektor igverenlerinin
yiiklenici 6n yeterlilik kriterlerinin 6nemi konusundaki egilimlerini incelemeye
calismistir. Bu calisma ile Urdiin’deki kamu ve ozel sektor isverenlerinin bakis

acilarindaki farkliliklar ortaya ¢ikarmistir.

Tiirk insaat sektorii acisindan da yiiklenici 6n yeterlilik ve se¢cme kriterleri bircok
calismada (Topcu, 2004; Arslan ve dig, 2008; Baykasoglu ve dig, 2009; Ergoniil ve
Yilmaz, 2011) ele alinmistir. Aksay (2008) da calismasinda iilkelerin kamu ihale
kanunlarim kiyaslama yolu ile kriterlerin degerlendirilmesine yonelik yoruma dayali
bir form olusturmaya ¢alismistir. 4734 sayili KiK fiyat dis1 unsurlar1 da hesaba katarak
ekonomik agidan en avantajli teklifin degerlendirilmesine yonelik pozitif maddeler
icermektedir. Ancak buna ragmen hangi kriterlerin, hangi etkinlikte ve seffaflikta
hangi yontemlerle degerlendirilmesi gerektigine dair bosluklari tamamlamamaktadir.
Ergoniil ve Yilmaz (2011) yapmis olduklar1 arastirmada Tiirk insaat sektorii’ndeki orta
Olcekli projeler icin fiyat dis1 unsurlarin teklif fiyati ile degerlendirilmesine yonelik bir
yiiklenici segme modeli 6nerisi getirmislerdir. Ne yazik ki Tiirk kamu ve 6zel sektorii
icin kriterlerin goreceli agirliklarinin ve aktorlerin kriterlere yonelik perspektiflerinin

belirlenmesine yonelik ¢alismalarin ilgili alanda sinirh kaldigr gozlenmistir.

Hgili arastirmalarin (Ng ve Skitmore, 1999; Tarawneh, 2004; Plebankiewicz, 2009;
Watt ve dig, 2010; Doloi ve dig, 2011;) neticesinde, Cizelge 3.10’da belirtilen ana ve
alt kriterler yiiklenici se¢cimi ve on yeterliligi konusunda 6énemli bulunmus ve bu
calisma kapsaminda belirlenmistir. Belirlenen kriterlerin Tiirk insaat sektoriine
yonelik yapilan ¢alismalardaki (Topcu, 2004; Arslan ve dig, 2008; Baykasoglu ve dig,

2009; Ergoniil ve Yilmaz, 2011) kriterler ile uyumlu olmasi saglanmistir.
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Cizelge 3.10 : Yiiklenici On Yeterlilik ve Secimi - Ana ve Alt Kriterleri.

Kriter Yiiklenici Secme Aciklamalar
Kodu Kriterleri
A Finansal Durum Yiiklenicinin finansal durumu
Al Finansal Istikrar Yiiklenicinin ge¢cmisteki, simdiki ve gelecekteki finansal
durumu
A2 Ticari Kredi Yiiklenicinin bankalar nezdindeki kredibilitesi ve giivenilirligi
Degerlendirmesi (banka teminati)
A3 Is Sermayesi Yiiklenicinin yeni bir projeyi finanse edebilmesi i¢in yeterli is
sermayesine (cari varliklara) sahip olmasi
A4 Is Hacmi Yiiklenicinin toplam is bitirmelerinin hacmi
AS Oz Kaynaklar Yiiklenicinin sahip oldugu 6z kaynaklar (varliklar-borglar)
B Yonetim Kapasitesi  Yiiklenicinin yonetim kapasitesi
Bl Gecmis Performans:  Yiiklenicinin son donemde tamamladi8: projelerin bagari
ve Kalitesi diizeyi ve kalitesi
B2 Kalite Kontrol Yiiklenicinin gerceklestirdigi projelere yonelik uyguladig:
Politikas1 kalite kontrol anlayis1
B3 Kalite Yonetim Yiiklenicinin kalite yonetim anlayis1 ve sistemi
Sistemi
B4 Proje Yonetim Yiiklenicinin proje yonetim anlayisi ve sistemi
Sistemi
BS5 Yonetici Personelin  Yiiklenici firmanin yonetim kurulunda ve idari birimlerinde
Deneyimi calisan personelin deneyimi
B6 Yonetim Bilgisi Yiiklenici firmanin sirketlesme diizeyi ve yonetim bilgisi ( aile
sirketi, anonim ortaklik vb.)
B7 Proje Teslim Sistemi  Yiiklenicinin ingaat sektoriinde ne tiir proje teslim sistemleri ile
calistify; 6rn: geleneksel, tasarim ve yapim vb.
B8 Konum Yiiklenicinin ana yonetim merkezinin veya idari birimlerinin
bulundugu yerler ve bunlarin proje konumu ile olan uzakliklari
C Teknik Kapasite Yiiklenicinin teknik kapasitesi
C1 Malzeme ve Yiiklenicinin projeyi gerceklestirebilmesi i¢in yeterli malzeme
Ekipman ve donanima sahip olmasi
Cc2 Personel Yiiklenicinin projeyi gerceklestirebilmesi i¢in gerekli teknik
personele sahip olmasi
C3 Teknolojiyi Yiiklenicinin teknolojiden yararlanma diizeyi ve becerisi, yeni
Kullanma Diizeyi teknolojilere ac¢ikligi
C4 Uzmanlik Alani Yiiklenicinin ingaat sektoriinde ne tiir yapim ve yonetim
iglerinde uzmanlastig1
C5 Entegre Olabilme Yiiklenicinin degisken durumlar karsisinda hazirlikli olmasi ve
degisime hizli ayak uydurabilmesi
co6 Proje Biiyiikliigu Yiiklenicinin basariyla gergeklestirdigi is bitirmelerinin
ortalama biyiikliigii
C7 Teknik Personelin Yiiklenicinin teknik personelinin deneyimi
Deneyimi
C8 Is Yogunlugu Yiiklenicinin hali hazirda aktif olarak yiiriittiigii projelerin
sayis1 ve yogunlugu
D itibar Yiiklenicinin itibari
D1 Yiiklenici Firmanin  Yiiklenici firmanin ingaat sektoriinde aktif olarak faaliyet
Yas1 gosterdigi yillarin sayisi
D2 Gecmis Isverenlerle  Yiiklenicinin ge¢mis donemde galistig1 isverenleri ile olan
Giincel iliskiler giincel iliskileri ve referanslari
(Referans)
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Cizelge 3.10 (devam) : Yiiklenici On Yeterlilik ve Secimi - Ana ve Alt Kriterleri.

Kriter Yiiklenici Secme Aciklamalar
Kodu Kriterleri
D3 Baska Yiiklenicinin diger yiiklenici ve alt yiiklenici firmalar ile olan
Yiiklenicilerle isbirlikleri
Isbirligi
D4 Hileli Durumlar Yiiklenicinin sicilinde yer alan hileli durumlar, 6rn: vergi
kacirma, riigvet, evrakta sahtecilik vb.
D5 Yasakli Olma Yiiklenicinin ge¢cmisinde herhangi bir sebeple isverenleri
Durumu tarafindan ihaleye katilmasinin engellenmis ve yasaklanmis
olmasi
D6 Onceki Projelerdeki  Yiiklenicinin 6nceki islerindeki sorumluluklarini yerine
Olumsuzluklar getirememesi ve buna bagl aksakliklar, anlagmazliklar,
sOzlesme iptalleri vb.
D7 Onceki Projelerdeki  Yiiklenicinin 6nceki islerinde yer alan isgilerin ve kullanilan
Yapim Kalitesi malzemelerin kalitesi
D8 Onceki Is Tutumu Yiiklenicinin 6nceki islerine gosterdigi 6zen
D9 Onceki Projelerde Yiiklenicinin 6nceki islerinde sorumlu oldugu yazili talimat
Talimatlara Uyma ve yonergelere kars1 gosterdigi 6zen
D10 Onceki Projelerdeki  Yiiklenicinin 6nceki islerinde herhangi bir nedenle proje
Gecikmeler sliresinin uzamasi
D11 Onceki ihale Yiiklenicinin bagvurdugu ihalelerin sayisi ve olumsuz
Tekliflerinin Sayis1  sonuglanan ihalelerin orani
E Saghk ve Giivenlik  Yiiklenicinin saglik ve giivenlikle ilgili durumlar1
El Kazalar Yiiklenicinin dnceki islerinde meydana gelen kazalar ve
sonuglari
E2 Saglik ve Giivenlik  Yiiklenicinin is¢i sagligi, santiye giivenligi, cevre korumasi
Yonetim Sistemi vb. konulara gosterdigi 6nem ve bunlarla ilgili yonetim
politikasi
E3 Sigorta Politikast Yiiklenicinin ¢alisanlarin ve donanimin giivenligine iligkin

sigorta politikas1 ve projenin risklerine karsi aldig1 6nlemler

Buna gore, yiiklenicilerin finansal durumlari, yonetim kapasiteleri, teknik kapasiteleri,

itibarlar ve saglik ve giivenlikle ilgili verileri 5 ana kriter olarak belirlenmistir.

Finansal durum ana kriteri icerisinde, finansal istikrar, ticari kredi degerlendirmesi, is
sermayesi, is hacmi ve 0z kaynak gibi finansal konularla ilgili 5 alt kriter

olusturulmustur.

Yonetim kapasitesi bashigi altinda ise yiiklenicinin gecmis performanst ve kalitesi,
kalite kontrol politikasi, kalite yonetim politikasi, proje yonetim sistemi, yonetici
personelin deneyimi, yonetim bilgisi, proje teslim sistemi ve konumdan olusan 8 alt

kriter belirlenmistir.

Yiiklenicinin teknik agidan yeterliklerini aciga ¢ikarmak igin feknik kapasitesine ait
malzeme ve ekipman, personel, teknolojiyi kullanma diizeyi, uzmanlik alani, entegre
olabilme, proje biiyiikliigii, teknik personelin deneyimi ve is yogunlugu seklinde 8 alt

kriter 6n plana c¢ikarilmistir.
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Yiiklenicinin itibart konusu iizerinde en ¢ok durulan konulardan biri olarak
gozlemlendigi icin, 11 alt kriter itibar ana kriteri icerisinde degerlendirmeye alinmastir.
Bunlar, yiiklenici firmanin yasi, gecmis isverenlerle giincel iliskiler (referans), baska
viiklenicilerle isbirligi, hileli durumlar, yasakli olma durumu, onceki projelerdeki
olumsuzluklar, onceki projelerdeki yapim kalitesi, onceki ig tutumu, onceki projelerde
talimatlara uyma, onceki projelerdeki gecikmeler ve onceki ihale tekliflerinin sayisi

seklindedir.

Son olarak yiiklenicilerin saglik ve giivenlik ana kriterinin altinda kazalar, saglik ve
giivenlik yonetim sistemi ve sigorta politikast olarak 3 alt kriter tespit edilmis ve

degerlendirmeye alinmistir.

3.4 Yiiklenici On Yeterlilik ve Secme Kriterleri Alan incelemesi

Meta-analiz ve smiflandirma calismasinda yayinlarin incelenmesi sonucunda
yiiklenici se¢iminde temel alinacak ana ve alt kriterler belirlenmistir. Cizelge 3.10°da
goriilmekte olan kriterlerin, tez calismasi sonucunda gelistirilecek olan modeli
sinamak iizere, sistemin ilk verileri olarak degerlendirmeye alinmasi amaci ile Tiirk
Insaat sektoriine yonelik bir anket calismasi yapilmasi uygun goriilmiistiir. Anket
calismasi ile ayrica, ele alman oOrneklem kapsaminda Tiirk Insaat sektoriiniin
“yiiklenici se¢imi ve On yeterlilik” konusundaki goriisleri ile, meta-analiz sonucunda
ortaya konmus olan kriterlerin 6nem ve etkililik diizeylerinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Kriterlerin 6nem diizeyi, sektor aktorlerinin kriterlerin ne derece onem
tasidigina yonelik diisiincelerini, etkililik diizeyi ise halihazirda ihalelerde belirtilen

kriterlerin ne derece etkili kullanildiginin belirlenmesine yoneliktir.

3.4.1 Anket calismasi

Ilgili anket calismas1 Ek C’de verilmistir. “Yiiklenici Se¢me ve Kriter Degerlendirme
Anketi” baghigi ile olusturulan anket 5 boliimii kapsamaktadir. Anket katilimcisina
yonelik kisisel bilgi formu ile, kullanic1 bilgilerinin toplanmasi hedeflenmistir. ihale
sistemleri ile ilgili kisisel bakis acist boliimii ile, katilimcilarin ihale sistemlerine

yonelik saptamalar aciga ¢ikarilmak istenmistir.

Anketin {iciincii ve dordiincii boliimleri, onemlilik (Ginevicius ve Podvezko, 2004) ve

etkililik (Srdoc ve dig, 2005) diizeylerinin belirlenmesine yonelik Likert tipi anket
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(Clason ve Dormody, 1994) seklinde diizenlenmistir. Katilimcilardan ilgili ana ve alt
kriterlere “Cok Onemli, Onemli, Orta Diizeyde Onemli, Az Onemli ve Onemsiz”
seceneklerinden birini isaretleyerek cevap verilmesi istenmistir. Etkililik diizeyi i¢in
ise “Cok Etkili, Etkili, Orta Diizeyde Etkili, Az Etkili ve Etkisiz” cevaplar1 secenek
olarak sunulmustur. Likert tipi bu ¢alismada ¢cok 6nemli ve ¢ok etkili segenekleri 5
puan, Onemsiz ve etkisiz secenekleri 1 puan olarak degerlendirilmistir.

Agirliklandirma ile ilgili kistm Boliim 3.5.2°de detayli olarak incelenmistir.

Anketin 5. boliimiinde ise 6nem diizeylerinin derecelendirilmesine yonelik ana ve alt
kriterlerin, goreceli olarak en 6nemliden en az Onemliye gore siraya konulmasi
hedeflenmistir. Derecelendirmeye yonelik anket ile Likert tipi anket sonuc¢larinin ne
derecede desteklediginin goriilmesi ve katilimci anket cevaplarindaki tutarlilik

gozlemlenmek istenmistir.

Alan ¢alismasina yonelik olusturulan anket taslagi uzman goriisiine sunulmus alaninda
ve konusunda uzman 6 kisi (2 ingaat mithendisi, 1 yazilim miihendisi, 2 mimar ve 1
arastirma uzmani) tarafindan gecerliligi smmanmis ve Oneriler dogrultusunda
diizeltmeler yapilip uygulamalari tamamlanmistir. Anket ¢alismasi i¢in Orneklem
dagilimi konusunda uzman goriisiine basvurulmus ve katilmcilar buna gore
belirlenmistir. Arastirmanin Onem ve Etkililik diizeyi kistmlarin giivenirlik testi

sonuglar1 da ilgili boliimlerde verilmistir.

Tezin bu boliimiinde katilimcilarla ilgili istatistiksel dagilimlar ve bu dagilimlara bagl
alt bagliklarda da SPSS (Arbuckle, 2013) programu ile gerceklestirilen dagilimlar arasi
capraz iliskiler (Buytikoztiirk, 2010) verilmistir. Cok sayida capraz iliski incelemesi
oldugundan, tez kapsaminda onemli bulunan noktalar sozel ifade ile Ki-kare Testi
(Biyiikoztiirk, 2010) sonucuna gore anlamli ¢ikan bulgular ise hem sekilsel hem sozel

ifade ile analiz edilmistir.

3.4.2 Katihmecilara iliskin bilgiler

Tez kapsaminda Onerilen modelin sinanmasina yonelik ilk verilerin elde edilmesi
amaci ile olusturulan anket calismasi 3 biiyiik kentte (Istanbul, Ankara, izmir) toplam
106 katilimci ile goriismeler yapilarak uygulanmistir. Buna gore, uzman goriisleri
dogrultusunda olusturulan Orneklemin sehirlere gore dagilimi Sekil 3.19°da
verilmistir. Orneklemin yaris1 Istanbul’dan olusturulurken, diger yaris1 Ankara ve

[zmir arasinda esit dagitilmastir.
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25%
53
50%
27
25%

W istanbul B Ankara O izmir

Sekil 3.19 : Alan Caligmasinin Illere Gore Dagilimi.

Anket katilimcilarinin yas gruplarmma gore dagilimi Sekil 3.20°de verilmistir.
Katilimcilarin ¢ogunlugunu 30 yas ve lizeri kisilerin olustururken, %13 katilimcinin

30 yas altinda oldugu goriilmektedir.

14
13%
41
39%
51
48%

030'dan Az W30-44 M45 ve Ustii

Sekil 3.20 : Katilimcilarin Yag Gruplarina Gore Dagilima.

Katilimcilarin  egitim durumlarina bakildiginda, %75’inin lisans ve lisansiistii
diizeylerde egitim aldig1 goriilmektedir (Sekil 3.21). Ote yandan meslekler
incelendiginde miihendislerin ve yiiklenicilerin 6n plana ¢iktigi, bunlar sirasi ile

mimar ve igverenlerin izledigi goriilmektedir (Sekil 3.22).
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OLisans Usti  MLlisans M Diger

Sekil 3.21 : Katilimcilarin Egitim Durumlari Dagilima.

Sekil 3.22°de verilen dagilima gore %28’lik bir katilimci1 boliimiimiin diger mesleki

egitimleri aldig1 goriilmiistiir.

28%

13
12%

23%

9
9%

m Mihendis @Mimar Olisveren @ Miteahhit mDiger

Sekil 3.22 : Katilimcilarin Meslekleri Dagilimi.

Katilimcilarin ¢alistiklart kurum veya sirketler ele alindiginda, katilimcilarin biiyiik
boliimiiniin kamu sektoriinde isveren olarak veya yiiklenici firmalarda calistiklari
gozlemlenmistir (Sekil 3.23). Bunlar1 6zel sektérde mal sahibine! ait bir sirkette

calisanlar ve digerleri izlemektedir.

! Doktora ¢alismasinda projenin temel aktorleri “igveren” ve “yiiklenici” olarak verilmistir. Ancak anket
calismasi sirasinda uzman goriisii Onerisi ile igveren aktorii kamu sektorii i¢in “igveren”, 6zel sektor i¢in
“mal sahibi” olarak ayirt edilmistir. Bu durum sadece anket calismasi ve buna bagh analizler i¢in
gecerlidir. Tez biitiinliigi icerisinde “igveren” ifadesi herhangi bir ayrim gozetilmeksizin kullanilmustir.
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M isveren-Kamu m Mal Sahibi-Ozel
@ Muihendislik Firmasi m Miteahhitlik Firmasi
O Proje YOonetim Firmasi [0 Diger

Sekil 3.23 : Katilimcilarin Calistiklart Kurum/Sirket Dagilimi.

Katilimcilarin ingaat sektoriindeki deneyimleri Sekil 3.24°de verilmistir. Buna gore,
katilimcilarin yaklagik yarisi 5-15 yil arasi bir deneyime sahip iken, bunu 25 yil ve

tistii ile 15-25 y1l aras1 deneyime sahip katilimcilar izlemektedir.

27
25%
21
20% 49
46%

O5Yidan Az W5-15YIl @15-25Yil ®25 Yl Ustii

Sekil 3.24 : Katilimcilarm Insaat Sektoriindeki Deneyimleri Dagilimu.

Sekil 3.25’de katilimcilarin kamu insaat sektoriindeki deneyimleri irdelenmistir.
Dagilim bize katilimcilarin kamu ingaat sektoriindeki dagilimlarinin yil araliklarina
gore benzer diizeylerde oldugunu, ancak % 33’liik bir dilimle 5-15 yil aras1 deneyime

sahip olanlarin digerlerine gore bir adim 6nde oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3.25 : Katilimcilarm Kamu insaat Sektoriindeki Deneyimleri Dagilimu.

Katilimcilarin ankete katilim profillerinin dagilimina bakildiginda ise, % 51 ile biiyiik
boliimiiniin teklif degerlendiren isveren profilinde oldugu, bunu sirasi ile teklif veren
yiiklenici ve isveren adina calisan danigsman profillerinin takip ettigi goriilmektedir

(Sekil 3.26).

12 %

51%
35
33%
W Teklif Degerlendiren isveren W Teklif Veren Yiklenici
@ isveren Adina Calisan Danisman O Diger

Sekil 3.26 : Katilimcilarin Ankete Katilim Profilleri Dagilimi.

Anket calismasinin Orneklem dagilimlarinin, tez c¢alismasinda Onerilen modelin
sinanmasi icin en gecerli verilerin elde edilmesine olanak saglayacak sekilde olmasi

hedeflenmistir.
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3.4.3 Katihmcilarin ihale sistemlerine iliskin diisiinceleri

Bu boliimde, anket calismasinda yer alan katilimcilarin ihale sistemlerine ve sektore
yonelik diisiinceleri istatistiksel verilerle agiklanmaktadir. Katilimcilara yoneltilen

sorular asagidaki bagliklarda toplanmistir:

Y

Cogunlukla Kullanilan Proje Teslim Sistemleri,

Cogunlukla Kullanilan ihale Yoénetimleri,

Ihalelerde Onyeterlilik Calismasinin Yapilmast,

Mevcut Sartnamelerin Onyeterlilige Etkisi,

Ihalelerde Onyeterlilik Calismasinin Gerekliligi,

Mevcut Ihale Kanunlarinin ve Yo6netmeliklerinin Yeterliligi,

Ihale Siireglerinde Bilgisayar Destegi,

Ihale Siireglerinde Bilgisayar Destegi Gerekliligi,

Thale Siireclerinin Seffaflig,

Teklif Fiyatinin Ingaat ihalesine Etkisi,

Teklif Fiyatinin Insaat Ihalesine Yeterliligi,

Yiiklenici Se¢me Kriteleri (YSK) Ile Teklif Fiyatinin (TF) Ihale Siirecine
Etkisi,

> Yiiklenici Se¢me Kriteleri (YSK) Ile Teklif Fiyatimn (TF) Uzmanhk

YV V.V V V V V V V V V

Gerektiren (Koprii, Otoyol vb.) Bir Ihale Siirecine Etkisi,

> Bilgisayar Destekli ve Insan Miidahalesinin Olmayacag1 Bir Thale Yonetim
Sistemi Gerekliligi,

> Bilgisayar Destekli ve insan Miidahalesinin Olmayacagi Bir ihale Yonetim
Sisteminin Kamu Sektorii I¢in Olabilirligi,

> Bilgisayar Destekli ve Insan Miidahalesinin Olmayacag1 Bir Thale Yonetim

Sisteminin Ozel Sektor Icin Olabilirligi.

Katilimcilara ¢cogunlukla kullanilan proje teslim sistemleri sorulmustur. "Geleneksel",
"Tasarim ve Yapim", "Proje Yonetimi", "Diger" ve "Bilmiyorum" seceneklerinden
kendilerine uygun geleni isaretlemeleri istenmistir. Sekil 3.27°de bu soruya ait
istatistiksel bulgular verilmektedir. Katilimcilarin ¢ogunlukla "Tasarim ve Yapim"
proje teslim sistemi ile calistigi goriilmektedir. %42 oranindaki katilimcinin kamu
isvereni oldugu arastirmada (Sekil 3.23), kamu projelerinde “Tasarim ve Yapim” proje
teslim sisteminin fazla yer almamasi, diger katilimcilar arasinda “Tasarim ve Yapim”

proje teslim sisteminin yaygin olarak kullanildigini gostermektedir.
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W Geleneksel m Tasarim ve Yapim @ Proje Yonetimi mDiger O Bilmiyorum

Sekil 3.27 : Cogunlukla Kullanilan Proje Teslim Sistemleri Ile Ilgili Dagilim.

Proje teslim sistemleri i¢inde cogunlukla "Geleneksel" sistemin kullanan katilimcilar
ise, biitiiniin % 37,7'sini olusturmaktadir. Yiiklenici secme problemi ile proje teslim
sisteminin dogrudan iliskili oldugu bilinmektedir (Palaneeswaran ve Kumaraswamy,
2000b) Bu nedenle, katilmcilarin da goriisleri dogrultusunda tez kapsaminda
olusturulan modelin Oncelikli olarak geleneksel proje teslim sistemlerine yonelik
olmas1 hedeflenmistir. Kapsam dis1 olarak diger proje teslim sistemleri ile uyumlulugu

konusu Boliim 7’de tartisiimistir.

Anketteki bir diger soruda, katilimcilara ¢ogunlukla kullanilan ihale yontemleri

sorulmus ve buna ait dagilim Sekil 3.28’de verilmistir.

5 4% W Acik ihale
0 Belli istekliler Arasinda
W Pazarlik Usili ihale

[ 4734 Sayili Kamu ihale
Kanunu Kapsam Disi
Kamu ihaleleri

68% O Diger

Sekil 3.28 : Cogunlukla Kullanilan Ihale Yonetimleri ile ilgili Dagilim.



Sekil 3.28°de ihale yontemleri "Acik ihale", "Belli Istekliler Arasinda", "Pazarlik
Usiilii ihale", "4734 Sayili Kamu Ihale Kanunu Kapsam Dis1 Kamu Thaleleri", "Diger"
biciminde siniflandirilarak yer almistir. Burada goriildiigii gibi katilimcilarin % 68'lik
biiyiik bir boliimii cogunlukla kullanilan ihale yontemi olarak "Acik ihale" tiiriinii
se¢mislerdir. Bunu sirasi ile “Pazarlik Usiilii hale” ve "Belli istekliler Arasinda" tiirii
izlemektedir. Ote yandan, "4734 Sayili Kamu Ihale Kanunu Kapsam Disi Kamu
Ihaleleri” usuliinii secenler ise katilimcilarin % 4,7'sini olusturmaktadir. Bu
sonuglardan yola cikilarak, tez kapsaminda 6nerilen modelin agik ihale ve pazarlikli

ihale usullerine 6ncelikli olarak uyumlu olmasi hedeflenmistir.

Yiiklenici Se¢me Kiriterleri anketindeki bir diger soru ise, ihalelerde Onyeterlilik
calismasinin yapilip yapilmadig ile ilgilidir. "Evet", "bazen", "hayir" seklinde verilen
yanitlarin istatistiksel dagilimi Sekil 3.29°da verilmektedir. Katilimcilarin %50,9'u
ihalelerde onyeterlilik calismasinin ~ yapildigii  belirtmislerdir.  Onyeterlilik
calismasinin yapilmadigini ifade eden katilimcilar ise biitiiniin %14,2'lik boliimiinii
olusturmaktadir. Bu durumda, mevcut ihalelerde onyeterlilik asamasinin belirli 6l¢iide

yer buldugu gozlemlenmektedir.

15
14%

54
51%
37
35%

M Evet W Bazen 0O Hayir

Sekil 3.29 : Thalelerde Onyeterlilik Calismasinin Yapilmasi Ile ilgili Dagilim.

Yiiklenici Se¢me Kiriterleri anketinde katilimcilara  yoneltilen "Mevcut
sartnamelerdeki kosullar1 saglamak Onyeterlilik icin yeterli midir?" sorusunun

yanitlarina ait dagilim Sekil 3.30’da verilmistir.
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31
29%

75
71%

M Evet O Hayir

Sekil 3.30 : Mevcut Sartnamelerin Onyeterlilige Etkisi Ile ilgili Goriislerin Dagilimu.

Sekil 3.30’a gore, katilimcilarin % 71’1 mevcut sartnamelerdeki kosullarin
saglanmasinin Onyeterlilik i¢in yeterli oldugunu belirtmislerdir. % 29'luk boliim ise
yeterli olmadigr goriisiindedir. Bu sonu¢ katilimcilarin biiyiik bir boliimiiniin
onyeterlilik konusuna sartnamelerdeki kosullar1 saglamak olarak yaklastigin
gostermekle birlikte, ele alinan drneklem kapsaminda Tiirk ingaat sektorii acisindan
onyeterlilik konusunun eksik yorumlandigina dair bir ipucu vermektedir. Katilimcilara
yoneltilen "Onyeterlilik calismasi yapilmali midir?" sorusuna verilen yanitlarin
dagilimi Sekil 3.31°de verilmektedir. Verilen dagilima gore ihalelerde onyeterlilik
calismasinin yapilmasi gerektigi goriisiinde olan grup katilimcilarin  %69'unu
olusturmaktadir. Katilimcilarin  %?28’1 ise Onyeterlilik ¢alismasinin bazi durumlarda
gerekli olabildigini belirtmekle birlikte, % 3 katilimci bu siireci gereksiz buldugunu

belirtmistir.

3%

30
28%

73
69%

M Evet, her zaman W Bazen, duruma gore O Hayir

Sekil 3.31 : Ihalelerde Onyeterlilik Caligmasinin Gerekliligi Ile Ilgili Goriislerin
Dagilimi.
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Ankette katilimcilara yoneltilen "mevcut ihale kanun ve yonetmelikleri yeterli midir?"
sorusuna verilen yanitlarin dagilimi Sekil 3.32°de verilmektedir. Sekil 3.32’ye gore,
katilimcilarin - %25't mevcut ihale kanun ve yoOnetmeliklerinin yeterli oldugu
goriisindedir. Zit goriisii savunan katilimcilar %30'luk dilimdeyken, %42'lik dilim

mevcut ihale kanun ve yonetmeliklerinin kismen yeterli oldugu goriisiindedir.

3%

32
30%

27
25%

44
42%

@ Evet M Kismen ®Hayir 0OBilmiyorum

Sekil 3.32 : Mevcut ihale Kanunlarinin ve Yonetmeliliklerinin Yeterliligi Ile Tlgili
Goriislerin Dagilim.

Katilimcilarin  biiyilk bir kisminin mevcut ihalelerde bilgisayar destegi aldigi
goriilmektedir (Sekil 3.33). Bu sonug bilgisayar destekli sistemlerin ingaat sektoriiniin

ihale agsamasinda da yer buldugunu gostermektedir.

5%

4%

10
9%

87
82%

m Evet m Kismen O Hayir @ Bilmiyorum

Sekil 3.33 : ihale Siireclerinde Bilgisayar Destegi le ilgili Goriislerin Dagilimu.
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Katilimcilarin genellikle ihale ilan etme, ihale dosyasi hazirlama ve teklif hazirlama
gibi agamalarda bilgisayar destegi aldig1 goriilmiistiir. Karar verme asamalarinda ise,
ele alinan orneklem kapsaminda Tiirk insaat sektorii agisindan konuya uzak kalindigi
goriilmiistiir. Sekil 3.34’°teki dagilima gore katilimcilarin %93’ bilgisayar desteginin

gerekli oldugunu belirtirken yalnmizca 1 katilimer karsit goriis bildirmistir.

99
93%

H Evet W Bazen O Hayir
Sekil 3.34 : ihale Siireclerinde Bilgisayar Destegi Gerekliligi ile ilgili Goriislerin
Dagilim.
Mevcut ihalelerdeki seffaflia inanan katilimcilar toplam katilimecilarin %48’ini

olustururken, katilimcilarin %17°si mevcut siireclerin seffaf olmadigi goriisiinii

bildirmistir (Sekil 3.35).

51
48%

37
35%

M Evet W Bazen O Hayir

Sekil 3.35 : Ihale Siireglerinin Seffaflig: ile ilgili Gériislerin Dagilimi.

Giinlimiiz insaat ihalelerinde teklif fiyatinin etkisinin ne Sl¢iide oldugunu anlamak

amaci ile katilimcilarin goriisiine bagvurulmustur. Sekil 3.36’da verilen dagilima gore
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katilimcilarin % 39’u etkinin her zaman oldugunu, % 33’ii ise ¢ogunlukla oldugunu

belirtmistir. Teklif fiyatinin ihale siirecinde etkisiz oldugunu belirtenlerin orani ise

%10 olarak gerceklesmistir.

41

19 39%

18%

35
33%

M Evet, her zaman W Evet, cogunlukla @ Bazen, duruma gore O Hayir

Sekil 3.36 : Teklif Fiyatinin Insaat Ihalesine Etkisi Ile Tlgili Goriislerin Dagilimu.

Sekil 3.37°de katilimcilarin teklif fiyatinin tek basina yeterli bir kriter olup olmadigina
yonelik goriiglerinin yer almaktadir. Buna gore, katilimcilarin cogunlugu teklif

fiyatinin tek basina yeterli bir kriter olmadigini belirtmislerdir.

8%

98
92%

O Evet W Hayir

Sekil 3.37 : Teklif Fiyatinin Ingaat ihalesine Yeterliligi Ile ilgili Goriislerin Dagilimu.

Katilimcilara yiiklenici segme kriterleri ile teklif fiyatinin ihalelere hangi 6lciide etki
ettigine yonelik soru sorulmustur. Sekil 3.38’de verilen dagilima gore katilimcilarin %

47’si kriterler ile teklif fiyatinin esit derecede etkili oldugunu belirtirken, teklif
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fiyatinin kriterlere oranla daha etkili oldugunu diisiinen katilimcilarin daha fazla

oldugu gozlemlenmistir.

O TK %100
39
37% B TK % 75 - YSK % 25

B TK % 50 - YSK % 50

mTK % 25 - YSK % 75

OYSK % 100

Sekil 3.38 : Yiiklenici Secme Kriteleri (YSK) Ile Teklif Fiyatinin (TF) fhale
Siirecine Etkisi Ile Ilgili Goriislerin Dagilimi.

Katilimcilardan teklif fiyati ve yiiklenici se¢gme kriterleri arasindaki etki diizeyinin
projenin koprii, tiinel, otoyol, vs. gibi uzmanlik gerektiren bir 6zellige sahip olmasi

durumunda nasil oldugu sorulmustur. Katilimcilarin cevabi Sekil 3.39°da verilmistir.

1% 3%
21

20%
ETK %100

MTK % 75 - YSK % 25
M TK % 50 - YSK % 50

W TK % 25 - YSK % 75

46%

OYSK 2% 100

Sekil 3.39 : Yiiklenici Secme Kriteleri (YSK) Ile Teklif Fiyatinin (TF) Uzmanlik
Gerektiren (Ko6prii, Otoyol vb.) Bir hale Siirecine Etkisi ile Tlgili Goriislerin
Dagilimi.

Sekil 3.39°da projenin uzmanlik gerektirip gerektirmedigi her iki durumda da kriterler

ve teklif fiyatinin esit etki diizeylerinde oldugunu belirten oranlarin benzer oldugu
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goriilmekle birlikte, yiiklenici se¢gme kriterlerinin daha etkili oldugunu belirtenlerin

oraninda %7’lik bir artis gozlemlenmektedir.

Katilimcilara ingsaat sektorii ihale siireclerinde bilgisayar destekli ve insan
miidahalesine kapali bir yonetim sisteminin gerekli olup olmadigina yonelik sorulan
soruya, katilimcilarin % 51’1 evet yanitin1 verirken % 49’u hayir yanitin1 vermistir

(Sekil 3.40).

52
49Y

51%

mEvet O Hayir

Sekil 3.40 : Bilgisayar Destekli Ve Insqn Miidahalesinin Olmayacagi Bir Thale
Yonetim Sistemi Gerekliligi Ile Ilgili Goriislerin Dagilima.
Bu alan incelemesinde elde edilen dagilim sonuglarina gore, ihale sistemlerinde insan
etkisinde bagimsiz enformasyona dayali modellerin az da olsa kiigiik bir farkla gerekli
olduguna dair bir ¢ikarimda bulunmak miimkiindiir. Bu konuda, katilimc1 yas araligi,
bilgisayar okur yazarlig: diizeyleri, degisime kars1 olan direng vb. gibi pek ¢cok konuda
yorumlar ve iliskilendirmeler yapilabilir. Bu sekilde gelistirilecek sistemlerin kamu
insaat sektorii icin uygulanabilirligine katilimcilarin % 60’1 olumlu goriis bildirirken,

0zel sektordeki uygulanabilirligi icin bu oran % 46’da kalmustir.

3.4.3.1 Katilima yaslari ile ihale sistemlerine iliskin diisiinceleri arasi iliskiler

Arastirmanin bu bodliimiinde katilimcilarin yaslar ile insaat sektorii ihalelerine bakis
acilar1 arasinda nasil bir iligki olduguna dair ¢apraz incelemeler yapilmistir. Buna gore,
yas gruplart ile kullanilan proje teslim sistemleri arasinda anlamli bir iligki
bulunamamasina ragmen orta yas grubunun (30-44) daha ¢ok geleneksel proje teslim
sistemleri yol alirken, ileri yas grubunun (45 ve iistii) tasarim ve yapim proje teslim

sistemini On plana aldig1 gozlemlenmistir. Diger bakis acgis1 basliklarinda yas
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gruplarina gore belirgin bir farklilik gézlemlenmemekle birlikte, insaat ihalelerinde
yiiklenici secme kriterleri ile teklif fiyati hangi diizeyde etkili oldugu sorusunun

yamtinda anlaml bir iliski ortaya ¢ikmustir ¥*(Ss=8, n=106)=31,09, p= 0,00%*.

Sekil 3.41°de katilimci yas gruplar ile YSK — TF etkileri arasi iliski goriilmektedir.
Buna gore ileri yas grubunun biiyiik boliimiiniin, kriterleri ve teklif fiyatin1 esit
diizeyde etkili buldugu, orta yas grubunda ise teklif fiyatinin daha etkili oldugu bir

sonug ortaya ¢cikmistir.

30
25
20
W Yag araligi 30'dan Az
15 B Yas aralig1 30-44
" Yas aralig1 45 ve Ustii

| L
0 |
TF %100 TF %75 YSK %25 TF %50 YSK %50 TF%25YSK%75  YSK %100

Sekil 3.41 : Katilimc1 Yas Gruplar ile YSK-TF Etkileri Arasi Iliski.

Sekil 3.41°de gosterilen bu durumun son zamanlarda sertlesen piyasa ve rekabet
kosullari ile iligkili oldugu tahmin edilmektedir. Geng yas grubunun da (30’da az) esite
yakin bir dagilim gostermesi orta yas grubunda yer alan ve kosullarin daha ¢ok
etkisinde kalan kisilerin fiyata yonelik egilimlerinin diger yas gruplarina gore bir adim
onde oldugunu gostermektedir. Ote yandan projenin uzmanlik gerektiren bir proje
olmast durumunda orta yas grubunun cogunlugu kriterleri ve teklif fiyatini esit
diizeyde etkili buldugunu belirtirken diger yas gruplar secenekler arasinda esite yakin

bir dagilim gostermistir. (* p<.05)
3.4.3.2 Katihmcilarin cahistiklar1 kurumlar/firmalar ile ihale sistemlerine iliskin
diisiinceleri aras iliskiler

Katilimcilarin calistiklari  kurumlar, kamu isverenleri, ©0zel sektor isverenleri,
miiteahhitlik firmalar1 ve digerleri olarak 4 grupta istatistiksel incelemeye alinmstir.

Kamu sektorii ve miiteahhitlik firmasi1 katilimeilart geleneksel ve tasarim ve yapim
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proje teslim sistemlerinde esite yakin dagilim gostermislerdir. Ozel sektorde ise,
tasarim ve yapim cogunlukla kullanilan proje teslim sistemi olarak One ¢iktigi
gozlemlenmistir. Thale yontemi olarak ise, hem kamu sektdriinde hem de 6zel sektorde
acik ihale usuliiniin ¢ok baskin sekilde kullanildig1 gézlemlenmistir. Miiteahhitlik

firmalarinin ise, her ihale usuliine uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Ingaat ihalelerinde 6nyeterlilik ¢aligmasinin yapilip yapilmamasi konusu ile kurumlar
(veya sektorler) arasinda anlamli bir iliski oldugu gozlemlenmistir y*(Ss=6,
n=106)=15,48, p= 0,017*. Sekil 3.42’de goriildiigii gibi miiteahhitlik firmalarindan
katilimcilar on yeterliligin yapildigimi belirtirken, kamu sektoriinde bazen cevabi
verenlerin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ayrica kamu sektoriinde Onyeterlilik
yapilmadigini belirtenlerin de diger sektor ve kurumlara gore fazla oldugu dikkatten

kacmamalidir. (* p<.05)

25
20 18
15
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10
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5 = ,
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0 |

Evet Bazen Hayir

"Ihalelerde dnyeterlilik calismasi yapiliyor mu?"

B isveren-Kamu B Mal Sahibi-Ozel m Miiteahhitlik Firmasi = Diger

Sekil 3.42 : Katilimc1 Kurumlari (Sektor) Ile Onyeterlilik Calismast Arast liski.

Katilimcilarin ¢elistiklart kurumlar ile bir baska anlamli iligki, insaat ihalelerinde
bilgisayar desteginin gerekliligi konusunda bulunmustur ¥*(Ss=6, n=106)=36,86, p=
0,00*. Kamu sektorii katilimcilart belirgin olarak evet yanmiti iizerinde dururken,
miiteahhitlik firmalarinda bazen secenegi 6n plana ¢cikmistir (Sekil 3.43). Ozel sektor
tic secenek iizerinden benzer sonuglar verirken, digerlerinde hayir secenegi ile

bilgisayar destegine ¢cok fazla ihtiyac duyulmamasi gerektigi belirtilmistir. (* p<.05)

73



40

34

35

30

25

20

20

15

10 68 ° 57

4 BN 4 4

: 5L B __
0 _—

Evet Bazen Hayir
"ihale stireglerinde bilgisayar destegi gerekli midir?"

W isveren-Kamu m Mal Sahibi-Ozel m Miteahhitlik Firmasi mDiger

Sekil 3.43 : Katilimc1 Kurumlari (Sektor) Ile Bilgisayar Destegi Arasi iliski.

Katilimcilarin ¢aligitklar1 kurumlar ile anlamli son bir iliski, bilgisayar destekli ve
insan miidahalesinin olmayacagi bir kamu ihale yoOnetim sisteminin olabilirligi
arasinda gozlemlenmistir x*(Ss=3, n=106)=7,85, p= 0,049*. Sekil 3.44’te goriildiigii
gibi, 6zel sektor igverenleri boyle bir ihale sisteminin kamu sektorii icin miimkiin
olabilecegini baskin bir sekilde belirtirken digerlerinde evet seceneginin az bir farkla
da olsa onde oldugu goriilmektedir. Bunlara ek olarak, s6z konusu ihale yonetim
sistemi ile ilgili, Bolim 3.4.3.1°de belirtilen kamu sektorii ile ©zel sektore
uygulanabilirligi arasindaki fikir ayriliginin daha ¢ok kamu sektorii katilimeilarindan

kaynaklandig goriilmiistiir. (* p<.05)
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"Bilgisayar destekli ve insan miidehalesinin olmayacagi bir ihale yonetim
sistemi kamu sektori icin mimkin mudar?"

W isveren-Kamu Mal Sahibi-Ozel ~ m Miiteahhitlik Firmasi W Diger

Sekil 3.44 : Katilimc1 Kurumlar1 (Sektor) ile Kamu Sektorii Igin Bilgisayar Destekli
Insan Miidahalesinin Olmadig1 Bir Thale Yonetim Sisteminin Olabilirligi Arasi liski.
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Katilimcilarin ¢alisitklart kurumlarinin (sektor) ile diger konulara bakislarinda belirgin
bir iliski gbzlemlenmemistir. Diger bir ifade ile diger konulara bakis agilar1 kurumlara

ve sektorlere gore benzer sekilde geligmistir.

3.4.3.3 Katimcilarin meslekleri ile ihale sistemlerine iliskin diisiinceleri arasi
iliskiler

Katilimcilarin meslekleri ile giiniimiiz ihalelerine bakis agilar1 arasindaki iliskiler
incelenmistir. Isveren, miiteahhit, miihendis ve mimar ana meslek grubu olarak
nitelendirilirken, bunlarin disindakiler diger meslek gruplar1 olarak nitelendirilmistir.
Giinlimiiz ihale kanun ve yonetmeliklerinin yeterliligi konusunda miihendisler mevcut
durumun yetersiz oldugunu belirtirken, miiteahhitler ve mimarlar kismen yeterli
olduklarimi belirtmistir. Diger meslek gruplar1 ise kanun ve yonetmelikler tamamen
yeterli oldugu ve kismen yeterli oldugu konusunda iki farkli goriiste bulunmuslardir.
Katilimcr meslekleri ile ihale siireclerinde secimlerin rasyonelligi arasinda anlamli
iliski gozlemlenmistir y*(Ss=8, n=106)=20,24, p= 0,009*. Diger meslek gruplar1 ihale
sireclerinde secimlerin rasyonelligi konusunda kesin goriis bildirirken, ana meslek

gruplarinda se¢enekler benzer dagilim gostermistir (Sekil 3.45). (* p<.05)
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Evet Bazen Hayir

ihale Stireclerinde Secimlerin Rasyonelligine inaniyor musunuz?

| Mihendis Mimar ™ isveren ™ Miiteahhit Diger

Sekil 3.45 : Katilimc1 Meslekleri Ile Segcimlerin Rasyonelligi Arasinda Iliski.

Katilimcilarin meslekleri ile bir diger anlamh iligki, bilgisayar destekli ve insan
miidahalesinin olmadigi bir ihale yonetim sisteminin 6zel sektor i¢in olabilirligi
konusunda bulunmustur xz(Ss:4, n=106)=9,51, p= 0,049*. Sekil 3.46’da goriildiigii
gibi igverenler, mithendisler ve diger meslek gruplarinda cogunluk, belirtilen sistemin

miimkiin olmayacagi yoniinde goriis bildirirken miiteahhitlerin ve mimarlarin s6z
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konusu sistemin miimkiin olabilecegi yoniinde goriis bildirdikleri goriilmiistiir. (*

p<.05)
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Bilgisayar Destekli Ve insan Mudahalesinin Olmayacag Bir ihale
Yonetim Sistemi Ozel Sektor icin MUmkan madur?

W Evet m Hayir

Sekil 3.46 : Katilimc1 Meslekleri ile Thale Yonetim Sisteminin Ozel Sektor Icin
Olabilirligi Konusu Aras Iliski.

3.4.3.4 Katimcilarin deneyimleri ile ihale sistemlerine iliskin diisiinceleri arasi
iliskiler

Katilimcilarin sahip olduklari deneyimleri 5 yildan az, 5-15 ve 15-25 yil aras1 ve 25
yil tistii olarak 4 grupta incelenmistir. Deneyim ile bakis agilar1 arasindaki bazi anlaml
iligkiler bulunmustur. Ancak c¢ogu konuda dagilimlarin deneyimden bagimsiz
gerceklestigi gozlemlenmistir. En 6n plana c¢ikan anlamli iligki, katilimcilarin
deneyimleri ile kamu sektoriine yonelik ihale yoOnetim sisteminin olabilirligi

konusunda goriilmiistiir xz(Ss:3, n=106)=9,16, p= 0,027*.

Sekil 3.47°de goriildiigii gibi 5-15 yil aras1 deneyimlilerde belirtilen ihale yonetim
sisteminin miimkiin olabilecegi baskin sekilde vurgulanirken, daha fazla deneyime
sahip olanlar kategorilerinde hayir seceneginin az bir farkla 6nde oldugu goriilmiistiir.
Daha genel bir ifade ile 15 yildan az deneyimler belirtilen sistemin miimkiin
olabilecegine, 15 yildan fazla deneyimliler miimkiin olmasinin zor olduguna dair goriis

bildirmiglerdir. (* p<.05)

Katilimcilarin kamu insaat sektoriindeki deneyimlerine gore yapilan incelemede,
deneyimin konulara gore benzer dagilim gosterdigi gozlemlenmekle birlikte, 6nemli

diizeyde anlamli iligkilere rastlanmamustir.
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Bilgisayar Destekli Ve insan Miidahalesinin Olmayacag Bir ihale
Ydnetim Sisteminin Kamu Sektéri igin Mimkin Madar?
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Sekil 3.47 : Katilimc1 Deneyimleri ile Thale Yonetim Sisteminin Kamu Sektorii Igin
Olabilirligi Konusu Arast Iliski.

3.4.3.5 Katilimai profilleri ile ihale sistemlerine iliskin diisiinceleri arasi iliskiler

Katilimer profilleri teklif degerlendiren igveren, teklif veren yiiklenici, isveren adina
danigman ve digerleri olmak iizere 4 grupta incelenmistir. Katilimci profilleri ile
onyeterlilik caligmasi yapilmasi arasinda anlaml iliski gozlemlenmistir y*(Ss=6,
n=106)=15,50, p= 0,017*. Yiikleniciler agisindan onyeterlilik ihalelerde ¢ogunlukla
veya bazen yer bulurken, igveren danigsmanlari icin de benzer durum s6z konusudur
(Sekil 3.48). Her ne kadar isveren acisindan da evet ve bazen secenekleri baskin olarak

goziikse de, onyeterlilik yapilmadigini belirtenlerin de diger profillere gore fazla
oldugu goriilmektedir. (* p<.05)
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Sekil 3.48 : Katilimci Profilleri Ile Thalelerde Onyeterlilik Yapilmasi Arasindaki
MNigki.
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Bir diger anlamli iligki, katilimc1 profilleri ile ihale siireclerinde secimlerin
rasyonelligi arasinda gézlemlenmistir y*(Ss=6, n=106)=32,46, p= 0,00*. Sekil 3.49’da
verildigi gibi siirecteki se¢imlerin rasyonelligine isverenler baskin olarak evet seklinde
goriis bildirirken, ylikleniciler ve isveren danismanlar1 acisindan bazen yanitinin 6ne
ciktign  goriilmiistiir. Ote yandan, diger profil grubundakiler icin secimlerin

rasyonellikten uzak oldugu goriilmiistiir. (* p<.05)
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Sekil 3.49 : Katilimc1 Profilleri Ile Ihale Siireclerinde Segimlerin Rasyonelligi
Arasindaki Iliski.
3.4.4 Yiiklenici on yeterlilik ve secme kriterleri 6nem - etkililik ve siralama

diizeyleri

Anket calismasinin bu boliimiinde, katilimcilarin yiiklenici segcme kriterlerinin onem
ve etkililik diizeyi sorularina verdigi puanlamalar istatistiksel olarak incelenmistir.
Elde edilen 6nem ve etkililik diizeylerine iliskin 5’1i Likert tipi 6lceklerden elde edilen
verilerin giivenilirlikleri irdelenmistir. Buna sonuglara gore, Cronbach-Alfa
giivenirlilik katsayilar (Biiyiikoztiirk, 2010) hem 6nem diizeyi ¢alismasinin (a=.930),

hem de etkililik diizeyi caligmasinin (0=.975) giivenilir oldugunu yansitmaktadir.

Anket calismasinin 3. ve 4. boliimlerinde katilimcilardan, Cizelge 3.10°da goriilen
yiiklenici se¢me kriterlerini onem ve etkililik diizeylerine gore puanlamalar
istenmistir. Konunun iki farkli diizeyde ele alinmasinin nedeni, katilimcilar tarafindan
kriterlerin ne derecede onemli bulundugunu anlamak ve gercek uygulamalarda ne
derecede etkili kullanildigin1 6lcebilmek seklindedir. Calismanin 5. boliimiinde de

katilimcilardan siralama 6l¢egi kullanilarak verilen ana ve alt kriterleri 6nem diizeyine
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gore siralamalart istenmigtir. Siralama Olgegi ile diger Olceklerin  sonuclar

karsilastirilarak calismanin giivenirliginin artirilmast hedeflenmistir.

Ana kriterler, alt kriterler ve alt kriterlerin ortalamalar ile ilgili yapilan istatistiksel
analizlerde, oncelikle verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi incelenmistir.
Cizelge 3.11’de ana kriterlere iliskin normallik analizi sonuglar1 goriilmektedir.
Shapiro Wilk’s testi (Biiyiikoztiirk, 2010) sonuclarina gore ana kritelere verilen
yanitlarin dagilimlarinin, istatistiksel agidan normal dagilimdan anlamh sekilde farkl
oldugu ortaya c¢ikmistir. Diger bir ifade ile elde edilen veriler normal dagilim
gostermemektedir. Bu nedenle, yapilan istatistiksel karsilastirmalarda parametrik

olmayan (non-parametrik) testler kullanilmistir.

Cizelge 3.11 : YSK Ana Kriterleri Onem ve Etkililik Verilerinin Normallik Analizi

Sonuclari.

Ana Kriterler N Ort. Ss Shapiro-Wilk P

Finansal Durum - Onem 106 4,5000 ,6655 ,710 ,000
Yonetim Kapasitesi - Onem 106 4,3774 7490 747 ,000
Teknik Kapasite - Onem 106 4,4340 ,6622 721 ,000
Itibar - Onem 106 4,3679 ,7345 , 745 ,000
Saglik Ve Giivenlik - Onem 106 4,4811 ,5729 711 ,000
Finansal Durum - Etkililik 106 4,2736 ,7750 7187 ,000
Yonetim Kapasitesi - Etkililik 106 3,9906 1,0188 ,805 ,000
Teknik Kapasite - Etkililik 106 4,2170 ,8048 , 799 ,000
Itibar - Etkililik 106 4,0943 8677 ,829 ,000
Saglik Ve Giivenlik - Etkililik 106 4,1792 ,9933 ,746 ,000

Alt kriterler ile ilgili yapilan normallik analizi sonuclarinda da benzer durumla
karsilagilmistir (Cizelge 3.12). Buna gore, Shapiro Wilk’s testi sonuglari alt kritelere
ait verilerin dagilimlarinin, istatistiksel acidan normal dagilimdan anlamli sekilde
farkli oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, yapilan istatistiksel karsilastirmalarda

parametrik olmayan (non-parametrik) testler kullanilmistir.

Yiiklenici se¢me kriterlerinin alt kriterlerinin ortalamalar1 alinarak ana kriterler ile
karsilagtirmali analiz yapilmistir. Alt kriter ortalamalarinin normallik analizi sonuglart
alt kriterlerin kendileri ile aym1 oldugundan, yine parametrik olmayan istatistiksel

testler kullanilarak incelemeler gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3.12 : YSK Alt Kriterleri Onem ve Etkililik Verilerinin Normallik Analizi

Sonuglart.

Alt Kriterler N  Ort. Ss Shapiro-Wilk P

Finansal Durum - Onem 106 21,0094 2,7342 ,948 ,000
Yonetim Kapasitesi - Onem 106 34,4057 3,5930 ,955 ,001
Teknik Kapasite - Onem 106 34,0094 3,7884 904 ,000
Itibar - Onem 106 46,3208 4,6199 974 ,034
Saglik Ve Giivenlik - Onem 106 13,6321 1,5755 811 ,000
Finansal Durum - Etkililik 106 20,2642 3,4039 ,905 ,000
Yonetim Kapasitesi - Etkililik 106 32,5849 15,8843 ,881 ,000
Teknik Kapasite - Etkililik 106 32,4245 5,3039 ,881 ,000
Itibar - Etkililik 106 44,6321 7,5420 ,861 ,000
Saglik Ve Giivenlik - Etkililik 106 12,8868 2,7161 ,762 ,000

Tezin bu boliimiinde ana kriterler, alt kriterler ve alt kriterler ortalamalar1 Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi'ne (Biiyiikoztiirk, 2010) tabi tutulmuslardir. Bunun iizerine
yapilan incelemeler ve bulgular paylasilmistir. Olcek sonuglarina gore elde edilen
kriterlerin agirliklar1 hesaplanmis ve verilmistir. Ayrica 6lgek sonuglar1 birbirleri ile
karsilastirilarak Tiirk insaat sektorii acisindan ele alinan 6rneklemde hangi kriterlerin

on plana ¢iktig1 hangi kriterlerin goz ardi edildigi arastirilmistir.

3.4.4.1 Ana kriterlere yonelik bulgularin incelenmesi

YSK ana kriterlerinden yiiklenicilerin finansal durumunun ihale siirecinde ne derece
onemli ve etkili olduguna dair katilimcilardan elde edilen veriler incelenmistir. Cizelge
3.13’te finansal durum ana kriteri i¢in katilimcilarin ¢gogunlugu etkililik ve 6nemlilik

diizeylerine ayn1 degeri vermistir.

Cizelge 3.13 : YSK — Finansal Durum Ana Kriteri Onemlilik ve Etkililik Verilerinin
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari.

Etkililik Diizeyi — Onem Diizeyi N Sira Ort.  Sira Top. z p
Negatif Sira 29 20,53 595,50 3,082%*  002*
Pozitif Sira 10 18,45 184,50
Esit 67

“p<.05

**Negatif Siralar Temeline Dayali
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Cizelge 3.13 gore, 6nem diizeyi ile etkililik diizeyi arasinda anlamli bir fark ortaya
cikmistir. Bu fark, yiiklenicilerin finansal durumlarinin énemli bulundugunu, ancak
ihale siireclerinde 6nem diizeyine gore yeteri kadar etkili olarak degerlendirilmedigi

goriisiinii belirtmektedir (p=.002).

Yiiklenicilerin yonetim kapasiteleri ana kriterine ait etkililik ve ©Onem diizeyi
incelenmistir. Buna gore, yonetim kapasitesi konusu, 6nem ve etkililik diizeylerinde
esit tutum sergileyen katilimcilardan bagimsiz olarak incelendiginde anlamli bir farkin
ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Bu sonuca gore, katilimcilar yiiklenicilerin yonetim
kapasitesi ana kriterini 6nemli bulurken, ihale siireclerinde ayni derecede etkili
kullanilmadigina dair goriis bildirmislerdir. Katilimcilarin diger ana kriterler ile ilgili
goriislerinin istatistiksel olarak incelenmesi sonucunda hepsinde anlamli fark oldugu
ve bu farkin finansal durum ve yonetim kapasitesi ile benzer sekilde 6nem diizeyinin
etkililik diizeyinden fazla olmasi seklinde gergeklestigi goriilmiistiir. Belirtilen

incelemelerin tamamu istatistiksel olarak Ek C’de bulunmaktadir.

3.4.4.2 Alt kriterlere yonelik bulgularin incelenmesi

YSK ana kriteri finansal duruma ait alt kriterlerin 6nemlilik ve etkililik verileri
incelenmistir. Cizelge 3.14’te verildigi gibi katilimcilarin alt kriterlerle ilgili onem ve
etkililik diizeylerine iligkin goriisleri arasinda anlamli bir fark gézlemlenmemistir.

Benzer durumun itibar ana kriterine ait alt kriter icin de gecerli oldugu goriilmiistiir

(p=.06).

Cizelge 3.14 : YSK — Finansal Durum Alt Kriterlerinin Onemlilik ve Etkililik
Verilerinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari.

Etkililik Diizeyi — Onem Diizeyi N  SiraOrt. SiraTop. =z p
Negatif Sira 41 38,87 1593,50 1,823** 068
Pozitif Sira 30 32,08 962,50

Esit 35

**Negatif Siralar Temeline Dayali

Yiiklenicilerin yonetim kapasiteleri ana kriterine ait alt kriterin etkililik ve nem
diizeyi incelemesine anlamli bir farkin ortaya ¢iktig goriilmiistiir (Cizelge 3.15). Buna
gore, katilimcilarin goriislerinin, yiiklenicilerin yonetim kapasitesi alt kriterlerinin
onemli oldugu ancak ihale siireclerinde ayni derecede etkili kullanilmadig

dogrultusunda oldugu gézlemlenmistir (p=.006).
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Yiiklenicilerin teknik kapasitesine ve saglik ve giivenliklerine yonelik alt kriterler i¢in
de benzer sekilde 6nem diizeyinin etkililik diizeyinden fazla oldugu anlamli farklarin
ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Belirtilen incelemelerin tamamu istatistiksel olarak Ek C’de

bulunmaktadir.

Cizelge 3.15 : YSK — Yonetim Kapasitesi Alt Kriterlerinin Onemlilik ve Etkililik
Verilerinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari.

Etkililik Diizeyi — Onem Diizeyi N Sira Ort.  Sira Top. z p
Negatif Sira 52 49,35 2566,00 2,771%*%  006*
Pozitif Sira 35 36,06 1262,00
Esit 19

*p<.05

**Negatif Siralar Temeline Dayal1

3.4.4.3 Ana kriter - alt kriter karsilastirmasi

Arastirmanin bu boliimiinde ytiklenici se¢me kriterlerine verilen puanlar ile ana kritere
ait alt kriterlerin verilen puanlarin ortalamalar1 karsilastirilmistir. Onemlilik verileri ve
Etkililik verileri icin iki farkli karsilagtirma yapilmistir. Cizelge 3.16 finansal durum
ana kriteri ile alt kriter ortalamalar1 arasinda 6nemlilik verileri acisindan anlamli bir
fark oldugunu gostermektedir. Buna gore katilimcilar finansal durum ana kriterini
onemli bulurken finansal duruma ait alt kriterleri ayn1 diizeyde énemli bulmadiklar

seklinde goriis bildirmislerdir (p=.00).

Cizelge 3.16 : YSK - Finansal Durum Ana Kriteri ile Alt Kriterleri Ortalamalar
Onemlilik Verilerinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari.

Onem Diizeyi (Alt) —

Gnem Dizeyi (Ana) Sira Ort. Sira Top. z p
Negatif Sira 64 4441 2842,00 4,460%* ,000%*
Pozitif Sira 21 38,71 813,00
Esit 21

*p<.05

**Negatif Siralar Temeline Dayali

Finansal durum ile benzer sonuglar yonetim kapasitesi, teknik kapasite ve itibar
kriterlerinde de gozlemlenmistir. Katilimcilarin ana kriterlere verdigi Onem

diizeylerini ana kritere ait alt kriterlerde daha diisiik seviyelerde tuttuklar1 goriilmiistiir.
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Ote yandan, saglik ve giivenlik ana kriteri ile alt kriterlerinin ortalamalari
karsilastirildiginda anlamli bir fark gézlemlenmemistir (Cizelge 3.17). Buna ek olarak,
az bir farkla katilimcilarin saglik ve giivenlik alt kriterlerini ana kriterden 6nemli

buldugu goriilmektedir (p=.14).

Onemlilik diizeyine ait belirtilen karsilastirmalarin tamamu istatistiksel olarak Ek C’de

bulunmaktadir.

Cizelge 3.17 : YSK — Saglik ve Giivenlik Ana Kriteri ile Alt Kriterleri Ortalamalari
Onemlilik Verilerinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari.

Onem Diizeyi (Alt) —

. Sira Ort. Sira Top. z p
Onem Diizeyi (Ana)

Negatif Sira 19 22,55 427,50 1,467%* ,142
Pozitif Sira 28 25,02 700,50

Esit 59

**Pozitif Siralar Temeline Dayali

Katilimcilara ait kriterlerin etkililik diizeylerine ait veriler de ana ve alt kriter
ortalamalar1 karsilastirilarak incelenmistir. Cizelge 3.18’de finansal durum ana
kriterinin alt kriterleri ile karsilastirilmasi1 goriilmektedir. Buna gore, etkililik diizeyi
verileri acisindan finansal durum ana kriteri ile alt kriterleri arasinda anlamli bir fark
goriilmektedir. Diger bir ifade ile, finansal durum ana kriterinin ihalelerde etkili
sekilde kullanildigim1 diisiinen katilimcilar, finansal duruma ait alt kriterlerin benzer

Olciide etkili kullanilmadigini belirtmislerdir (p=.00).

Cizelge 3.18 : YSK — Finansal Durum Ana Kiriteri ile Alt Kriterleri Ortalamalar1
Etkililik Verilerinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclari.

Etkililik Diizeyi (Alt) —
Sira Ort. Sira Top. z p
Etkililik Diizeyi (Ana)
Negatif Sira 52 34,73 1806,00 3,598%* ,000*
Pozitif Sira 17 35,82 609,00
Esit 37
*p<.05

**Negatif Siralar Temeline Dayal1

Finansal durum kriterinde gerceklesen sonucun benzeri, teknik kapasite ana kriteri ve

alt kriterleri arasinda da goriilmiistiir. Ote yandan, yonetim kapasitesi, itibar ve saglik
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ve giivenlik kriterlerin de ise, anlamli bir farkliligin ortaya ¢cikmadig1 gozlemlenmistir.
En dikkat ¢ekici sonug ise, saglik ve giivenlik kriterinde 6nemlilik diizeyinde oldugu
gibi etkililik diizeyinde de alt kriter ortalamalarinin ana kriterden yiiksek olmasi

seklinde elde edilmistir.

Etkililik diizeyine ait belirtilen karsilastirmalarin tamamu istatistiksel olarak Ek C’de

bulunmaktadir.

3.5 Yiiklenici On Yeterlilik ve Secme Kriterlerinin Agirliklandirmasi

3.5.1 Kriter agirhklandirma yontemi

Tiirk insaat sektoriindeki aktorlerin katilimlar: ile gerceklestirilen anket ¢alismasinin
sonucunda yiiklenici 6n yeterlilik ve segcme kriterlerine ve alt kriterlerine yonelik meta-
analiz ¢alismasi ile daha Once belirlenmis olan kriterlerin goreceli dnem endeksi
(relative importance index, Kometa ve Olomolaiye, 1997) ile degerlendirilmesi uygun

gorilmistiir.

Goreceli 6nem endeksi;

Ro 2" 3.1

iken, w = belirtilen kriterin 1-n araligindaki agirligi, A, = maksimum agirlik, n ile ifade

edilen, N= 6rneklem sayisi, seklinde ifade edilmistir.
3.5.2 Kriter agirhklandirma sonuclari

Alan calismasi kapsaminda katilimcilara uygulanan onemlilik ve etkililik diizeylerine
ait iki adet 5’li Likert Tipi esit aralikli 6lgek ve bir adet ordinal (sirali) Slgek
bulunmaktadir. Olgeklerden elde edilen veriler ana ve alt kriter boyutlarinda ele
alinmistir. Denklem 3.1°de belirtilen basit agirliklandirma yontemine gore elde edilen
kriter agirlik puanlari ve bu agirhiklara gore kriterlerin siralamalar1 incelenmistir.
Cizelge 3.19°da esit aralikli 6lgek ile 6nem diizeyine yoOnelik ana kriterlerden elde
edilen sonuglar goriilmektedir. Buna gore katilimcilar, yiiklenicilerin finansal
durumlarin1 en Onemli kriter olarak degerlendirirken, yiiklenici itibarini diger

kriterlere gore onemsiz olarak yorumlamislardir.
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Cizelge 3.19 : YSK Esit Aralikli Olcek — Onem Diizeyi Sonuclarina Gore Ana Kriter
Siralamasi ve Kriter Puani Cizelgesi.

Kriter Kodu Yiiklenici Segme Ana Kriteri Kriter Puani
A Finansal Durum 0,9000
E Saglik ve Giivenlik 0,8962
C Teknik Kapasite 0,8868
B Yonetim Kapasitesi 0,8755
D Itibar 0,8736

Cizelge 3.19°da alt kriterlerin onemlilik diizeylerine gore agirliklandirilmas: sonucu
elde edilen sonuglar verilmistir. Buna gore, yiiklenicilerin onceki projelerdeki yapim
kalitesi, onceki projelerdeki olumsuzlar ve kazalar one cikan alt kriterler olurken,
yiiklenicilerin is yogunlugu, yiiklenicinin sektdrdeki omrii ve diger yliklenicilerle olan

isbirlikleri gibi kriterlerin geri planda kaldig: goriilmiistiir.

Cizelge 3.20 : YSK Esit Aralikli Olcek — Onem Diizeyi Sonuclarina Gore Alt Kriter
Siralamasi ve Kriter Puani Cizelgesi.

Kriter Kodu Alt Kriter Kriter Puan
D5 Onceki Projelerdeki Yapim Kalitesi 0,9509
D4 Onceki Projelerdeki Olumsuzluklar 0,9264
El Kazalar 0,9189
B1 Gecmis Performansi ve Kalitesi 0,9094
D7 Onceki Projelerde Talimatlara Uyma 0,9075
E2 Saglik ve Giivenlik Yonetim Sistemi 0,9057
E3 Sigorta Politikas1 0,9019
B5 Yonetici Personelin Deneyimi 0,8981
Al Finansal Istikrar 0,8925
D6 Onceki Is Tutumu 0,8925
C7 Teknik Personelin Deneyimi 0,8887
D8 Onceki Projelerdeki Gecikmeler 0,8849
D9 Onceki Thale Tekliflerinin Sayisi 0,8811
Cl1 Malzeme ve Ekipman 0,8792
D10 Gecmis Mal Sahipleriyle Giincel Iliskiler (Referans) 0,8774

85



Cizelge 3.20 (devam) : YSK Esit Aralikli Olgek — Onem Diizeyi Sonuclarina Goére
Alt Kriter Siralamas1 ve Kriter Puan1 Cizelgesi.

Kriter Kodu Alt Kriter Kriter Puani
B2 Kalite Kontrol Politikas1 0,8755
B4 Proje Yonetim Sistemi 0,8717
B6 Yonetim Bilgisi 0,8717
C2 Personel 0,8717
C4 Uzmanlik Alam 0,8717
C3 Teknolojiyi Kullanma Diizeyi 0,8698
B3 Kalite Yonetim Sistemi 0,8566
A3 Is Sermayesi 0,8528
C5 Entegre Olabilme 0,8377
C6 Proje Biiyiikliigii 0,8358
A2 Ticari Kredi Degerlendirmesi 0,8302
B7 Proje Teslim Sistemi 0,8208
A5 Oz Kaynaklar 0,8189
Ad Is Hacmi 0,8075
B8 Konum 0,7774
D3 Yasakli Olma Durumu 0,7698
D2 Hileli Durumlar 0,7585
Cs8 Is Yogunlugu 0,7472
D1 Yiiklenici Firmanin Yas1 0,7472
D11 Baska Yiiklenicilerle Isbirligi 0,6679

Esit araliklikli 6l¢ek ile ana kriterlerin etkililik diizeyine yonelik inceleme Cizelge
3.21’de verilmistir. Katilimcilar finansal durum ana kriterinin giincel ihale
siireclerinde en etkili sekilde degerlendirilen kriter oldugunu vurgularken,
yiiklenicilerin ~ yonetim  kapasitesinin ~ diger  kriterlere = oranla  etkili
degerlendirilmedigini belirtmislerdir. Bir diger goriilen durum ise, yiiklenicinin baska
yiiklenicilerle isbirligi, is yogunlugu ve yasakli olma durumlarinin etkili bir sekilde

degerlendirilmedigine dair goriislerin olmasidir.

Cizelge 3.22°de esit aralikli olgek ile elde edilen alt kriterlere ait verilerin analizi
goriilmektedir. Buna gore, katilimcilar yiiklenicilerin 6nceki projelerdeki yapim

kalitesinin, yasadiklar1 olumsuzluklarin ve kazalarin etkili sekilde degerlendirmeye
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alindigini belirtmislerdir. Cizelge 3.22°de bir diger goriilen durum, yiiklenicinin baska
yiiklenicilerle isbirligi, is yogunlugu ve yasakli olma durumlarinin etkili bir sekilde

degerlendirilmedigine dair goriislerin olmasidir.

Cizelge 3.21 : YSK Esit Aralikli Olcek — Kriter Etkililik Diizeyi Sonuclarina Gore
Ana Kriter Siralamasi ve Kriter Puani Cizelgesi.

Kriter Kodu Yiiklenici Segme Ana Kriteri Kriter Puani

A Finansal Durum 0,8547
Teknik Kapasite 0,8434

E Saglik ve Giivenlik 0,8358

D Itibar 0,8189

B Yonetim Kapasitesi 0,7981

Cizelge 3.22 : YSK Esit Aralikli Olcek — Kriter Etkililik Diizeyi Sonuglarina Gore
Alt Kriter Siralamas1 ve Kriter Puan1 Cizelgesi.

Kriter Kodu Alt Kriter Kriter Puani
D5 Onceki Projelerdeki Yapim Kalitesi 0,9019
D4 Onceki Projelerdeki Olumsuzluklar 0,8830
El Kazalar 0,8604
E2 Saglik ve Giivenlik Yonetim Sistemi 0,8585
E3 Sigorta Politikas1 0,8585
D7 Onceki Projelerde Talimatlara Uyma 0,8491
D9 Onceki Ihale Tekliflerinin Sayisi 0,8491
D6 Onceki Is Tutumu 0,8472
D8 Onceki Projelerdeki Gecikmeler 0,8472
C2 Personel 0,8434
B5 Yonetici Personelin Deneyimi 0,8415
C4 Uzmanlik Alani 0,8415
Al Finansal Istikrar 0,8377
C7 Teknik Personelin Deneyimi 0,8377
B1 Gecmis Performansi ve Kalitesi 0,8358
B6 Yonetim Bilgisi 0,8302
D10 Gecmis Mal Sahipleriyle Giincel Iliskiler (Referans) 0,8283
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Cizelge 3.22 (devam) : YSK Esit Aralikli Olgek — Kriter Etkililik Diizeyi
Sonu¢larina Gore Alt Kriter Siralamasi ve Kriter Puani Cizelgesi.

Kriter Kodu Alt Kriter Kriter Puani
B4 Proje Yonetim Sistemi 0,8264
B7 Proje Teslim Sistemi 0,8245
C3 Teknolojiyi Kullanma Diizeyi 0,8208
Cl1 Malzeme ve Ekipman 0,8189
A3 Is Sermayesi 0,8132
B3 Kalite Yonetim Sistemi 0,8075
C6 Proje Biiyiikliigii 0,8075
A4 Is Hacmi 0,8057
B2 Kalite Kontrol Politikas1 0,8057
A5 Oz Kaynaklar 0,8000
C5 Entegre Olabilme 0,7981
A2 Ticari Kredi Degerlendirmesi 0,7962
D2 Hileli Durumlar 0,7660
B8 Konum 0,7453
D1 Yiiklenici Firmanin Yas1 0,7415
D3 Yasakli Olma Durumu 0,7358
C8 Is Yogunlugu 0,7170
D11 Baska Yiiklenicilerle Isbirligi 0,6774

Katilimcilarin esit araliklardaki olceklerde onemlilik ve etkililik diizeylerine iliskin
puanlamalarin normal bir dagilim sergilemeyecegi ve yiiksek puanlara yonelik
egilimin olas1 oldugu uzman goriislerinden yola ¢ikilarak, kriterlerin ordinal dlcek ile
katilimcilar tarafindan birbirlerine gore siralanmalari istenmistir. Ana kriterlerin kendi
icerisindeki siralanmalar1 ve basit agirliklandirma yontemi ile elde edilen kriter
puanlar1 Cizelge 3.23’te verilmistir. Buna gore, yiiklenicilerin teknik kapasitesi
katilimcilar tarafindan en 6nemli ana kriter olarak bulunurken, bunu sirasi ile finansal
durum, yonetim kapasitesi, itibar ve saglik ve giivenlik ana kriterleri izlemistir. Cizelge
3.23’te ana kriterlere ait 6nemlilik ve etkililik diizeylerindeki kriter puanlarina gore
siralamalar1 da goriilmektedir. Buna gore, finansal durum her iki esit aralikli 6l¢ekte
ilk sirada yer alirken, siralama 6lgeginde ikinci derecede yer bulabilmistir. En dikkat

cekici sonuglar ise, esit aralikli 6lceklerde katilimcilar tarafindan orta siralarda yer
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verilen yiiklenici teknik kapasitesi ana kriterinin siralama dl¢eginde ilk sirada ve saglik
ve giivenlik ana kriterinin ise siralama 6lceginin son sirasinda yer almasi olmustur.
Diger bir ifade ile, katilimcilarin siralama 6lcegi ile aciga ¢ikardigi sonug giiniimiiz
ihalelerinde en onemli kriterin yiiklenicilerin teknik kapasiteleri, en geri plana atilan

kriterin ise saglik ve giivenlik ana kriterinin oldugu seklindedir.

Cizelge 3.23 : YSK Siralama Olgegi (Ranking) Sonuglarina Gore Ana Kriterler
Siralamasi, Kriter Puani ve Olcek Karsilastirmalari Cizelgesi.

Kr. Kod Ana Kriter Kr. Puam Ordinal Onemlilik  Etkililik
Sirasi Sirasi Sirasi

C Teknik Kapasite 0,7208 1 3 2

A Finansal Durum 0,6868 2 1 1

B Yonetim Kapasitesi 0,5981 3 4 5

D Itibar 0,5528 4 5 4

E Saglik ve Giivenlik 0,4415 5 2 3

Cizelge 3.24’te alt kriterlere ait verilerin siralama oOlcegi ile agirliklandirilmasi
sonuclart verilmistir. Buna gore, katilimcilarin yiiklenicilerin dnceki projelerdeki
yapim kalitesini, yasadiklari olumsuzluklarini ve kazalarin1 6n plana c¢ikardiklari
goriilmiistiir. Burada en dikkat cekici noktalardan biri, ayn1 alt kriterlerin ayn1 siralama
ile diger 6lceklerde de ilk ii¢ siray1 almas1 olmustur. Ote yandan, itibar kriteri ana kriter
olarak dlceklerde geri planda kalirken, biitiin 6lceklerde alt kriterler incelemesinde ilk
iki siray1 itibar ana kriterine ait alt kriterin almis olmas1 géz ardi edilmemesi gereken
bir sonugtur. Ayrica itibar ana kriterine ait yiiklenicinin bagka yiiklenicilerle isbirligi
alt kriterinin her ii¢ Olcekte de son sirada yer aldigr goriilmiistiir. Yiiklenicinin is
yogunlugu ve merkezinin bulundugunu konum siralama olcegine gore geri planda

kalan alt kriterler olarak goriilmektedir.

Cizelge 3.24°te verilen Olcek siralamalarina bakildiginda alt kriterler agisindan ilk ii¢
siranin ve son siranin degismedigi goriilmektedir. Bunlarin disinda toplam 10 alt
kriterde daha, ii¢ 6l¢ek arasindaki siralamalarin ¢ok fazla degisim (ii¢ 6l¢ek arasindaki
siralamalarda en diisiik sira ile en yliksek sira arasindaki farkin 5’ten kiiciik olma
durumuna gore) gostermedigi goriilmiistir. Ote yandan, vyiiklenici yonetici
personelinin deneyimi, yiiklenicinin uzmanlik alam1 ve ig sermayesi alt kriterlerinin

ordinal ol¢cekte diger olgceklere gore yukart yonlii sicrama yaptigr goriilmektedir.
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Yiiklenicilerin Onceki ihalelerdeki teklif sayisi, sigorta politikas1 ve o©nceki
projelerdeki gecikmeler alt kriterlerinin diger 6l¢eklere gore ordinal dlgekte geriledigi
goriilmiistiir. Alt kriterlerin Olgeklere gore siralama degisimlerine iliskin detayh

analizin yer aldig1 sekil Ek C’de verilmistir.

Cizelge 3.24 : YSK Siralama Olgegi. (Ranking) Sonuglarina Gore Alt Kriterler
Siralamasi, Kriter Puani ve Olcek Karsilastirmalari Cizelgesi.

Kr. Alt Kriter Kr. Puan1 Ordinal Onemlilik Etkililik
Kod Strast Strast Sirast
D5 Onceki Projelerdeki Yapim Kalitesi ~ 0,7659 1 1 1
D4 Onceki Projelerdeki Olumsuzluklar ~ 0,7581 2 2 2
El Kazalar 0,7484 3 3 3
B5 Yonetici Personelin Deneyimi 0,7406 4 8 11
E2  Saglik ve Giivenlik Yonetim Sistemi  0,7138 5 6 4
C4 Uzmanlik Alani 0,7111 6 20 12
Al Finansal Istikrar 0,7038 7 9 13
B1 Geg¢mis Performansi ve Kalitesi 0,7028 8 4 15
D7 Onceki Projelerde Talimatlara Uyma  0,6844 9 5 6
Cl1 Malzeme ve Ekipman 0,6781 10 14 21
C2 Personel 0,6710 11 19 10
A3 Is Sermayesi 0,6396 12 23 22
D6 Onceki Is Tutumu 0,6381 13 10 8
C3 Teknolojiyi Kullanma Diizeyi 0,6274 14 21 20
B2 Kalite Kontrol Politikasi 0,6167 15 16 26
B4 Proje Yonetim Sistemi 0,6108 16 17 18
B3 Kalite Yonetim Sistemi 0,6050 17 22 23
C7  Teknik Personelin Deneyimi 0,5967 18 11 14
A5 Oz Kaynaklar 0,5868 19 28 27
B6 Yonetim Bilgisi 0,5660 20 18 16
D8 Onceki Projelerdeki Gecikmeler 0,5489 21 12 9
A4 Is Hacmi 0,5377 22 29 25
E3  Sigorta Politikasi 0,5377 23 7 5
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Cizelge 3.24 (devam) : YSK Siralama O!gegi (Ranking) Sonuclarina Gore Alt
Kriterler Siralamasi, Kriter Puani ve Olgek Karsilastirmalar Cizelgesi.

Kr. Alt Kriter Kr. Ordina Onemlili Etkilili
Kod Puan1 | Siras1  k Siras1  k Sirast
A2  Ticari Kredi Degerlendirmesi 0,5321 24 26 29
D2 Hileli Durumlar 0,5111 25 32 30
D9  Onceki Ihale Tekliflerinin Sayist 0,5069 26 13 7
C6 Proje Buyuklugi 0,4811 27 25 24
D1 Yiiklenici Firmanin Yasi 0,4726 28 34 32
D3  Yasakli Olma Durumu 0,4623 29 31 33
C5 Entegre Olabilme 0,4245 30 24 28
D10 Geg¢mis Mal Sah. Giincel Ilis. 0,4091 31 15 17
(Referans)

B7  Proje Teslim Sistemi 0,3939 32 27 19
C8 Is Yogunlugu 0,3101 33 33 34
B8 Konum 0,2642 34 30 31
D11 Bagka Yiiklenicilerle Isbirligi 0,2427 35 35 35

3.6 Boliim Sonu

Doktora projesinin bu bdliimiinde ingaat sektorii ve projelerine genel bir bakis ile

yiiklenici 0n yeterliligi ve secimi siireclerine yonelik kapsamli bir literatiir aragtirmasi

gerceklestirilmistir. Meta siniflandirma ve analiz ¢alismasi ile giincel yontemler ve

kriterler belirlenmistir. Belirlenen kriterlerin Tiirk insaat sektoriinde yer alan aktorler

acisindan nasil ele alindigina yonelik bir alan incelemesi gerceklestirilmistir. Alan

incelemesinin bulgular1 paylasilmis ve kriterlerin 6nem — etkililik ve siralama

diizeyleri belirlenmistir. Alan incelemesinde elde edilen verilere gore agirliklandirilan

kriterler yiiklenici 6nyeterlilik ve se¢imine yonelik gelistirilen modelin uygulamasinda

ilk kriter agirliklar1 olarak kullanilmistir. Kriter agirliklarinin kullanildigr yontemler

ve modelleme ¢alismalar1 bir sonraki boliimde verilmistir.
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4. YUKLENICI SECiMi MODELINE YONELIK YONTEMLERIN
ALTYAPILARI

4.1 Bilgi Tabanh Sistemler

4.1.1 Bilgi

Egitim veya deneyim yolu ile elde edilen tanimlama, algilama, farkinda olma ve beceri
gibi kazanmimlan ifade ettigimiz bilgi kavrami, bilisim teknolojileri agisindan ele
alindiginda, c¢esitli yollarla elde edilen verilerin islenmis hali olarak karsimiza
cikmaktadir. Bilgiyi kullanarak diisiinebilme ve hareket edebilme yetenegi ise, akil
olarak ifade edilmistir. Bilgi konusu ile ilgili en etkili ¢oziimleme DIKW (Data,
Information, Knowledge, Wisdom) piramidi (Rowley, 2007) ile verilmektedir (Sekil
4.1). Buna gore piramidin temel katmanini veriler, verilerin islenme siireci olan bir iist
katmani enformasyon, siirecin sonunda elde edilen kazanimlar ile bir iist katmani bilgi
ve son olarak bilgiyi kullanabilme becerisini gosteren en iist diizeyi de akil veya

bilgelik olusturmaktadir.

Akil
Bilgi
Enformasyon

Veri

Sekil 4.1 : DIKW Piramidi (Rowley, 2007).

Piramit bize bilgi yolu ile verilerden akl1 olusturmaya giden bir siireci ifade etmektedir.
Verilerin toplanmasini, belirli siizgeclerden gecirilmesini, yorumlanmasini, bilgiye
doniistiiriilmesini saglayan siirec biitiinliigiinii ise, bilgi sistemleri veya enformasyon

sistemleri olarak tanimlamak mumkiindiir.
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4.1.2 Bilgi tabam

Bilisim teknolojileri acisindan bakildiginda temel hedef, verileri en kapsamli bicimde
elde etmek, en etkili sekilde yorumlamak ve bilgiyi en faydali acidan kullanmak olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle, bilginin kazanim siireci kadar 6nemli bir diger
siire¢, elde edilen bilgilerin depolanma ve gerekli durumlarda kullanilma siirecidir.
Bilgi tabami genel anlamda yapilandirilmis veya yapilandirilmamis enformasyonu
depolamay1 saglayan teknolojiyi belirtmektedir (Hayes-Roth ve dig, 1983). Ote
yandan bilgi tabani, bilgisayarlarin ¢oziimleme yapabilece8i bir kaynaktir ve bu
kaynaktan bilgi akisi, diger bir ifade ile bilgi kazanimi ve yayilimi bilgi tabanh

sistemler aracilig ile yiiriitiilmektedir.

4.1.3 Bilgi tabanh sistemlerin incelenmesi

Bilgi tabanli sistemler 6ziinde, karmasik problemlerin bilgi tabani ile ¢oziimiinde
kullanilan bilgisayar programlaridir. Bilgi tabanli sistemlerin temelini yapay zekaya
(Russell ve Norvig, 2003) yonelik ¢caligmalar olugturmaktadir. Bilgi tabanl sistemler
ilk olarak karmasik ve ¢oklu problemlerin ¢6ziimiinde yetersiz kalinmasi sonucu,
arastirmacilarin deneyimlerini programlama yoluna giderek uzman sistemleri (Hayes-
Roth ve dig, 1983) olusturmasi ile ortaya ¢ikmistir. Uzman sistemler insanlarin
davraniglarini kopyalamaya dayali ¢coziimler sunarlar ve uzmani olduklari alan ile ilgili
en iyi sonucu vermeye yonelik hareket ederler. Bilgi tabanli sistemlerde ii¢ temel 6ge

vardir. Bunlar girdi, aktivite ve ¢iktidir.

4.1.4 Bilgi tabanh sistemler ve insaat sektorii

Bilgi tabanli sistemleri sanayinin hemen hemen her alaninda gérmek miimkiin oldugu
gibi, son 30 yillik siirecte insaat sektoriinde de gormek miimkiindiir. Onceki
boliimlerde belirtildigi gibi, ingaat sektorii teknolojik gelisimlere ve yeniliklere karsi
tutucu bir yapiya sahiptir. 10 yil Onceki iletisim teknolojileri ile simdiki iletisim
teknolojileri arasindaki fark cok belirgin bir bicimde goriiliirken, insaat sektoriiniin
yapim siirecinde halen 70 y1l onceki malzeme ve ekipmanlarin kullanilmasi, tasarim
siireci haricindeki diger siireclerde ciddi bir degisim gosterememesi sasirtict bir
gercektir. Ote yandan, arastirmacilarin ortaya ¢ikardiklarn yenilik¢i yaklasimlar ve
coziimlemeler hizla artmaktadir. Uzun vadede insaat sektoriiniin bu gelisime karsi
direncinin yikilmas1 muhtemeldir. Bu direnci yikacak gelismis bir bilgi tabanli sistem

ise ¢oklu ajan sistemleri olarak karsimiza ¢cikmaktadir.
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4.2 Yiiklenici Secimi ve Onyeterlilik Probleminde Kullanmlan Yéntemler

Dogru yiiklenicinin belirlenmesi siirecine tarihsel olarak baktigimizda kisisel iliskiler
ile baslayan, fiyat unsuru ile devam eden ve fiyat disi unsur fikri ortaya atilarak
giiniimiize gelen bir siirec izlenmektedir. Fiyat dis1 unsurlarla birlikte ortaya ¢ikan iki
yeni konu vardir. Bunlardan birincisi, yiiklenici segme probleminin ne tiir bir problem
olarak tamimlanmas: gerektigidir. Ilgili arastirmalarda yiiklenici segme problemi ¢oklu
kriter degerlendirme problemi (Multi criteria evaluation problem, Assaf ve Jannadi,
1994; Banaitiene ve Banaitis, 2006) ve dolayisi ile bir karar verme problemi (decision
making problem, Holt, 1994a) seklinde yorumlanmistir. Ancak, farkli aragtirmacilar
problemi farkli sekillerde de tanimlamislardir. Ortaya ¢ikan ikinci konu ise, problemin
hangi teknik ve yontemlerle coziilmesi gerektigidir. ilk olarak istatistiksel yontemler
denenmis ve sonrasinda bilimdeki ilerlemelere bagli olarak matematige bagli olmayan
ve biiyiik bilgisayar giicline dayanan arastirma ve pratik veri inceleme yontemleri

tizerinde durulmustur.

Insaat sektorii genel olarak yeniliklere kapali tutucu bir yapiya sahip olarak
bilinmektedir. Teknolojik gelisimlerin sektorde iiriin olarak yer bulmasi daha hizli ve
kabul edilebilir olmasina ragmen, yonetim anlayist olarak yer bulmasi olduk¢a zor
goriilmektedir. Tez ¢alismas1 kapsaminda yiiklenici se¢imi problemi ve buna yonelik
gelistirilen yaklasim ve teknolojilerin sektorde yer bulmasina iliskin zorluklar, ilgili

literatiir incelemesi ile gozlemlenmistir.

Yiu ve dig. (2002) yapmis olduklarn arastirmada, var olan yiklenici secme
modellerinin Hong Kong’taki kiigiik yap1 isleri lizerinde uygulanabilirligini test
etmigler ve ornek olay ¢alismalar1 sonucu, modellerin kiiciik 6lcekli islerde yetersiz
kaldiklarin1 ortaya koymuslardir. Daha genel bir ¢alismada ise, El-Sawalhi ve dig.
(2007) yiiklenici yeterlilik modellerinin karsilastirmasini yapmuglar ve giiclii giigsiiz
yonlerini paylasmislardir. Bu ¢alismada, var olan modellerin avantajlar1 oldugu kadar
dezavatajlarinin da bulundugundan bahsetmislerdir. Bir yiiklenici firma yeterlilik
Olciimiinde modelin ilgilenmesi gereken en temel problemleri su sekilde

Ozetlemislerdir:

e Yeterlilik ol¢limii ¢ok kriterli bir problemdir. Bu nedenle, tasarlanan model

gerekli kriter analizlerini es zamanli bir temelde gerceklestirmelidir.
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e Yeterlilik ol¢iimii karar vericilerin fikirlerinden kaynaklanan bircok kalitsal
riski tasimaktadir.

e Yeterlilik olctimiinde farkli bir¢ok yiikleniciden elde edilen karisik ve kesin
olmayan veriler bulunmaktadir.

e Yeterlilik 6l¢timii karar vericilerin 6znel yargilarin1 barindirmaktadir.

e Yeterlilik Ol¢iimii yiiklenicilerin sahip olduklar1 nitelikler ile onlarin
yeterlilikle ilgili kararlar1 arasindaki dogrusal olmayan iliskileri
barindirmaktadir.

e Model, farkli yiikleniciler arasindaki ortaklik durumlarinin yarattig
degisimlerin sonuglarina uyum saglama yetisine sahip olmalidir.

® Model, nicel verilerle oldugu kadar, nitel verilerle de ¢alisabilme yetisine sahip

olmalidir.

El-Sawalhi ve digerlerinin ¢alismasi, var olan modellerin yetersiz kaldiklar1 noktalar1
vermekle birlikte, bir ag yapisi olusturularak temel kriterleri onlara uygun modellerle
inceleyip ortaya yeni bir hibrid model (genetik algoritmali yapay sinir aglar1 modeli)
cikarmak iizerine kurulmustur. Bu sayede, yiiklenici se¢imine yonelik farkli
modellerin giiclii yonlerinden yararlanarak en gelismis modele ulagmak
hedeflenmistir. Ancak gelistirilen modelin, alt kriterler ve yiikleniciler arasindaki

iligkileri incelemede eksiklikleri goriilmiistiir.

Yapilan arastirmalardan yola cikildiginda, gelisen teknolojilerin yiiklenici se¢imine
yonelik ¢alismalara katki yapmakta oldugu ve degisik bircok modelin ortaya ¢ikmasini
sagladig1 goriilmektedir. Mevcut modellerin yetersiz kaldigir durumlar i¢in de, ortaya
hibrid modeller fikrinin atildig1 ve farkli modellerin birlesimi sonucu yeni modeller
olusturuldugu gozlemlenmektedir. Elde edilen yayinlar bu alandaki ¢alismalarin son
yillarda artis igerisinde oldugunu gostermektedir. Ancak arastirma sonuglarinin
istenilen diizeyde verimli ve etkin olmadigi gozlemlenmektedir. Cok fazla model
calismas1 olmasi karmasik bir ortam yaratmaktadir. Ote yandan, calismalarin son
kullaniciya yonelik gelistirilmemis olmasinin kamu ve 0Ozel sektdriin bu alana
yonlenmesini zorlastirdig diisiiniilmektedir. Bu durumda, yiiklenici Onyeterlilik ve
secimi siireclerini otomatik olarak giivenilir bir model {izerinden son kullanicilarin

gerceklestirebilecegi bir sisteme ihtiya¢ oldugu anlagilmaktadir.

Yiiklenici Onyeterlilik ve secimi probleminde son 20 yillik donemde kullanilan

yontemlerle ilgili istatistiksel inceleme Bolim 3.2.5.1°de verilmisti. S6z konusu
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incelemede 59 farkli yontem ve teknigin 220 kez kullanildig: belirtilmis ve yontem ve
teknikler, karar teorisi, istatistiksel yontemler, sinir aglari, makine 6grenimi ve hibrid
coziimler seklinde gruplandirilmistir. Bu gruplamaya dahil olan yontemler icerisinde
istatistiksel yontemler en ¢cok kullanilan yontem olarak karsimiza ¢ikarken, bunu sirasi
ile bulanik kiime teorisi, analitik hiyerarsi siireci, karar destek sistemleri, yapay sinir

aglar1 ve cok nitelikli analiz izlemektedir.

4.2.1 istatistiksel yontemler

Istatistiksel yontemler olarak basta 6lcek gelistirme, regresyon analizi ve korelasyon
gibi yontemler olmak iizere bir¢cok istatistiksel yontemin bir¢ok arastirmada tercih
edildigi goriilmektedir. Meta analizi ile bu calismalar (Russell, 1992; Jaselskis ve
Russell, 1992a; Russell ve Jaselskis, 1992b; Russell ve dig, 1992; Drew ve Skitmore,
1993; Holt ve dig, 1993; Holt ve dig, 1995a; Ferguson ve dig, 1995; Holt ve dig,
1995b; Bubshait ve Al-Gobali, 1996; Hatush ve Skitmore, 1997b; Hatush ve Skitmore,
1997c; Jennings ve Holt, 1998; Ng ve dig, 1999; Khosrowshahi, 1999; Chau ve dig,
2003; Pongpeng ve Liston, 2003a; Tarawneh, 2004; Egemen ve Mohamed, 2005;
Waara ve Brochner, 2006; Singh ve Tiong, 2006; Halil, 2007; Li ve dig, 2008; Watt
ve dig, 2009; Plebankiewicz, 2010; Alsugair ve Abuthnain, 2011;Aje, 2012)

incelenmistir.

4.2.2 Cok kriterli ve cok nitelikli karar verme yontemleri

Cok kriterli karar verme yontemi sonuca etki edebilecek birden fazla kriterin oldugu
durumlarda kriterlerin degerlendirilmesi sonucunda karar vermeyi saglayan yontemler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cok kriterli karar verme yontemi genel ve kapsayici bir
ifadedir. Bu nedenle, kriterlerin bir alt boyutu olan birden fazla nitelikle
gerceklestirilen karar verme islemine ¢ok nitelikli karar verme yontemi denilmektedir.
Belirtilen bu yontemler karar destek sisteminde oldugu gibi analitik hiyerarsi siirecleri
(Topcu, 2004), analitik ag siirecleri (Cheng ve Li, 2004), TOPSIS (Zavadskas ve dig,
2010) ve VIKOR (San Cristobal, 2011) gibi ¢esitli yontemleri kullanarak kriterlerin
degerlendirilmesini saglarlar. Meta analizi ile bu calismalar (Russell, 1992; Holt ve
dig, 1994a; Holt ve dig, 1994b; Holt ve dig, 1994c; Holt ve dig, 1994d; Holt ve dig,
1994e; Holt, 1998; Ng ve Skitmore, 2000; Topcu, 2004; Cheng ve Li, 2004; Li ve dig,
2007; Turskis, 2008; Chen ve dig, 2008; Brauers ve dig, 2008; Juan ve dig, 2009;
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Jaskowski ve dig, 2010; Padhi ve Mohapatra, 2010; San Cristébal, 2011; Enyinda ve
dig, 2011; Vahdani ve dig, 2012; Nieto-Morote ve Ruz-Villa, 2012) incelenmistir.

4.2.3 Karar destek sistemleri

Karar destek sistemleri karar verme siirecinde bilgisayar tabanli destekler sunan
modeller biitiinii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Oziinde tek bir yontemi ifade etmez.
Bunun yerine karar vermeye yardimci olan modeller biitiiniinii tanimlar. Burada ayri
bir yontem olarak degerlendirilmesinin nedeni ilgili aragtirmalarda (Russell, 1992; Ng
ve Skitmore, 1995; Chan Park ve dig, 1998; Khosrowshahi, 1999; Palaneeswaran ve
Kumaraswamy, 2000b; Shen ve dig, 2003; Topcu, 2004; Palaneeswaran ve
Kumaraswamy, 2005; Lam ve Yu, 2011; Enyinda ve dig, 2011; Awad ve Fayek, 2012)
cikis noktasinin bir modelleme olusturmanin yanmi sira, karar destek sistemi

olusturmaya yonelik yaklagimlaridir.

Bu tez calismasi da bilgi tabanl bir karar destek sistemi olarak nitelendirilebilir.

4.2.4 Bulanik kiime teorisi

Bulanik kiime teorisi (Zadeh, 1965) nitel ve nicel verilerin grup igerisinde
kiimelenerek degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Ozellikle belirsiz verileri
incelemedeki sagladigi giic nedeni ile bircok arastirmada (Russell, 1992; Elton ve dig,
1994; Holt, 1998; Lam ve dig, 2001; Singh ve Tiong, 2005; Yawei ve dig, 2005; Li ve
dig, 2007; Lin ve dig, 2008; Plebankiewicz, 2009; Juan ve dig, 2009; Jaskowski ve
dig, 2010; Plebankiewicz, 2011; Trivedi ve dig, 2011; Vahdani ve dig, 2012; Awad ve
Fayek, 2012; Nieto-Morote ve Ruz-Villa, 2012; Khodadadi ve Kumar, 2013;
Mohaghar ve dig, 2013) tercih edilen bir yontem olmustur.

4.2.5 Analitik hiyerarsi siireci

Analitik hiyerarsi siireci 0ziinde alternatif kararlar tizerinden ¢oklu kriterli bir siralama
gerceklestirmek ve secim yapmayi ifade eder. Bu nedenle, ¢oklu kriterli bir problem
olan yiiklenici Onyeterlilik konusunda bir¢ok alternatifler sunma giiciine sahiptir.
Arastirmacilarin (Fong ve Choi, 2000; Al-Harbi, 2001; Alarcon ve Mourgues, 2002;
Mahdi ve dig, 2002; Wong ve dig, 2003; Topcu, 2004; Cheng ve Li, 2004; Shen ve
dig, 2006; El-Sawalhi ve dig, 2007; Abudayyeh ve dig, 2007; Jaskowski ve dig, 2010;
Trivedi ve dig, 2011; Enyinda ve dig, 2011; Yang ve dig, 2011; Khodadadi ve Kumar,
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2013) yiiklenici Onyeterlilik ve se¢cme probleminin ¢oziimiinde iizerinde en fazla

durulan yontemlerden biri olarak 6n plana ¢ikmustir.

4.2.6 Yapay sinir aglari

Yapay sinir aglar1 (ANN) insan beyninin ¢alisma teknigini taklit ederek 6grenme,
kaydetme ve veri analizi gibi imkénlar sunan gelismis bir bilgi islem teknolojisidir
(Lam ve dig, 2000). Bu nedenle, yiiklenici se¢cimine yonelik basta yiiklenici verilerinin
irdelenmesi ve yiiklenici onyeterlilik siralamalarinin olusturulmasi gibi amaglar olmak
tizere, tekil veya hibrid olarak modellemelerde kullanilmistir. Meta analiz calismast
ile ANN iceren arastirmalar (Khosrowshahi, 1999; Lam ve dig, 2000; Lam ve dig,
2001; Cheng ve Li, 2004; Lam ve dig, 2005; Elazouni, 2006; El-Sawalhi ve dig, 2007,
El-Sawalhi ve dig, 2008; Bendaiia ve dig, 2008; Lam ve dig, 2009) incelenmistir.

4.3 Coklu Ajan Sistemler ve Petri Aglar

4.3.1 Coklu ajan sistemler

Coklu Ajan Sistemleri’nin (Maes ve dig, 1999) esasini, ajan (veya etmen) adi verilen
ve bilgisayar diinyasinda yasayan, calisan bir ¢esit robot olarak degerlendirilebilecek
yazilim parcaciklar1 olusturmaktadir. American Heritage Dictionary (AHD, 2015)
“ajan” kelimesini “eylem gosteren veya eylem gostermeye yetki ya da giicli olan”
olarak tanimlamaktadir. (Russell ve Norvig, 2003) ajanlari, bulunduklar1 ortami
algilayicilari ile algilayan ve ortama karsi etkileyicileri ile eylemde bulunan elemanlar
olarak belirtmislerdir. Ancak arastirmacilarin genel olarak kabul ettigi tanima gore
ajan, “baska ajanlarin ve olusumlarin yasadigi belirli bir ortamda, siirekli ve 6zerk
olarak isleyen bir yazilim pargasidir” (Bradshaw, 1997). Ajanlar ortamdan veri elde
edebilmesi, veriyi bilgiye doniistiirmesi ve bilgiyi kullanabilme yetenegine sahip

olmas1 nedeni ile akilli ajanlar (intelligent agents) olarak da ifade edilebilmektedir.

4.3.1.1 Akilh ajanlar

Akillr ajanlar temel olarak iki tip bilgiyi temsil ederler. Bunlar insanlar1 kapsayan
temsil ve hesaplamaya yonelik temsil olarak ayrilmaktadr. Ilk temsil tiirii insanlardan
alman ya da insanlar icin olusturulan bilgiyi ifade etmektedir. Ornegin insanlarin

algilayabilecegi ve anlayabilecegi cizelgeler, c¢izimler veya diyagramlar bu bilgi
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tiirline girmektedir. Bu formdaki temsillere ayn1 zamanda dis temsil, bilgisayarlarin

anladig1 hesaplamaya yonelik temsile ise, derin temsil ismi verilmektedir.
Bilgi temsili ve yonetimi acisindan ajanlar Sekil 4.2’ de verildigi gibi dort degisik tipte
kategorize edilebilirler (Jennings, 2000). Bunlar;

a) Sadece ag iizerinden faaliyet gosteren uzman ajanlar

b) Sensorler kullanan bilgi toplayici ajanlar

c) Dis diinyada hareket etme yetenegi bulunan ajanlar (6rn. Robotlar)

d) Insanlarla etkilesimde bulunabilen ajanlar (6rn. Asistanlar)

A\
&
A\
&
K —

Sekil 4.2 : Jennings’e (2000) Gore Ajanlarin Siniflandirilmasi.

Curran (2012) ajanlarin ortak 6zelliklerini otonom (6zerk) olmalari, lokal olmalar1 ve
merkeziyet¢i olmamalar1 olarak vermektedir. Ajanlarin diger ozellikleri, 68renebilir,
uyarlanabilir (esnek), stratejik hareket edebilir, cok yonlii ve igbirlik¢i olmalari olarak
Ozetlenmistir. Buna gore ajanlar, bulunduklar ¢evre ile baglanti kurup kendi kurallar
ve yetileri cercevesinde ortama etki edebilen yapilar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Jennings
(2000) ¢alismasinda, ajanlarin cevreyle ve kendi i¢lerinde iliskide olduklar1 alanlar ve

etkilesimler iizerinde durmustur.

Bir ajanin caligsma prensibini (Russell ve Norvig, 2003) Sekil 4.3’ teki gibi agiklamistir.
Buna gore, ajan bulundugu ortamdan verileri sensorler araciligi ile algilar, durumu
degerlendirir, kosula gore eylem kuralin1 belirler ve yapilan eylemi uyaricilar ile

ortamda uygular.
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Sekil 4.3 : Ajanlarin Calisma Prensibi (Russell ve Norvig, 2003).

(Russell ve Norvig, 2003) ajanlarin 6grenerek ¢alisma prensibini ise Sekil 4.4 teki gibi

aciklamistir. Ajanlarin sensorler araciligr ile ortamdan elde ettigi algilar eylem

gerceklestirme islemine paralel olarak belirli bir elestiri siizgecinden gectikten sonra

Ogrenilen hedefler olarak hafizalarinda yer edinir. Ajanin Ogrendigi hedefler ile

gerceklesen degisiklikler ajan tarafindan test edilerek ortaya yeni eylemler ¢ikartilir ve

etki edenler aracilig1 ile ortamda uygulanir.

r
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Sekil 4.4 : Ajanlarin Ogrenerek Calisma Prensibi (Russell ve Norvig, 2003).
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Ajanlarin calisma prensibini (Russell ve Norvig, 2003) ajanlarin hedef odakli veya
fayda odakli olmalarina gore aciklamaya ¢alismistir. Sekil 4.5°te hedef odakli ajanlarin
calisma prensibi verilmistir. Bu prensipte, ajanlarin cesitli eylemleri gerceklestirme

olasiliginda sonucun hedefe en uygun oldugu eylemin gerceklestirilmesi temel alinir.

f Sensorler < o\ /j

AJAN S ——

—>)
< Ortam nasil degisiyor >— —

( Eylemlerimin Yapt1k1ar1>_ -[: l
—>

Su anki durum
nedir?

A eylemini
yaptigimda
durum degisimi
l ORTAM
Su an yapmam

gereken eylem

l eylemler

\ Uyaricilar J >

Sekil 4.5 : Hedef Odakl1 Ajanlarin Calisma Prensibi (Russell ve Norvig, 2003).

Fayda odakli ajanlarin calisma prensibinde ise, olasiliklarin maksimum faydayi
sagladig1 eylemlerin uygulamaya konulmasi ajanlarin Onceligidir (Sekil 4.6).
Ortamdan algiladiklari ile durumu degerlendiren ajan, ortama etki ettiginde olabilecek
degisimleri ongoriir ve bu degisimlerin gerceklesmesi durumundaki faydalar1 hesap
eder. Buna gore de maksimum faydanin saglandigi durumdaki eylemi yapmasi

gereken eylem olarak kabul eder uyaricilar aracilig ile ortamda uygular.

Ajanlarin bu calisma prensibi bir dongii halinde ele alindiginda, ajan dongiiniin her
asamasinda kendisi icin faydayr maksimize etmeye calisir. Ancak bircok ajanin
bulundugu ortamda bu dongiiler sonlandiginda ortaya ¢ikan fayda, ajan acisindan son
durumdaki maksimum faydayi ifade etmektedir. Bu nedenle ajanlarin hangi 6grenme
ve oyun algoritmalar1 ile islevsellik kazanacagir faydanin kime ve neye gore

belirlenmesi acisindan 6nemlidir.
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Sekil 4.6 : Fayda Odakli Ajanlarin Calisma Prensibi (Russell ve Norvig, 2003).

4.3.1.2 Ajan sistemlerin avantajlari

Ajanlar bulunduklari ¢evre ile baglanti kurup kendi kurallar1 ve yetileri ¢ercevesinde
ortama etki edebilen yapilardir. Ajanlarin en temel 6zelligi olan otonom olmalari
onlara kendi kararlar1 alma sans1 tamimaktadir. Lokal olmalar1 sayesinde belirli bir
cevrede hareket ettikleri gibi, birbirleri ile olan iletisimleri ve isbirlik¢i yapilar
sayesinde de bir¢cok avantaja sahiptirler. Merkeziyet¢i degildirler. Uyarlanabilir
(esnek), stratejik hareket edebilir ve ¢ok yonlii bir yapiya sahip olabilirler. Ajan
sistemlerin kullanmasindaki en biiyiik etken, ajanlarin karar alirken sadece kendi
durumunu g6z Oniinde bulundurarak degil, diger ajanlar ile de iletisim halinde
olmalaridir. Bir diger ifade ile ajanlar, sadece kendi amacim1 maksimize etmeye
calismaz, aym1 zamanda genel amacin da maksimize olabilmesine yonelik ¢aligirlar.
Bu durumda rekabet halindeki bir ortamda isbirlik¢i bir yaklagim sergilemek ve buna
gore kararlara etki etmek (veya karar vermek) basariy: artiran bir faktdrdiir. Bu, aym
zamanda problemlerin dogal ve esnek yollardan en etkili bicimde ¢6ziilmesine olanak

saglayan bir durumu ortaya ¢ikarmaktadir.
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Ajan sistemlerin en 6nemli avantajlarindan bir tanesi de 68renebilir olmalaridir. Ajan

sistemlerin olusturulmasi ve ¢alismast da makine 6grenimine bagl bir alt uygulamadir.

4.3.1.3 Makine 6grenimi (machine learning)

Makine Ogrenimi bilgisayarlarin algilayicilar veya veri tabanlardaki verileri
kullanarak, 6grenmeyi saglama amaci ile belirli algoritmalari olusturma ve gelistirme
siireclerine denir. Makine 6grenimi baslica gozetimli, gdzetimsiz ve pekistirici

ogrenme teknikleri olarak siniflandirilmaktadir (Russell ve Norvig, 2003).

Gozetimli 6grenme (supervised learning)

Ornek girdiler ile bir 6gretici tarafindan verilen hedef ¢iktilari olusturmaya yonelik bir

ogrenme seklidir. Gozetimli 6grenme baslica su algoritmalarda gozlemlenmektedir:

® Yapay Sinir Aglar (Yegnanarayana, 2009)

e Bayes Istatistigi (Lee, 2012)

¢ Naive Bayes Siniflandirici (Lee, 2012)

e Bayes Aglan (Lee, 2012)

e Bayes Bilgi Tabani (Lee, 2012)

¢ Durum Tabanh Cikarsama (Aamodt ve Plaza, 1994)

e Karar Agaclart (Quinlan, 1986; Kangas ve dig, 2008)

¢ Tiimevarimsal Mantik Programlama (Otero ve Tamaddoni-Nezhad, 1992)
e (Gauss Siire¢c Regresyonu (Rasmussen, 2006)

¢ En Yakin Komsu Algoritmasi (Roussopoulos ve dig, 1995)
e Destek Vektor Makineleri (Steinwart ve Christmann, 2008)
e Rastgele Orman Algoritmasi (Breiman, 2001)

e Regresyon Analizi (Fox, 1997)

¢ Bilgi Bulanik Aglar1 (Chen ve dig, 1990)

Gozetimsiz 6grenme (unsupervised learning)

Girdiler ile herhangi bir bilgi olmadan ortaya rastgele sonuglarin ¢ikmasina dayali
Ogrenme  yontemidir. Gozetimsiz ~ 68renme  baslica su  algoritmalarda

gozlemlenmektedir.

e Yapay Sinir Aglar1 (Yegnanarayana, 2009)

¢ Veri Kiimeleme Algoritmalar1 (Ketchen ve Shook, 1996)
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e Beklenti Maksimizasyon Algoritmasi (Moon, 1996)
e Radyal Tabanl Fonksiyon Ag1 (Billings ve Zheng, 1995)
e Vektor Nicelemesi (Gersho ve Gray, 2012)

Pekistirmeli 6grenme (reinforcement learning)

Girdiler ile belirli hedefleri saglamaya yonelik deneyimlerle desteklenen 6grenme
yontemidir. Hedefe yaklagimla ilgili ipucu verilmediginden hedefin rekabete dayali bir
basar1 oldugu varsayilarak 6grenme gerceklesir. Pekistirmeli 6grenme baglica su

algoritmalarda gézlemlenmektedir;

e Zamansal Fark Ogrenimi (Tesauro, 1992)

e Q-Ogrenimi (Watkins ve Dayan, 1992)

e Ogrenim Ozdeviniri (Narendra ve Thathachar, 2012)
e Dagitik Yapay Zeka (Ferber, 1999)

Gozetimli 6grenme ile gozetimsiz 6grenme arasinda kalan 6grenme yontemleri yari
gozetimli 0grenme olarak nitelendirilir. Ote yandan, makine 6grenimi sayesinde elde

edilebilecek baslica ¢iktilar su sekildedir (Russell ve Norvig, 2003).

¢ Smiflandirma

e Regresyon

e Kiimeleme

® Yogunluk hesaplama

¢ Boyut azaltma

CAS ile olusturulan algoritmalar her iic 6grenme yontemi ile de desteklenebilmektedir
ve yukarida belirtilen ciktilar elde edilebilmektedir. Ancak CAS mimarisi daha ¢ok
pekistirmeli Ogrenme (Ferber, 1999) veya yar1 gozetimli O6grenme yoOntemleri

siniflarinda kullanilmaktadir.

4.3.1.4 Coklu ajan sistemlerin ozellikleri

Sekil 4.7°de, Jennings (2000) tarafindan ¢oklu ajan sistemlerin kendileri ve ¢evreleri
ile olan etkilesimini belirtmek amaci ile olusturulan bir sistem Orneginin uyarlamasi
goriilmektedir. Buna gore, otonom ajanlar merkezde bir yapiya bagli olmamakla

beraber birbirleri ile bir arada bir organizasyon iliskisi gdsterebilmekte ve ayrica diger
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organizasyondaki ajanlar ile de etkilesimde bulunabilmektedir. Bu durumda ortaya

cikan sistemin adi ¢oklu ajan sistemleridir.

@ Ajan
« Etkilesim

- . Organizasyonel
=7 ligki

/| Etki Alan
(> Cember

Q Cevre

Sekil 4.7 : Coklu Ajan Sistemleri Sistem Ornegi (Jennings, 2000).

Birden fazla ajanin belirli bir ortamda birbirleri ile etkilesim halinde olduklar1 ¢oklu
ajan sistemleri, ajanlarin igbirlik¢i yapilar sayesinde ¢ok karmasik problemlerin

coziimiine olanak saglayan bir yapiy1 ortaya ¢ikarmaktadir.

Aragtirmacilarin ajan sistemler iizerinde yapmis olduklar1 ¢alismalarda, kiimelenen
ajanlar (birden fazla ajanin etkilesim halinde oldugu) ile kiimesiz ajanlar (ajanlar arasi
etkilesim olmadig1) durumlar arasinda 6nemli farkliliklar oldugu gézlemlenmistir. Bu

gbzlemin sonucunda kiimeli ajanlarin:

e Her zaman daha bolgesel perspektifte hareket ettigi

e Kaynaklar1 daha genis alanda paylasmaya egilim gosterdigi

¢ Daha az otonom olduklar1

¢ Daha rekabetci olduklari

¢ Daha hareketli olduklar1

e Isleyis siiresince gorevlerini kesfetmeye dinamik sekilde egilim gosterdigi,
¢ Daha basit olduklar

¢ Temsili zamanda hareket etmeye egilim gosterdikleri

e Daha az seffaf olduklar1

e Sabit bir dil kullandiklar
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e Dogru enformasyonu varsaydiklari

¢ Daha az yeniden kullanilabilir olduklar tespit edilmistir

Coklu ajan sistemleri, akil gerektiren karmasik problemlere dagitik c¢oziimler
gelistirmeyi hedefleyen dagitik yapay zeka alt konusu icerisinde yer almaktadir. Coklu

ajan sistemlerin genel 6zellikleri:

e Her ajan bireysel olarak motivedir ve kendi faydasini maksimize etmeye
caligir.

e Her ajanin problem ¢ézmede, sinirh goriis acisindan kaynaklanan eksik kalan
bilgileri veya becerileri vardir.

e Kiiresel bir sistem kontrolii yoktur.

e Verilerin belirli bir merkezi yoktur.

e Hesaplamalar es zamansizdir seklinde ifade edilmektedir.

4.3.1.5 Yiiklenici secimi ve onyeterlilik probleminde ¢oklu ajan sistemler

CAS giiniimiizde dayaniklilik ve verimlilik gibi yeterliliklerinden dolay ilgi ¢ekici bir
arastirma alamdir. iletisimin, etkilesimin ve pazarlik 6gelerine ihtiya¢ duyulan bir¢ok

ortamda CAS uygulamalarina rastlamak miimkiindiir.
Ajanlar ve Pazarhk

Pazarlik probleminin c¢oziimiindeki yetersizlikler arastirmacilart ajan tabanl
coziimlemelere yonlendirmistir. Ajanlarin ¢ok yonlii pazarliklar konusunda karsilikli
kabul edilebilir s6zlesmelerin olusmasi icin arastirildig cesitli ajan tabanli modeller
ortaya konulmustur. Kraus ve dig. (1995) coklu ajan sistemleri tabanli bir pazarlik
modeli belirli zaman kisitlamalarina gore olusturmustur. Kraus (1997) pazarlik ve
igbirligi konularinda ¢oklu ajan tabanli yaklasimi gelistirmeye yonelik calisma ortaya
koymustur. Espinasse ve dig. (1997), cok kriterli ve ¢oklu ajanli bir karar destek
modeli olusturmaya yonelirken, Faratin ve dig. (1998) ise ajanlarla pazarlik i¢in karar
destek fonksiyonlari olusturmustur. Chen ve dig. (1999) ise tedarik zinciri

yonetiminde ¢oklu ajan sistemler tabanli bir pazarlik yaklasimi gelistirmistir.

Diger bazi kaynaklarda pazarliklar arasindaki dengelerin saglanmasi i¢in kurallar
olusturmaya yonelik calismalarin yapildigi gozlemlenmistir. Vahidov (2008) coklu
pazarliklarin yonetilmesine olanak vermek icin ajan tabanli bir mimari gelistirmistir.

Hsieh (2005) ise ajanlar1 elektronik ticaret sozlesmelerindeki pazarlik siireclerinin
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otomatiklestirilmesi i¢in kullanmistir. Chen ve Huang (2009) cok saticiya — tek alici
durumu icin ¢ok tarafli ve ¢ok yonlii pazarlik sablonunu sunmuslardir. Teklif
degerlendirme konusuna bulanik tabanli bir yaklasim uygulamiglardir. Buna ek olarak,
belirli pazarliklarin dogasina dayali pazarlik dengelerinin etkilenmesine yonelik bazi
bulanik degis tokus kurallar (risk pesinde kosan/ karsit) olusturulmustur. Dereli ve
Altun (2012) pazarlik konusunda sabit performansin (beklenti) etkisini gozeterek esit
takas yontemine dayali cesitli uyarlamalar gelistirmislerdir. Sabit performans pazarlik
konusu olmas1 miimkiin olmayan nitel ve nicel konular olarak kabul edilmektedir.
Saticinin tatmin olma diizeyini saticinin sabit performansina gore ayarlamaya yonelik
ceza ve tazminat sablonu kullamilmistir. Yapilan bu calismalar ajanlarin 6grenme
teknikleri ve teorileri ile benzerlik gostermektedir. Ancak pazarlik dengelerini
etkilemeye yonelik ajan sistemler icin rakiplerin hamlelerini degerlendirme gibi
konular agirlikli 6nem teskil ederken, bu ¢alismalarda 6nceden tanimlanmis pazarlik

tutumlar1 ve sabit performans gibi diger faktorlere oncelik verildigi goriilmektedir.

Alic1 — satic1 problemlerine yonelik ¢alismalarda ¢oklu konularin 6nem agirliklari ile
bicimlendirilen ajanlarin tercihlerini belirtildigi calismalar ¢ok azdir. Faratin ve dig.
(2002) coklu pazarlik konularinda dengeleri yonetmek icin ajan sistemler kullanarak
bir otomatiklestirilmis pazarlik cercevesi Onermislerdir. Tirmanma algoritmasini
denge algoritmasina uyarlayarak coklu pazarlik konularina yonelik yeni denge
icerikleri bulmaya calismislardir. Cheng ve dig. (2006) yapmis oldugu c¢alismada
Faratin ve digerlerinin ¢alismasina elestiri getirmis ve ajanlarin rakiplerinin dnem
agirliklar konusunda bilgiye sahip olmamalarindan kaynaklanan problemler oldugunu
belirtmistir. Bu sorunun da pazarlik dengesi agisindan 6nemli bir eksik oldugunu
vurgulamistir. Cheng kendi yapmis oldugu calismada, pazarlik dengeleri niteliklerinin
rakip 6nem agirliklar bilgisi var oldugunda tanimlanabilecegini 6ne siirmiistiir. Buna
ragmen ortaya konan algoritmada, onem agirlik bilgisinin pazarlik siireclerinde koti
amagh giidimlemelere karst savunma mekanizmasinin basarisiz  oldugu
gozlemlenmistir. Boyle bir durumda alic1 ve saticilarin gizli bilgilerini paylasmaya
sicak bakmayacak olmalar1 ve yaklasimlarinin ger¢ek yasam durumlart agisindan

kuskulu olmas1 sonuglarini agiga ¢ikarmistir.

Bu durumda iizerinde durulmasi gereken 6nemli konulardan biri de ajanlara verilen
bilgilerin giivenligi ve disaridan miidahaleye kapali oldugunun garanti edilmesi

seklinde karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sozii edilen caligmalarda ve literatiir incelemesinde pazarlik konusunda ajanlarin

O0grenme yetilerinin yeteri kadar 6nemsenmedigi goriilmektedir.

Bu konuda Ren ve dig. (2002) olduk¢a kapsamli bir calisma gerceklestirmistir. Ren ve
dig., ajanlar1 yapim evresindeki anlagsmazliklardan kaynakli pazarliklarin otomatik
olarak gerceklestirilmesi i¢in coklu ajan sistemler tabanli bir modellemede
kullanmislardir. Zeuthen’in pazarlik modeli (Harsanyi, 1986) Bayes 0grenme yontemi
(Zeng ve Sycara, 1998) ile entegre edilerek {iist diizey bir CAS mimarisi
olusturulmustur. Bu ¢alismanin genis kapsamda ele alinmasi (Ren ve dig, 2001; Ren
ve Anumba, 2002; Ren ve dig, 2002; Ren ve dig, 2003a; Ren ve dig, 2003b; Ren ve
dig, 2004) sonucu ortaya MASCOT modeli ¢ikmistir. MASCOT sistemi ile yiiklenici
ve isveren temsilcisi (miihendisi) arasindaki anlagsmazliklardan kaynakli ek
maliyetlerin pazarligi konusunda siireci otomatiklestirmeye yonelik bir platform
olusturulmustur. Bu calisma, tezin konusu olan CAS tabanh yiiklenici secme modeli

ve ihale yonetim sistemine ilham kaynagi olusturmustur.

Anumba ve digerlerinin (2007) calismasinda, ¢oklu ajan sistemlerinin insaat sektoriine
yonelik modelleme ve uygulamalar1 bir araya getirilmistir. El-Adaway ve Kandil
(2009) tarafindan gelistirilen MAS-COR modeli ise, yapim isleri uyusmazlik ¢oziim
yonetimine yonelik coklu ajan sistemleri tabanli bir model olarak karsimiza

cikmaktadir.

Ng ve Li (2004) yaptiklar1 yiizeysel ¢alismada MASCOT (Ren ve Anumba, 2002)
modelini yiiklenici teklif verme karar siireci agisindan ele almiglardir. Anlasmazlik
durumundaki pazarlik siirecini teklif verme karar siirecine teorik olarak uyarlamislar,
ancak ilerletme yoluna gitmemislerdir. Bunun disinda, literatiirde yiiklenici
onyeterlilik ve secme konusunun ajan sistemlerle iliskisinin ¢ok fazla irdelenmedigi
goriilmiistiir. Ancak benzer hedefteki giincel bir ¢calismada Lee (2013) yesil tedarik
zinciri (Biiylikozkan ve Vardaloglu, 2008) yonetiminde tedarik¢ileri belirli kriterlere
gore degerlendirme ve segcmeye yonelik bir ajan tabanli sistem olusturmaya caligsmastir.
Tedarik¢i 6n secimi i¢in TOPSIS (Zavadskas ve dig, 2010) yontemi kullanilmais,
tedarik¢i secimi icinde pazarlik yontemi belirlenmistir. Sistemde pazarliga yon veren
lic parametre iiriin fiyati, teslimat siiresi ve sozlesme uzunlugu olarak belirlenmistir.
Pazarligin bitme noktasi ise, zaman sinir1 icerisinde herhangi bir tedarik¢inin teklifi ile

alicinin parametrelerinin optimizasyonun gerceklestigi durum olarak belirlemistir.
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Oziinde bu calismada ajan sistemlerin uzman sistemler gibi hareket ettigi

gozlemlenmektedir.

Ajan sistemlerle pazarlik konusunda en ¢ok kullanilan yontemlerden biri de, ajanlarin
sozlesme aglar1 protokolii (Smith, 1980) ile birlikte kullanilmasidir. Buna yonelik
calismalarla (Lin ve Feng, 2010; Jian ve Chen, 2014) ajanlarin bir ag sistemi icerisinde
pazarlik siirecinin verimliligini artirdigi ve sonuglarin daha etkin oldugu ortaya

koyulmustur.

Yapilan arastirmalarda ¢oklu ajan sistemlerinin giincel teknolojilerin kullanildigi
ticaret yontemleri ve pazarlik ortamlar i¢in de ¢oziimler sunmaya devam ettigi(Huang
ve dig, 2010; Adhau ve dig, 2012) gézlemlenmektedir. Radu ve Florea’nin (2014) e-
is (e-business) ortaminda ajan sistemlerle pazarlik icin pazarlik stratejilerini ele
aldiklar1 calisma, ilerleyen siirecteki robot sistemlerin ve otomatik islemlerin 6neminin

artacagini vurgulamaktadir.
Ajanlar ve acik artirma / azaltma

Acik artirma azaltma konular1 ele alindiginda Robu ve digerlerinin (2011) ¢alismasi
giincel olarak yer almaktadir. Bu calismada, ¢oklu ajan sistemleri ile lojistik
sektoriinde giderlerin yiiklenilmesine yonelik bir ag¢ik artirma yaklagimi
gelistirilmigtir. Yiiklenici Onyeterlilik ve secimi konulari ile ilgili fazla kaynak
olmadig1 gozlemlenmistir. Diger taraftan, Maes ve dig. (1999) tarafindan gelistirilen
ajan tabanl alis veris modeli ve Gerkey ve Matari (2002) tarafindan gelistirilen ajan
tabanl1 acik artirma modeli ajan sistemlerin agik artirma modellemelerinde kullanildigi
caligmalar olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Fayda odakli ajanlar kullanilarak olusturulan

acik artirma / azaltma konusunda Hon Snir’in (2005) ¢calismas1 bulunmaktadir.
Ajanlar ve ihale usulleri

Coklu ajan sistemlerin uygulama alanlarina bakildiginda insaat sektorii ihale usulleri

acisindan asagida belirtilen etkilerin olugsmas1 ongoriilmektedir:

e Acik ihale Usulii — Rekabet ve katilimci ¢ok fazla ancak ajan sistemler
sayesinde zamandan ve maliyetten tasarruf elde edilmesi olasidir.
e Belirli istekliler Arasinda — Ajanlarin isteklilerin belirlenmesinde ve ihale

asamasinda etkin rol oynamasi sonucu igverenin risklerini azaltmasi olasidir.
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e Pazarliga Dayali — Ajanlarin etkin olarak karsilikli iletisimleri ve fayda
fonksiyonlarina  yonelik  giincellenebilir tahminleri sonucu  strateji

gelistirmeleri ve en gercekci sonuclart ortaya ¢ikarmalar: olasidir.

Bu nedenlerle CAS tabanli bir model ile yiiklenici onyeterlilik ve se¢gme probleminin

cOziimiine yonelik akilli ¢oziimlemelerin gergeklestirilmesi miimkiindiir.

4.3.1.6 Coklu ajan sistemleri diger bilgi tabanh sistemlerden ayiran yonler

Diger bilgi tabanli sistemlere bakildiginda, en ¢ok uygulama alani bulan sistemlerin
uzman sistemler oldugu goriilmektedir. Tanim olarak uzman sistemler, belirli bir
konuda uzmanlasmis kisilerin, o konu ile ilgili bilgisayara aktarilan bilgilerini
kullanarak sorunlara ¢oziim getiren sistemdir. Uzman sistemler bilgi temelli
sistemlerdir. Gelismis bir uzman sistem, bilgi elde etme araci (bir uzman ya da bilgi
miihendisi) bilgi temeli, veri temeli, ¢ikarimlar1 yapan arag, ¢calisma hafizasi, kullanici
arabirimi, aciklayici sistem ve bilgileri arindiran sistemlerden olusan elemanlara
sahiptir (Bensghir, 1996). Diger bir ifade ile uzman sistemler, belirli bir uzmanlik
alaninda, gercek kisilerden derlenen bilgileri temel alarak, zamanla kendisini

gelistirebilme yetenegi de olan yazilimlar olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Uzman sistemler yiiklenici secimi problemine yonelik insanlarin davranislarini
kopyalamaya dayal1 ¢6ziimler sunarlar. Buna gore, uzman sistemler sadece uzmani
olduklar: alan ile ilgili en 1yi sonucu vermeye yonelik hareket ederler. Genel amaca
yonelik veya rakibin amacina yonelik bir strateji gelistirmeleri miimkiin degildir. Her
ne kadar bulanik mantik kiimeleri veya diger teoriler ile desteklenseler de, uzman
sistemler ile gelistirilen modeller miihendislik yargilarina ve deneyimlerine
dayanmaktadir. Ornegin yiiklenici segimine yonelik gelistirilen bilgi tabanli uzman

sistem modellerinin zayif yonii sadece deneyimsel bilgiye dayali kalmasidir.

Hedefini isverenin dogru yiikleniciyi en etkili bicimde se¢cmesini saglayabilmek olan
bir sistemde, igverenin kararlarim1 sadece deneyimlerinden yola c¢ikarak ve sadece
kendi c¢ikarlarin1 gozeterek vermesi, bu hedefin gerceklesmesi icin yeterli degildir. Bu
nedenle, yiiklenici secimine yonelik bir model olusturmak i¢in uzman sistemleri de
kapsayan, ancak 6grenme yetisi gibi ek 6zelliklere de sahip daha gelismis bir sisteme
ihtiya¢ duyulmaktadir. Coklu ajan sistemleri sahip olduklar1 6zelliklerle bu amaca

uygun sistemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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CAS’1 diger sistemlerden ayiran en onemli 6zellik, 6grenme yetisi ve bunu makine
Ogreniminin her ii¢c yontemi ile de gerceklestirebilmesidir. Boliim 4.3.1.3‘te verildigi
gibi ajanlar gozetimli, gozetimsiz ve pekistirmeli Ogrenme gerceklestirebilirler.
Ajanlar belirli bir motivasyon ile hareket ederler. Hedeflerini de ya inanglar1 ya da
stratejileri lizerine kurarlar. Bu ayni zamanda hedeflerinin ya da rakiplerinin
inanglarm1  veya stratejilerini tahmin etmeye yonelik bir 6grenme egilimi
gerceklestirir. (Ren ve Anumba, 2002). Ogrenme konusundaki iki ana nokta
beklentiler ve geribildirimlerdir (doniit). Ajanlar Sekil 4.4’teki gibi 6nce beklentiler
olustururlar ve bu beklentiler ile doniitleri karsilastirarak yeni beklentilerini belirlerler.
Bunun i¢in de ¢esitli 6grenme yontemleri gelistirmislerdir. Ren ve Anumba (2002),
ajanlarin 6grenme yontemlerini makine 6grenmesi ile karsilastirdiklarinda, ajanlarin
gozetimli 6grenmede Ogretmen, pekistirmeli 6grenmede elestirmen ve gozetimsiz

ogrenmede de pasif gozlemci olarak ¢evre olusturduklarini belirtmislerdir.

4.3.1.7 Coklu ajan sistemlerin uygulama alanlari

CAS uygulamalarina bakildiginda iiretim planlamalarindan, kaynak paylasimina,
askeri savunma sistemlerinin tasarimindan, yon belirleme cihazlarina ve sinema

sektoriindeki bilim kurgu yapilara kadar bir¢ok alana yayildigi goriilmektedir.

Ajanlar giintimiizde bir¢ok alanda yazilim parcaciklar1 veya sistem biitiinii olarak

kullanilmaktadir. Ajanlarin kullanildig1 baslica alanlar sunlardir:

e [sakis yonetimi (Shen ve dig, 2001),

e Telekomiinikasyon ag yonetimi,

e Hava trafik kontrolii,

¢ Isletmelerin siire¢ degisim miihendisligi uygulamalari,

¢ Veri madenciligi,

¢ Bilgi erisimi/yonetimi,

e E-ticaret uygulamalari,

e Egitim,

e Sayisal kiitiiphaneler olarak belirtilebilir.
Ingaat sektoriinde de CAS’nin kapasite planlamalarina, tedarik zinciri yonetimine ve
santiye planlamasina kadar bircok uygulama alani bulunmaktadir. Ancak bu tez
calismasinda CAS’1 6nemli kilan, insaat projelerinin ihale ve pazarlik siireclerine olan

katkis1 ve karar destek yontemi olarak etkinligidir. Bartolini ve dig. (2002) yaptiklari
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calismada, literatiirdeki pazarliklara yonelik akilli ajan caligmalarini incelemisler ve
CAS kullanarak yeni bir pazarlik protokolii olusturmuslardir. Ren ve dig. (2003a) de,
yiiklenici ve igveren arasindaki haklardan dogan pazarliklar1 gerceklestirmek iizere
CAS tabanli bir model olusturmuslardir. Ajanlar1 ve onlarin ogrenme yetilerini
kullanarak gelistirmis olduklar1 sistemde de, yiiklenici ile isveren arasindaki bir

pazarligin en uygun sonucunu elde etmeye yonelik olarak ¢alismislardir.

4.3.2 Petri Aglan

Petri Aglari, grafiksel ve matematiksel bir ara¢ olarak, modellemelerde, bicimsel
(formal) analizde ve ayrik olay sistemlerinin tasariminda tek tip bir ortam saglayicidir.
1962 yilinda Carl Adam Petri (1962) tarafindan gelistirilmistir. Es zamanli, dagitik ve
stokastik siirecler basta olmak {izere bircok siirecin modellenmesinde kullanilir. En
onemli Ozelligi Petri Aglar1 ile modellenen bir yapinin ayrik olay simiilatorleri ve
kontrolorlerin ~ sistematik  insaatinin  yam  sira, davranmgsal  6zelliklerinin
belirlenmesinde ve performans degerlendirmesi analizinde kullanilabilir olmasidir.
Ayrik olay simiilatorleri ve kontrolorlerin sistematik insaati, bir baska deyisle modelin
simule edilmesi ayn1 zamanda gorseldir. Bu nedenle, Petri Aglar1 hem bir modelleme

hem de bir gorsel simulasyon aracidir.

Yonlendirilmis iki kiimeli ¢izge olarak tanimlanan Petri Aglarinin basit anlamda 3
temel bilesenden olustugunu ifade etmek miimkiindiir. Bu temel bilesenler yerler
(kosullar), gecisler (olaylar) ve yonlenik egriler (bir kosulun verilen olay i¢in 6n veya
son kosul oldugunu belirten oklar) olarak belirtilir. Siire¢ modellemesinde yer ve

gecisler arasinda egriler bulunur.
Tanim: Petri Aglar1 (Murata, 1989; Bobbio, 1990)
Bir Petri Agi,
e P ={ Dys Poseeos pm} yerlerin sonlu kiimesi,
o T={t,t,,....t,} gecislerin sonlu kiimesi,
® F c(PxT)u (T xP) agirlik fonksiyonun kiimesi,
o W:F—{1,2,3,.} agirhk fonksiyonu,

e M,:P—{0,1,2,3,..} baslangic isareti,
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e PNT =@ ve PUT #@ oldugunda, PN=(P,T,F,W,M,) seklinde ifade

edilen 5°1i bir kiimedir.

Bir Petri Ag yapist N =(P,T,F,W) seklinde, herhangi bir baslangi¢ isareti olmadan
da N kiimesi seklinde ifade edilebilir. Bu durumda eger bir baslangi¢ isareti

veriliyorsa Petri Agi (V,M,)) seklinde ifade edilir.

Basit bir Petri Ag1 yerler, egriler ve gecisten olusur ve Y/G Aglar1 olarak ifade edilir.
Egriler yerler ve gecisler arasinda bulunmasina ragmen, iki yer arasinda veya iki gegis
arasinda egri bulunmaz. Sekil 4.8’ de goriildiigii gibi ilk yer girdiyi, ikinci yer ise ¢iktiy1
ifade eder. Yerlerde pozitif sayida jeton bulunabilir. Jetonlar gecisler araciligi ile yerler
arasinda yer degistiren ag elemanlaridir. Jetonlarn ag icerisindeki yerlere gore
dagitimi isaretleme olarak tanimlanir. Bir jetonun yerler arasindaki yer degistirmesine
gecis ateslemesi denilir. Atesleme ile girdilerin ciktiya doniisiimii saglanir ve
isaretlemeler degisir. Jetonlarin herhangi bir atesleme olmadan 6nceki ilk dagilimina
baslangic isareti, her atesleme sonrasindaki dagilimlara da isaret durumu adi verilir.
Sekil 4.8’de “Durum 0” olarak verilen baslangi¢ isaretinden “durum 17 olarak verilen

atesleme sonrasi isarete gecis gosterilmistir.

O+ (O == O 0

Girdi Cikti Girdi Cikti
slem Islem

Durum0 Durum 1

Sekil 4.8 : Petri Aglarinin Sekilsel Gosterimi.

Siire¢c modellemesine gore yerleri ve gecisleri Cizelge 4.1°deki oOrneklemek
miimkiindiir. Buna gore yerleri girdi ve cikti yerleri olarak iki simifa ayirmak
miimkiindiir. Girdi yerleri, veri girdileri, sinyalleri, kosullar1 veya kaynaklar1 ifade
ederken, cikt1 yerleri, sonuglart veya acgiga ¢cikan yeni kaynaklari belirtmektedir. Yerler
arasindaki bu siireci saglayan gecisler ise her tiirlii etkinlik, aktivite, islemci veya isi

tanimlamaktadir.
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Cizelge 4.1 : Y/G Aglar1 Ornekleme.

Yerler (Girdi) Gecisler Yerler (Cikti)

On Kosullar Etkinlik Son Kosullar

Veri Girdisi Hesaplama Adimi Veri Ciktist

Sinyal Girdisi Sinyal Islemcisi Sinyal Ciktis1
Ihtiya¢ Olan Kaynak Gorev veya s Ac18a Cikan Kaynak
Kosul(lar) Mantiksal Onerme Sonug(lar)

Ara Bellekler Islemci Ara Bellekler

4.3.2.1 Petri Aglarmin ozellikleri
Ulasilabilirlik (reachability)

Bir M, durumu M, durumundan, ancak ve ancak M, durumundan M, durumuna

Mz’"'MH seklinde ifade edilen ara durumlardan sirasi ile ateslenme ve gecis

miimkiin oldugunda ulasilabilirdir.

Canlilik (liveness)

Bir Petri Ag1 (PN, M) ancak ve ancak her ulagilabilir M~ durumu ve her # gecisi icin

M’ durumundan M” durumuna ? gecisine olanak varsa canli olarak adlandirilir. Bu
ayn1 zamanda her gecisin bir veya birden fazla ateslenebilir olabilmesi durumudur.

Ateslemenin miimkiin olmadig1 durum oliikilit (deadlock) olarak adlandirilir.

Giivenlik (safeness)

Bir yer ancak herhangi isaretli ulasilabilir M, durumunda, bulundurdugu jeton
toplam jeton sayis1t 1’1 asmiyorsa giivenlidir. Bir Petri Ag1 (PN, M) ancak agdaki her

bir yer giivenli oldugunda giivenlidir.

Simirhlik (boundness)

Bir Petri Ag1 (PN,M) ancak ve ancak her bir yer icin 7% dogal sayisinin
tanimlanabilmesi ve her ulasilabilir durumdaki p yerinde toplam jeton sayisinin /i
sayisindan az olmasi halinde simmirhidir. Bu ayni zamanda bir p yerlerinin jeton

kapasitesini vermektedir ve ag icin sinirlilik 7 -Sinirli seklinde ifade edilir.
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Korunum (conservation)

Bir Petri Ag1 (PN, M) ancak ulasilabilir M| durumunun her bir isaretli durumunda

agdaki toplam jeton sayis1 sabit oldugunda tam korunumdadir.

Gecerlilik (soundness)
PN = (P, T, F) seklinde modellenen bir is prosediirii ancak ve ancak:

1. Her bir M durumu i durumundan ulagilabilir oldugunda, M durumundan o
durumuna bir atesleme siras1 varsa,

2. o durumu sadece i durumundan ulasilabilir bir durumdayken o yerine en az bir
jeton ulasabiliyorsa ve

3. (PN, i) aginda herhangi bir olii (ateslenmesi miimkiin olmayan) gecis

bulunmuyorsa gecerlidir.

[k zorunluluk herhangi iki durum arasindaki ulagimin her zaman miimkiin olmasi
anlamma gelmektedir. Diger bir ifade ile, bir jeton biitiin yerlerden gecebilmesinin
miimkiin olmasmi belirtmektedir. Ikinci zorunluluk baslangictan yola cikan bir
jetonun varabilecegi son noktaya varmasi gerektigidir. Diger bir ifade ile, baslangicta
bulunan jetonun siire¢ sonunda da tiim sonlarda bulunmasidir. Uciincii zorunluluk ise
i baslangic isareti durumunda herhangi bir 6lii, diger bir ifade ile ateslenmesi imkénsiz
olan bir gec¢isin bulunmamasini belirtmektedir. Gegerlilik kosulunu saglayan bir Petri

Ag1 ayn1 zamanda is-akis ag1 (Van der Aalst ve dig, 2011) olarak da nitelendirilir.

4.3.2.2 Bir modelleme dili olarak Petri Aglari

Petri aglar1 ile mantiksal islemlerin ifadesi Sekil 4.9’daki gibidir. Baslica mantiksal

islemlerden “ve”, “Ozelveya” ve “veya” islemlerinin PA’daki goriintiisii bu sekilde

verilmistir.

Petri Aglarinin yapisi kosullar ile olaylar arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Olay-
sonug iligkisi ile de beslenen Petri Aglari’nin bu 6zelligi ona gercek sistemlerin
modellenmesi i¢in bir dil olma ayricaligl kazandirmaktadir. Yerler sistemin boliimleri
icerisindeki kosullar1 belirtirken (islem, rolanti, bekleme, ariza, vs.) gecisler bir
kosuldan digerine ulasmadaki aktiviteleri (hata, tamirat, gérev sonu, vs.) belirtir. Bir
olayin gerceklemesi (gecisin ateslenmesi) ancak biitiin kosullarin saglanmasi (girdi

yerinin isaretlenmesi) ile miimkiin olur. Kosullar saglandiginda olay gerceklesir.
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Olaymn gerceklesmesi sistemin tamaminda veya bir boliimiindeki kosullarin
(isaretlerin) durumunun degistigini gosterir. Sistemde kullanilan kaynaklar da (jetonlar

da) kosullarin sistemde ne yonlii degistigini ortaya koyar.

Bir modelleme dili olarak ele alindiginda Petri Aglari’nin baslica 6zellikleri, ayn1 anda
olma (paralellik), es zamanli olma (senkronize), kisitli kaynak kullanma, seri olma ve

karsilikli dislama (anlasmazlik) olarak karsimiza ¢cikmaktadir (Murata, 1989).

Mantiksal Kapilar Petri Aglan
Ve (And) Kapisi (birlesme)

Ve (And) Kapisi (dagilma)

OzelVeya (Xor) Kapisi
(birlesme)

OzelVeya (Xor) Kapisi
(dagilma)

Veya (Or) Kapisi (birlesme)

Veya (Or) Kapisi (dagilma)

AR B R 9GS
PSRNV SIS ATEY.

Sekil 4.9 : Mantiksal Kapilarin Petri Aglari Ile ifadesi (Kog ve dig, 2012)).
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Ayni anda olma (paralellik — concurency / parallelism)

Petri Aglan ile birden fazla aktivite ayn1 anda veya paralel isleyis durumuna gore
modellenebilir. Sekil 4.10 iki paralel aktivitenin PA ile modellenmesini vermektedir.
Buna gore t1 ve t2 gecislerinin ayn1 anda ateslenmesine olanak saglanmaktadir.
Birindeki ateslenme, digerinde herhangi bir durum degisikligine neden olmamaktadir.
Bu sekilde modellenen iki gecis ile modellenen aktiviteler ayni anda ¢alisma 6zelligine
sahiptir. Gergek olaylar olarak 6rneklendiginde p1 ve p3 isleme kosullarini, p2 ve p4

ariza kosullarini ve t1 ve t2 ariza yapma olayini belirtmektedir.

t1 t2

p3
p1
& (l) (l) ps
Sekil 4.10 : iki Paralel Aktivitenin PA Modeli (Bobbio, 1990).

Es zamanh olma (synchronization)

Petri Aglan ile es zamanli siirecler modellenebilir. Sekil 4.11°de t1 ve t2 aym1 anda
calisan igleyen iki aktivite olarak verilmistir. Her ne kadar iki aktivite paralel bir isleyis
gosterse de, siirecin sona ermesi i¢in her iki aktivitenin de sonu¢lanmis olmasi
gerekmektedir. Bu es zamanllik sayesinde de t3 gecisi p2 ve p4 yerlerinde jeton

olmasi halinde ateslenebilecektir.

Kisith kaynak kullanma

Petri Aglann ile modellemede kaynaklarin kisitlanmast ve sinirlandirilmasi
miimkiindiir. Bu nedenle, 6zellikle dagitik sistemlerde (¢oklu-islemci sistemleri, esnek
imalat  sistemleri, vs.) kaynak kisitladifindan kaynaklanan durumlarin

modellenebilmesini saglamaktadir.
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p1

t1 t2

p2 04

t3

Sekil 4.11 : iki Paralel Aktivitenin Senkronize Sekilde PA ile Modellenmesi
(Murata, 1989).

Seri olma (sequentiality)

Seri hareket edebilme kargimiza iiretici tiikketici problemi olarak ¢ikmaktadir. Tiikketim
siireci liretim siireci ile sirali olmak zorundadir. Sekil 4.12°de bu problemin ¢oziimii
PA kullanilarak verilmistir. Buna gore pl igerisinde yer alan jeton iiretici tarafindan
tiretilmeye hazir bir hammadde veya kaynagi belirtmektedir. Kaynak t1 ve t2
gecislerinin ateslenmesi sonucunda p35 yeri icerisinde iiriin (jeton) olarak yer alir ve
iiretici yeniden iiretmek i¢in hazir hale gelir. Eger ki tiiketici tiiketmeye hazir ise (p3’°te
jeton olmasi durumu), t3 ve t4 gecisleri ateslenir ve {iiriin tiiketilmis, tiiketici ise
yeniden tiiketmeye hazir hale gelmistir. Bu 6rnek PA ile seri olmasi gereken is

stireclerinin de modellenebilecegini gostermektedir.

Karsilikl dislama (anlasmazhik - mutual exclusion / conflict)

Karsilikli dislama veya anlagmazlik gercek sistemlerde karsilasilan bir kaynak
kullanma problemidir. Ayni kaynagi kullanmak isteyen iki veya daha fazla paralel
stirecin ¢akigmast durumudur. Sekil 4.13’te bu problemin ¢oziimiine yonelik basit PA
yontemi ile bir ¢oziim Onerisi getirilmistir. Buna gore p4 igerisindeki jetonu (kaynag)
kullanmak isteyen iki siire¢ sirasi ile kaynagi kullanmakta ve diger siire¢ jeton
(kaynak) p4 icerisinde tekrar donene kadar beklemek zorunda kalmaktadir. Bu siire¢

t2 ve t5 gecislerinin bir anlagmazlik icerisinde olduklarini gostermektedir. Ciinkii biri
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ateslendiginde digeri beklemek zorundadir. Basit PA hangi siirecin oncelikli olmasi
konusunda bir bilgiye sahip degildir. Bu nedenle siire¢ rastgele isler. Ancak yiiksek

diizey PA’nda bu isleyisin belirgin kurallar1 ve sistematigi vardir.

p1 p3
3
t1
p5
p2 p4

t2

\/ N

Sekil 4.12 : Seri Olma Durumunun PA ile Modellenmesi (Murata, 1989).

/79 C?ps—\
p
t1 t4
p2 # # p6

t2 E

t5

p4

t3 t6

/ \/

Sekil 4.13 : Karsilikli Dislama Probleminin PA ile Modellenmesi (Murata, 1989).
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4.3.2.3 Petri Aglarimin simiflandirilmasi

1. ve 2. Diizey Petri Aglar

¢ Durum Otomati (DO, State Machine); her gecisin bir gelen egrisi ve bir giden
egrisi vardir. Bu ayn1 anda olma durumunun olamayacagi, ancak anlagsmazlik
olabilecegi anlamina gelir. Vie T : |°t| =1

o Isaretli Grafik (IG, Marked Graph); her yerin bir gelen ve bir giden egrisi
vardir. Bu anlagsmazlik olamayacagi, ancak ayni anda olmanin miimkiin
olabilecegi anlamina gelir. Vse S :‘s 0‘ :‘Os‘ =

e Serbest Secim (SS, Free Choice); bir egrinin, bir yerden giden veya bir gegise
gelen tek egri olmasidir. Bu hem ayni anda olmanin, hem de anlagsmazlik

olabilecegi, ancak her ikisinin ayn1 anda olamayacagi anlamina gelir.

vre s (fsel< 1)y (=] re) = ()

Yiiksek diizey Petri Aglar

Basit bir Petri Ag1 semantik jetonlarin bireysel olarak ayirt edilmesine imkan vermez.
Bir diger ifade ile, basit bir Petri Ag1 gercek siireclerin modellenmesinde yetersizdir.
Bu nedenle igerisinde renk, zaman, hiyerarsi, gibi genisletmeler bulunan yiiksek diizey

Petri Aglar1 tanimlanmustir (van der Aalst, 1997).
a) Renklendirilmis Petri Aglar

Renklendirilmis  Petri (RP) Aglart  sistemlerin  tasariminda, tekniginde,
simiilasyonunda ve dogrulanmasinda grafik odakli bir modelleme dilidir. Ozellikle

cok sayida iletisim ve senkron gerektiren sistemler icin tam uyumludur.
b) Zamanlanmis Petri Aglar

Zamanlanmis Petri Aglarn gercek zamanli sistemlerin modellenmesine yonelik

gelistirilmis bir dildir. Buna gore, ozellikleri belirtilmis ve kurallar1 tanimlanmis bir
isaretlenmis PA icin € ile ifade edilen her bir nizami uygulama siras1, I, ile ifade

edilen zamanlanmis uygulama sirast ile dogrudan iliskilendirilmistir. Hem gercek
zamanl siireclerin hem de stokastik siireclerin modellenmesinde etkin bir dil olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.
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c) Nesne aglar

Nesne yonelimli modellemenin anlami, yazilimlarin ayrik nesnelerin etkilesimine
yonelik tasariminda veri yapisi ve davramglariyla isbirligi yapmasidir. Nesne

yonelimli modelleme kavramini anlamak i¢in 3 yol vardir:

e Programlama stili olarak (nesne yonelimli programlama dillerinin
ozelliklerinden ve yapilarindan giiclii bir sekilde etkilenmistir.)

e Sistem yapisina onciilik eden modelleme konsepti olarak (nesne yonelimli
programlama dili ile kolay sekilde uyarlanabilir)

e Sistem gelistirmede genel modelleme ilkesi olarak (herhangi bir modelleme

dili ile uyarlanabilir ancak nesne yonelimli paradigmanin etkisinde kalmistir.)

Dinamik nesneler acisindan bakildiginda PA icerisinde nesneler jetonlar olarak
sistemde yer alir. Renklendirilmis aglardan farki jetonun tekrar agin yapisina sahip

olabilmesidir.

4.3.2.4 Petri Aglar’’nin uygulamalar ve faydalar:

Petri Aglar1 hem grafiksel hem de matematiksel bir modelleme aracidir. Bu ayni
zamanda PA’nin bir gorsellestirmeli modelleme yontemi oldugu anlamina
gelmektedir. Petri Aglart ile is siiregleri gibi gorseller olusturulabildigi gibi
matematiksel olarak durum denklemleri ve cebirsel denklemleri gibi ifadelerin
olusturulmasi da miimkiindiir. Bir PA modeli lineer cebirsel denklemler ile
tanimlanabilir veya sistemin davranmiglarimi bagska matematiksel modellerle ifade
etmemize yardimci olabilir. Bu da modellerin bi¢imsel analizine imkan saglar ve
olaylar arasi oncelik, es zamanli operasyonlar, ¢ikmaza girmeden kurtulma, yinelenen
aktiviteler ve kaynak paylasimindaki anlasmazliklarin engellenmesi gibi durumlarin

kontrol edilmesine olanak verir.

PA ozellikle hava trafik kontrol sistemleri, rayl sistemler trafik kontrol sistemleri veya
niikleer reaktor kontrol sistemleri gibi gercek zamanin kritik 6nem tagidigi durumlarda
modellerin bicimsel olarak dogrulanmasini saglama becerisine sahiptir. Petri Aglari
ile analizde “Kaplama Agac1 (Coverability Tree)” ve “Yansima Matrisi ve Durum
Denklemi (Incidence Matrice and State Equation)” olarak iki temel yontem vardir. Bu
yontemler sistemin fonksiyon analizi yapmaya olanak verir (Bobbio, 1990). Ancak

sistemin performans analizi de 6nemli bir konudur. Bu konuda da yiiksek diizey Petri
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Aglari’ndan deterministik ve stokastik zamanlanmis PA gibi gelismis diller modelin

performans analizinde etkili ¢oziimler sunar.
Petri Aglar giiniimiizde

e g siire¢ yonetim sistemleri (Van der Aalst, 1998),

e Hava ve demiryolu trafik kontrolii (Giua ve Seatzu, 2008),

e Niikleer reaktor kontrol sistemleri (Zurawski ve Zhou, 1994),

¢ Ingaat siire¢ yonetim sistemleri (Kog ve dig, 2012),

e Kimya ve ilag endiistrisi (Yamalidou ve Kantor, 1991),

* Biyo-teknoloji ve biyo-genetik (Heiner ve dig, 2004) gibi bir¢cok alanda

uygulanmaktadir.

Ingaat sektorii acisindan ele alindiginda PA’nin gesitli alanlarda kullamldig
gozlemlenmektedir. Wakefield ve Sears (1997) insaat sistemlerinin modellenmesinde
ve simiilasyonunda Petri Aglar1 tabanh bir yaklasim gerceklestirmislerdir. Li (1998)
de benzer sekilde PA’m1 yapim siireglerinin iyilestirilmesinde bi¢imlendirilme
(formalization) araci olarak kullanmistir. Sawhney (1997) yapim projelerin zaman
cizelgeleri icin PA tabanli bir simiilasyon modeli iizerinde durmustur. Berkhahn ve
dig. (2005) hiyerarsik PA kullanarak yap1 siireclerinin modellenmesi iizerine
caligmalar gerceklestirmiglerdir. Biruk ve Jaskowski (2008) ise yap1 projelerindeki
tekrarlanan gorevler icin PA kullanarak simiilasyon modelleri gelistirmeye
calismislardir. Petri Aglar1 konusunu yiiklenici Onyeterlilik ve se¢cimi probleminin

cOziimiine yonelik arastirma alaninin sinirli oldugu gézlemlenmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda PA yiiklenici se¢cimine yonelik gelistirilen ihale yonetim
sisteminin modellenmesinde ve sistemin simiilasyonu icin bir ag yapisi olusturulmasi
icin kullanilmistir. Yiiksek diizey PA’indan nesne aglar secilmis ve uygulama buna

gore gerceklestirilmistir.

4.3.3 Coklu ajan sistemleri ile Petri Aglarinin etkilesimi

CAS, ajanlarin birbiri ve ortam ile iletisim ve etkilesim kurmas1 yolu ile bir gorevi
yapmasina veya bir problemi ¢dzmesine imkan tanir. Ancak bu iletisim kanallarinin
yapist karmagiktir ve bu nedenle dogrulayici araclara ihtiya¢g vardir. Bu nedenle
literatiirde CAS bi¢imlendirmesi (formalization) i¢in bir¢cok arastirma c¢aligmasi

gergeklestirilmistir (Drogoul ve dig, 2003).
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Yiiklenici Onyeterlilik ve secimi konusu ile baglantili caligmalar incelendiginde,
pazarlik konusu icin CAS bi¢imlendirmesinde sodzlesme aglart protokoliiniin

kullanildig1 goriilmiistiir (Jian ve Chen, 2014).

Petri Aglar1 yontemi formal bir modelleme dili olarak CAS formalizasyonuna yonelik
ele alinmistir. Moldt ve Wienberg (1997) renklendirilmis PA yontemini kullanarak
coklu ajan sistemleri gelistirmeye calismislardir. Bu yaklasima da ajan odaklh
renklendirilmis Petri Aglar1 ismini vermislerdir. Ancak ajan odakli Petri Aglan
fikrinin ilk olarak ortaya c¢iktig1 caligmalar Purvis ve Cranefield’in (1996) PA ile ajan
modellemesi ve Kumagai ve Miyamoto’nun (1996) otonom dagitik sistemler icin ag

ajan1 olusturma calismalar1 olmustur.

Ajan odakli Petri Aglar1t mimarisinin bir¢ok arastirmada (Tong ve Wang, 2007) ele
alindigin1 gérmek miimkiindiir. Bu konudaki c¢alismalar1 Petri Aglar1 yontemi
icerisinde yiiksek diizey Petri Aglari’na dahil edildigi ve ajanlarin bir tiir PA
genisletme yontemi olarak kullamildig1 calismalar (Lomazova, 2000; Celaya ve dig,
2007; Mahfoudhi ve dig, 2010) goriilmektedir. Ancak ©ziinde ajan odakli Petri
Aglarim yiiksek diizey Petri Aglari olarak degil, yiiksek diizey icerisinde yer alan hibrit
Petri Aglar olarak gelistirilmektedir. Ornegin ajanlarin birbiri ile olan es zamanh
iletisimleri renklendirilmis Petri Aglar1 ile modellenebilirken, ajanlarin ortam ile olan
iletisimleri i¢inde nesne Petri Aglar1 kullanilabilmektedir. Bu durum da ortaya hibrit
bir yapiy1 ¢ikarmaktadir. Sekil 4.14’te Kohler ve dig. (2001) tarafindan Petri Aglari
tabanli CAS 6rnegi verilmektedir. Bu yapida belirli protokol alt yapisina sahip ajanlar
bir iist ag yapisinda platformlart olusturmaktadir. Platformlarda belirli iletisim yapis1

ile biitiinlestirilerek CAS’ni tamamlamaktadirlar.

PA — CAS iligkisi uygulama alanlar1 olarak ele alindiginda Kohler’in (2007) bir diger
caligmasinda iiretici tiiketici problemini ele aldig1r ve buna yonelik ¢oziimlemelerde

bulundugu gozlemlenmektedir.

Yiiklenici Onyeterlilik ve secimi ve bununla iligkili konular ele alindiginda alandaki en
onemli ¢alismanin Hsieh (2005) tarafindan gerceklestirildigi goriilmektedir. Hsieh
yapmis oldugu c¢alisma sézlesme aglar1 ve Petri Aglar tabanli bir otomatik pazarlik
yaklasimi gelistirmistir. Bir diger ifade ile elektronik pazarlik konusunda CAS
bicimlendirmesi (formalization) icin kullanilan s6zlesme aglar1 protokoliinii Petri

Aglan ile iliskilendirmis ve is-akis1 Petri Aglar ile otomatiklestirmistir. Ancak bu
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calisma pazarlik siire¢c modellemesi ile sinirli kalmistir. Zhang (2011) da ¢alismasinda
ajanlarin dinamik yapisini renklendirilmis PA ile gelistirerek sdzlesme yonetimine

yonelik bir yaklagimda bulunmustur.

Ajan Platformu

Coklu Ajan Sistemi
M iletisim
e e

platformlar

Ajan Yapist

giden
ER

iletisim

yapist

Protokol /

girdi ciktt
=

isletim

Sekil 4.14 : Yiiksek Diizey Petri Aglar1 Yapist lle CAS Modelleme Ornegi (Kohler
ve dig, 2001).

4.4 Boliim Sonu

Bilgi tabanli sistemlerin etkinligi giiniimiizde giderek artmakta ve akilli ¢coziimlemeler
onem kazanmaktadir. Buna paralel olarak bir bilgi tabanli sistem olan CAS’1n da etkin

diizeyde kullanildigi goriilmektedir.

Doktora projesinin bu boliimiinde oOncelikle yiiklenici on yeterliligi ve se¢imi
konusunun nasil ele alindig: iizerinde durulmustur. Bu problemin ¢6ziimiine yonelik
kullanilan yontemler incelenmistir. Incelenen yontemlerden sonra arastirma
kapsaminda ele alinan yontem ve tekniklere iliskin tanimlar ve aciklamalar verilmistir.

Yontemlerin ilgili alandaki uygulamalar1 sorgulanmis ve gereklilikleri aciklanmustir.

Yiiklenici 0n yeterlilik ve secimi konusunda CAS ve PA yontemlerine yonelik bir

analiz ¢alismasi gerceklestirilmistir ve bu yontemlere iligkin tanimlar verilmistir. Bir
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sonraki bolim bu yontemler ile gelistirilen model, sistem ve simiilasyon

calismalarindan olusturulmustur.
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5. COKLU AJAN SiSTEMLERI VE PETRi AGLARI iLE YUKLENICIi
SECiMI MODELI

Yiiklenici secme probleminin ¢oziimiine yonelik iki asamali bir model Onerisi
getirilmistir. Buna gore yiiklenici se¢me problemi 6n yeterlilik ve secme modeli baglig
altinda ele alinmustir. Coklu ajan sistemleri tabanli bir modelleme c¢alismasi
gerceklestirilmistir. Petri aglar1 yontemi is modellerin olusturulmasinda kullanilmastir.
Olusturulan modellerin bir biitiin halinde son kullanic1 odakli ¢alismasi amaci ile
yiiklenici se¢gme problemi ihale yonetim sistemi altinda degerlendirilmistir. Buna

yonelik sistem gelistirme ¢alismasi verilmistir.

Elde edilen sistemin sinanmasina yonelik olarak yazilim prototipi ve simiilasyon
modeli olusturulmustur. 3 ana bashik altinda olusturulan modeller, sistem ve

simiilasyon caligmalari1 bu béliimde verilmistir.

5.1 Coklu Ajan Sistemleri ile Yiiklenici On Yeterlilik ve Secme Modeli

Yeni nesil bilgi tabanh sistemlerden biri olan ¢oklu ajan sistemleri (Miles ve Moore,
1994), bu calisma kapsaminda yiiklenici 6n yeterlilik ve se¢me siireclerine akilli
coziimler getirme ve sistemin otomatiklestirilmesini saglama amaciyla temel yontem

olarak secilmistir.

Bu calismada ajanlar oncelikli olarak ilk kriter agirliklar1 hakkinda bilgi sahibidirler.
Ajanlarin bu bilgileri kullanarak kriter agirliklarini rakiplerinin agirliklarina gore
degerlendirmeleri hedeflenmistir. Bu degerlendirmede ajanlardan ihalenin konusunu
ve tiiriinli goz Oniinde bulundurmalar1 beklenmektedir. Yiiklenicilerin Onceki
ihalelerdeki kayitlarinin  gozlemlenmesi ve bunlarin giincel olarak kayitlarda

saklanmasi ajanlarin bir diger gorevi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Rekabete dayali insaat sektoriinde bir strateji gelistirmek ve buna gore hareket etmek
hem isveren hem de yiiklenici agisindan cok ©Onemlidir. Bu nedenle, karsilikli
stratejilerin tahmin edilmesi, pazarlik dengelerini olusturacak en onemli etken olarak

karstmiza ¢ikmaktadir. Ote yandan acik ihale tiirii gibi durumlarda beklenen,
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yiiklenicinin sadece igverenin stratejisini tahmin etmesinden 6te, rakip yiiklenicilerin
de stratejilerini hesap etmeleridir. Bu tez ¢alismasinda, olusturulan ajanlarin ihale 6n
yeterlilik siirecinde rakiplerinin onem agirliklarin1 tahmin etmesi yoluyla kriter
degerlendirmesinde en rasyonel sonuglarin acia cikmasi hedeflenmistir. Yiiklenici
secimi siirecinde ise, ajanlarin rakiplerinin 6onem agirliklarina gore fiyat stratejilerini
olusturmas1 ve isverenin stratejilerine gore de pazarlik siirecini yOnetmesi ©6n

goriilmiistiir.

CAS tabanl yiiklenici onyeterlilik ve segme modeli Sekil 5.1’de verilmektedir. Buna
gore, ihale secimi ve bagvuran yiiklenicilerin goriintiilenmesi ile siire¢ baslamaktadir.
Ajan cagirma (call agent 1) asamasi ile kriter agirliklarinin degerlendirilmesi ve
onyeterlilik saglanir. Ardindan teklif tiirii belirlenir ve ikinci ajan ¢agirma (call agent
2) gerceklestirilir. Bu islem sonucunda teklif fiyatlar1 elde edilir. Disaridan bir
miidahale yapilmadig: takdirde sistem, teklifleri son teklif olarak kaydeder ve ihale
konusu isin Ozelliklerine gore kriterler skorlan ile teklif fiyatin1 degerlendirir ve

ihalenin olas1 sonucunu ilan eder.

Thale Segimi ve
Yiiklenicileri Yiiklenici On Ajan Cagirma Son
Géru"(n%leme @ Yeterlgvarsa) O (Cal@nt 2) Q Td((l%er Q
Ajan Cagirma Teklif Tiiri Onerilen ihalenin
(Call Agent 1) Belirleme Teklifleri Sonuglandirimast
Goriintiileme

Sekil 5.1 : CAS Tabanli Yiiklenici Onyeterlilik ve Secme Modeli.

CAS tabanli bu modelde, ajanlar i¢in Sekil 5.2’de goriilmekte olan ii¢ diizeyli bir
calisma protokolii modeli olusturulmustur. S6z konusu ii¢ diizeyde igveren ajani, araci
ajanlar ve yiiklenici ajanlar1 bulunmaktadir. Isveren ajani, sistemin girdi ve ¢iktilarim
kontrol eden ajandir. Ayrica 6grenme mekanizmasi sayesinde sistemdeki verileri

giincelleme gorevini iistlenmistir. Isveren ajani, arac1 ajanlardan yiiklenici verilerini
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alir ve bunlar regresyon analizi (Aibinu ve Pasco 2009) yontemi ile degerlendirir.
Regresyon analizi her bir kriter i¢in ajanin 6grenme yontemi olarak belirlenmistir. Ote
yandan, bulanik mantik kiimeleri ve olabilirlik testi yontemleri de sistemde denenmis

ve calisilabilir olduklar1 gozlemlenmistir.

Birinci ajan ¢agirma islemi (call agent 1) diizey 1 ve diizey 2 arasindaki iletisimden
olugmaktadir. Bu iletisim ile kriter skorlar1 belirlenir ve yiiklenici Onyeterlilik
isleminin gerceklestirilmesi saglamir. Ikinci ajan cagirma (call agent 2) islemi ise,
diizey 2 ve diizey 3 arasindaki iletisimleri gosterir. Bu iletisimler dikey ve yatay olarak
gerceklesir. Bu islemler sonucunda da yiiklenicinin secilmesi ve teklif fiyati ile kriter

skorlarinin birlikte degerlendirilmesi saglanir.

, . Duzey 1
Isveren Ajani
g
//// \\
/ / \ Duzey 2
e 5 B < + ~a n.Araci Ajani
1. Araci Ajani & & TS
/T 7 2. Araci Ajani ’F\
7 // ~
/ Ll p . Duzey3
e 9 2. Yiklenici : N
1. Yiiklepici r Ajani n. Yuklenici
Ajani Ajani

Sekil 5.2 : Yiiklenici Onyeterlilik ve Secimine Yonelik CAS Calisma Protokolii.

CAS ile bir pazarlik siireci olusturabilmek i¢in 4 ana elemana ihtiya¢c vardir.
Wooldridge (2009) bu 4 6geyi pazarlik kiimesi, protokol, stratejiler ve kurallar olarak
tamimlamistir. Bu tez calismasinda pazarlik kiimesi, ajanlarin tekliflerini
gerceklestirebilecekleri fiyat araligi olarak olusturulmustur. Bu kiime onyeterlilik
sonucuna bagli olarak her bir ajan i¢in yeniden olusturulmaktadir. Protokoller ilgili
modellerde aciklanan matematiksel modelleri ve algoritmalari belirtmektedir.

Stratejiler sistemde gizliligi esas olan hipotez matrisleri ve olasilik tablolar1 gibi 6n
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bilgileri ifade etmektedir. Kurallar ise Petri Aglar1 ile tanimlanan is modellerinde
belirtilmekte ve siirecin baslangi¢, anlasma, sonug, anlasmazlik gibi kosullarini
belirtmektedir. Bu 4 ana eleman boliim 5.1.1 ve boliim 5.1.2°de detayl olarak ele

alinmastir.

5.1.1 Kriter skorlar ve yiiklenici onyeterlilik modeli (call agent 1)

Kriterlerin puanlamasinda (KP) ve kriter skorlarinin (KS) olusturulmasinda temel

olarak igveren ajani ve araci ajanlar gorev almaktadir.

5.1.1.1 On yeterlilikte isveren ajam

Isveren ajaninin temel hedefi farkl1 yapilara ve dzelliklere sahip yiiklenici adaylarmin
ozelliklerini birbirlerine ve ihale kosullarma goére degerlendirebilmektir. Isveren
ajanina yonelik, kriter puanlamasi ve kriter skorlarinin belirlenmesi i¢in olusturulan i

modeli Sekil 5.3’te verilmistir.

PA ile olusturulan is modeline gore isveren ajanimin ilk gorevi, belirtilen yapim
projesine gore sisteme kayith kriter agirliklarint (katsayi) sistemden almaktir.
Veritabaninda kayith katsayilarin alinmasindan sonra, ikinci gorev ihaleye katilan
yiikleniciler i¢in atanmis olan araci ajanlardan yiiklenici ilk kriter puanlarinin

alinmasidir.

Kriter puanlari yiiklenicilere gore ayristirildiktan sonra her bir kriter i¢in tiim

yiiklenicilerin puanlar1 bir arada toplanir. Sekil 5.3’te verilen is modeline gore n tane

yiiklenici (Y¥,Y,,....Y,) ve m tane kriter (K,,K,,....K, ) bulunmaktadir. Siireci her

n

bir kriter icin yiiklenicilerin kriter puanlarinin elde edilmesi takip eder. Yiiklenicilerin

kriter puanlar1 agagida verilen matris seklinde ifade edilir.

Yivs Yizoeo Yim
Yars Yaoseeos Vi

Y, =| 4.1

_ynl’ynZ’”"ynm_

Yum , n’inci yiiklenici i¢in m’inci kriter puanimi ifade etmektedir. Isveren ajanmin

yiiklenicilerin kriter puanlarimi karsilagtirmasi i¢in basit regresyon analizi (Aibinu ve
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Pasco, 2009) secilmistir. Basit regresyon analizi bagimli degisken ile bagimsiz
degisken arasindaki iligskiyi matematiksel olarak incelemek i¢in kullanilir (Aibinu ve
Pasco, 2009). Belirtilen modelde bagimsiz degisken yiiklenici sayisi, bagimli degisken
ortalama kriter puanlar1 olarak belirlenmistir. Buradaki temel amag, isveren ajaninin
yiiklenici katilim sayisina gore elde ettigi kriter ortalamalarindan lineer bir denklem

olusturmak ve bu denklemi araci ajanlar ile paylagsmaktir.
Regresyon denklemi genel olarak asagidaki gibi tanimlanir.
Z=a+bX +¢& “4.2)

X bagimsiz degiskeni, Z bagiml degiskeni, a X’in 0’a esit oldugu durumdaki Y
degerini, b ise regresyon sabitini (egim) belirtir. €ise hata payini belirtir. €nin 0’a esit
oldugu diger bir ifade ile hata paymnin olmadigi varsayildiginda kriter analizi i¢in

denklemimiz asagidaki gibi olusturulmustur.

>Y,
Ji
= =a+b X, ,Vji=12,..m (4.3)
n

Isveren ajani her bir kriter icin denklem olusturur ve bunlar1 araci ajanlar icin gruplar.

Gruplanan denklemler arac1 ajan islemleri igin aracilara iletilir. Isveren ajani araci ajan

islemlerinden sonra yeni kriter puanlarin alirlar. Eger kriter puanlar1 Y, n firma icin
de ayn1 sonucu veriyorsa K1 kriteri i¢in islem sonlandirilir. Ancak degisim gosteren

kriter puanlari i¢in siire¢ Sekil 5.3’te verildigi sekilde tekrarlanir.

Tiim kriterler i¢cin puanlarin degismemesi durumunda yiiklenicilerin kriter skorlari

hesaplanir. Kriter skorlarinin hesaplanmasi i¢in asagidaki denklem olusturulmustur.
KS, =Zijkm L NVj=1,2,0n (4.4)

Buna gore KS yiiklenicinin kriter icin elde edilen sonug¢ puani ile kriter agirliginin
carpilmasi ve ¢arpimlarin toplanmasi ile elde edilen. Tiim yiiklenicilerden elde edilen
degerler normalizasyon isleminden gegirilerek yiiklenicilerin kriter skorlarinina gore

siralanmasi saglanir ve onyeterlilik sonuglari elde edilmis olur.
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Onyeterlilik
Baslangici

Katsayilari
Sistemden
Al

Kriter
Katsayilari

Araci
Ajanlardan
tum KP AL

> Tum KP

Y1 igin tim Y2 igin tim Y3 igin tam Yn igin tim
KP Al KP Al KP Al cee KP Al

Km icin KP

K1 igin KP
AL Al
é} K3 KP Km KP
K1 igin K2 igin K3 igin K4 igin K5 icin Km igin
Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz e Analiz
Km
Denklem

Sonuglar
Aracilara llet

Yn
Degerler

Y3
Degerler ® e

Tum KP
Sabit Degil
ise

Yikleniciler
Yeni KP ilet icin KS
Hesapla

Yn
KS

Sekil 5.3 : Isveren Ajan1 Onyeterlilik Is Modeli.
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5.1.1.2 On yeterlilikte araci ajanlar

Yiikleniciler i¢in kriter puanlarini belirlemek araci ajanlarin gérevidir. Araci ajanlarin

ilk gorevi aracisi oldugu yiiklenicinin kriter araligini sistemden almaktir. Sekil 5.4°te

araci ajanlarin yiiklenici onyeterliligine yonelik ilk is modeli verilmistir. Yiikleniciler

sisteme kayit olurken her bir kriter icin 1 ile 5 arasinda deger alirlar. Bu degerler

oziinde,

1=[0,0.2)
2=[0.2,0.4)
3=[0.4,0.6)
4=[0.6,0.8)
5=[0.8,1]

4.5)

seklinde ifade edilen deger araliklaridir. Yiiklenicinin kriter puani ise belirtilen deger

aralig1 icerisinde bir rassal degisken olarak tanimlanmistir. Aract ajan her bir kriter

icin belirtilen kriter araligi (KA) icerisinden, yine her bir kriter i¢in rastgele bir

parametre secer ve bunu ilk kriter puani olarak igveren ajanina iletir. Sekil 5.4’te bu

siire¢ gosterilmistir.

K1
Aralik

Yuklenici
Kriter
Araliklarini Al

Km
Aralik

K1 igin
Segim

K2 igin
Segim

K5 igin
Segim

Km igin
Segim

K‘Ianm
isveren
Ajanina Ilet

KP’lari
iletildi
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Arac1 ajaninin temel hedefi aracisi oldugu yiiklenicinin her bir kriter i¢in puanini
hesaplamaktir. Model rassal degiskenler olarak tanimlanan aralig1, isveren ajanindan
alinan regresyon denklemini ve Bayes aralik hesaplamasi (Severini, 1993), yontemini
kullanarak daraltarak bulmak iizerine kurulmustur. Bayes giiven araliginin amaci
istatistiksel olarak aralik kestiriminde bulunarak parametre degerinin simirlarini
belirlemektedir. Sekil 5.5’de araci ajanin ikinci is modeli, bir diger ifade ile dongii is
modeli verilmistir. Bu is modeli isveren ajaninin Sekil 5.3’te verilen is modeline bagl
bir alt diizey is modelidir. Hiyerarsi diizeni icerisinde isverenin ajanin iglemi sirasinda
gecici olarak aract ajanin dongiisii calismakta ve sonuglarinin iletimi ile igveren

ajaninin siireci devam etmektedir.

Yapilan arastirmada ilk giiven araliklar1 denklem 4.5’teki gibi verilmistir. Giiven

araligi,
u(X)<w<v(X) (4.6)

seklinde ifade edilir. Belirtilen denklemde X rassal bir degiskeni, u(X) alt sinir, v(X)
iist sinin ifade eder. Belirtilen araligin gercek degeri kapsama olasilig ise c ile

asagidaki sekilde ifade edilir.
c=Pu(X)<w<v(X)) (4.7)

Bayes giiven araliginda ise ® bilinmeyen rassal degiskeni temsil eder ve olasilik O ile

1 arasinda o oranda asagidaki sekilde tanimlanir.
P(u(x)<O<v(x)|X =x)=1-a (4.8)

Buna gore kriter puanlarina gore elde edilen ilk Bayes aralik hesaplamalar1 asagidaki

gibidir.

o
IN
S
A
=
o0
N—
I
—_
|
K

P, (0
P, (0
P,(04<6<0.6)=1-q, (4.9)
P,(0
P, (0
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Y1
Degerler

Y1
Denklemleri

Hesapla

Km
Deger
KT igin KZ igin K3Tgin K7 igin KS'igin Km igin
Daraltma + Daraltma + Daraltma + Daraltma + Daraltma + s Daraltma +
Secim Secim Secim Secim Secim L Secim
Km
eni Deger

Sonlandirma

Yeni KP

Sekil 5.5 : Araci Ajanlarin Onyeterlilik Tkinci (Dongii) Is Modeli (1. Aract Ajan).

Sekil 5.5’de verilen modele gore igveren ajanindan alinan denklemler 1. Yiiklenici i¢in
atanan araci ajana iletilir. Araci ajan kendi kriter puanini o kriter i¢in verilen denkleme

uygular. Elde edilen sonu¢ asagidaki gibi verilmistir.
Z,=a+bX, ,vi=1,2,.,m (4.10)
Elde edilen denklem Y1, i¢in K kriterine uygulandiginda karsimiza,
Z,=a+bX, (4.11)

Sonucu ¢ikmaktadir. Araci ajan toplam katilimer sayisina gore Zi1 degerini elde eder

ve bu deger ile rastgele belirlenmis olan KP; degeri arasindaki farki inceler. Bu fark

A=Z,-KR (4.12)
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seklinde ifade edilmistir. Bu farkin sonucunda elde edilen deger ile daraltma katsayisi

(o) asagidaki sekilde olusturulur.

ﬁ’ﬂl <0

0,=40,4, =0 (4.13)

ﬁ,ﬂi >0

ﬂ, <0 olmasi durumunda daraltma islemi deger araliginin giiven araliginin maksimum

kismina, ﬂ, >0 olmasi durumunda ise daraltma islemi giiven araliginin minimum

1
kismina uygulanir. -— degeri degistirilen yeni aralik Bayes yontemi ile olasilik

4,

hesaplamasina dahil edilerek giiven araliginin gecerliligi smanir. Elde edilen yeni

aralik u'(X)<w <V'(X) seklinde ifade edilir. Giiven arahignin daraltilma islemi

ﬂ, =0 esitligi saglandiginda veya V’(X ) —u’(X ) <0.00009 olmasi durumunda
sonlandirilir. Bu durumda elde edilen son puan Y olarak sabitlenir.

Araci ajan bu islemi tiim kriterler i¢in uygular ve elde edilen sonuglar igveren ajanina
iletir. Sekil 5.5’teki is modelinde belirtilen giris ve ¢ikis simgeleri isveren ajanindaki
siireci temsil eder. Isveren ajanindan gelen komuta gore araci ajan dongiisii belirtilen

kosullar saglanana kadar siirekli tekrarlanir.

Isveren ajani ile araci ajanlar arasindaki bu iletisim ve hesaplamalar sonucunda
yiiklenici Onyeterlilik siralamalar1 elde edilir. Sistemin sinanmasina yonelik
gerceklestirilen prototip uygulamada yiiklenici onyeterlilik calismasindaki igveren ve

araci ajanlarin ¢calismast “call agent 17 olarak isimlendirilmistir.

5.1.2 Teklif tiirii ve yiiklenici secimi modeli (call agent 2)

Ihale yontemleri ile ilgili detayli inceleme onceki boliimlerde bulunmaktadir. CAS
tabanli modelin tiim ihale yontemlerinde uygulanabilirligi esas alinmigtir. Teklif
asamasi ele alindiginda sistemin simiilasyon modelini olusturmak i¢in tez kapsaminda
pazarlikli ihale yontemi iizerinde durulmustur. Acik artirma/azaltma teklif tiirii ise

yiizeysel olarak incelenmistir.
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Bu tez calismasinda ajanlarin gorevi, yiiklenicilerin en uygun teklifleri vermesini
saglamaya yonelik bir platform olusturmaktir. Bu en uygun teklifin isveren i¢in oldugu
kadar yiikleniciler icin de en uygun olmasi gerekmektedir. Bu nedenle, isveren ile
yiikleniciler arasindaki iliskileri ele alan bu iliskiyi yiiklenicilerin birbirleri ile olan
iliskisi ile biitiinlestiren bir modele ihtiya¢ duyuldugu goriilmiistiir. Ren ve dig. (2002)
tarafindan olusturulan MASCOT modeli en uygun teklifin belirlenmesine yonelik
ilham olusturmustur. MASCOT modeli ile anlasmazlik durumunda isveren miihendisi
ile yiiklenici arasindaki ek maliyetlerin pazarliina yonelik bir calisma
gerceklestirilmisti. MASCOT calismas1 bire-bir (one to one) iliskiye yonelik
olusturulan bir modeldir. Bu tez ¢alismasinda ise bire-cok (one to many) ve ¢coga-¢ok

(many to many) iliski diizeyleri ele alinmistir.

Bu tez calismasinda en uygun teklifi bulmaya yonelik gerceklestirilen pazarlik,
ajanlarin yonettigi sanal bir pazarliktir. Isveren ajam adina pazarhigi yonetme gorevi
aract ajanlara verilmistir. Isveren adina birbirinden bagimsiz hareket eden araci
ajanlarin gorevi, aracist olarak atandiklari yiiklenici ajani ile sanal bir pazarlik
gerceklestirmek ve pazarlik sonucunu en uygun teklif olarak igveren ajanina
bildirmektir. Bu nedenle, ikinci ajan ¢agirma siireci araci ajanlar ile yiiklenici ajanlar

arasinda gecen bir siirectir.

5.1.2.1 Ogrenme yontemi

Ajanlarin  6grenme Ozelliklerine yonelik detayli incelemeler Bolim 4.3.1°de
verilmistir. Ren ve dig. (2003b) anlasmazlik durumundaki pazarligi Zeuthen’in
pazarlik modeli (Harsanyi, 1986) ile agiklamaya calismislardir. Zeuthen’in pazarlik
modeli Oziinde Nash dengesi (Rubinstein, 1982) ile aym hedefi tagimaktadir.
Katilimcilarin amaci kendileri i¢in en yiiksek faydayr saglamaktan ¢ok, ortamdaki
fayday1 herkes i¢in en yiiksek diizeye ¢ikarmaktir. Ancak Zeuthen’in modelinde siire¢
karsilikli pazarlik seklinde ilerlemektedir ve diger yontemlerden farkli olarak
icerisinde riskten kacinma 6zelligi barindirmaktadir. Bu nedenle, ihale teklif verme
siirecinde de Zeuthen’in pazarlik modelinden faydalanilmistir. Rosenschein ve Zlotkin

(1994), risk degerlendirme yontemini asagidaki gibi aciklamislardir.

. Fayda Ajani 1’in,Ajan 2’nin teklifini kabul etmesi durumundaki kayiplari
Risk; = C2¥22 ’ SPAD  (4.14)

(Fayda 1 Ajanin,teklifi kabul etmemesi durumundaki zararlari)
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Bu denklemin CAS tabanli yiiklenici secme modeli ¢aligmasina uyarlanmasi sonucu

asagidaki denklem elde edilmistir.

t t t t

P —_ YnIn yni ii iyn

y,max gt ;Pimax ¢
Fynyn _Fyn ) F; —F,U)

u 1

(4.15)

Buna gore;

Pynmax n. yiiklenicinin olabilirligi en yiiksek risk kabullenmesini;

e P isverenin olabilirligi en yiiksek risk kabullenmesini;

o F; ,, 0. yuklenici ajaninin kendi teklifine gore t. iterasyondaki faydasin;
. Ef igveren araci ajaninin kendi teklifine gore t. iterasyondaki faydasini;
o F y’”i n. yiiklenici ajaninin igveren araci ajaninin teklifine gore t. iterasyondaki

faydasini;

. F,.y igveren araci ajaninin n. yiiklenici ajaninin teklifine gore t. iterasyondaki

faydasini;

. Fy (U) n. yiiklenici ajaninin uyusmazlik durumundaki faydasini;

. E(U) isveren aract ajaninin  uyusmazlik durumundaki = faydasim
belirtmektedir.

Isveren araci ajanlan siirec basinda ortak olarak isveren ajaninin beklentileri ile
hareket ederler. Ancak pazarligin durumuna gidisine ve yiiklenicilere gore bu
beklentiler farklilagir. Bu nedenle, bire-bir iliski olarak baslayan siirec ilk iterasyonla
birlikte Oziinde bire-cok bir iliskiye doniisiir. Pazarlik siireci ajanlardan birinin,
rakibinin risk kabullenme degerinin kendi degerine esit veya kendi degerinden diisiik

olmasi1 halinde sonlandirilir.

MASCOT (Ren ve dig, 2003a) sistemine benzer sekilde, Zeuthen’in modelinin
bilgileri kullanmada yetersiz kaldig1 goriildiigiinden, Bayes 6grenme yontemi (Zeng
ve Sycara, 1998) modele adapte edilmistir. Bayes 6grenme ve giincelleme yontemi
Zeng ve Sycara’min gelistirdigi Bazaar modelinden uyarlanmigstir. Bayes teoremi
kosullu olasiliklar ile marjinal olasilik arasindaki iliskiyi gosterir ve asagidaki gibi

ifade edilir (Lee, 2012).

P(A)P(B|A)

P(A|B)= PB)

(4.16)
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Ajanlarin beklentileri rakiplerinin sinir degerlerini belirlemek iizerine kurulmustur.
Sinir deger yiiklenici i¢in kabul edilebilir en diisiik ihale s6zlesme bedelini ifade
etmektedir. Isveren icin de sinir deger proje teslim sistemine ve sektor tiiriine gore
farklilik gostermektedir. Geleneksel sistemde yaklasik maliyet hesabi iizerinden
tahmine dayali bir deger belirlenebilecegi gibi, zaten belirli olan bir degerin veya
oranin kullanilmasi da miimkiindiir. Bu tez ¢alismasinda ajanlarin rakiplerinin sinir
degerlerini belirlemesine yonelik bir on olasilik tablosu olusturulmustur. Ajanlar bu
on tabloyu her iterasyonda giincelleyerek yeni olasilik tablosu olustururlar ve
hesaplamalar1 gerceklestirirler. Bu hesaplama islemlerine yonelik Bayes teoremi

kullanilarak yiiklenici ajanlari i¢in olusturulan kural asagidaki gibi verilmistir.

P(S; | == d - : (4.17)

Sedsorsy PO
k=1

. };(Sj‘i): kendi teklifinin i olmasi durumunda, isveren araci ajaninin (n.
yiiklenici icin) sinir degerinin S ; olmasi olasihig;

e P(S j)= isveren araci ajaninin (n. yiiklenici icin) sinir degerinin kesin S j
olma olasiligi;

e P(i ‘S].): isveren araci ajaninin (n. yiiklenici icin) smir degerinin S ; olmasi

durumunda, kendi teklifinin i olmas1 olasilig;

® P(j)=isveren aract ajaninin (n. yiiklenici i¢in) teklifinin i olma olasiligi.

Benzer sekilde isveren araci ajanlari i¢in olusturulan kural ise asagidaki gibi

verilmistir.
P (S)P S
Pn(Sl yn): n( l) n(yn l) (418)
P(y,)
e P(S,|y,)= kendi teklifinin Y, olmasi durumunda, n. yiiklenici ajaninin sinir

degerinin S, olmasi olasiligs;

e P(S,) =n. yiiklenici ajaninin sinir degerinin kesin S, olma olasiligs;
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e P(y,S,) =n. yiiklenici ajanimin simr degerinin S, olmasi durumunda, kendi

teklifinin Y, olmasi olasilig;
. P(yn) = n. yiiklenici ajaninin teklifinin Y, olma olasiligi.

Ajanlarin tahminlerini yiiriitebilmeleri icin rakipleri ile ilgili n bilgi veya ¢ikarimlara
ihtiyaci vardir. Bu nedenle, ¢calisma kapsaminda elde edilen kriterler incelendiginde,
yiiklenicilerin stratejilerini, finansal durumlarina gore ayirt etmek uygun goriilmiistiir.
Yiiklenicilerin 1-5 arasindaki finansal ana kriteri degerlendirme puanina gore 5 adet
strateji matrisi olusturulmustur. Bayes teoremi ile olusturulan strateji matrisleri (Ek
E’de) ajanlar tarafindan ihale bedeline gore yeniden uyarlanmaktadir. Strateji

matrisleri ile ilgili degerlendirme sonug¢ boliimiinde yapilmastir.

5.1.2.2 Fayda fonksiyonu

Fayda odakli ajanlarda temel hedef faydayr maksimize etmektir. Faydanin maksimum
oldugu nokta uygun (optimum U y, - -I. yiiklenici; U, -isveren aracis1) degerdir ve
bunun karsiligr 1 birim faydaya es deger olarak tanimlanmistir. Faydanin minimum
oldugu deger ise, ajanin sinir degeri (S y, - yliklenici; S ; - 1sveren aracisi) olarak ele

alinmis ve bunun karsiligi 0.6 birim fayda olarak varsayilmistir. Lineer oldugu
varsayilan fayda denklemleri yiikleniciler ve isveren aracilari icin asagidaki gibi

olusturulmustur.

F 14 24 S,)
X)=l+——— 4.19
Yn (Syn _Uyn) ( )

0.4(x-S.)

F(x)=1+——~
H(x) S —U) (4.20)

Sekil 5.6’da yiiklenici ajam1 ve igveren ajani icin olusturulan fayda fonksiyonunun
sekilsel gosterimi yer almaktadir (Ren ve dig, 2003b). Ajanlar elde ettikleri karsi

tekliflerle fayda fonksiyonunu yeniden olusturur ve giincelleme yoluna giderler.
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Birim Fayda Birim Fayda

— ‘ »Teklif : — »Teklif
Sinir Uygun Uygun Sinir
Deger Deger Deger Deger

(a) (b)

Sekil 5.6 : Fayda Fonksiyonlari (a) n. yiiklenici ajani; (b) isveren araci ajani (Ren ve
dig, 2003b).

5.1.2.3 On bilgiler

Ihaleler genellikle seffafliktan uzak ve bilgi paylasiminin sinirli oldugu siirecler olarak
one ¢ikmaktadir. Ancak ajanlarin ¢alisabilmesi belirli on bilgilerin sisteme verilmesi
gerekmektedir. Bu 6n bilgilerden ilki, ihale 6n yeterlilik sonuclaridir. Thale 6nyeterlilik
sonucundaki normalize edilmis skorlar yiiklenicilerin uygun degerlerini belirlemesi
acisindan 6nemlidir. Ornegin bir ihalede s6zlesme bedeli iist sinir1 yaklasik maliyete
gore belli bir oranda verilmis ise, en yiiksek skoru alan yiiklenicinin bu degeri uygun
deger olarak gérmesi miimkiindiir. Ancak yeterlilikte ikinci ve daha sonraki siralarda
yer alan yiiklenicilerin uygun degerleri bu sinirdan diisiik olmak zorundadir. Bu
nedenle, igveren araci ajanlar1 Onyeterlilik degerlerini yiiklenici ajanlarina iletir ve
yiiklenici ajanlart ilk sirada yer alan yiiklenicinin yeterlilik skoru ile kendi yeterlilik

skoru basit oran orant1 yontemi ile degerlendirerek kendi en uygun degerini giinceller.

Sisteme gerekli ikinci 6n bilgi ise ajanin 6n olasilik tablosudur. On olasilik tablosu icin
ihaleye katilan biitiin yiikleniciler i¢in standart olusturulmustur. Sekil 5.7’ de verildigi

gibi bir 6n olasilik hesaplamasindan yararlanilmastir.

Yiikleniciler acisindan saga yatik bir normal dagilim grafigi oldugu varsayilmistir.
fhale yaklasik maliyetinin My” tepe noktasit oldugu varsayilmistir ve buna bagh

standart sapma (Ss) degeri olusturulmustur. Bu dagilim logaritmik normal (lognormal)
dagilim oldugundan, Oncelikle logaritmik doniisim uygulanmistir. Uygulanan
logaritmik doniisiime ve elde edilen ortalama degere gore standart sapmalar da

kullanilarak ilk olasilik tablosu olusturulmus ve sisteme verilmistir. Benzer calisma ve
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teknik igveren araci ajanlari icin de uygulanmistir. Ajanlara formiil olarak verilen bu
degerlerle tablonun olusturulabilmesi icin ajanlar sistemdeki yaklasik maliyeti temel
alirlar. Bu 0On olasilik tablosu pazarlik siireci igerisinde ajanlar tarafindan

giincellenmekte ve dagilim degismektedir.

Olasilik
P(Sy,)

P(M,, )

» Teklif

My n Sy n

Sekil 5.7 : Yiiklenici Icin Teklif Olasiliklar1 Dagilim Grafigi.

Sistem i¢in gerekli olan iigiincii Oon bilgi ise hipotez tablolaridir. Hipotez tablolar
Bayes teoremi kullanilarak igveren araci ajanlari icin yiiklenici ajanlarinin, yiiklenici
ajanlar1 i¢inse igveren araci ajanlarin stratejileri hakkinda hipotez olusturmak amaci

ile olusturulmustur. Sisteme 6n bilgi olarak verilen bu hipotezler 6ziinde
® n.yiiklenici ajam igin P, (i ‘S ;)= 1sveren araci ajaninin (n. yiiklenici i¢in) sinir

degerinin S i olmas1 durumunda, kendi teklifinin i olmasi olasiligini;

® igveren araci ajam i¢in P, (y,|S;) = n. yiiklenici ajaninin simir degerinin S,

olmasi durumunda, kendi teklifinin Y, olmasi olasilig1 belirtir.

Diger bir ifade hipotezler ile rakiplerinin sinir degerleri durumunda kendi tekliflerinin
kosullu olasiliklaridir. Bu ayni1 zamanda rakiplerinin oyun stratejilerinin bir
cikarimidir. Bu tablolar yiiklenicilerin finansal durumlarina gore standart olarak
olusturulmustur. Katsay1 halinde ifade edilen tablodaki degerler yaklasik maliyet ve
olasilik hesabindaki standart sapmaya gore ajanlar tarafindan siire¢ basinda

olusturulmaktadir. Bu tablolar pazarlik siireci icerisinde bir degisime ugramazlar.

Isveren araci ajaninin is modeli Sekil 5.8°de verilmistir. Buna gore pazarlik siirecinde

araci ajan ihale yaklasik maliyetini alir ve buna gore 6n bilgileri olusturur.
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Pazarlk
Baslangici

Yaklasik
Maliyet
Ogrenme

YM Alndi

On Bilgileri
Olusturma

Hazirlik

Teklif AL

Teklif

Bilgileri
Guncelle

Guncelleme

Fayda
Incelemesi

Py max>Pi ma Py max<=Pi max

Teklif

Teklif VER KABUL ET

_J

Sekil 5.8 : Isveren (n.) Arac1 Ajan1 Pazarlik Siireci Is Modeli.

Sonug

Yiikleniciden gelen ilk teklifin alinmasi ile kendi uygun degeri ilk kars: teklif olarak

yiikleniciye iletir. Daha sonraki kars1 tekliflere gore gerekli giincellemeleri

gerceklestirir ve fayda fonksiyonunu olusturur. F < Rm olmas1 durumunda teklif
vermeye devam eder. B ZRm durumunda ise teklif kabul edilir ve siireg

sonlandirilir.
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Yiiklenici ajaninin pazarlik siireci i¢in is modeli Sekil 5.9’daki gibi olusturulmustur.
Pazarlik siirecinde yiiklenici ajani ihale yaklagik maliyetini ve onyeterlilik sonuglarini

alir ve bunlara gore On bilgileri olusturur.

Pazarlik
Baslangici

Yaklasik
Maliyet
Ogrenme

YM Alindi

On Bilgileri
Olusturma

Hazirlik

Teklif VER

Bekleme

Teklif AL

Teklif

Bilgileri
Glncelle

Guncelleme

Fayda
Incelemesi

Pi max>Py ma: Pi max<=Py max

Teklif

Teklif VER KABUL ET

)

Sonug

Sekil 5.9 : Yiiklenici Ajan1 (n.) Pazarlik Siireci Is Modeli .
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Sekil 5.9°da verildigi gibi ilk teklif asamasinda yiiklenici, teklifini kendi uygun

degerine gore gerceklestirir. Karsi teklifin araci ajandan alinmasi ile gerekli

giincellemeleri gerceklestirir ve fayda fonksiyonunu olusturur. Bm>f;”m olmast

durumunda yeni teklif olusturmaya devam eder. P,

<P, . durumunda ise teklif

kabul edilir ve siire¢ sonlandirilir.

2. ajan ¢agirma islemi son tekliflerin olusturulmasi ile son bulur. Boliim 0’teki anket
calismasindan elde edilen verilere gore projelere gore kriter agirliklarinin ve teklif
fiyat1 farkli oranlarda hesaplamaya dahil edilmesi 6n goriilmiistiir. Bu oran standart
olarak %40 kriter skoru agirhigi, %60 teklif fiyat1 agirhigi seklinde olusturulmustur.
Son tekliflerin olusturulmasi ile birlikte teklif fiyati (TF ) ile yeterlilik sonucunda elde
edilen kriter skorlar1 ( KS ),

YSS =0.4KS *0.6TF (4.21)

esitliginde degerlendirilerek ortaya yiiklenici se¢cme skoru (YSS) cikarilmistir. YSS

skoruna gore de yliklenicilerin son siralanmasi saglanmistir.

Modelin her calismasinda ajanlar farkli sonu¢lar vermektedir. Diger bir ifade ile
ajanlarin siirecin her tekrarinda ayn1 sonuglart vermesi beklenemez. Bu nedenle, elde
edilen sonuclarin sinanmasi i¢in istatistiksel incelemeler uygun goriilmiistiir. Petri
Aglar1 yontemi ile olusturulan sistemin z sayida tekrarlanmasi ile istatistiksel olarak
sonuclarin tutarhiliginin incelenmesine olanak saglanmistir. Bununla ilgili detayl bilgi

Boliim 5.3’te verilmistir.

5.2 WEB Tabanh Cevrimici ihale Yonetim Sistemi ve Simulasyonu (WOTSYS)

Tez calismasi kapsaminda onerilen CAS tabanli yiiklenici segme modelinin, ihale
yonetiminde yiiklenici on yeterlilik ve se¢imi siireglerinde kullanilabilmesi i¢in web
tabanl bir ¢evirimici ihale yonetim sistemi (WOTSYS — Web based Online Tender

management SY Stem) kurgulanmistir.

Sekil 5.10°da ifade edilen ihale yonetim sistemine gore, son kullanicilarin bir web
sunucusu lizerinde calisma yapabilecegi bir mimari olusturulmustur. PHP (PHP
Group, 2015) tabanli web platformu ile web sitesi hazirlanmistir. Sayfalarin CAS

modeli ve veritabam ile iletisimi saglanmistir. Buna gore, kullanicilar tiim islemleri
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php tabanli web platformu iizerinden yiiriitebilmektedir. Ancak modelin sinanmasi
amaci ile igveren i¢in istatistiksel modeller ve Monte Carlo Simiilasyonu (Gilks, 2005)
gibi cesitli analizlerin yapilmasina olanak veren bir simiilasyon modeli lokal olarak

tasarlanmastir.

"

Isveren Web sunucusu Yiikleniciler
‘u

Ihale Kayit
Yiklenici Kayit
Kriter Goriintileme
Yiiklenici On Yeterlilik

“ Teklif Turd
© Son Teklifler
“ Yiklenici Segimi
Php tabanli we platformu (LSRR ihale Sonlandirma

Slmulasyon Modell
Petri Aglan ;
4———9
rT] l Coklu Ajan Sistemleri 2\eritabani (DB)
Proje Teslim Sistemleri DB
/Qu\wa On ngerhhk Modeli (Call Agent 1) Yiklenici Kriter Agrliklar DB
lj] gy i \$ \ ihale ve Teklif Tiirleri DB
_4 ¥ Tekllf Fiya Mgdeh (Call Agent 2)

irey

Sekil 5.10 : Web Tabanli Cevrimici Ihale Yonetim Sistemi (WOTSYS).

Tasarlanan lokal sistemdeki simiilasyon modelini olusturmak icin IBE-PACE
(Eichenauer, 2008) programindan yararlanilmistir. IBE-PACE Petri Aglan ile
modellenen is siireclerinin gorsellestirilmesi, simiilasyonu, analizi ve optimize
edilebilmesi i¢in olusturulan ticari bir yazilim paketidir. Bu yazilim paketine eklenen
Petri Ag1 i modelleri ile sistemin ¢evirimi¢i web sunucularindan bagimsiz olarak php

arayiizil ile ortak caligmas1 ve sonuglarinin analiz edilebilmesi saglanmaistir.

5.2.1 PHP tabanh web platformu

Ihale yonetim sistemi PHP kullanilarak olusturulmustur. Dosya yonetim sistemine
bagli ¢alisan bir alt yapiya sahiptir. PHP’ye ek olarak daha esnek bir yapiya sahip olan
CSS (Lie ve Bos, 1997) metin ve bicimlendirme dili web sayfalarinin olugturulmasinda

kullanilmastir.
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5.2.1.1 isveren kullanicis

Isveren sisteme girdigi takdirde karsisina ihale paneli ¢cikmaktadir. Isveren sistem
yoneticisidir. Sekil 5.11°de igverenin sistem yoOnetimi is siire¢ modeli verilmektedir.
Isveren ihale ana paneli iizerinden yeni bir ihale olusturabilir ve ihale dosyasini sisteme
kaydedebilir veya mevcut bir ihaleye basvurulari sonlandirarak yiiklenici dnyeterlilik
ve se¢me siirecini baslatabilir. Yiiklenici bagvuru siireci tamamlandig takdirde bir
sonraki asama, basvuran yiiklenicilerin ve yiiklenicilere ait bilgilerin goriintiillenme
asamasidir. Herhangi bir sorun gézlemlenmedigi takdirde on yeterlilik ajan ¢agirma

(call agent 1) islemi gerceklestirilir.

On yeterlilik sonuglarinin goriintiilenmesinin ardindan standart olarak ilk 3’e giren
yiikleniciler secilidir. Isveren kullanicis1 manuel olarak bir sonraki asamaya
katilmasim1 istedigi yiiklenicileri secebilir. Es zamanli olarak teklif tiiriiniin de
secilmesi gerekmektedir. Bu se¢cimler de tamamlandiktan sonra son tekliflerin elde
edilmesi igin ikinci ajan ¢agirma islemi (call agent 2) gergeklestirilir. Ikinci ajan
cagirma siirecinin ardindan son teklifler goriintiilenir. Buna ek olarak panelde her bir
yiikleniciye ait ikinci ajan ¢agirma isleminin detaylarinin incelenebilmesi ic¢in olay

giinliikleri (log) bulunmaktadir.

Isveren kullanicis1 manuel olarak son teklifleri degistirme yetkisine sahiptir. Son
tekliflerin kabul edilmesi ile birlikte yiiklenici se¢imi skorlarinin hesaplanma islemi

gerceklestirilir.

fhale siireci isverenin yiiklenicileri, 6n yeterlilik skorlari, teklif fiyatlar1 ve sonug
siralamalart ile birlikte goriintiilemesi ile tamamlanir. isveren acisindan sonuglar
olumsuz ise, ihale iptal edilir ve siire¢ sifirlanir. Sonuglar olumlu bulunursa onaylanir

ve sisteme kaydedilir. Biitiin siireclerin sonunda yonetici ana panele geri doner.

Isveren ihalelere ek olarak sistemdeki giincel kriter agirliklarimi, sisteme kayith
yiiklenicileri ve ihale dosyalarini da ana panelden goriintiileyebilir. Sistemden ¢ikis

islemi sadece ana panelden gerceklestirebilir.
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@ Baslangic

Yonetici
Girisi
Ana Panele
> <«—Qirildi
7 = ) )
< . - e i Iﬁale —>
YS Kriterleri Y Uklenicileri Yeni lhale Sistemden
Goruntule Goruntule Olusturma Bagvurular Dosyas: Cik
Sonlandir Goruntule
) . o ra Panel Basvurular ihale
@Krlterler @uklenlcller ?Agldl Sonlandi @Dosyasu é Cikig
Ana Panele Ana Panele ihale Basvurulan Ana Panele
Geri D6n Geri D6n Bilgileri Gir Goruntule Geri D6n
—__J J N y,
Bilgiler Girildi v ici
Ihale Onyeterlili
Dosyasi Surecini
Yukle Basglat
ihale Dosyasi Onyeterlilik
Yuklendi Baslangici
ihaleyi
Yayinla Call Agent 1
ihale Yayinlandi Onyeterlilik
Sonuclari
Ana Panele Sonuglari
Geri Dén incele
Teklif Tara Yuklenicileri
Sec Sec

Call Agent 2

Olay
Gunlukleri
(Log)

Son Gunluk
Teklifleri Gir Géruntule

YS Tekliflere
Sonuglandir Geri D6n

—

Olumsuz lumiu
Ihaleyi Iptal YS Onayla
Et
. . I YS
Ihale Iptal Edildi Onaylandi
Ana Panele Ana Panele

Geri D6n Geri D6n

t L J

Sekil 5.11 : WOTSYS Isveren Yonetici Girisi ve Yonetimi is Modeli.
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5.2.1.2 Yiiklenici kullanicisi

Sisteme giris yapmak isteyen kullanicinin once kayit islemi gerceklestirmesi
gerekmektedir. Kayit prosediiriinii tamamlayan ve tiim gerekli bilgileri isverene teslim
eden veya zaten kayith olan bir kullanict sisteme giris yaptiginda yayinlanmig
(bagvuruya agik) ihaleleri goriintiileme iznine sahiptir. Kullanici goriintiiledigi
ihalenin basvuru dosyasin sistemden indirebilir ve inceleyebilir. Bundan sonraki
asamada yiiklenici katilmak istedigi ihaleye basvuru siirecini baglatir ve ihale bagvuru
dosyasini sisteme yiikler. Yiiklenici kullanicisinin sisteme girisi veya kaydi ve ihale

basvuru siireci Sekil 5.12°de verilen is modelinde goriilmektedir.

Ozellikle mevcut kamu ihale sistemlerinde karsilagilan ihale dosyasinin incelenmesi
ve teminat mektubu, teknik sartnameye wuygunluk gibi  denetimlerin
otomatiklestirilmesi tezin kapsami disinda tutuldugundan modellemede ve
uygulamada bunlara yer verilmemistir. Ancak yiiklenicinin sisteme kaydi sirasinda
paylastig1 kriter bilgileri ve isverenin bu bilgilere gore olusturdugu ilk degerleme
yonteminin  klasik dosya inceleme yontemine bir alternatif yaratacagi
diisiiniilmektedir. Thale basvuru dosyasinin sistem icerisinde olabilirligi ve yeri

konusundaki Oneriler ve goriisler sonug ve tartisma boliimiinde yer almaktadir.

fhale basvurusunun tamamlanmasi ile vyiiklenicinin sistemdeki etkinligi sona

ermektedir.

CAS tabanli modellerin bilisim sistemleri iizerinde etkin hale getirilmesi i¢in Java
programlama dili (Gosling, 2000) tercih edilmistir. Ajan ¢agirma 1 ve 2 siirecleri iki
farkli paket halinde programlanmistir. Ajan ¢agirma 1 program parcacigl (modiil) ana
sinif (main class) ve 5 diger siniftan olusmaktadir. Ote yandan, 2. modiilde 3 farkli
sinif olusturulmustur. Modiiller Java Eclipse (Vogel, 2014) sistemi kullanilarak
olusturulmus ve calisabilir ’jar” dosyalar1 olarak disa aktarilmistir. Disa aktarilan jar
dosyalar1 PHP ile iliskilendirilerek gerekli durumlarda ajanlarin ¢agrilmasina yonelik

bir yap1 olusturulmustur.
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@ Baslangi¢

ihale Yénetim
Paneline Gir

Panele Girildi

Kayith Kullanici Yeni Kullanici
Girigi Yap islemlerini Ag

Yeni Kullanici

islemleri Acild
Yeni Kullanici
Hesabi a¢
(Bilgileri Gir)
Yeni Kullanici B“giler
Hesabi Aclldi Veritabanina
Kaydedildi
Kullanici Girisi
Yap
Kullanici Girisi
Yapildi
ihale Seg/
Dosya indir
ihale Segildi
Ihaleye Bagvur
ihale Bagvurusu
Yapildi
Ihale Bagvuru
Dosyasi Yukle
Basvuru Dosyasi Basvuru Dosyas|
Yuklendi Onayi

ihale Bagvurusunu
Sonlandir

é ihale Basvurusu
Tamamlandi

Sekil 5.12 : WOTSYS Yiiklenici Kullanic1 Girisi/Kaydi ve Thale Basvurusu Is
Modeli.

150



5.2.2 WOTSYS programlama altyapisi
WOTSYS program prototipi igerisinde farkli programlama dillerini barindiran bir
yapiya sahiptir. Bu yapi ile ilgili sistem gereksinimi ve yapi bilesenleri alt basliklarda

verilmistir.

5.2.2.1 Minimum sistem gereksinimi
Prototipin ¢alismasi i¢in gerekli minimum sistem ozellikleri su sekildedir:

e 4GB ve lizeri RAM,
e 750 MB ve iizeri bos bellek,

e  Windows 7 isletim sistemleri

Ote yandan prototipin olusturulmast ve  WOTSYS’in smanmas: icin kullanilan

sistemin Ozellikleri su sekilde verilmistir:

e Intel Core 17 CPU, 1.73 GHz,

e 6GB RAM (CPU),

e 500 GB bellek (135 GB bos),

e  Windows 7 (64 Bit) Isletim Sistemi

5.2.2.2 Gerekli program alt yapisi
Prototipin ¢alismasi i¢in sistemde olmasi gereken program alt yapisi su sekildedir.

e ApacheFriends (2014) XAMPP Versiyon 5.6.3 Program paketi;
a. Apache 2.4.4 (Server-Sunucu)
b. MySQL 5.5.32 (Community Server-Sunucu Veritabani)
c. PHP5.6.3 (VC11 X86 32bit thread safe) + PEAR (php modiilii)
d. phpMyAdmin 4.0.4 (php modiilii)

o

sqlite3 (veritabani)
e Microsoft Visual C++ 2008 Redistributable package (runtime libraries)
e Java Runtime Environment 8

®  Web browser (web sunucusu)

5.3 Yiiklenici Secimi i¢in Petri Aglari ile Simiilasyon Modeli

Coklu ajan sistemlerle elde edilen verilerde siirekli degiskenlik goriilmektedir. Bu

nedenle, s6z konusu degiskenliklerin ihale siirecine ve sonuglarina ne derece etki
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edeceginin belirlenmesi, bir anlamda sistemin dogrulanmasi (validation) olarak
karsimiza ¢cikmaktadir. Su ana kadar is modellerinin olusturulmasinda kullanilan Petri
Aglar1 yonteminin bu dogrulama isleminde de sistemin otomatik olarak yiiriitiilmesini
saglayacak alt yapiyr olusturmast Oon goriilmiistiir. Bu nedenle, PHP tabanli web
sistemini, onceden belirlenmis parametreleri kullanarak belirli sayida dongii halinde
calistiran bir ag mimarisi olusturulmustur. Sistemin her calismasi sonucu elde edilen

ihale sonuglarinin ise yeni kayit olarak veritabanina kaydedilmesi saglanmaistir.

Simiilasyon modelini olusturmak ve simiilasyonu gerceklestirmek icin Ibe-pace adli
yazilim kullamlmistir. Ibepace, Smalltalk 80 (Goldberg ve Robson, 1983) nesne
tabanli programlama dilini kullanmaktadir. Sekil 5.13‘te yiiklenici se¢imi i¢in Petri
Aglar1 tabanli simiilasyon modeli verilmistir. Thale secilmesi gecis islemi sonrasi
degiskenlerin tanimlanmasi1 modiilii (DEFINE Variables) calismaktadir. Modiiller

hiyerarsik olarak alt aglar1 tantmlamaktadir.

SimNets = | B |l

)
SELECT Tender

DEFIMNE Variables
Tender is Selected

RUN Call Agent 1
Variables are defined

USE Wariables
Pre-gualification results

RUN Call Agent 2
Variables are used

g}
Bid Prices

CALC Final Scores

ADD Records
Final Scores

REPEAT Process &t fat [1000] Total Records
"Condition” a=TurnNumber.

"Condition” a:=TurnNumbei FINALIZE Tender

» edit |§> simulate | { deselect |Pﬁxed
Sekil 5.13 : Yiiklenici Se¢imi Simiilasyon Modeli (SimNets).
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Sisteme Sekil 5.14°teki gibi degiskenler Onceden tamimlanmistir. Ancak siire¢
icerisinde degiskenlerin yeniden otomatik olarak tanimlanmasi gerekmektedir.
Tanimlama iglemi tamamlandiginda birinci ajan ¢agirma isleminin ger¢eklesmesi i¢in

gerekli modiil ¢calismaktadir.

L i
[ Global Variables ==y X [ Net Variables =N
=1 1250000
- -
#4 #z
#a #y
#B #x
#BiddingTypelD #e
#C #d
#ContractoriD #C
#D #b
HE #a
#File #obst
#Files. #unknown
#Filez #command
#Float #bool
#HypoValue #int
#nitialToken #res
#nt #test2
#N #mean
#0ptimumValue #est
#PregConthum #result
#ResValue #source
#TenderlD #files
#TenderValue | #ile
Rz - |} initial value || current value

Sekil 5.14 : SimNets Degisken Tanimlama.

Sekil 5.15’de verilen alt ag modiilii PHP tabanli birinci ajan cagirma sayfasini

calistirmakta ve sonuglarin alinmasini saglamaktadir.

[l SimNets.RUN Call Agent 1 NN X
file
; ] "Opens Call Agent 1 file for reading/writng, fails if it does not
Variables are de "::( ; exist®
T (file := CfsReadWriteFileStream open: 'firstCalldgent.php’)
isCfsError
ifTrue: [
(file := Cfs dWriteFilg
self error: file message].
“Action” "...Use the file stream for reading/writing...”
) file close. "When done, close the file stream, which closes the
file.™
Pre-gualification results
U
P edit |» simulate | > deselect [P fixed |

Sekil 5.15 : SimNets Birinci Ajan Cagirma Modiilii (Alt ag).

Onyeterlilik sonuclarinin elde edilmesinden sonraki siire¢, modelin ihtiya¢ duydugu
diger degiskenleri almasidir. Bu siire¢ icin Ornek degiskenler kac yiiklenicinin bir

sonraki asamaya gececegi (#PreqContNum) ve teklif tiirli (#BiddingTypelD) olarak
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belirtilebilir. Degiskenlerin kullanilmasindan sonra model ikinci ajan ¢agirma siirecini
gerceklestirir ve teklif fiyatlarini elde eder (#ContractorID icin son #OptimumValue).
Son teklif fiyatlar1 sabit olarak alinarak yiiklenici se¢me skorlar1 hesaplanir (Gegis —

Islem Calc Final Scores).

Siirecin baginda tamamlanan dongii sayisina (#TurnNumber) ulasilmas: i¢in bir test
yeri olusturulmustur. Buna gore siire¢ tekrarlama islemi her ateslendiginde toplam
kayit sayis1 (Total Records) yerindeki degisken (#a) bir say1 artmaktadir (Modiil ADD
Records icerisinde). #a < #TurnNumber oldugu siirece sistem calismaya devam
etmektedir. #a = #TurnNumber esitliginde diger bir ifade ile dongii sayisinin
baslangicta belirtilen sinir degere ulasmasi durumunda ise ihaleyi sonlandir gecisi

(Finalize Tender) calisir ve simiilasyon sonlandirilir.

Ibepace icerisinde gerekli diyagram ve histogram gibi alternatifler bulunmasina karsin
sonuclarin  degerlendirilmesinde MS Excel’den (Microsoft Office, 2015)
faydalanilmasi 0n goriilmiistiir. Veritabanina kaydedilen sonuglar ayn1 zamanda metin
dosyas1 olarak dosya sistemine kaydolur ve her siire¢ sonunda giincellenir.
Simiilasyonun sonunda MS Excel ortaminda verilerin analiz edilmesine olanak

saglanir.

5.4 Boliim Sonu

Bu boliimde doktora projesinin temel hedefi olan modelleme ve sistem gelistirme
calismalar1 gerceklestirilmistir. CAS tabanli yiiklenici 6n yeterlilik ve se¢gme modeli
iki asamal1 olarak olusturulmustur. Web tabanli bir ¢cevrimici ihale yonetim sistemi ile
biitiinlestirilen modeller, PA simiilasyon modeli ile entegre edilmistir. Bunun

sonucunda gelistirilen modeller biitiiniin dogrulanmasi saglanmistir.

Arastirmanin bir sonraki boliimiinde olusturulan ihale yonetim sisteminin stnanmasina

yonelik ornek olay ¢alismalar1 gerceklestirilmis ve sonuglar1 paylasilmistir.
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6. IHALE YONETIM SISTEMi ORNEK OLAY CALISMASI

6.1 Giris

Coklu ajan sistemleri ile altyapist olusturulan ve Onerilen yiiklenici on yeterlilik ve
secme modeli, web tabanli bir ihale yonetim sistemine (WOTSYS) doniistiiriilmiistiir.
Buna ek olarak, Petri Aglar1 tabanli ihale simiilasyon modeli sisteme entegre
edilmistir. Tez ¢alismasinin bu béliimiinde, olusturulan prototip model biitiiniiniin ve
ihale yonetim sisteminin gercek ihalelere uygulanmasi sonucu elde edilen c¢iktilar
tizerinde durulmustur. Diger bir ifade ile, WOTSYS nin gercek ihale ortaminda
uygulamasi yapilmig, o6rnek olay calismalar1 iizerinden elde edilen bulgular

paylasilmigtir.

Ornek olay calismas icin bilgilerin giivenilirligi ve seffaflik esas oldugundan olay
konusu ihaleler kamu ihalelerinden sec¢ilmistir. Bu kapsamda, 2011, 2013 ve 2014
tarihli 3 ornek ihale siireci incelenmistir. Ihaleler yapim isi olarak secilmistir. Kamu
sektoriinde yiiriitiilmiis olan ihale orneklerinden 1. ve 2. drnek olay ¢alismalart igin,
ihaleye katilan yiikleniciler ile birebir goriisme gerceklestirilmis ve yiiklenici bilgileri
belirli ol¢iilerde, ancak arastirma diizeyi icin yeterli olacak sekilde elde edilmistir.
Birinci ihale icin 5 yiiklenici ile, ikinci ihale i¢in 2 yiiklenici ile goriisme yapilmistir.
Birinci ihaledeki 5 yiikleniciden 2’si ayn1 zamanda ikinci ihalede de bulunmaktadir.
Katilimcilarla yapilan goriismelerde, yiiklenici se¢me kriterlerine yonelik Boliim 0’te
yer alan anket ¢calismasi uygulanmis ve yiiklenicilerin kriterle ilgili bilgileri s6z konusu

ihalelere gore karsilikli olarak rasyonel sekilde degerlendirilmeye calisilmistir.

6.2 Ornek Olay Calismas 1

6.2.1 Thale ozeti

Ornek olay calismasinda ihale konusu is, bir yapim isidir. Sekil 6.1°de ihale ile ilgili
Ozet bilgiler goriilmektedir. Buna gore, yapim projesinin yaklasik maliyeti
5.252.942,82 TL olarak hesaplanmistir. Ihaleye toplam 6 yiiklenici firma basvuru

yapmistir. Ancak bir firmanin (Yiiklenici X) gerekli teminat kosullarin1 saglamamasi
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nedeni ile teklifi gecersiz sayilmistir. Gegerli teklifler iizerinden yapilan incelemede,

en diisiik teklifte bulunan “D” yiiklenicisi ihaleyi 4.741.750,00 TL s6zlesme bedeli ile

kazanmastir.
Yapim isi (A9)
Yaklagik Maliyet 5.252.942,82 Tarih Dosya No
Sralama  Yiiklenici Gecerlilik  Teklif Fiyat Son Teklif Smr Deger Oran
1 [DYUKLENICISI GECERLI 4.741.750,00| 4.741.750,00 SDUSTU |  9,73%
2 |E YOKLENICISI GECERLI 4.953.480,00| 4.953480,00( 4953480,00 |SDUSTU| 5,70%
3 |A YOKLENICIST GECERLI 4.954.405,00| 4.954.405,00] 495440500 |SDUSTU| 5,68%
4 |C YOKLENICISI GECERLI 6.412.000,00 SDUSTU | -22,06%
5 X YOKLENICIS GECERSIZ 6.915.515,64 GECERSIZ| -31,65%
6  |B YOKLENICISI GECERLI 7.499.860,00 SDUSTU | -42,77%
100,00%
YM ALT LIMIT 40,00% 2.101.177,13
YM UST LIMIT 120,00% 6.303.531,38
%40 VE %120 ARASI GECERLI TEKLIF SAYISI N 3
N2 2
ARITMETIK ORTALAMA | AA 4.883.211,67
ARITMETIK ORTALAMA 2 AA2 4.953.942,50
STANDART SAPMA SS 122.510,27
AA-SS 4.760.701,40
AA4SS 5.005.721,94
C C 0,943
K K 0,787
SINIR DEGER SD 3.445.345,31

Sekil 6.1 : Ornek Olay Caligmasi 1. fhale Ozeti.

6.2.2 Thale yonetim sistemi cahismas1 (WOTSYS)

6.2.2.1 Verilerin toplanmasi

Ihaleye katilan firmalar ile birebir gerceklestirilen goriismeler sonucunda yiiklenici
firmalar ile ilgili kriter bilgileri elde edilmistir. Bu bilgilerin rasyonelligi ile ilgili goriis
ve Oneriler sonug ve tartisma boliimiinde (Boliim 7) yer almaktadir. Yiiklenici secme
kriterlerine yonelik olarak daha once hazirlanmis olan anket formu, firma yetkilileri
ile goriismede kullanilmak iizere yeniden diizenlenmistir (Ek C) Yiiklenici firmalarin
ozel bilgileri sakli tutulmak kaydi ile karsilikli gériismeler dogrultusunda s6z konusu
yapim projesi Olceginde firmalarin kriter puanlari (1-5 arast kriter araliklari)
belirlenmistir. ihale icin teklifi gecersiz olan yiiklenici firma bu calismaya dahil

edilmemistir. Bu nedenle, ¢calisma 5 yiiklenici ile gerceklestirilmistir.
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6.2.2.2 Sistem acilis1

WOTSYS sisteminin c¢alismast i¢in gerekli altyapr hazirlandiktan sonra Xampp
(Extended Apache, MySQL, PHP, Perl) kontrol panelinden (Sekil 6.2), Apache sanal
sunucusu ve MySQL veritaban1t modiilii aktive edilir (Apache Friends, 2014). Xampp

kurulumu kolay, iicretsiz, acik kaynak PHP gelistirme ortami ve ayn1 zamanda web

sunucusudur.
[Z] XAMPP Contral Panel v3.2.1 [ Compiled: May 7th 2013 ] ==
XAMPP Control Panel v3.2.1
s
Service Module  PID(s) Ports) Actions o bietstat
Apache 3240 80, 443 [ Stop ][ Admin ][ Config ][ Logs ] B Shell
MySQL 9204 3306 [ Stop | [ Admin | [ Config |[ Logs | | LI Explorer
FileZilla Admin | [ Config | [ Logs | [ & Senices |
Tomeat Admin
19:03:14 [main] All prerequisites found &
19:03:14 [main] Initializing Modules
19:03:14 [main] Starting Check-Timer
19:03:14 [main] Control Panel Ready
19:03:34 [Apache] Attempting to start Apache app...
19:03:35 [Apache] Status change detected: running
19:03:37 [mysql] Attempting to start MySQL app... =
19:03:37 [mysql] Status change detected: running
4 [ A =l

Xampp islemleri gerceklestirildikten sonra bir web tarayicist acilir. Bu ¢calismada web
tarayicist olarak Firefox Mozilla (Firefox, 2015) kullanilmistir. Sunucunun alan adi

kismina yerel ag ad1 ve uygulama giris sayfasi (http://localhost/masselect/) girildikten

Sekil 6.2 : Sanal Sunucu ve Veritaban1 Aktivasyon Arayiizii.

sonra WOTSYS giris ekranina ulasilir (Sekil 6.3).

M Tenaeenagementoyeem ™+

@ T T e »

B En cok ziyaret edilenler ¥2) flk Adim il Digiturk Play EEl Wolfram Microsoft OneDrive

Please sign in

Sekil 6.3 : WOTSYS Giris Sayfasi.
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6.2.2.3 Yonetici ihale kayit islemleri

Sistem yoneticisi olarak Sekil 6.3’te verilen giris ekranindan yoOnetici girisi
gerceklestirilir. YOnetici ana panelinden yeni ihale alt paneli acilir ve Sekil 6.4 teki alt
panelden ihale kaydi gerceklestirilir. S6z konusu 6rnek olay ¢alismasinda ihalenin adi,
yaklagik maliyet degeri ve yiiklenici firmalardan alinmis ihale dosyas1 yiiklenerek

kayit ve yayinlama islemi gerceklestirilir.

Tender Management System admin sign out

newtender1 1000 open file Published 1
CS Criteria

Companies

Tenders

New Tender

Name:
Value:

File:

Gozat... | Hichir dosya secilmedi.

[Frz=i)

Sekil 6.4 : Yeni Ihale Kayit Alt Paneli.

6.2.2.4 Yiiklenici kayit ve ihale basvuru islemleri

Sekil 6.3’te verilen girig ekranindan yiiklenici firma sisteme kayith ise giris yapabilir,
kayitli degil ise kayit islemi ve daha sonra giris islemi gerceklestirebilir. Ornek olay
calismasi icin yiiklenici kayit ve giris islemleri gerceklestirilmis ve Sekil 6.5°te “A”
yiiklenicisinin sisteme kayit islemleri gosterilmistir. Kullanict ad1 ve sifresi belirleme
islemlerinin ardindan firma bilgileri girilir ve gerekli dosyalarin sisteme yiiklenmesi
ile kayit islemi sonlandirilir. Prototip yazilimda yiiklenici kayit islemleri ve ilk

bilgilerin girilmesi islemleri igveren tarafindan gerceklestirilmektedir.

Sekil 6.6’da sisteme kayitli “A” yiiklenici firmasi icin kullanici ana paneli goriintiisii
verilmistir. Yiiklenicinin buradan sisteme kayith ve yaymlanmis tiim ihalelerin 6n
bilgilerini gérmesi miimkiindiir. Yiiklenici burada ihale ismini ve yaklasik maliyetini
gorebilir ve buna gore ihale dosyasini ve sartnameleri indirebilir. Yiiklenicinin hangi
ihaleleri goriintiileyebilecegi isveren kullanicisinin karar verme yetkisine birakilmais,

arastirma kapsaminda ise tiim ihaleleri goriintiilemesi izni verilmistir.
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Create new user

User information

Username:

FirmaA

Password

EXXXXRXXRRKER

Company Information
Company:

Contractor A

Financial Status:

4 S

Financial Stability:

3

Sekil 6.5 : Yeni Yiiklenici Firma Kaydi.

“A” yiiklenici firmast Sekil 6.6’da cercevelenen alanda verildigi gibi ihale basvuru

islemi gerceklestirilir ve sistemden sag iist kosede ¢ikis butonu ile ¢ikar.

Tenders

Published Tenders

Tender Value File Status Apply
ihalet 1000000 Published m
ihale2 ihale2 Published m
ihale3 1000 Published m
tenderd 1000 open file Published m
ad ad open file Published m
[ ] 189821695 open file Published m

- 5052942 open file Published applied
D —
newtender1 1000 open file Published m

Sekil 6.6 : Yiiklenici Thale Goriintiileme ve Bagvuru Paneli.
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6.2.2.5 Yiiklenici on yeterlilik ve secim islemleri

Omek olay calismasinda 6n yeterlilik ¢alismasi asamasma gecilir. Bu asamada
oncelikle yonetici ana panelden bagvuru islemlerini sonlandirir. Sekil 6.7’ de verildigi
gibi, ana panelden cercevelenen alandaki yiiklenici se¢ butonu ile yiiklenici

onyeterlilik ve secme siireci baslatilir.

Tenders
CS Cntena
o Tender Value File Status Number of participant Contractor selection
ihale1 1000000 Published 3
ihale2 ihale2 Published 1
ihale3 1000 Published 3 _s T
tender4 1000 pen file Published 2
ad ad open file Published 0 no participant
Case 3 189821695 Published 1
Case 1 5252942 open file Published 5
newtender1 1000 Published 1

Sekil 6.7 : Thale Bagvuru Sonlandirma Islemi.

Bir sonraki asamada, ihaleye basvuruda bulunan yiiklenici firmalarin ve firmalara ait
bilgilerin goriintiilendigi sayfa agilir (Sekil 6.8). Son kontrollerin ardindan birinci ajan

cagirma islemi i¢in “Call Agent” (Call Agent 1) butonuna basilir.

Applied Companies and Criteria

Previous
Company Financial Financial Credit Working  Turnover Equity Performance
Standing Stability  Rating Capital and Quality
dcon 4 4 4 4 3 4 4
acon 4 4 4 3 4 4
bcon 2 2 2 2 2 2 2
ccon 3 3 3 3 3 3 3

\ econ 4 3 4 3 4 3 4

Sekil 6.8 : Bagvuruda Bulunan Yiiklenicilerin ve Bilgilerinin Goriintiilenmesi.
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Ajanlarin sistemden gerekli bilgileri almas1 ve onyeterlilik islemlerini gerceklestirmesi
kullanilan sistemin altyapisina gore farklilik gosterebilmektedir. Ancak, Bolim
5.2.2.1’de verilen sistem yapisi ile bu bekleme siiresi 4-6 saniye arasinda siirmektedir.
Sekil 6.9°da verilen sistemin Onyeterlilik sonu¢ ekraninda yiiklenicilerin kriter skorlari
ve siralamalari goriintiilenmektedir. Tlk sonuglara gore ornek olayda, ihaleye katilan 5
yiiklenici icerisinde “D” yiiklenicisi en yiiksek skora sahip olurken, “B” yiiklenicisi
sonuncu olmustur. Bir yiiklenicinin 6n yeterlilik asamasini ge¢ebilmesi i¢in taban puan
veya katilimer sinirt yontemlerinin benimsenmesi uygun goriilmiistiir. Bu 6rnek i¢in
taban puan “0,2” olarak kabul edilmistir. Buna gore taban puani “0,2 ve iizeri” olan ilk
3 yiiklenicinin ihaleye devam etmesi ve teklif vermesi saglanmistir. Teklif tiirii olarak
“pazarlik” secildikten sonra “Call second agent” (Call Agent 2) butonu ile ikinci ajan

cagirma islemi gerceklestirilmistir.

MAS prequalification

Company Ranking Select for bidding
dcon 0.28324924742678 v

acon 0.22833032322356 v

econ 0.2037054655559 v

ccon 0.19295046964807

bcon 0.091764494145693

Bidding typ: | negotiation ¥

Sekil 6.9 : Yiiklenici On Yeterlilik Sonuc Ekranu.

Ikinci ajan cagirma islemi icin yiiklenicilerden elde edilen bilgiler kullanilarak cesitli
on bilgiler olusturulmus ve sisteme kaydedilmistir. Gerekli ©n bilgiler ihale
onyeterlilik sonuclari, yaklasik maliyet degeri, 6n olasilik tablolar1 ve hipotez

matrisleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
On olasilik tablolar: ve hipotez matrisleri

Ihale yaklasik maliyeti ve firmalardan alinan bilgilerle sistemin &n olasilik tablolari
olusturulmustur. Sisteme kayitli yiiklenicilerin finansal durumlar1 3, 4 ve 5 olarak
degismektedir. Bu nedenle, ajanlarin kaynak koduna yiiklenicilerin finansal durumlari
bakimindan 3, 4 ve 5 degerleri i¢in olusturulan tablo eklenmistir. Sekil 6.10’da

dikdortgen ile gosterilen alan, finansal durum kriteri puani 5 olan yiiklenicinin 6n
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olasilik tablosu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yaklagik maliyet (&) ve teklif fiyatlan

(,B_n,-.., ,8_2, ,8_1, ,80, ,@, ,32,-.-, ,Bn) seklinde ifade edilmistir. Buna teklif fiyat1 sayisi

n=9 olarak belirlenmistir. Bu durumda, bir yiiklenici i¢in toplam 9 teklif fiyati

(,34, 18_3a ,B_za ,3_1, ﬁ), ﬁ, ,@, ,@, ,34) bulunmaktadir.

Buna gére (Pm(ﬂ_4)a Pm(;B_3)’ Pm(ﬂ_z)apm(ﬁ_l)’ Pm(ﬂo)’Pm(A)’ Pm(ﬂz)’Pm(@)’Pm(ﬂzt))

9 teklif olasiliginu ifade etmektedir (,, =Finansal durum puani).

Ornek ihale calismasinda sozlesme bedeli alt sinir1, yaklasik maliyetin %40°1, iist sinir1
ise yaklasik maliyetin %20 fazlasi olarak belirlenmistir. Buna gore, teklif fiyatlart alt

tist limitleri su sekilde ifade edilmistir.

B,=04S (5.1)
b,=12& (5.2)

Buna gore:

_1.26+404¢

=088 (5.3)

By

Esitligi ile yiiklenici i¢in sinir ve uygun degerlerden bagimsiz bir ortalama teklif fiyati

,L% elde edilir. Ortalama teklif fiyati ve g araliklari ile olasilik dagilimi hesaplanir ve
sisteme On olasilik tablolar1 olarak kaydedilir. Finansal duruma gore olasilik
tablolarinin olusturulmasi i¢in, bir kriter puani farkin iist limitte 0.8¢/4 =0.2¢ eksi

yonlii fark olusturacagi varsayilmis ve diger olasilik tablolari bu varsayima gore

hazirlanmstir.

Sistem i¢in On olasilik tablolar1 bu sekilde dnceden tanimlanmasina karsin, uygun
deger ve sinir degerlerin 6n yeterlilik sonuglarina gore degismesinin ardindan, ajanlar

tarafindan gerekli olasilik giincelleme islemleri gergeklestirilmistir.

Hipotez matrisleri sisteme onceden tanimlanan ve degisime ugramayan verilerdir.
Hipotez matrislerinde rakiplerin teklif fiyatlarinin birbirine gore kosullu olasiliklar

bulunmaktadir.
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Datei Bearbeiten Format Ansicht ?

double[][] fsS_cp={

1 1
1 1
i {0.35, 0.35, 0.20, 0.05, 0.04, 0.01, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00;,

| {0.10, 0.40, 0.25, 0.15, 0.05, 0.04, 0.01, 0.00, 0.00, 0.00},

i {0.10, 0.35, 0.25, 0.20, 0.05, 0.04, 0.01, 0.00, 0.00, 0.00},

| {0.05, 0.30, 0.25, 0.20, 0.10, 0.05, 0.04, 0.01, 0.00, 0.003,

H 0.00, 0.20, 0.25, 0.25, 0.15, 0.08, 0.05, 0.02, 0.00, 0.00},

| {0.00, 0.15, 0.25, 0.20, 0.15, 0.12, 0.10, 0.03, 0.00, 0.00},

! §0.00. 0.05, 0.08, 0.12, 0.25, 0.20, 0.15, 0.10, 0.05, 0.00%,

" 0.00, 0.00, 0.05, 0.10, 0.20, 0.30, 0.20, 0.10, 0.05, 0.00},

! {0.00, 0.00, 0.00, 0.05, 0.10, 0.20, 0.35, 0.15, 0.10, 0.05}

|doub1e[] fs5_p={0.087, 0.095, 0.100, 0.108, 0.132, 0.232, 0.130, 0.076, 0.040}; |
double[][] fsd_cp={

{0.35, 0.30, 0.25, 0.10, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00},
{0.20, 0.40, 0.25, 0.12, 0.03, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00},
EO.IS, 0.35, 0.30, 0.15, 0.04, 0.01, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00},
0.01, 0.20, 0.40, 0.20, 0.05, 0.04, 0.01, 0.00, 0.00, 0.00},
{0.05, 0.10, 0.30, 0.30, 0.10, 0.05, 0.04, 0.01, 0.00, 0.00},
§0.00, 0.00, 0.01, 0.25, 0.40, 0.20, 0.04, 0.01, 0.00, 0.00;,
0.00, 0.00, 0.00, 0.10, 0.30, 0.30, 0.25, 0.05, 0.00, 0.00},
{0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.20, 0.40, 0.30, 0.10, 0.00, 0.00},
{0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.15, 0.30, 0.30, 0.15, 0.10, 0.00}

h
double[] fs4_p={0.090, 0.095, 0.105, 0.125, 0.145, 0.250, 0.142, 0.048, 0.00};
double[][] fs3_cp={

{0.

30, 0.25, 0.20, 0.15, 0.10, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00},
%0.10, 0.40, 0.25, 0.15, 0.10, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00},
0.00, 0.10, 0.30, 0.30, 0.20, 0.10, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00},
0.00, 0.00, 0.10, 0.40, 0.25, 0.15, 0.10, 0.00, 0.00, 0.00},
0.00, 0.00, 0.05, 0.20, 0.40, 0.20, 0.15, 0.00, 0.00, 0.00},
0.00, 0.00, 0.00, 0.05, 0.30, 0.40, 0.20, 0.05, 0.00, 0.00},
{0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.20, 0.40, 0.25, 0.15, 0.00, 0.00},
§0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.30, 0.40, 0.30, 0.00, 0.00;.
0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.25, 0.45, 0.35, 0.00, 0.00

double[] fs3_p={0.092, 0.100, 0.118, 0.150, 0.200, 0.200, 0.140, 0.00, 0.00};

Sekil 6.10: On Olasilik Tablolar1 ve Hipotez Matrisleri (Yiikleniciler).

Sekil 6.10°da kesik cizgili dikdortgen ile belirtilen alan finansal durumu 5 olan

yiiklenicinin oyun stratejisini tahmine yonelik olusturulan hipotez matrisidir. (n X m)
seklinde ifade edilebilen matris isveren icin yiiklenicinin teklifinin 7, olmasi

kosulunda, kendi teklifinin 7, olmasi olasiligini P.(i ‘STn ) olarak ifade eder.

Bu olasilik tablosu (9x10) matrisi seklinde olusturulmustur.

T, =184 B3B8 B0 B B B By ve - Tg =1V 0¥ 35 V2o Vs Yoo s Voo Voo Yoo i}
elemanlarindan olusmaktadir. Ydegerleri sinir degerleri firmalarla yapilan gériismeler

sonucu elde edilen verilere gore diizenlenmistir.

Yiikleniciler i¢in yapilan ©On hazirlik c¢alismasinin  benzeri igveren igin de
gerceklestirilmistir. Buna gore, isverenin 6n olasilik tablosu ve hipotez matrisi Sekil

6.11°deki gibi hazirlanmigtir.
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double[] probility_el={0.10,0.20,0.20,0.20,0.10};

double[][] conditionalprobabilities_e2={

{0.30, 0.40, 0.15, 0.10, 0.05, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00},
{0.10, 0.20, 0.40, 0.15, 0.10, 0.05, 0.00, 0.00, 0.00},
{0.00, 0.10, 0.30, 0.30, 0.15, 0.10, 0.05, 0.00, 0.00},
{0.00, 0.00, 0.10, 0.40, 0.30, 0.15, 0.10, 0.05, 0.00},
£0.00, 0.00, 0.00, 0.10, 0.15, 0.20, 0.40, 0.10, 0.05}

I
Sekil 6.11 : On Olasilik Tablosu ve Hipotez Matrisi (Isveren).

Onyeterlilik sonuclar: ve degerleri

Ajanlar onyeterlilik sonu¢larin1 ve yaklasik maliyet degerini sistem veritabanindan

otomatik olarak alma yetkisine sahip olarak programlanmistir.

Sistemin bir sonraki asamasinda, yiiklenici se¢imi islemi icin pazarlik siirecinin
sonuclarinin elde edilmesi gelmektedir. Sekil 6.12°de pazarlik siireci sonuglari
goriintiilenmektedir. Buna gore, verilen fiyat araliklarinda pazarliklar gerceklestirilmis
ve Onerilen son teklifler (suggested offer) elde edilmistir. Sonuglarin elde edilme siiresi
icin ortalama bekleme siiresi, mevcut sistem altyapisi ile 2-4 saniye arasinda

degismektedir.

MAS results

Company Ranking Optimum Reservation Suggested Offer Offer Log
dcon 0.28324924742678 6500000 4143750 4442281.254706987 4442281.254706987
acon 0.22833032322356 5297212505809 4143750 4470641.084811915 4470641.084811915
econ 0.2037054655559 4674630341094 4143750 4545767 405167445 4545767 405167445

Sekil 6.12 : Yiiklenici Se¢imi Pazarlik Siireci Sonuglari.

Ihale pazarlik siirecinin detaylariin gériintiilenebilmesi icin ekranin saginda olay
giinliikleri (log) bulunmaktadir. Onerilen teklifler ayn1 zamanda otomatik olarak son

tekliflerdir. Ancak yoneticinin bu teklifler iizerinde bir degisiklik yapabilmesine
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olanak saglanmistir. Herhangi bir miidahale yapilmadigi takdirde ihalenin
sonuglandirilmasi asamasina gegmek icin “Thale Sonuglandir” (finalize tender) butonu

kullanilmaktadir.

6.2.2.6 Thalenin sonuclandirilmasi

fhalenin sonuglandirilma asamasi, sistem veritabanina 6nceden eklenen proje tiirleri
icin agirliklarin hesaplanmasi asamasidir. Yapilan anket sonucunda, s6z konusu oranin
standart yapim isleri i¢in %40 kriter skoru agirligi, %60 teklif fiyat1 agirhig seklinde
olusturulmasi 6ngoriilmiistiir. Son tekliflerin olusturulmasi ile birlikte teklif fiyati (
TF ) ile yeterlilik sonucunda elde edilen kriter skorlar1 ( KS ), denklem 4.21°de yerine
konularak Sekil 6.13’teki sonuglar elde edilmistir. Buna gore, “D” yiiklenicisinin

ihaleyi 4.442.281,25 TL sozlesme bedeli ile kazanmas1 gerektigi goriilmiistiir.

Final

Company [nitial Ranking Offer Last Ranking
dcon 0.26324924742678 4442281.254706967 0.59672193004377
acon 0.22633032322356 4470641.084811915 0.57401011984028
econ 0.2037054655559 4545767 405167445 0.56218665396487

Sekil 6.13 : ihale Sonuclar1 (Ornek Olay 1).
6.2.2.7 Sonuclarin karsilastirilmasi

WOTSYS sonuclarina gore ihaleyi “D” yiiklenicisinin 4.442.281,25 TL sozlesme
bedeli ile kazanmasi gerekmektedir. Gergekte de, ihaleyi “D” firmasi kazanmistir.
Ancak sozlesme bedeli 4.741.750,00 TL seklinde gerceklesmistir. Bu sonug isveren
acisindan yaklasik maliyetin %35,7’°si oraninda artis, diger bir ifade ile yaklasik
300.000,00 TL yiikleniciye fazla deme anlamindadir. Ote yandan, bu miktar yapim

isini Uistlenen “D” yiiklenicisi i¢in daha fazla gelir anlamina gelmektedir.

Sekil 6.13’te sonuglar incelendiginde, ihalenin “A” ve “E” yiiklenicilerinden birine
verilmesi halinde bile, Onerilen sozlesme bedellerinin gerceklesen sozlesme
bedelinden diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumda, igveren i¢in sistemden elde
edilen sozlesme bedelinin, (yiikleniciden bagimsiz bir sekilde) daha fazla 6deme

anlamini ifade ettigini belirtmek miimkiindiir.
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6.2.3 Simiilasyon calismasi

Ornek olay caligmasimin bu agamasinda Petri Aglari tabanli simiilasyon modelinin
uygulanmasi amaci ile, Ibepace yaziliminda, yiiklenici seciminin simiilasyonuna
yonelik olusturulan “SimNets” simiilasyon ag1 yonetici tarafindan lokal bir yazilim
olarak acilir. Gerekli sistem degiskenleri ornek olay calismasina gore global olarak
kaydedilir. Buna gore ihale kodu “casel” yaklasik maliyet “5.252.942,82”; yiiklenici
kodlar1 “a”,”b”,”c”,’d”,”e”; yeterlilik sayis1 “37; teklif tiirli kodu “1” (pazarlik); ve
dongii sayist “1000” olarak secilir. Tiim global degiskenlerin tanimlanmasinin
ardindan Sekil 6.14’teki gibi “baslangic + calistirma” islemi ile sistemin simiilasyonu

gercgeklestirilir.

oo nestisreie UL W N 5

File  ‘work  Views Evaluator  MNetEditor  Simulator  Debugger  Extraz Window  Help+info

0 R 2

Simhets ..

-
[ SimNets
Start
SELECT Tender
DEFINE Variables initialize + run
Tender is Selected initialize + background run
RUN Call Agent 1 1
Wariables are defined
background run
USE Variables ; N
Pre-gualification results ;El::
RUN Call Agent 2 =
) Variables are used advance time
Bid Prices T
initialize
CALC Final Scores teminate
ADD Records net list
REPEAT Process == [1000] Total Records.
"Condition” a<TurnNumber.
"Condition” a:=TurnNumbe! FINALIZE Tender
End
Fedit |k simulate i deselect | fixed

Sekil 6.14 : Simiilasyon Aginin (SimNets) Calistirilmasi.

Simiilasyon sonucunda elde edilen veriler sisteme “.x1sx” uzantilt MS Excel dosyasi

olarak kayit edilir. Bu verilerin, gerekli Smalltalk kodlar1 ile Ibepace ortaminda da
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incelenmesi miimkiindiir. Ancak bu verilerin MS Excel ortaminda incelenmesi, s6z
konusu yazilimin herkes tarafindan bilinen ve kullanilan bir yazilim olmasi1 nedeniyle

daha uygun goriilmiistiir.

Mevcut sistem altyapisi ile simiilasyonun her bir dongiisii yaklasik 15-18 saniye
stirmektedir. Bu nedenle, 1000 dongiiniin tamamlanmasi yaklasik 4 saat 40 dakika gibi

bir siirede gerceklesmistir.

Inceleme sonucunda onyeterlilik asamasim1 her turda sadece “A”, “D” ve “E”
yiiklenicilerinin gectigi goriilmiistiir. 1000 veri tizerinden en diisiik tekliflere gore
yapilan incelemede, “D” yiiklenicisinin 981 turda en diisiik teklifi verdigi buna karsilik
da “E” yiiklenicisinin 19 turda en diisiik teklifte bulundugu gozlemlenmistir. “A”
yiiklenicisi hi¢bir turda en diisiik teklifi vermezken, ayn1 zamanda biitiin turlarda en
yiiksek teklifi veren yiiklenici olmustur. Son kriter skorlar1 acisindan incelendiginde,
“D” yiiklenicisinin son kriter skorunun 1000 dongiiniin tamaminda en yiiksek skor

oldugu goriilmiistiir.

Istatistiksel incelemeler icin 6rneklem olarak ilk 100 veri segilmistir. Ik 100 veri
icerisinde yiiklenicilerin teklif fiyatlarina gore frekansi Sekil 6.15°te ve son kriter

skorlarina gore frekansi ise Sekil 6.16’da verilmistir.

Sekil 6.15°te verilen ¢izgi grafiine gore, “D” yiiklenicisinin 6 noktada teklif fiyatinin
“E” yiiklenicisinin altinda kaldig1 goriilmektedir. Diger bir ifade ile, “D” yiiklenicisi
%94 en disiik teklif sahibi olurken, “E” yiiklenicisi %6, “A yiiklenicisi ise hi¢ en
diisiik teklif sahibi olmamistir.

Ote yandan Sekil 6.16’da verilen ¢izgi grafigi, “D” yiiklenicisinin kriter skorlari ve
teklif fiyat1 lizerinden hesaplanan son kriter puanlarinda %100 baskin oldugunu
gostermektedir. “E” yiiklenici %69 oraninda ikinci en yiiksek kriter skoruna sahip

olurken, “A” yiiklenicisi i¢in bu oran %31 olarak gerceklesmistir.

Kriter agirliklarimin etkisi en ¢ok “A” ve “E yiiklenicileri arasindaki teklif fiyati1 ve
kriter skorlari iligkilerinde gozlemlenmektedir. “E” yiiklenicisi “A” yiiklenicisine gore
diistik teklif fiyatlar1 vermesine ragmen, fiyat dis1 kriterlerin ilk 100 dongii icerisinde

%31 oraninda sonuglara etki ettigi gdzlemlenmistir.
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4.560.000,00

. ! . . i)Y
4.540.000,00 T, F T 8% " L e S W . ol L3t
4.520.000,00 = 1} “ :l: HH s e 2981 AR
4.500.000,00 [FH- 4t RHHLLN A R p Ll et an T LR AL b e e L P ELLLE g Ml R L L R

o

4.480.000,00
4.460.000,00
4.440.000,00
4.420.000,00
4.400.000,00

Teklif Fiyati (TL)

Sekil 6.15 : Simiilasyon Calismas1 Sonuglar1 (Teklif Fiyati).

0,5530
0,5480
0,5430
0,5380
0,5330
0,5280

0,5230

SON KRITER SKORU

0,5180

Sekil 6.16 : Simiilasyon Calismas1 Sonuglar1 (Son Kriter Skorlart).
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6.2.4 Ornek olay calismasmin sonuclar

Birinci 6rnek olay calismasi i¢in ele alinan yapim isinde gergek hayatta ihaleyi “D”
yiiklenicisi kazanmistir. Sistemin c¢alismasi sonucunda da isi “D” yiiklenicisinin
kazanmasi gerektigi, ancak gerceklesen sozlesme bedeli ile Onerilen sozlesme bedeli
arasinda, isveren acisindan % 5,7 oraninda bir negatif yonlii bir fark olustugu
gozlemlenmistir. Ote yandan, sisteme ek olarak sistem dogrulamasi amaci ile
gerceklestirilen simiilasyon ¢alismasinin sonuglar1 elde edilmistir. Bu sonuglar i¢in
teklif fiyatlar ile ilgili istatistiksel rapor Cizelge 6.1°de verilmistir. Buna gore 1000
dongii izerinden gerceklestirilen sistem optimizasyonu sonucu elde edilen ortalama
teklif fiyatlar1 da, gerceklesen sdzlesme bedeline gore daha diisiik rakamlar1 ortaya

koymaktadir.

Cizelge 6.1 : Simiilasyon Calismasinin Istatistiksel Raporu (Ornek Olay 1).

Yiiklenici Ortalama TF Ss Minimum TF Maximum TF
A 4.523.306,85 19.058,88 4.492021,24 4.555.596,57
D 4.431.009,25 11.399,32 4.410.512,17 4.449.992,11
E 4.454.680,98 5.758,60 4.445.059,03 4.464.978,68

Bu ornek olay calismasi, gercek ihale sonuglarinin yiikleniciye faydasinin ( F v, )s

sistem sonuclarina gore daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

(5.4)

AF, =[G(F,)-5(F, )

AFyn , gerceklesen ihalenin n. yiikleniciye faydasi G(Fy”) ile sistemin caligmasi

sonucu n. yiiklenicinin elde edecegi fayda §(F, ) arasindaki degisimi belirtmektedir.

n

Bu degisim, bir anlamda isverenin faydasinda (£}) eksilme anlamma gelmektedir.
Benzer sekilde, gerceklesen ihalenin igsverene faydasi G (Fl) ile sistemin calismasi

sonucu igverenin elde edecegi fayda S (F ) ile belirtildiginde,

1

AF, =|G (F,)-S(F,)| (5.5)

L

esitligi ortaya ¢ikmaktadir.
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Sistemin sonuclarinin faydayr en uygun degere getirmesi ve toplam faydayr bu

degerlere gore en yliksek seviyeye ¢ikarmaya calistigi varsayildigindan ortaya ¢ikan

sonug AFy <AF; seklindedir. Bu durumda;
AF,—AF, =AY F (5.6)

esitliginden toplam faydadaki degisimin bu Ornek olay calismasi icin AZF <0

oldugu aciga ¢cikmaktadir.

6.3 Ornek Olay Calismasi 2

6.3.1 ihale ozeti

Ikinci 6rnek olay calismasi icin ihale konusu is de yapim isi olarak secilmistir. Thale
ile ilgili 6zet bilgiler cizelgesi Sekil 6.17°de verilmektedir. Buna gore, yapim
projesinin yaklasik maliyeti 2.419.735,46 TL olarak hesaplanmustir. haleye toplam 4
yiiklenici firma basvuru yapmustir. Biitiin teklifler gecerli sayilmistir. Ancak yapilan
ihale sonucu isi en diisiik 3. teklifte bulunan “D” yiiklenicisi 1.897.745,00 TL s6zlesme

bedeli ile yapim isini almaya hak kazanmistir.

Yapim isi (A9)
Yaklagik Maliyet 2.419.735,46 Tarih Dosya No
Siralama Yiiklenici Gecerlilik Teklif Fiyat Son Teklif SimirDeger  Oran
1 |F Yiiklenicisi GECERLI 1.877.625,00 1.877.625,00]  1.877.625,00| SDUSTU | 2240%
2 |A Yiiklenicisi GECERLI 1.886.055,00 1.886.055,00]  1.886.055,00] SDUSTU |  22,06%
3 |D Yiiklenicisi GECERLI 1.897.745,00] 1.897.745,00]  1.897.745,00] SDUSTU [  21,57%
4 |G Yiiklenicisi GECERLI 2.170.115,00] 2.170.115,00 SDUSTU | 10,32%
100,00%
YM ALT LIMIT 40,00% 967.894,18
YM UST LIMIT 120,00% 2.903.682,55
%40 VE %120 ARASI GECERLI TEKLIF SAYISI N 4
N2 3
ARITMETIK ORTALAMA 1 AA 1.957.885,00
ARITMETIK ORTALAMA 2 AA2 1.887.141,67
STANDART SAPMA SS 141.726,98
AA-SS 1.816.158,02
AA+SS 2.099.611,98
C C 0,780
K K 0,723
SINIR DEGER SD | 1.457.695,97

Sekil 6.17 : Ornek Olay Calismasi 2 hale Ozeti.
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6.3.2 Thale yonetim sistemi sonuclari

Thaleye katilan 4 yiiklenici firmadan “A” ve “D” yiiklenicileri bir 6nceki ¢aligmada
sisteme kayit olmuslardir. Ancak sz konusu ihalenin boyutu dikkate alinarak kriter
araliklar1 giincellenme yoluna gidilmistir. “F” ve “G” yiiklenici firmalar1 ise, sisteme
yeni kayit edilmigstir. Firmalardan elde edilen bilgilerle, sistem biitiin yiiklenicilerin 6n
yeterlilik kosullarin1 saglayacagi ve hepsinin teklif agsamasina gecebilecegi sekilde

olusturulmustur.  WOTSYS isleminin gerceklesmesi sonucunda, Onyeterlilik

siralamas1 KS, > KS, >KS, >KS, seklinde gergeklesmistir.

Yiiklenici teklif verme ve secim asamasi sonrasi elde edilen sonuglar Sekil 6.18°de
verilmigtir. Buna gore, onerilen sistemde ihaleyi 1.945.753,37 TL sozlesme bedeli ile

“G” yiiklenicisinin kazanmasi1 uygun bulunmustur.

Tender Management System

Final
Company Initial Ranking Offer Last Ranking
gcon 0.27418954236564 1945753.37418654 0.558637286632
dcon 0.25186383987567 1910458.52176452 0,552446758118625
acon 0.23401031129933 1888547.82189457 0,547006158286526

fcon 0.23993630645934 1984738.3253549 0,54190979696284

Sekil 6.18 : Ornek Olay Caligmasi 2 WOTSYS Sonuglar.

2. ornek olay calismas: ile ilgili yapilan simiilasyon caligmasimnin istatiksel
sonuglarinda ise, 100 dongii iizerinden gerceklestirilen analiz sonucunda ihalelerin
%74 tinl “G” yiiklenicisinin, %26 s ise “D” yiiklenicisinin kazandig1 goriilmiistiir.
“A” ve “F” yiiklenicileri hi¢cbir ihalede 6ne ¢ikamazken, “A” yiiklenicisi ihalelerin
%47 sinde, “F” yiiklenicisi ise ihalelerin %53’iinde son kriter skoru olarak sonuncu

sirada yer almustir.

Ornek ihalede gerceklesen durumda, yiikleniciler ile yapilan goriismede “A” ve “F”
yiiklencisi istekleri ile ihaleden cekilmisler ve isi “D” yiiklenicisi tistlenmistir.
Thaleden cekilme nedenleri belirsizdir. Ancak her iki yiiklenici icin de gerceklesen
teklif fiyat1 ile Onerilen teklif fiyatlar1 arasinda kiigiik farklar oldugu

gozlemlenmektedir. Thale sonucunda 6nerilen “G” yiiklenicisinin gerceklesen teklif
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fiyat1 ile, sistemden elde edilen teklif fiyat1 arasinda, isveren acisindan ihale yaklasik
maliyetinin %10,3’iine denk gelen bir fark mevcuttur. Ote yandan, gerceklesen
sozlesme bedelinin, sistem sonucuna gore igverene %2’lik bir fiyat avantaj1 sagladigi

goriilmiistiir.

6.4 Ornek Olay Calismasi 3

6.4.1 ihale ozeti

Uciincii 6rnek olay ¢alismast icin ihale konusu is yine yapim isi olarak secilmistir. S6z
konusu ihale,0rnek olay calismasi 1 sirasinda yiiklenicilerle yapilan goriismelerde
tavsiye sonucu analiz edilmistir. Ihale ile ilgili 6zet bilgiler cizelgesi Sekil 6.19’da
verilmektedir. Buna gore, yapim projesinin yaklagik maliyeti 189.821.695,00 TL
olarak hesaplanmustir. ihaleye toplam 21 yiiklenici firma basvuru yapmustir. Biitiin
teklifler gecerli sayilmistir. Gergeklestirilen ihale sonucu, isi en diisiik teklifte bulunan
yiiklenici firma 133.600.000,00 TL s6zlesme bedeli ile almaya hak kazanmistir. Ancak
ihaleyi kazanan yiiklenici isi yarida birakmak zorunda kalmis ve bu durum igverenin

ek maliyetlere katlanmasi sonucunu dogurmustur.

6.4.2 WOTSYS sonuclan

Ihaleye katilan toplam 21 yiiklenici firma olmasi, gerekli 6n bilgilerin elde edilmesi
acisindan sorun olusturmaktadir. Bu sorun c¢ok sayida yiiklenicinin gergek bilgilerine
ulagilamamasindan kaynaklanmaktadir. Bu 0Oziinde, sistemin calismasindan
kaynaklanmayan, ancak giivenilir verilerin elde edilememesinin ortaya cikan bir
durumdur. Bu nedenle, bu 6rnek olay calismasi sisteme kayitl tek bir yiiklenici firma
acisindan incelenmistir. “D” yiiklenicisinin bilgileri karsilikli goriismeler sonucunda
elde edilmis ve sisteme standart olarak girilmistir. Giivenilir yiiklenici verileri ile ilgili

goriisler Boliim 6.3’te tartisilmistir.

Yalnizca “D” yiiklenicisi iizerinden gerceklestirilen WOTSYS isleminin sonuclari
Sekil 6.20°de verilmistir. Buna gore, tek bir yiiklenici ile gerceklestirilen ihale
stirecinde “D” yiiklenicisinin isi 162.152.674,79 TL sozlesme bedeli ile almas1 uygun
bulunmustur. Bu rakam, yaklasik maliyetten %14 daha azdir ve sistemden elde edilen
sonug gerceklesen sozlesme bedeline gore isveren acisindan 28.552.674,79 TL daha
fazla finansal kaynak ayirmayi gerektirmektedir. Bu da, gerceklesen sozlesme

bedeline gore %18’lik bir fark olusturmaktadir.
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Yapm fsi

Yaklasik Maliyet : 189.821.695,00 Tarih Dosya No
Swralama _Yiiklenici Gecerilik Teklif Fiyati  Son Teklif Smir Deger  Oran
1 Yiiklenici 1 GECERLI | 133.600.000,00] 133.600.000,00 SD USTU| 29,62%
2 Yiiklenici 2 GECERLI | 134.467.875,00| 134.467.875,00 SD USTU| 29,16%
3 Yiiklenici 3 GECERLI | 136.888.805,00] 136.888.805,00] 136.888.805,00{ SD USTU| 27,89%
4 |Yiiklenici4 GECERLI | 138.300.000,00] 138.300.000,00] 138.300.000,00{ SD USTU| 27,14%
5 Yiiklenici 5 GECERLI | 138.875.000,00] 138.875.000,00] 138.875.000,00{ SD USTU| 26,84%
6 |Yiiklenici 6 GECERLI | 141.385.650,00| 141.385.650,00] 141.385.650,00{ SD USTU| 25,52%
7 Yiiklenici 7 GECERLI | 142.750.000,00| 142.750.000,00] 142.750.000,00{ SD USTU| 24,80%
8 Yiiklenici 8 GECERLI | 146.494.760,00| 146.494.760,00] 146.494.760,00{ SD USTU| 22,83%
9 Yiiklenici 9 GECERLI | 147.932.140,00| 147.932.140,00] 147.932.140,00{ SD USTU| 22,07%
10 |Yiiklenici 10 GECERLI | 148.490.000,00| 148.490.000,00] 148.490.000,00{ SD USTU| 21,77%
11 |Yiklenici 11 GECERLI | 151.900.000,00] 151.900.000,00] 151.900.000,00{ SD USTU| 19,98%
12 |Yiiklenici 12 GECERLI | 155.232.613,00] 155.232.613,00] 155.232.613,00{ SD USTU| 18,22%
13 |Yiiklenici 13 GECERLI | 155.460.184,00] 155.460.184,00] 155.460.184,00{ SD USTU] 18,10%
14 |Yiiklenici 14 GECERLI | 158.800.000,00] 158.800.000,00] 158.800.000,00{ SD USTU| 16,34%
15 |Yiiklenici 15 GECERLI | 163.456.061,00] 163.456.061,00] 163.456.061,00{ SD USTU| 13,89%
16 |Yiiklenici 16 GECERLI | 164.588.654,00] 164.588.654,00] 164.588.654,00{ SD USTU| 13,29%
17 |Yiiklenici 17 GECERLI | 172.617.763,00| 172.617.763,00] 172.617.763,00{ SD USTU| 9,06%
18 |Yiiklenici 18 GECERLI | 179.800.000,00| 179.800.000,00] 179.800.000,00{ SD USTU| 5,28%
19 |Yiiklenici 19 GECERLI | 184.999.997,00| 184.999.997,00 SD USTU| 2,54%
20 |Yiiklenici 20 GECERLI | 212.860.746,00| 212.860.746,00 SD USTU|-12,14%
21 |Yiiklenici 21 GECERLI | 212.878.994,00| 212.878.994,00 SD USTU|-12,15%
YM ALT LIMIT 40,00% 75.928.678,00
YM UST LIMIT 120,00% 227.786.034,00
%40 VE %120 ARASI GECERLI TEKLIF SAYISI N 21
N2 16
ARITMETIK ORTALAMA 1 AA 158.179.963,90
ARITMETIK ORTALAMA 2 AA2 152.685.726,88
STANDART SAPMA SS 23.178.883,56
AA-SS 135.001.080,34
AA+SS 181.358.847,46
C C 0,804
K K 0,735
SINIR DEGER SD [116.318.417,56

Sekil 6.19 : Ornek Olay Calismasi 3 ihale Ozeti.

Standart bir yiiklenici ac¢isindan ihalenin en uygun degeri her ne kadar isveren

acisindan gerceklesen duruma gore daha az bir fayda saglasa da, gerceklesen durumda

isin yarida kalmasi, zaman kaybinin yarattigir sorunlar ve ek maliyetlerin igverene

yansimasi bu degerin ¢ok daha iistiinde gerceklesmistir.

Tender Management System

Final

Company

dcon 1

Initial Ranking

Offer

162152674.79030907E8

Last Ranking

0,4

Sekil 6.20 : Ornek Olay Calismasi 3 WOTSYS Sonuglar.
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6.5 Boliim Sonu

Doktora projesinin bu bdliimiinde gelistirilen sistemin 3 6rnek olay calismasi ile
sinanmasi yoluna gidilmistir. Ornek olay calismasi 1 igin detayli olarak modellerin
incelemesi ve sistemin ¢alismasi agiklanmigtir. Simiilasyon ¢alismasi ile desteklenen

sistemin sonuclar1 paylagilmistir.

Ornek olay calismasi 2 ve 3’te calismalar dzetlenmis ve sonuglar paylagilmistir. 3
ornek olay calismasi sonucunda modellerin hedefler dogrultusunda calistig1 ve tutarh

sonuclar elde edildigi goriilmektedir.

Calismanin bir sonraki boliimiinde doktora projesinin genel sonuglari ve Onerileri

verilmis ve tartisiimistir.
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7. SONUC VE ONERILER

Yiiklenici 0n yeterlilik ve secimi siireci, yapim yonetiminde ihale asamasinda birbirini
takip eden iki Onemli siire¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu siireglerin en etkili
sekilde degerlendirilmesi, projenin kaynaklarimin etkili kullanilmasi1 ve isveren-
yiiklenici iligkisinin dogru bir sekilde kurulmasini saglayacak olan temeli
olusturmaktadir. Bu noktadan yola cikilarak, bu iliskinin ne sekilde ve hangi sartlarda
kurulacagi lizerine bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Yiriitiilen bu ¢alisma 5 asamali olarak
gerceklestirilmistir. [lk asamada kapsamli bir literatiir incelemesi yapilmstir. Literatiir
incelemesinde giincel literatiir tizerinden bir meta siniflandirma ve analiz ¢alismasi

yiirlitiilmiistiir.

Ikinci asamada Tiirk insaat sektorii icin ele alinan 6rneklem kapsaminda ihale yonetim
sistemleri lizerine bir anket gerceklestirilmistir. Anket {ic biiyik il ile
sinirlandirilmistir. Inceleme sirasinda verilerin elde edilmesinde sektordeki aktorlerin
konulara ne kadar egemen oldugu sorgulanmigstir. Bire bir yiiriitiilen goriismelerde
katilimcilara uzun uzun arastirmanin amaci ve katkilari anlatilmasina karsin, genel
goriis insan miidahalesinden bagimsiz bir sistemin cok inandirici olmadigr ve
yiiklenici bilgilerinin seffaf paylasiminin miimkiin olmasinin zor oldugu yoniinde
olmustur. Buna ragmen, elde edilen verilerin gecerlilikleri stnanmig ve arastirmanin
sonuglar1 paylasilmistir. Ote yandan, anket sonucunda yiiklenici onyeterlilik
kriterlerine iligkin Onemli bulgulara ulasilmistir. Anket araciligiyla elde edilen
bulgulardan hareketle, 6n yeterlilik kriterlerinin agirliklandirilmalar gerceklestirilmis

ve sistemde kullanilacak ilk veriler elde edilmistir.

Calismanin iiciincii asamasi, tezin temel konusu olan c¢oklu ajan sistemleri tabanl
yiiklenici 6n yeterlilik ve se¢cme modelinin olusturulmasi olmustur. Bu asamada, ajan
sistemlerin Ozellikleri ve gerekliligi aciklanmistir. Gliniimiiz endiistriyel sistemlerinde
ve ingaat sektoriiniin yapim asamalarinda otomatiklestirme ve buna yonelik modeller
olusturma Onemli ve giincel bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Buradan yola
cikilarak, ihale siire¢lerinin de otomatiklestirilmesi {izerine ajanlardan faydalanilmasi

uygun goriilmiistiir. Ajanlarin 6grenme yetisi ve karar alma mekanizmasi sayesinde,

175



yiiklenici segcme problemine karar destek (decision support) sisteminden ote bir karar

verme (decision making) alternatifi olusturulmaya calisilmistir.

Arastirmanin dordiincii asamasi, karar verme modelinin kullanilabilecegi bir modeller
biitiinii olusturmaktir ve bunu bir simiilasyon modeli ile destekleyerek sistemin
dogrulanmasini ve ¢esitli analizlerin yapilmasini saglamaktir. Bu modeller biitiinii icin
alt yapida matematiksel bir ag modelleme dili olan Petri Aglari’ndan faydalanilmistir.
Petri Aglar1 ayrica simiilasyon modelinin olusturulmasinda da kullanilmastir.
Olusturulan sistemin son kullanicilara yonelik olmasi hedefi ile ¢evrimigi bir ihale
yOnetim sistemi olmasina karar verilmistir. Giincel programlama dilleri ve platformlar

kullanilarak ortaya biitiinlesik bir mimari ¢ikarilmistir.

Calismanin son agsamasi ise, modeller biitiinii i¢in olusturulan program prototipinin
gercek durumlar karsisindaki etkinligini sinamaktir. Bu amagla 3 adet gerceklesmis
ihale siireci incelenmistir. Bu ihale siirecleri icin ihaleye katilan yiiklenicilerle
goriigmeler gerceklestirilmis ve verilerin giivenilirligi saglanmaya calisilmistir. 3
ornek ihale calismasi karsisinda sistemin ciktilar1 incelenmis ve analiz edilmeye
calisitlmigtir. Paylasilan bulgular prototipin belirli dl¢iilerde amacina ulastigini ve

fayda optimizasyonuna yonelik uygun sonuglar verdigini gostermistir.

Elde edilen bu bulgularin paylasimi ile birlikte ¢alisma sonlandirilmistir.

7.1 Onerilen Modellerin Tartisilmasi

Ihale kavrami tez calismasinda giincel ozellikleriyle kamu ve 6zel sektor acisindan
incelenmistir. Bir yapim projesinin gerceklesebilmesi icin isveren ile yiiklenicinin
anlasmasi ve uyusmast cok Onemlidir. Bunun da gerceklesecegi asama ihale
asamasidir. Bu asamay1 etkileyen faktorler proje teslim sistemi, sozlesme tiirii, ihale
usulii gibi durumlardir. Proje teslim sistemleri incelendiginde tez kapsaminda
geleneksel proje teslim sistemi iizerinde durulmustur. Isveren tasarimi da, yapim
projesini de ihale ile gerceklestirebilecegi i¢cin bu teslim sistemi benimsenmistir.
Ancak tasarim yapim proje teslim sistemi ele alinirsa, 6nerilen modelin bunun icin de
bir alternatif olusturabilecegi goriilmektedir. Ote yandan, gelistirilen siirecin yapim
yonetimi proje teslim sistemi i¢in karmasikligindan s6z etmek miimkiindiir. Ancak
kapsam dis1 birakilan bu karmagikligin yontem uyarlamalari ile ¢oziilmesinin miimkiin

oldugu diisiintilmektir.
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Sozlesme tiirleri ele alindiginda ise, gotiirii bedel ve birim fiyat sozlesme tiirleri ile
uyumlu bir model ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Modelin yaklasik maliyet iizerinden
hesap yapabilmesi, bir anlamda sozlesme tiiriinden bagimsiz hareket etmesine olanak
saglamaktadir. Ancak kapsam disinda birakilan maliyet + kar gibi s6zlesme tiirleri i¢in
sistemin smir degerlerinin ve uygunluk degerlerinin yeniden tanimlanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, prototip ¢alismada yaklasik maliyete gore belirlenen alt

sinir ve {ist sinir degerleri belli olan s6zlesme tiirleri esas alinmastir.

Ihale usulii konusu, tez icerisinde iizerinde en ¢ok durulan konu olmustur. Dogrudan
temin usulii degerlendirme dis1 tutulmustur. Tez sonucunda aciga ¢ikan sistemin ii¢

ihale usulii i¢in de uygulanabilir oldugu goriilmiistiir.

7.1.1 Meta simiflandirma ve analiz ¢calismasi

Tez konusu ile ilgili literatiir incelemesinde bazi1 kaynaklarin literatiirdeki yiiklenici
onyeterlilik ve secme modellerini agiga ¢ikarmaya yonelik olarak olusturuldugu
goriilmiistir. Konu ile ilgili ¢ok fazla yayin olmasi nedeni ile literatiiriin bir
siniflandirma sistemine dahil edilmesi uygun bulunmustur. Olusturulan meta
siniflandirma sistemi 1ilgili alanda arastirma gerceklestirecekler icin kaynak
niteligindedir. Siiflandirmaya dahil olan kaynaklarin sadece hakemli uluslararasi
dergilerde yaymlanmis olma kosulu, rapor, tez ve bildiri gibi bazi kaynaklarin
gormezden gelinmesine neden olmustur. Yayin dilinin Ingilizce olmasi da yerel alanda
yapilan calismalarin siniflandirma dist kalmasi sonucunu dogurmustur. Ancak
kisitlama olarak goziiken bu durum nitelikli oldugu sabit goriilen yayinlarin
incelenmesine olanak saglamistir. Ayrica smiflandirma yeterliligi olarak
degerlendirildiginde, ortaya istatistiksel olarak anlamli sonuglar veren bir calisma
cikarilmigtir. Bu durumun Boliim 1.4’te yer alan birinci varsayimi destekledigi

goriilmektedir

Kuskusuz ki ¢alisma icerisindeki her bilginin simiflandirilmasi miimkiin degildir. Bu
nedenle, belirlenen boyutlarin kapsami genis tutulmus ve olabildigince ¢ok alt boyut
ele alinmistir. Simiflandirma c¢alismasi sirasinda calismalarin ortak yonleri aciga
cikarildikc¢a alt boyutlarin belirli basliklar altinda gruplanabilecegi goriilmiistiir. Bu
gruplama calismasi genis ifadelere gore sozel bir veri kaybi olustursa da, benzer

caligmalarin vurgulamak istediklerine gore siniflandirilmasi agisindan etkili olmustur.
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llerleyen dénemde meta smiflandirma galigmasini giincel verilerle desteklenmesi,
kaynagin yiiklenici Onyeterlilik ve secimi konularinda etkili bir bi¢cimde
kullanilabilmesini siirdiirebilir kilacaktir. Bu meta siniflandirma ¢alismasinin ve analiz
sonuclarinin  yeni arastirmacilara yol gosterici bir kilavuz  olusturacagi

diistiniilmektedir.

7.1.2 Tiirk insaat sektorii acisindan anket calismasi

Yiiklenici 0n yeterlilik kriterlerini Tiirk ingaat sektorii aktorleri acisindan belirlemek
bu calismanin ana boliimlerinden birini olusturmaktadir. Hedeflenen modeller
biitlinliniin sinanmas1 i¢in gerekli olan verilerin elde edilmesine yonelik tarama
calismasi gerceklestirilmistir. Orneklemin 3 biiyiik ille smirli kalmasi bir zorunluluk
olmustur. Orneklem dagilimi konusunda uzan goriisleri dogrultusunda etkin bir
planlama yapilmaya calisilmistir. Calismanin gecerlilik ve giivenirlik testleri
gerceklestirilmistir. Bire bir goriismelerin sonucunda elde edilen veri sayisi 106

olmustur.

Katilimcilara arastirmanin icerigi ile 1ilgili bilgiler verilmistir. Bu nedenle
katilimcilardan nesnel yanitlar vermesi istenmistir. Buna ragmen arastirma
sonuglarinm gergeklesen durumlar ile iliskisi diisiindiiriicii olmustur. Ornegin giivenlik
kriterlerine ¢ok Onem verildiginin belirtilmesine ragmen gerceklesen is kazalari,
sigorta problemleri vb. durumlar birer celiski olarak diisiiniilmektedir. Ote yandan,
kriterlerin 6nem ve etkililik diizeyleri arasindaki iliski ve siralama calismasinin diger
calismalara uyumu alan calismasinin etkinligini artirmistir. Bu alan incelemesinin
kriterlerin agirliklart acisindan Bolim 1.4°te verilen ikinci varsayimi destekler

nitelikte sonug verdigi goriilmektedir.

Katilimcilardan elde edilen sonuglar kriterlerin nemli oldugu ancak etkin bir bicimde
kullanilmadigina yonelik cikarimlar yapilmasini saglamistir. Bu durumda Bolim

1.4’te verilen ligiincii varsayimin kabul edilebilir oldugu goriilmektedir.

Alan caligmasinin gelismislik diizeyi yiiksek bir lilkede uygulanmasi ve Tiirk ingaat
sektorii ile karsilastirllmasinin  faydali olacagi diisiiniillmektedir. Bu yonde
gerceklestirilecek bir c¢alismanin  sonuglarinin  ¢ok daha etkili bir sistem

olusturulmasina pozitif yonlii katki saglayacagina inanilmaktadir.
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7.1.3 Coklu ajan sistemleri ve Petri Aglar1 tabanhh modeller biitiinii

CAS’in otonom yapis1 ve Ogrenebilme yetileri, onlar1 bu ¢alismanin odak noktasi
haline getirmistir. Bu calisma, insana dayali bir sisteme, yapay zekdya dayali bir
alternatif olusturma calismasi olarak tasarlanmistir. Bu nedenle de bilgi tabanl bir
modelin kullanilmast uygun goriilmiistiir. Burada da insan davranislarini taklit eden
uzman sistemlerden c¢ok, kendi karar alma mekanizmalari olan ve insan
davranislarindan bagimsiz hareket edebilen ajan sistemler ele alinmistir. Ajanlarin bir
sistem biitliinii olarak calistirllmas1 da dagitik bir sistem yapist olan CAS’in

kullanilmasina sebep olmustur.

CAS 0n yeterlilik ve se¢cim asamalarinda etkin rol oynamaktadir. Ancak ajanlarin
yapist geregi sistemin her tekrarinda aymi sonuglarin elde edilme olasiligr cok
diistiktiir. Bu nedenle, sistemin bir kez ¢alistirilmasindan 6te bir simiilasyon ¢alismast
ile desteklenmesi gerektigi a¢iga ¢ikmistir. Bunun iginde ajanlarin Petri Aglan ile
bicimlendirilmesi ve PA tabanli bir simiilasyon modeli olusturulmas 6n goriilmiistiir.
Petri Aglari’nin tercih edilmesinin nedeni, matematik alt yapist ve gorsellestirme
destegidir. Ancak bu calismada sinama calismalarinda PA 6zelliklerinden yeteri kadar
yararlanilamamistir. Arastirma kapsami disinda tutulan PA 6zelliklerinden ulagim
agaclari, durum denklemleri gibi Ozellikleri incelenebilir ve yiiklenici se¢me
probleminin ¢oziimiine yonelik ajanlara alternatif destekler saglayabilirler. Ornegin
zamansal parametrelerle ilerleyen bir simiilasyon siirecinde rekabet halindeki ajanlarin
birbirlerinin durum denklemlerini bilmesi, teklif olusturmada daha keskin
kestirimlerde bulunmasin1 ve siireci kisaltmak adina farkli kararlar almasini
saglayabilir. Yine bir diger 6rnekte, rakibinin ulasim agac¢larin takip eden bir ajan,
renklendirilmis PA sayesinde rakiplerinin anlasma sonuglarin1 kendisinin anlagmasi
tamamlanmadan Ogrenebilir ve buna gore radikal kararlar verebilme sansina sahip

olabilir.

PA sistem icerisinde is modellerinin olusturulmasinda ve simiilasyon modelinin
olusturulmasinda gorev almistir. Ancak detayli sekilde ifade edilmeye calisilan PA
ozellikleri bundan sonraki calismalarda yukarida ornekleri verilen boyutlarda ve

islevlerde incelenebilir durumdadir.

Ajanlarin anket sonuglarindan elde edilen ilk verileri etkin bir bicimde kullandig
goriilmiistiir. Ajanlara benzer ihale siireclerine gore farkli parametreler ile

desteklenmesi halinde agirliklar1 giincelleyebilme ve rasyonel ¢oziimler elde edebilme
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becerisi kazandirilabilir. Bu durum Boliim 1.4’te verilen dordiincii varsayimi destekler

bir goriistedir. Ancak tez kapsaminda sinanmasi gerceklestirilmemistir.

Ote yandan 6rnek olay calismalari ile desteklenen, CAS tabanli modelden elde edilen
on yeterlilik sonuc¢larinin Boliim 1.4’te verilen besinci varsayimi destekler nitelikte

oldugu goriilmektedir.

Petri Aglar yontemi ile gelistirilen simiilasyon calismasi Bolim 1.4°te belirtilen
sekizinci varsayimin kabul edilebilir olmasi agisindan 6nemlidir. Ancak sektdrdeki
aktorlerin sistemle 1ilgili goriisleri kapsam icerine alinmadigindan varsayimin
gecerliligini smamak miimkiin olmamistir. Ote yandan PA tabanli simiilasyon

modelinin dokuzuncu varsayimi destekler nitelikte oldugu ortaya ¢cikmustir.

7.1.4 Web Tabanh fhale Yonetim Sistemi (WOTSYS)

Tez kapsaminda olusturulan modeller biitiiniiniin bir sistem halinde son kullanicilara
yonelik gelistirilmesi tez kapsamindaki temel ¢iktilardan biri olarak belirlenmistir. Bu
nedenle, web tabanli bir yonetim sistemi esas alinmistir. Ancak bu sistemin akilli tablet
ve telefon uygulamalar1 ve bulut sistemi ile desteklenmesi ilerleyen siirecte
etkinliginin yayilmasi acisindan hem 6nemli hem de miimkiindiir. Prototip program
araciligiyla gercek ihale siirecleri ile iliskilendirilmeye calisilmistir. Ancak yine de
ihaleye iliskin veriler sinirli 6lciide degerlendirmeye alinmistir. Ornegin ihale
dosyasinin ve igerigindeki teminatlar, sartnameler, vs. konular kapsam disinda
tutulmustur. Programin prototip disina ¢ikilarak daha genis boyutta ele alinmasi ile
sisteme kayith olma bedeli, ihale dosyasimin satin alinma islemleri gibi ddeme
islemlerinin ve teminatlarin kontrolii, sartnamelere uyumluluk ve diger denetimlerin

yapilmasina yonelik bir platform gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir.

Bunlara ek olarak, ihale dosyasinin elektronik olarak hazirlanmasi ve igeriginin
ajanlara tamtilmasi ile s6zlesme siiresini hesaplama, yaklasik maliyet hesaplama ve
thale yaymlama gibi islerin de ajanlar tarafindan yiiriitiilmesinin saglanmasi

miimkindiir.

Gelistirilen WOTSYS sistemi Boliim 1.4’°te verilen yedinci varsayimin kabul edilebilir
oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica sistemin seffaf ve elektronik ortamda giivenilir
bir sekilde gergeklesebilmesi yine Bolim 1.4°te verilen onuncu varsayimin

uygunlugunu gostermektedir.
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7.2 Diger Konular

Modelleme ve sistem gelistirme caligmasinin sonucunda agiga c¢ikan prototipin
gecerliligi icin Ornek olay calismalar gerceklestirilmistir. Ger¢eklesen ihalelerin ele
alindig1 bu calismalarin sistemin sonucuna yoOnelik katkilar1 goriilmektedir. Ancak
ornek olay calismalar1 sonuclar1 gerceklesen calismalardaki sonuclarla aradaki
farkliliklarin kimi zaman igveren, kimi zaman da yiikleniciye olumsuz yansimalari
oldugunu gostermektedir. Bunun nedeni, sistemin ne isverenin ¢ikarlarina, ne de
yiiklenicinin ¢ikarlarina yonelik ¢alisiyor olmasidir. Bu noktada kullanict adaylarinin
“benim c¢ikarim ne?”, “bana ne faydasit var?”, “benim ne isime yarayacak?”’, vb.
seklinde sorular liretmesi ¢ok normal bir yaklasimdir. Bu durumda kullanici adaylarina
sistemin kimsenin ¢ikarini gézetmeden, herkesi tatmin edecek bir sonu¢ verecegi
belirtilmelidir. Bu sonug¢ bir anlamda, isi yapilabilir kilmak ve yiiklenici se¢ciminden
kaynaklanan riskleri en aza indirgemek anlamina da gelmektedir. Bu durum CAS
tabanli modelin katkisina yonelik Bolim 1.4°te belirtilen altinci  varsayimi
desteklemektedir. Buna ek olarak bu durum WOTSYS sisteminin siireclerdeki
etkinligine yoOnelik Bolim 1.4’te belirtilen onbirinci varsayimi da destekler
niteliktedir. Tez calismasinda agiga ¢ikan modeller biitiinii Bolim 1.4’te verilen
onikinci varsayim ag¢isindan degerlendirildiginde ise, makro 6lcekte diisiiniilen etkinin

olusmasi bir 6ngorii olarak kalmistir.

Risk konusu tezin baglangicinda arastirma alt problemi olarak verilmesine ragmen,
ayr1 bir bashik altinda incelenmemistir. Ote yandan, meta smiflandirma ve analiz
caligmalarinda riski konu alan yayinlar ayri bir siniflandirma ¢alismasi ile tez ¢aligmasi
sirasinda degerlendirilmislerdir. Yiiklenici Onyeterlilik ve se¢imi probleminde risk
belirlemeye yonelik gerceklestirilen 17 adet yayin oldugu goriilmiis ve bunlar tizerinde
durulmustur. ilerleyen siirecte sistem calismasinin sonuclarinin risk tespitine yonelik
gerceklestirilecek analizlerle desteklenmesi Onemlidir. Sisteme dahil edilebilmesi
miimkiin bir risk analizi c¢alismasi ile ajanlarin kararlari tiim riskleri ile birlikte
irdelenebilecektir. Kuskusuz ki riski etkileyen faktorlerin de derinlemesine
incelenmesi ve sisteme dahil edilmesi gerekmektedir. Ote yandan, simiilasyon
calismasi ile desteklenen sistemin sonuglari frekans bazinda risklere yonelik anlamlar

vermektedir.

Calismada g6z ardi edilen noktalardan bir tanesi de ¢ok ortakli (joint venture) ve

konsorsiyumlu girisimlerin kriter acisindan degerlendirmeye nasil tabi olacaklaridir.
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Bu konuda 6n goriilen ¢oziim, yiiklenici kriterlerinin, yiiklenicilerin ortaklik oraninda
degerlendirilmesi ve ortakligin sisteme ayr1 bir yiiklenici olarak kaydedilmesi seklinde
olmustur. Ornek olay calismasinda bdyle bir durumla karsilasiilmamasina ragmen,
onerilen basit ¢oziimiin anlaml1 olacag diisiiniilmektedir. Ote yandan, bu durumdaki
yiiklenicilerin kriterlerini degerlendirmeye yonelik literatiiriin incelenmesi sonucunda,

alternatif degerlendirme yontemlerinin sisteme dahil edilebilmesi miimkiin olacaktir.

Ornek olay calismalarinda yiiklenicilerin nitel ve nicel verilerinin ilk
degerlendirilmesine yoOnelik yontem gelistirme konusu tez kapsamina dahil
edilmemistir. Bu durum sistemin ilk verilerin insana dayali oldugu seklinde
yorumlanabilir. Ancak c¢oklu ajan sistemler kullanarak kendi karar alma
mekanizmasina sahip bir yapida bu durumun olusmasinin nedeni gerceklesen
goriismelerdeki bilgi paylasimina yonelik kisitlamalardan kaynaklanmaktadir. Nicel
verilerin kesinlik icermesi durumunda c¢esitli matematiksel modellemelerle ajanlarin
puanlama iiretmesi saglanabilir. Ote yandan nitel verilerin daha detayli ele alinmasi
ajanlarin bulanik mantik kiimeleri gibi yontemlere dayali puanlar iiretmesine yardimci
olabilir. Ancak konu gerek literatiir acisindan gerek arastirma acisindan farkli bir
boyutta ele alinmas: gerektifinden kapsam diginda birakilmistir. ilerleyen siirecte
arastirmanin yiiklenici puanlarinin ¢coklu ajan sistemleri ile hesaplamasi gibi bir baglik
altinda gelistirilmesi ve insana olan bagimliligin azaltilmasina yOnelik

tyilestirilmelerin yapilmasi miimkiin goéziitkmektedir.

Doktora calismasinda yiiklenicilerin verilerin sisteme girisinin otomatiklestirilmesi
kapsam disinda tutulmus ve Ornek olay caligmasinda her yiiklenici i¢in ilk kriter
puanlant (kriter araliklar1) manuel girilmistir. Ancak nitel ve nicel bu veriler i¢in
varolan doniisiim modellerin uygulanmasi veya CAS kullanilarak bir doniisiim modeli

gelistirilmesi miimkiindiir.

7.3 Tartisma

Bir igveren agisindan yapim isini veya hizmet alimini, en uygun yiikleniciye en uygun
kosullarda vermek ve en uygun kosullarda en iyi isi veya hizmeti almak arzu edilen
durumdur. Benzer sekilde, yiiklenicinin de en’leri s6z konusudur. Bu durumda,
en’lerin en’lerini belirlemek, bir anlamda isveren — yiiklenici iliskisinin en dogru

sekilde kurulmasinmi saglayacaktir.

182



Bu tez calismasinda, igveren — yiiklenici iligkisinin kurulmas: yiiklenici onyeterliligi
ve yiiklenici se¢imi olarak iki problem halinde incelenmistir. Calismada yiiklenici
onyeterlilik problemine fiyat disi unsurlarin degerlendirilmesi ile ¢oziim aranirken,
yiiklenici segme problemi biitiin unsurlar1 i¢eren bir ¢oziim arayisi ile siirdiiriilmiistiir.
Coklu ajan sistemleri Onyeterlilik ve secme modellerinin olusturulmasinda temel
yontem olarak belirlenmistir. Petri Aglan ile desteklenen yapinin son kullanicilara
yonelik ¢evrimici bir ihale yonetim sistemi ile desteklenmesi saglanmistir. Sistemin
kullanacagi fiyat dis1 unsurlarin belirlenmesi amact ile bir meta siniflandirma ve analiz
caligmasi yiriitiilmiistiir. Fiyat dis1 unsurlarin ilk degerlerinin belirlenmesi amaci ile
de Tiirk insaat sektoriine yonelik bir tarama ¢aligsmasi gerceklestirilmistir. Olusturulan
sistem prototip bir yazilimla 6rnek olay calismalarinda kullanilmis ve sonuglari

paylasilmistir.

Teknolojik gelisimin hizla devam ettigi, robot ve akilli aletlerin her gecen giin
islevselliginin artt1g1 bir diinyada, 100 yildan fazladir insana bagl sekilde belki de aym
usullerle devam eden bir yonetim anlayisinin sabit kalmasi sorgulanmasi gereken bir
durumdur. Thale sistemleri her ne kadar elektronik ihale (e-ihale) gibi terimlerle
teknolojik goziikmeye caligsalar da, tiimden bir devrimin gerceklesmesi gerektigi
goriilmektedir. Insaat sektorii agisindan konu ele alindiginda daha tutucu bir ortamin
oldugu, gerek kamu gerekse 6zel sektor acisindan goézlemlenmektedir. Bu nedenle,
insaat sektoriinde ihale kavramini e-ihaleye doniistiirerek gelisim beklemek hayalden
otesine gecememektir. Cilinkii 6nemli olan, araba ne kadar degisirse degissin, sofor

degismedigi siirece gidilen yolun degismeyecegidir.

Uzerinde durulmasi gereken bir diger konu sistemlerdeki seffaflik ve giivenilir bilgi
paylasimidir. Yiiriitiilen 6rnek olay ¢calismalarinda kiigiik 6lgekli isleri gerceklestiren
yiiklenicilerin (firma sahibinin onay1 ile) bilgi paylasimina yaklasimi samimi olmakla
beraber finansal durum gibi bilgileri paylasimda ¢ekimser kaldiklari goriilmiistiir. Ote
yandan ¢ok sayida ve biiyiik 6l¢ekli projelerde yer alan yiiklenicilere yonelik veri
toplama calismasit miimkiin olmamustir. Goriisiilen kisilerin konuyu yetki alanlari
disinda degerlendirdikleri ve isteksiz yaklastiklar1 goriilmiistiir. Bu durum seffaflig
esas alan ve rasyonel olmasi gereken bir sistem icin, insan kaynakli bir ¢oziimsiizlikk

anlamina gelmektedir.

Biitiin bu nedenlerden dolayi, insaat sektorii ihale sistemlerinin, insana dayali

olmayan, ancak mantikli sonuglar verme yetisine sahip bir sistemle yeniden olusmasi
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gerektigini belirtmek miimkiindiir. Bu tez calismasinda da boyle bir sistemin c¢oklu

ajan sistemleri ile miimkiin olabilecegi amaglanmis ve gosterilmeye calisilmistir.
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Ek A. Meta Siiflandirma Ekleri

Cizelge A.1 : Meta Siniflandirma Calismasi (Yazar, Icerik, Girdi-Cikt1 Ana Boyutlar1)

Author Content Form / Input - Output
ID | Name Year | Country | Found | Sub-topics | Project Level of | Sources of | Type | Method /| Contrib
ation Delivery | Analysis | Information | of Techniqu | ution
Method Data e

1 Lingard et. al. 1998 | UK URE CS N/A PrS Rw. Ql N/A Ov.

2 Huang 2011 | China SLC CS, WC PM PrS, PuS Rw. Ql N/A Ov.

3 Ng and Skitmore 2001 | Australia QUT CP, WC N/A PuS Emp. Qn, Ql | CBA Md., SF

4 El-Sawalhi et. al. 2007 | UK USL CP N/A N/A Rw., Emp. Qn,Ql | DT, AHP, | Ov., Md,,
ANN, GA | SF

5 Singh and Tiong 2005 Singapore | NTU CS N/A PrS, PuS Rw. Qn, Q1 | FST, SVF Md.

6 Mahdi et. al. 2002 | Kuwait KWU CS, CP, WC | N/A PuS Rw., Emp. Qn, Ql | DT, AHP Md., SF,

SD
7 Palaneeswaran and Kumaraswamy | 2000 | China UHK CS,CP,WC | DB PuS Rw., Emp. Qn, Ql | RM Ov., Md.,
SF

8 Palaneeswaran and Kumaraswamy | 2005 | China UHK CP, WC DB PuS Rw., Emp. Qn,Ql | RM, DSS, | SF, SD
Web

9 Holt 2010 | UK LBU CS,CP, WC | N/A N/A Rw., Emp. Qn,Ql | N/A Ov., SF

10 Halil 2007 | Malaysia UTM CS N/A PuS Emp. Qn,Ql | SM SF

11 Han et. al. 2005 | Korea YSU CS N/A N/A Rw., Case, | Qn, Q1 | Risk Ov., SF

Emp. Attitude,

CIA

12 Palaneeswaran et. al. 2003 | China UHK CS DB PuS Rw., Case Qn,Ql | DV Ov., Md.

13 Lambropoulos 2007 | Greece NTA CS N/A PuS Rw., Case Qn, Q1 | UT Md.

14 | Elyamany et. al. 2012 | Egypt ZGU CS N/A N/A Rw., Case Qn, Q1 | SIM Ov., Md.

15 Holt et. al. 1994 | UK UWH CS, WC N/A PrS, PuS Rw., Emp. Qn, QI | MAA Ov., SF
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Cizelge A.1 (devam) : Meta Simiflandirma Caligmasi (Yazar, icerik, Girdi-Cikt1 Ana Boyutlar)

Author Content Form / Input - Output
ID | Name Year | Country | Found | Sub-topics | Project Level of | Sources of | Type | Method /| Contrib
ation Delivery | Analysis | Information | of Techniqu | ution
Method Data e
16 Ng and Skitmore 1999 | UK ERC CP, WC N/A PrS, PuS Emp. Qn,Ql | DA Ov., SF
17 Pongpeng and List on 2003 | Australia QUT CP, WC N/A PrS, PuS Emp. Qn,Ql | SM Ov., SF
18 Singh and Tiong 2006 | Singapore | NTU CS, WC N/A PrS, PuS Emp. Qn,Ql | SM Ov., SF
19 Hatush and Skitmore 1997 | UK USL CS, CP, WC | N/A PrS, PuS Emp. Qn,Ql | SM Ov., SF
20 Nget. al. 1999 | China CUH CP, WC N/A PrS, PuS Emp. Qn,Ql | SM Ov., SF
21 Holt et. al. 1994 | UK UWH CP, WC N/A N/A Emp. Qn MAA Ov., Md,,
SF
22 Watt et. al. 2010 | Australia UNW CS, WC N/A PrS Rw., Emp. Qn, Q1 | DCE Ov., SF
23 Baroudi and Metcalfe 2011 Australia USA CP N/A PrS, PuS Rw., Emp. Ql QIM Ov., SF
24 Banaitiene and Banaitis 2006 | Lithuania VGT CS,CP, WC | N/A PrS, PuS Rw., Emp. Qn, Q1 | MCEM Ov., SF
25 Liet. al. 2008 | USA UuT CcpP TR PrS, PuS Rw., Emp. Qn,Ql | SM Ov., SF
26 Russell et. al. 1992 | USA UWM CP, WC N/A PrS, PuS Rw., Emp. Qn SM Ov., SF
27 Bubshait and Al-Gobali 1996 S. Arabia KFU CP, WC N/A PuS Rw., Emp. Qn SM Ov., SF
28 Hatush and Skitmore 1997 | UK USL CP N/A PrS, PuS Rw., Emp. Ql SM, PERT | Ov., SF
29 Plebankiewicz 2010 | Poland CUT CS, CP, WC | N/A PrS, PuS Rw., Emp. Qn, QI SM Ov., SF
30 Drew and Skitmore 1993 | China HPU CP N/A N/A Rw., Case Qn SM Ov., Md.
31 Palaneeswaran and Kumaraswamy | 2001 | China UHK CP DB PuS Rw. Ql DSS Ov., Md.
32 Ng and Smith 1998 | China CUH CP N/A N/A Rw., Case Qn,Ql | CBR Ov., SD
33 Awad and Fayek 2012 | Canada UAL CP N/A PrS, PuS Rw., Emp. Qn, Q1 | FST, EXS, | Ov., Md.,
DSS SF, SD
34 Nieto-Morote and Ruz-Villa 2012 | Spain UPC CP, WC N/A PuS Rw., Case Qn, Q1 | FST, Ov., Md.
MCEV,
TOPSIS
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Cizelge A.1 (devam) : Meta Simiflandirma Caligmasi (Yazar, icerik, Girdi-Cikt1 Ana Boyutlar)

Author Content Form / Input - Output
ID | Name Year | Country | Found | Sub-topics | Project Level of | Sources of | Type | Method /| Contrib
ation Delivery | Analysis | Information | of Techniqu | ution
Method Data e
35 Lam et. al. 2001 China CUH CP N/A PuS Rw., Case Qn, Q1 | FST, ANN, | Ov., Md.
SM
36 Plebankiewicz 2011 Poland CUT CP N/A N/A Rw. Qn, Ql | FST Ov., Md.
37 Abudayyeh et. al. 2007 | USA WMU CS, CP DB, CPT, | PuS Rw., Case Qn, Q1 | AHP, Ov., Md.
WR MCEM
38 Ng and Skitmore 2000 | China CUH CP N/A PrS, PuS Rw., Emp. Qn, Ql | RBA, Ov., Md.
MAA
39 Assaf and Jannadi 1994 | S. Arabia KFU CP N/A N/A Rw. Ql MCEM Md.
40 Lam et. al. 2011 China CUH CP, WC N/A N/A Rw., Case Qn, Q1 | DSS, Ov., Md.
SVM,
MKL
41 Al-Harbi 2001 | S. Arabia KFU CP PM N/A Rw. Ql AHP, Ov., Md.
MCEM
42 Darvish et. al. 2009 | Iran UTH CS, CP, WC | N/A PuS Rw., Case Qn, Ql | GT, MM Ov., Md.
43 Holt 1996 | UK UWH CP, WC N/A N/A Rw. Qn,Ql | CA Ov., Md.
44 Sonmez et. al. 2002 | UK UMN CP N/A N/A Rw. Qn,Ql | EVR Ov., Md.
45 Holt et. al. 1994 | UK UWH CS, WC N/A PuS Rw. Qn MAA, UT | Ov., Md.
46 Jaskowski et. al. 2010 | Poland LUT CS, CP, WC | N/A PuS Rw. Qn, Q1 | FST, AHP, | Ov., Md.
MADM
47 Hatush and Skitmore 1997 | UK USL CP, WC TR PrS, PuS Rw., Emp Qn PERT, SM | Ov., Md.,
SF
48 McCabe et. al. 2005 | Canada UTO CP, WC N/A PuS Rw., Emp Qn, Q1 | DEA Ov., Md.
49 Russell 1992 | USA UWM | CP N/A N/A Rw. Qn, Q1 | DSS, Ov., Md.
PERT,
MAA, UT,
FST, SM,
EXS
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Cizelge A.1 (devam) : Meta Simiflandirma Caligmasi (Yazar, icerik, Girdi-Cikt1 Ana Boyutlar)

Author Content Form / Input - Output
ID | Name Year | Country | Found | Sub-topics | Project Level of | Sources of | Type | Method /| Contrib
ation Delivery | Analysis | Information | of Techniqu | ution
Method Data e

50 Ng and Skitmore 1995 | UK USL CP N/A PrS, PuS Rw., Emp. Qn DSS, EXS, | Ov., SD
SM

51 Chan Park et. al. 1998 | USA UWM CP N/A PuS Rw., Case Qn, Q1 | DAI, DSS, | Ov.,,SD
EXS

52 Ng 2001 | China UHK CP N/A N/A Rw., Case Qn,Ql | CBR Ov., SD

53 Tarawneh 2004 | Jordan MUU CP, WC N/A PrS, PuS Rw., Emp. Qn,Ql | SM Ov., SF

54 Plebankiewicz 2009 | Poland CuT CP N/A N/A Rw. Qn,Ql | FST Ov., Md.

55 Turskis 2008 | Lithuania VGT CP PM N/A Rw., Case Qn, Q1 | MAA, Ov., Md.
PerM,

56 Khosrowshahi 1999 | UK SBU CP, WC N/A PuS Rw., Emp. Qn, Q1 | ANN, Ov., Md.
DSS, SM

57 Trivedi et. al. 2011 India MIT CP N/A N/A Rw., Case Qn, Q1 | AHP, FST, | Ov., Md.
MM

58 Elton et. al. 1994 | USA ABU CP N/A N/A Rw. Qn, Q1 | FST, UT Ov., Md.

59 Baroudi and Metcalfe 2011 Australia USA CP N/A PrS, PuS Rw., Emp. Ql ST™M Ov., SF

60 Lam et. al. 2005 | China CUH CP N/A PrS, PuS Rw., Case Qn PCA, ANN | Ov., Md.

61 Lam et. al. 2009 | China CUH CPp DB PuS Rw., Case Qn SVM, Ov., Md.
ANN

62 Aje 2012 | Nigeria FUT CP N/A PuS Rw., Emp. Qn SM Ov., SF

63 Holt 1998 | UK UWH CS N/A N/A Rw. Ql BA, MAA, | Ov.
UT, MR,
CA, FST,
DA

64 Enyinda et. al. 2011 | USA AMU CS N/A PuS Rw., Case Qn MCDM, Ov., Md.
AHP, DSS

211



Cizelge A.1 (devam) : Meta Simiflandirma Caligmasi (Yazar, icerik, Girdi-Cikt1 Ana Boyutlar)

Author Content Form / Input - Output
ID | Name Year | Country | Found | Sub-topics | Project Level of | Sources of | Type | Method /| Contrib
ation Delivery | Analysis | Information | of Techniqu | ution
Method Data e

65 Topcu 2004 | Turkey ITU CS, CP TR PuS Rw., Case Qn, Q1 | MCDM, Ov., Md.
AHP, DSS

66 Holt et. al. 1995 | UK UWH CS N/A PuS Rw., Case Ql SM Ov., SF

67 Palaneeswaran and Kumaraswamy | 2000 | China UHK CS DB PuS Rw. Ql Benchmark | Ov., Md.
ing

68 Enshassi and Modough 2012 | Palestine IUG CS TR PuS Rw., Case Ql N/A Ov.

69 Padhi and Mohapatra 2010 | India ITK CS N/A PuS Rw., Case Ql MCDM Ov., Md.

70 Ergonul and Yilmaz 2011 | Turkey MSF CS TR PuS Rw., Case Qn N/A Ov., Md.

71 Zavadskas and Vilutiené 2006 | Lithuania VGT CS N/A PrS, PuS Rw., Case Qn, Q1 | MCEM, Ov., Md.
SM

72 Marzouk 2008 | Egypt CAU CS N/A N/A Rw. Qn SIR, Ov., Md.
TOPSIS,
RM

73 Sonmez et. al. 2001 | UK UMN CS N/A N/A Rw. Qn,Ql | EVR Ov., Md.

74 Cheng and Li 2004 | China HPU CS N/A N/A Rw. Qn ANP, Ov., Md.
AHP,
MCDM

75 Yang et. al. 2011 Taiwan TUS CS TR PuS Rw., Case Qn AHP, Ov., Md.
Taguchi
Meth.

76 Bendana et. al. 2008 | Spain UDV CS TR PrS Rw., Case Qn, Q1 | FCT, Ov., Md.,
ANN, DT | SD

77 Kadefors et. al. 2007 | Sweden CHT CS N/A PuS Rw., Case Ql N/A Ov.

78 Lo and Yan 2009 | Taiwan NKF CS TR N/A Rw., Emp. Qn, QI | SIM, QBS, | Md.
Taguchi
Meth.

79 Fong and Choi 2000 | China HPU CS TR PuS Rw., Emp. Qn, Q1 | AHP Ov., Md.
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Cizelge A.1 (devam) : Meta Simiflandirma Caligmasi (Yazar, icerik, Girdi-Cikt1 Ana Boyutlar)

Author Content Form / Input - Output
ID | Name Year | Country | Found | Sub-topics | Project Level of | Sources of | Type | Method /| Contrib
ation Delivery | Analysis | Information | of Techniqu | ution
Method Data e

80 Chen et. al. 2008 | UK LIM CS TR N/A Rw., Case Ql Knowledge | Ov., Md.
-driven
ANP,
MCDM

81 Lin et. al. 2008 | Taiwan TUS CS TR N/A Rw. Qn, QI | TOPSIS, Md.
FST

82 Hatush and Skitmore 1998 | UK USL CS TR PrS Rw., Case Qn, Q1 | MCEM, Md.
UT

83 Brauers et. al. 2008 | Lithuania VGT CS TR PrS Rw., Case Qn, Q1 | MOORA, Ov., Md.
MODM

84 Elazouni 2006 | S. Arabia KFU CS N/A PrS Rw. Qn,Ql | ANN,CA | Ov., Md.

85 Alarcon and Mourgues 2002 | Chile UCC CS, CP N/A N/A Rw. Qn, Ql | AHP SD

86 Doloi et. al. 2011 Australia TUM CS, CP N/A PrS, PuS Rw., Emp. Ql SEM Ov., Md.

87 Arslan 2012 | Turkey ANU CS, WC TR PuS Rw., Emp. Qn, Q1 | SMART, Ov., SF,
Web SD

88 Lo et. al. 1998 | Taiwan TUS CS, CP PM PuS Case Ql N/A Ov.

89 Kumaraswamy 1996 | China UHK CS TR PuS Rw., Case Ql N/A Ov.

90 Wong et. al. 2001 UK UWH CS, WC TR PrS, PuS Rw., Emp. Qn MCEM, Ov., SF
SM

91 Chau et. al. 2003 | China HPU CS, WC TR PuS Rw., Emp. Qn,Ql | SM, RM Ov., SF

92 Watt et. al. 2009 | Australia UNW CS, WC TR PrS, PuS Rw., Emp. Qn,Ql | SM Ov., SF

93 Holt et. al. 1993 | UK UWH CS N/A N/A Rw., Emp. Qn SM Ov., Md.,

SF
94 Ferguson et. al. 1995 | UK STU CS, WC TR PuS Rw., Emp. Qn SM Ov., SF
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Cizelge A.1 (devam) : Meta Simiflandirma Caligmasi (Yazar, icerik, Girdi-Cikt1 Ana Boyutlar)

Author Content Form / Input - Output
ID | Name Year | Country | Found | Sub-topics | Project Level of | Sources of | Type | Method /| Contrib
ation Delivery | Analysis | Information | of Techniqu | ution
Method Data e

95 San Cristdbal 2011 Spain UDC CS TR PuS Rw., Case Qn, Q1 | MCDM, Ov., SF
TOPSIS,
VIKOR

96 Holt et. al. 1995 | UK UWH CS TR PrS, PuS Rw., Emp. Qn SM Ov., SF

97 Lai et. al. 2004 | China CUH CS TR PuS Rw., Case Qn MM Ov.

98 Al-Reshaid and Kartam 2005 | Kuwait KWU CP DB PuS Rw. Qn, Ql | MM Ov.

99 Shen et. al. 2003 | China HPU CP N/A PrS Rw., Case Qn, Q1 | DSS Ov.,SD

100 | Juan et. al. 2009 | Taiwan TUS CS TR PrS Rw., Case Qn, Q1 | MCDM, Ov., Md.
FST, QFD

101 | Juan 2009 | Taiwan TUS CS TR PrS Rw., Case Qn, Q1 | CBR, Ov., Md.
DEA, FST

102 | Skitmore and Mills 1999 | Australia QUT CS N/A N/A Rw. Ql N/A Ov.

103 | Chinyio et. al. 1998 | UK UWH CS N/A PrS, PuS Rw., Case Qn, Q1 | MDSA, Ov., Md.,
CA SF

104 | Vahdani et. al. 2012 | Iran IAU CS, CP TR PuS Rw., Case Qn, Q1 | MCDM, Ov., Md.
VIKOR,
TOPSIS,
FST

105 | Alsugair and Abuthnain 2011 S. Arabia KSU CS, CP TR PuS Rw., Emp. Qn SM Ov., SF

106 | Wong et. al. 2013 | Taiwan NCT CS, WC TR PuS Rw., Case Qn AHP Ov., SF

107 | Yu and Wang 2011 Taiwan CHU CS DB PuS Rw., Case Qn MM Ov., Md.

108 | Holt 1997 | UK UWH CS, CP N/A N/A Rw., Case Qn,Ql | CA,SM Ov., SF

109 | Shen et. al. 2006 | China HPU CS N/A PrS Rw., Emp. Qn AHP Ov., SF

110 | Mohaghar et. al. 2013 | Iran UTH CS, WC N/A N/A Rw., Emp. Qn, Q1 | TOPSIS, Ov., SF
FST
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Cizelge A.1 (devam) : Meta Simiflandirma Caligmasi (Yazar, icerik, Girdi-Cikt1 Ana Boyutlar)

Author Content Form / Input - Output
ID | Name Year | Country | Found | Sub-topics | Project Level of | Sources of | Type | Method /| Contrib
ation Delivery | Analysis | Information | of Techniqu | ution
Method Data e
111 | Zavadskas et. al. 2010 | Lithuania VGT CS TR PrS Rw., Case Qn, Q1 | TOPSIS, Ov., SF
Grey
numbers,
SAW
112 | Egemen and Mohamed 2005 | Turkey EMU CS, CP TR PrS Rw., Emp. Qn SM, RM Ov., SF
113 | Lamet. al. 2000 | China CUH CP, WC N/A PuS Rw., Case, | Qn, QI | ANN Ov., Md,,
Emp. SF, SD
114 | Lesniak et. al. 2012 | Poland CuUT CS, CP DB PuS Rw. Ql N/A Ov.
115 | Holt and Edwards 2005 | UK LBU CS TR PrS Rw. Qn N/A Ov.
116 | Holtet. al. 1994 | UK UWH CS, CP TR PuS Rw., Case Ql MAA Ov., Md.
117 | El-Sawalhi et. al. 2008 | UK USL CP N/A PuS Rw., Case Qn, Ql | GA, ANN | Ov., Md.
118 | Attar et. al. 2012 | Iran IST CP N/A N/A Rw. Qn,Ql | SVM, GA | Ov., Md.
119 | Liet. al. 2007 | China MWR | CP, WC TR PuS Rw., Case Qn, Q1 | FST, Ov., Md.
TOPSIS,
MCDM
120 | Yiu et. al. 2002 | China CUH CS TR PrS Rw., Case Ql N/A Ov.
121 | Holt et. al. 1994 | UK UWH CS N/A N/A Rw. Ql MAA Ov., Md.
122 | Yawei et. al. 2005 | China DUT CS TR PuS Rw., Case Ql FPR, FST | Ov., Md.
123 | Wong et. al. 2000 | UK UWH CS N/A PrS, PuS Rw., Emp. Qn MCEM, Ov., SF
SM
124 | Wong et. al. 2003 | UK ENU CS N/A PrS, PuS Rw., Case Qn MVS, DA, | Ov., Md.
MR
125 | Jennings and Holt 1998 UK UWH CS, CP N/A PrS, PuS Rw., Emp. Qn SM, MC Ov., SF
126 | Waara and Brochner 2006 | Sweden CHT CS, WC TR PuS Rw., Case Qn SM, MC Ov., SF
127 | Kashiwagi and Byfield 2002 | USA ASU CS, CP N/A PuS Rw., Case Ql N/A Ov., SD
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Cizelge A.1 (devam) : Meta Smflandirma Caligmasi (Yazar, icerik, Girdi-Cikt1 Ana Boyutlar)

Author Content Form / Input - Output
ID | Name Year | Country | Found | Sub-topics | Project Level of | Sources of | Type | Method /| Contrib
ation Delivery | Analysis | Information | of Techniqu | ution
Method Data e

128 | Pongpeng and Liston 2003 | Australia QUT CS N/A PrS, PuS Rw., Case Ql UuT Ov., Md.

129 | Sidwell et. al. 2001 | Australia QUT CS N/A N/A Rw., Case Ql N/A Ov.

130 | Cristobal 2011 Spain UDC CS TR PuS Rw., Case Ql TOPSIS, Ov.

VIKOR

131 | Jaselskis and Russell 1992 | USA ISU CS N/A PrS, PuS Rw., Case, | Qn,Ql | SM Ov., SF
Emp.

132 | Russell and Jaselskis 1992 | USA UWM CS N/A PrS, PuS Rw., Case, | Qn SM Ov., SF
Emp.

133 | Khodadadi and Kumar 2013 | India INT CS N/A N/A Rw., Case Qn,Ql | AHP,FST | Ov.,SD

Cizelge A.2 : Meta Simiflandirma Calismas1 (Amag — Sonug Iligkisi Ana Boyutu)
Author Causation

ID Name Year | Origin/Problem Results Opportunities / Threads

1 Lingard et. al. | 1998 Results of Likely Impacts of CS | Analysis of possible effects of CS to the | Possible reductions in monitoring requirements,
to the Transaction Costs transaction costs. claims and litigation costs and increment in ex-ante

Transaction costs. / Requirement of emprical
researches, quantitative methods and CBA.

2 Huang 2011 Results of big influences of | Analysis of relevant technical methods and | Cost reduction, quality and  productivity
Contractors upon projects and | frameworks and evaluation criteria for CS. enhencement. Identification and elimination of
their successes. potential troubles, which is caused by contractor.

Significant positive effects on Project Risks.
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Cizelge A.2 (devam) : Meta Simiflandirma Calismas1 (Amag — Sonug liskisi Ana Boyutu)

Author Causation
ID Name Year | Origin/Problem Results Opportunities / Threads
3 Ng and | 2001 Need to obtain views on cost | A proposal cost effective DS model for CP. | Identification of universal set of CP with Cost and
Skitmore and benefits of CP and to | Identification of Significant differences | benefit based approach. Reduction in the time and
minimize costs. between the perceptions of the client and the | efforts in prequalifying subcontractors.
contractor groups.
4 El-Sawalhi et. | 2007 Requirement of a "State of the | A proposal hybrid CP and criteria evaluation | The model is able to deal with qualitative as well as
al. art" model for CP as MC | model with the integration of different CP | quantitative data. Possible obtention and estimation
problem. methods and new technologies. of the non-linear relations between contractor's
attributes and performance.
5 Singh and | 2005 Shortcomings of existing CS | A proposal of an appropriate computer-based | Decision support on the determination of "the right
Tiong methods. Requirement of a | fuzzy decision model with illustrative | contractor to the right project"./ Consistency and time
valid theoretical framework for | example. consumption in the WC. Consideration of each
designing a for CS. construction project's own distinct characteristics
and requirements.
6 Mabhdi et. al. 2002 Shortcomings of  existed | A proposal DSS for CS, which incorporates | Increment in the objectiveness of individual
evaluation methods. all relevant criteria simultaneously. judgement and the fairness of decision-making.
Reduction of complexity and time consumption by
easy computer support systems.
7 Palaneeswaran | 2000 Result of no well establish CS | A proposal basic CP model for DB Projects. | Guideline for the clients. Basis for repeatable,
and method for DB projects. Req. of | Identification of strength and weakness of | consistent and reusable CS systems.
Kumaraswamy a model for CP and bid | using existing methods for DB Projects.
evaluation in DB projects.
8 Palaneeswaran | 2005 Insufficiency of CP methods | A proposal DSS for CP in DB projects. Objective evaluation, system repeatability, and
and and DSS in DB project delivery transparent selections. / Potential limitations of DSS.
Kumaraswamy methods. Continuously monitoring for suitable updating,

adaptation and amendments are required.
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Cizelge A.2 (devam) : Meta Simiflandirma Calismas1 (Amag — Sonug liskisi Ana Boyutu)

Author Causation
ID Name Year | Origin/Problem Results Opportunities / Threads
9 Holt 2010 Examination of  published | Analysis of published researches on CS and | Trends and innovations on CS problem. Guide for
papers for the period 1990-2009 | related fields. further researches on CS.
10 Halil 2007 Examination of contractor's | Analysis of Contractor's perception, which is | Transparent, competitive and manageable selection
perception on CS in PuS. positive on using SM in CS. process.
11 Han et. al. 2005 Investigation of the risk attitude | Analysis of experimental supports for risk | Guidelines to make a qualified bid decision. /
in the selection of international | attitude in bid decisions. Limitations in statistical analysis
projects
12 Palaneeswaran | 2003 Need to obtain Best value target | A proposal conceptual framework of the best | Economical advantages, realizable best value.
et. al. in CS. value based CS.
13 Lambropoulos | 2007 Results of importance of time | A proposal model for CS. Compatible with EU Legislations, Objectiveness.
and cost factors in CS.
14 Elyamany et. | 2012 Requirement of a methodology | A proposal methodology for CS in highway | Confidence interval and risk associated in ranking
al. using Best Value Model. projects. contractors.
15 Holt et. al. 1994 Need to weight criteria for | Identification of importance RM and WC | Objective and prudent CS method.
objective CS methods. indices and most important criteria.
16 Ng and | 1999 Need to obtain differences | Identification of differences in the selection | Coherent criteria weighting in CP.
Skitmore between clients' and | and use of decision criteria for CP.
consultants' tendencies on CP
criteria.
17 Pongpeng and | 2003 Requirement of a criteria set for | Identification of a common set of contractor | Basis for development of a realistic working model
Liston CP. ability criteria in CP in Thai CI. in tender evaluation.
18 Singh and | 2006 Investigation of important CS | Identification of important CS criteria for | Improved decision making factors for clients.
Tiong criteria. Singapore Construction Industry.
19 Hatush and | 1997 Investigation of the criteria | Identification of main CP and bid evaluation | sufficient and appropriated awarded contractors.
Skitmore currently used by clients. criteria in North West of England.
20 Nget. al. 1999 Divergence of prequalifiers in | Identification of differences in the selection | Desirable projects with flexible weighting schemes.
the selection of CP criteria and use of decision criteria for CP.
21 Holt et. al. 1994 Insufficiency of existed CP | Identification and weighting of CP criteria. A | Standardization. Encouragement for unsuccesful

criteria.

quantitive model for CS.

contractors to improve their weaknesses.
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Cizelge A.2 (devam) : Meta Simiflandirma Calismas1 (Amag — Sonug liskisi Ana Boyutu)

Author Causation

ID Name Year | Origin/Problem Results Opportunities / Threads

22 Watt et. al. 2010 Examination of relative | Analysis of effective, alternative approach for | Meeting the skills of contractors with objectives of

importance of CS criteria. relative importance of CS criteria. clients. / Existed limitations.

23 Baroudi and | 2011 Examination of CP systems | Analysis of human perspective on CS. Considering human aspects could improve the design
Metcalfe from a human perspective. of CP and benefits.

24 Banaitiene and | 2006 Examination of CS and WC in | Analysis of criteria weighting for Lithuania | Suitable CS with many criteria.

Banaitis Lithuania. and comparison with abroad.

25 Liet. al. 2008 Results of the CP impacts on | Analysis of positive and negavite effects | CP is necessary / But not sufficient.

project's time-budget factors. according to the project scales.

26 Russell et. al. 1992 Results of the impacts of | Identification of differences in the | Basis for knowledge based CP as DSS.

decision factors in CP. organisations' view on decision factors.

27 Bubshait and | 1996 Examination of CP practices for | Identification of criteria for Saudi Arabia and | Effective and objective CP.

Al-Gobali public and semi-public projects | comparison with USA.
in Saudi Arabia.

28 Hatush  and | 1997 Need to obtain the relationship | Identification of the effects of contractors' | Basis for objective CP or bid evaluation if it is
Skitmore between CS criteria and project | abilities to the time, cost and quality of the | integrated with quantitative techniques.

success factors. projects.

29 Plebankiewicz | 2010 Investigation of the CS methods | Identification of the CP criteria for public and | Basis for development of a realistic model of

and criteria in Poland. private sectors in Poland. construction CP.

30 Drew and | 1993 Results of reasons and risks | Identification and classification of bidders in | Risk assessment. Bidder reduction / Need more
Skitmore caused by too many bidders. terms of C-Competitiveness. qualitative data.

31 Palaneeswaran | 2001 Examination of the sufficiency | A proposal CP model for clients. | Risk minimalization. / Experimental work and
and of prequalified contractors. Identification and comparison of various | validation and model refinement are reqiured.
Kumaraswamy approaches on CP.

32 Ng and Smith | 1998 Requirement of validation and | A proposal prototype system and well | Consistency and completeness of the system can be

verification method for CBR | established wvalidation and verification | checked. / Only in prototype.
approach for CP. strategies.

33 Awad and | 2012 Requirement of a model to | A proposal DSS for CP and project evaluation | Advantages for surety underwriters and brokers. /
Fayek evaluate CP from the surety | with FST and EXS. Identification and | More researches and cases are required to increase

bonding perspective.

DSS's accuracy and abilities.
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classification of the most relevant evaluation
criteria.
34 Nieto-Morote | 2012 Shortcomings of existed CP | A proposal CP model based on FST. Sufficiently judgments based on qualitative
and Ruz-Villa model algorithms. expressions.
35 Lam et. al. 2001 Need to improve objectiveness | A proposal fuzzy neural network (FNN) | Higher degree of comprehensibility, learning
of CP, which has nonlinearity, | model for CP. capability.
uncertainty and subjectivity
characteristics.
36 Plebankiewicz | 2011 Requirement of a model to | A proposal schema of CP involving two | Representation in linguistic forms. Software support.
evaluate CP criteria objectively. | stages of evaluation. A proposal CP model for | / Simple examples. No case study or emprical data.
one of the stages.
37 Abudayyeh et. | 2007 Requirement of a CP model for | A proposal hybrid CP and CS model. Objectiveness and consistency on judgments. /
al. PuS clients to reduce the Restricted with Highway construction. Requirement
inherent risk of DB, cost-plus- of sensitivity analysis.
time and warranty projects.
38 Ng and | 2000 Examination of processes | A  proposal of a  hybrid rule- | Improvement in rationalisation, transparency,
Skitmore involved in CP in UK. | based/multiattribute model with the decision | computerisation and reliability on CP process.
Requirement of a universally | rules and structure. Identification of a possible
agreed standards for objective | rational and practical computer-based
and formal CP. approach.
39 Assaf and | 1994 Requirement of a method to | A proposal method based on weighted | N/A
Jannadi utilize CP criteria in S. Arabia. | comparisons of CP factors.
40 Lam et. al. 2011 Examination of CP criteria, WC | A proposal DS model for CP. Standardization of the CP criteria. Targeting best

methods and the contractor
evaluation methods to solve the
nonlinearity, subjectivity and
multi criteria problems of CP.

value from project procurement perspectives.
Automatization in CP and saving time and cost.
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41 Al-Harbi 2001 Examination of the application | A proposal method for CP in PM with the | Sound decisions in CP in PM. Computer based
of the AHP in PM. AHP as a decision-making method. decision support. / Simple illustration.
42 Darvish et. al. | 2009 Need to analyze interdependent | A proposal DS method for CP based on Graph | Rationality. / Limitations in consideration of all
relationships of CP criteria. Theory and Matrix Method. possible factors and criteria. Rigidity of Iranian
public sector.
43 Holt 1996 Requirement of a method to | A proposal contractor classification method | Standardization of CP./ Limitation in criteria.
analyze  effectively  large | with CA.
number of contractors in CP.
44 Sonmez et. al. | 2002 Requirement of a method to | A proposal MCDM method applying an EVR | Sensitivity analysis, Database.
provide uncertain, incomplete, | approach to CP problem.
or imprecise assessments of CP
problem.
45 Holt et. al. 1994 Requirement of a method to | A proposal CS method applying MAA to CS | Compensation of shortcomings of human rationality.
evaluate  alternatives  and | problem. Good and effective DS in CS.
indicate optimum choice in CS
decision.
46 Jaskowski et. | 2010 Requirement of a model to | A proposal model applying an extended fuzzy | Maximizing the group satisfaction. / Prioritization
al. support group decision in CS. AHP method to the process of group DM. problems.
47 Hatush and | 1997 Need to assess and evaluate | A proposal linear model for CP based on | Directly evaluation of data./ Limited researh targets.
Skitmore contractor data for CP. PERT methodology. Other limitations on subjectivity.
48 McCabe et. al. | 2005 Need to identify the best | A proposal method todiscriminate contractors | Measuring the relative performance. / Not suitable
contractors in CP. in the CP process with DEA. for all project types.
49 Russell 1992 Results of limitations of | A proposal hybrid model for maximum | Reducing contractor failures and contruction costs
currently implemented CP | utilization of available contractor data in | and increasing the efficiency and the competitiveness
systems. decision making. of the construction industry. / Computer requirement

for large data.
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50 Ng and | 1995 Requirement of a DSS to | A proposal prototype system and well | Improvement in the objectiveness, quality and
Skitmore rationalise the structure and | established validation and verification | reliability of CP. Several potential benefits. /
systemize the CP and to reduce | strategies. Prototype system. Several limitation.
the time and effort.
51 Chan Park et. | 1998 Investigation of DAI | Analysis of the practical implementation of | Learning environment for CP. Expert judgement.
al. implementation to assist a | DAI and its capabilities in the area of CP.
project owner in selecting the
most appropriate bidders.
52 Ng 2001 Requirement of a system for | A proposal prototype system based on the | Comparable to the judgement of experts./ Prototype
evaluating CP more reliable and | CBR approach. system.
expeditious.
53 Tarawneh 2004 Examination of major clients | Identification of priority and importance of | Improvement in contractor's performance. / Special
perspective on CP criteria. the CP criteria in Jordan. CP criteria need for Jordan.
54 Plebankiewicz | 2009 Need to evaluate criteria, which | A proposal CP model based on FST for | Relation between project targets and contractor.
cause difficulties in CP. Poland CI. Software support. / Simple illustration.
55 Turskis 2008 Shortcomings of traditional | A proposal ranking method based on MMA | Dealing with Qn, QI and Verbal data.Feasible and
selection of contractors, which | and evaluation of potential contractors. practicable. Risk reduction in CP.
cause to inefficiencies and poor
performances in projects.
56 Khosrowshahi | 1999 Requirement of an effective DS | A proposal DS model based on ANN for CP | Rationality in CP. Effective tool. / Absence of a
model for CP. of PuS projects. universal system causes limitations for PrS.
57 Trivediet. al. | 2011 Need to analyze the capabilities | A proposal fuzzy modified analytical | Suitable for complex processes. More efficacy.
of contractors against | hierarchy process to rank the suitable
vagueness, imprecision, inexact | contractor for the housing project.
and qualitative criteria.
58 Elton et. al. 1994 Shortcomings of current CP | Analysis of the uncertainities in CP. Analysis | Consistent incorporation of uncertainity. Possible

methods to with the uncertainty
in the evaluation process.

of the use of FST in the CP process. A
proposal method for CP.

extension to the selection of subcontractors.
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59 Baroudi and | 2011 Requirement of new ways to | Analysis of the use of problem dissolving to | Reconceptualization. Improvement in the industry.
Metcalfe think constructively about CP | reconceptualize CP.
problem.

60 Lam et. al. 2005 Need to improve | A proposal empirical method using PCA for | Identification of relations between qualifying
multicollinearity and | CP. variables. Reduction in the subjectivity.
dimesionality problems of CP
data set.

61 Lam et. al. 2009 Examination = of  potential | A proposal SVM-based DS framework for | Identification prospective potentials./ Project
suitability of SVM method for | CP. specific uniqueness, user knowledge levels, resource
contractor/consultant constraints, and cultural inertia. Requirement of
prequalification transactions in standardization and repetition considerations.
the construction project
procurements.

62 Aje 2012 Investigation of the impact of | Analysis of significant impact of CP on time | Objective assessment.

CP on cost, time and quality | and quality performance of construction
performance of construction | projects in Nigeria.
projects.

63 Holt 1998 Examination of contractor | Analysis of the merits/ demerits and | Identification of existed methodologies potentials./
evaluation and CS modeling | previous/possible future applications of each | Not all of the methodologies are examined.
methodologies. methodolgy.

64 Enyinda et. al. | 2011 Requirement of a model for CS | A proposal DSS based on AHP methodology | Selection of most suitable contractor.
problem in a government | with case study in Ghana. Identification of
procurement supply chain. most important criteria in Ghana.

65 Topcu 2004 Requirement of a methodology | A proposal MCDM model for construction CS | Possible extension to PrS and other countries with
to evaluate contractors' | in the Turkish public sector. some minor modifications. / Limitations in the
potentials impact on cost, time, validation and refinement of the model.
and quality of projects.

66 Holt et. al. 1995 Requirement of a rationalization | Analysis of the application of an alternative | Key contractor characteristics./ Requirement of

in fragmented CS practice.

selection model to the real cases.

larger and more stratified samples.
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67 Palaneeswaran | 2000 Identification of some relevant | A proposal conceptual model of ‘co- | Continuous improvements and innovations in
and ‘best’ practices and ‘innovative’ | operative’ and ‘noncompetitive’ comparative | productivity, effectiveness and overall harmony. /
Kumaraswamy CS approaches used in PuS. benchmarking for public sector clients in the | Reluctancy of PuS to the innovations.
area of CS.
68 Enshassi and | 2012 Investigation of the | Identification of the problems encountered in | Importance of CS criteria. Prevention of bad decision
Modough consequences of selecting the | awarding bids to lowest price. Identification | making on CS.
lowest bidder through studying | of the need of “MC selection” instead of
case studies. "lowest bid" selection.
69 Padhi and | 2010 Examination of the weaknesses | A proposal centralized contractor evaluation | A tested reliable model. Superior results according to
Mohapatra of the current CS procedure in | process with the inclusion of new selection | the current practices.
India. attributes. A proposal binary  goal
programming model to the CS.
70 Ergonul and | 2011 Need to consider the factors | A proposal CS model to cover non-price | A guide for the PuS clients to reward and eliminate
Yilmaz other than price in CS of | attributes together with the bid price for | contractors. Feasible tool to improve the selection
middle-size and semi-complex | Turkish PuS projects. process. / Restricted with middle size projects.
projects.
71 Zavadskas and | 2006 Need to choose the proper | A proposal model for selecting dwelling | Risk reduction in the selection of a maintenance
Vilutiené maintenance contractor from | maintenance contractors. contractor. Strongly influence on the efficiency of
numerous applicants. maintenance.
72 Marzouk 2008 Requirement of a DM model for | A proposal DM model based on SIR. Generic model. Better ranking of alternatives
CS.
73 Sonmez et. al. | 2001 Need to evaluate and measure | A proposal method for CS problem with the | Evaluation of linguistic variables. Risk reduction. /
large number of CS criteria. EVR approach. Need more complicated calculations.
74 Cheng and Li | 2004 Shortcomings of AHP in | A proposal CS method extending AHP with | Strong mathematical background.
complicated CS  decision | ANP.
problem.
75 Yang et. al. 2011 Shortcomings of AHP in CS | A proposal method to improve inconsistent | Automatically adjusting. Improvement in AHP

decision problem.

pairwise WC matrices in AHP.

results. / Complexity and other limitations.

224



Cizelge A.2 (devam) : Meta Simiflandirma Calismas1 (Amag — Sonug liskisi Ana Boyutu)

Author Causation

ID Name Year | Origin/Problem Results Opportunities / Threads

76 Bendafia et. al. | 2008 Shortcomings of existing CS | A proposal system for CS based on FCT. A validated system. / Reduces flexibility of easy and
methods. quick changes to suit different cases.

77 Kadefors et. al. | 2007 Investigation of the influences | Analysis of public clients’ bid documents | Need closer and systematic studies.
of innovation and collaboration | from Swedish partnering projects.
objectives on  procurement
practice.

78 Lo and Yan 2009 Examination of effects of the | A proposal simulation model to conduct | Model-based analysis. Potential improvement in
QBS system on contractors’ | scenarios analysis and evaluate the | QBS system.
pricing behavior and market | effectiveness of the QBS system.
competition.

79 Fong and Choi | 2000 Shortcomings of existing CS | A proposal alternative CS model with AHP. A valid model. Flexibility.
methods.

80 Chen et. al. 2008 Shortcomings  of  existing | A proposal MCDM model named KANP.BID | Support for sustainable construction. / Problems in
MCDM in the evaluation of | for the assessment of contractor candidates. quantitative evaluation.
bidders in open competition of
projects procurement.

81 Lin et. al. 2008 Examination of  TOPSIS | A proposal model for group decision support. | Feasible and practicable for subcontractor selection.
extentions in MADM. Efficient and realistic model.

82 Hatush and | 1998 Need to improve existing | A proposal additive model with UT. Risk reduction. Simple and practical technique.

Skitmore tendering procedures and CS.

83 Brauers et. al. | 2008 Examination of CS as a problem | A proposal alternative model for ranking the | Effective and objective CS.
of multi-objectives. contractors.

84 Elazouni 2006 Need to evaluate large number | A proposal classification method for grouping | Relatively  evaluation of the contractors'
of potential contractors contractors into the subgroups. performance. Standard validated method.

85 Alarcon and | 2002 Examination of the contractor’s | A proposal CS system that incorporates the | Flexible and comprehensive evaluation. Risk

Mourgues

potential for meeting client
requirements.

contractor’s performance prediction as one of
the criteria for selection.

analysis.
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86 Doloi et. al. 2011 Examination of the | Analysis of CP criteria with SEM. A proposal | Key factors of contractors in achieving success on
effectiveness of CP criteria in | evaluation model for CS. projects are identified. / Medium sample size. Case
CS from a successful project study is required for validation.
delivery perspective.

87 Arslan 2012 Examination of the relative | A proposal web-based contractor evaluation | Improvement in decision quality. Flexible and
weights of the criteria in the | system. significant system. / System validated only in
construction CS process. Housing projects.

88 Lo et. al. 1998 Investigation of the CS process | Identification of prioritization and selection | Positive effects of CS.
building mass rapid transit | process in Taipei project.
system in Taipei.

89 Kumaraswamy | 1996 Examination of the CS with the | Analysis of the contractor evaluation from | Importance of CS systems. Need of standardization.
comparison of Hong Kong | Hong Kong perspective.
construction sector and
international trends.

90 Wong et. al. 2001 investigation of criteria and the | Analysis of the CS criteria by observing | Potential for developing a contractor classification
lowest-price selection | clients' tender evaluation preferences. framework and a DSS for CS.
preferences in UK construction
practitioners.

91 Chau et. al. 2003 Examination of the selection of | Identification of the major CS attributes. Feasible constructor ranking in maintenance projects.
maintenance contractors.

92 Watt et. al. 2009 Absence of research on key | Identification = of  representative  and | Important contributions to the industry and literature.
factors of CS. manageable set of CS criteria.

93 Holt et. al. 1993 Requirement of a model to | A proposal CS model based on EXS. Stabilized and validated CS model.
assist the clients in CS.

94 Fergusonet. al. | 1995 Examimation of the | Identification of the tendering methods and | Competitive tendering.

construction tendering practice
formerly wused by Dutch
municipalities.

important CS criteria.
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95 San Cristébal | 2011 Requirement of a MCDM in CS | Identification of best contractors by two | Feasible solution for CS problem.
because of increased project | MCDM methods.
complexity in Spain.
96 Holt et. al. 1995 Examination of the background | Analysis of the weakness points of selection | Potentials of CP and CS techniques.
and determinants of current CS | practices.
practices in UK.
97 Lai et. al. 2004 Examination of bid evaluation | Analysis of CS methodology as bid evaluation | Possible effects of CS methods. / Urgently more
in Chinese CI. in Beijing. developed methods are needed.
98 Al-Reshaid 2005 Investigation of tendering and | Identification of the methodology and results | Competitive and effective tendering.
and Kartam contracting in the DB delivery | of selecting DB contractor for a public project.
system.
99 Shen et. al. 2003 Need to assist project clients in | A proposal computer-aided DSS for assessing | Identification of a contractor’s weakness. / Need
CP. a contractor’s competitiveness. more sample.
100 Juan et. al. 2009 Requirement of a CS model in | A proposal hybrid model to establish a | An alternative analytic structure. / Need more
housing refurbishment. housing refurbishment CS. samples and sufficient information.
101 Juan 2009 Need to solve asymmetric | A proposal systematic DS approach by using | Useful in developed industries. Optimal CS. / CBR
information problem between | CBR and DEA. limitations and DEA deficiencies.
contractors and tenants in a
refurbishment process.
102 Skitmore and | 1999 Examination of the Chinyio et. | Analysis of the paper with constructive | No significant contribution to the bidders problem.
Mills al.'s paper on CS. criticism.
103 Chinyio et. al. | 1998 Examination of the clients' | Analysis of the clients' project needs. A | Potential of optimizing clients satisfaction.
requirement and evaluation of | proposal constractor evaluation model.
the contractors' abilities.
104 Vahdani et. al. | 2012 Requirement of a simple and | A proposal new compromise solution method | Evaluation of linguistic terms. Realistic and reliable

logical mathematical tool to
make a best decision.

based on the VIKOR.

DM. Capable of generating a reasonable ranked
ordering.
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105 Alsugair and | 2011 Examination of the government | Analysis of the weakness points of contractor | Qualification system does not reflect the capabilities
Abuthnain contractor qualification system | qualification system. of the contractors.
in S. Arabia.

106 Wong et. al. 2013 Examination of WC and CS in | Analysis of the two case studies by appyling | Suitability and effectiveness of AHP in CS is tested.
two PuS construction projects. | AHP method in CS process.

107 Yu and Wang | 2011 Requirement of a method to | A proposal Qn method for CS with the | Significantly improvement in DS for CS. /
assist clients in CS. comparison of best value and lowest bid. Limitations in construction procurements.

108 Holt 1997 Examination of the CA | Analysis of the CS process and CP by | Identification of signi ficant attribute measures.
technique in CS and evaluation. | applying CA. Classification of contractors. Suitable and effective evaluation.

109 Shen et. al. 2006 Limitations of existing studies | Identification of the key competitiveness | Valuable information for contractors and clients in
on the importance of the | indicators for assessing contractor | competitive Chinese construction industry.
competitiveness indicators of | competitiveness in the Chinese construction
contractors. market.

110 Mohaghar et. | 2013 Investigation of criteria which | Identification of important criteria of CS and | Holistic view about different criteria in selecting best

al. may affect on the best CS. design of a framework for CS. contractor.

111 Zavadskas et. | 2010 Examination of applicability of | Analysis of the application of TOPSIS grey | Successfully assessment of multiple criteria.

al. grey theory for CS. and SAW-G methods for the case study of CS. | Increment on the efficiency of DS.

112 Egemen and | 2005 Examination = of  different | Analysis of the needs and expectations of the | A complete framework to meet clients and

Mohamed approaches and perceptions of | consultants and clients according to their own | consultants expectations. / Study included only PrS.
clients and consultants | perceptions.
regarding CP and CS.

113 Lam et. al. 2000 Need to assist PuS clients to | A proposal ANN model and DSS for CP. | An ideal alternative for CP. / Several drawbacks of
select suitable contractor. Identification of CP criteria. ANN

114 Lesniak et. al. | 2012 Examination of CS in DB | Analysis of the PuS procurement procedures | Non price evaluation improves the efficiency. / Laws
projects in Poland PusS. in DB system in Poland. are not support CP in Poland.

115 Holt and | 2005 Requirement of a new approach | Identification of criteria of selecting a | An alternative method. Potential improvement for

Edwards for domestic builder selection in | domestic builder. A proposal conceptual | sector. / Greater research in the sector is needed.

the UK construction industry.
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model for procurement and further research
within the domestic sector.

116 Holt et. al. 1994 Shortcomings of current CS | A proposal technique for comprehensive | Identification of best performance potential.
methods. performance evaluation.

117 El-Sawalhi et. | 2008 Need to predict contractor | A proposal model for CP with GA and ANN. | Capable of modeling the complex nonlinear MC

al. performance in CP. relationships. / Possible limitations.

118 Attar et. al. 2012 Shortcomings of existing CP | A proposal model to forecast a contractor's | Great generalization in linear, nonlinear, noisy and
methods. deviation from a client's objectives. inductive environments

119 Liet. al. 2007 Shortcomings of existing CP | A proposal fuzzy framework-based FST to | Feasible and practicable approach.
subjective judgment methods. solve construction CP issues.

120 Yiu et. al. 2002 Examination of the CS models | Identification of the convenience of existing | Existing CP models does not proper for small size
in small construction works. CP models to small size works. works. Need of specific models.

121 Holt et. al. 1994 Shortcomings of current CS | A proposal conceptual model for CS which | Selection of practitioners with considering extra
practices. utilizes the MAA technique. dimensions.

122 Yawei et. al. 2005 Shortcomings of existing CP | A proposal Multiple-layer FPR (MFPR) | Harmonization of different opinions and group
methods. approach to solve CS problem. decision. Feasible approach.

123 Wong et. al. 2000 Examination of the tendering | Analysis of the importance of project- | Increment in judicious selection. Strong correlation
contractors’ attributes. specifi c criteria. between PuS and PrS clients.

124 Wong et. al. 2003 Investigation of possibility and | A proposal alternative classification model | Reasonably good classification results. Potential to
potential of using MVS to | that investigates  clients' evaluation | provide early warning of contractor likely
develop contractor | preferences during the tender evaluation. performance.
classification models.

125 Jennings and | 1998 Examination of the contractor’s | Analysis of contractor's perception on MC | Identification of contractors' opinions.

Holt viewpoints on CP. selection.
126 Waara and | 2006 Examination of use of MC in CS | Analysis of CS criteria in PuS and the system | Possibilities for PuS clients. Transparent evaluation.
Brochner by PuS owners. of price and nonprice criteria.

229



Cizelge A.2 (devam) : Meta Simiflandirma Calismas1 (Amag — Sonug liskisi Ana Boyutu)

Author Causation
ID Name Year | Origin/Problem Results Opportunities / Threads
127 Kashiwagi and | 2002 Requirement of a CS system to | A proposal system for CS. Successful on complex general construction projects.
Byfield evaluate contractors's potential
performances.
128 Pongpeng and | 2003 Shortcomings of existing tender | A proposal more realistic working tender | Rational and realistic approach in solving a tender
Liston evaluation models. evaluation model. evaluation problem.
129 Sidwell et. al. | 2001 Investigation of the problems of | Analysis of the literature concentrating on | Risk reduction in competitive tendering process.
competitive tendering process. | matters related to the ‘tendering contract’ and | Guidance on contractor selection
contractor-led innovation.
130 Cristobal 2011 Need of MCDM methods for | Analysis of the applied MCDM methods in | Rationale solutions for CS. TOPSIS and VIKOR
CS in Spain. road project. methods gives closest solutions as ideal.
131 Jaselskis and | 1992 Investigation of evaluation | Anaysis of the importance of the contractor | Risk analysis / Limitations in modeling technique,
Russell methods and their impact on | evaluation method. data collected and applicability of obtained expected
project outcome. value results.
132 Russell  and | 1992 Investigation of the impact of | Analysis of the significant impacts of | A significant increase in final project cost and
Jaselskis contractor failure on project | contractors failures. schedule duration as a result of contractor failure.
outcome quantitatively.
133 Khodadadi and | 2013 Examination of the contractors' | Identification of the risks of contractors. A | Help to find weakness of contractors. Decrease the
Kumar ability to do the project. proposal simple Multi criterion system in the | chance of contractor failure.

decision process of the ranking of contractors.
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Ek B. Meta Analiz Ekleri

Cizelge B.1 : Bilimsel Yayinlarda Kullanilan Yo6ntemler

Yontem Abb. N %o
Analytical Hierarchy Process AHP 15 6,4
Artifical Neural Networks ANN 9 3,8
Analytical Network Process ANP 2 9
Bespoke Approaches BA 1 4
Benchmarking Bench. 1 4
Cluster Analysis CA 5 2,1
Cost-Benefit Analysis CBA 1 4
Case-Based Reasoning CBR 3 1,3
Cross Impact Analysis CIA 1 4
Discriminant Analysis DA 3 1,3
Distributed Artificial Intelligence DAI 1 4
Discrete Choice Experiment DCE 1 4
Data Envelopment Analysis DEA 2 9
Decision Support Systems DSS 11 4,7
Delphi Technique DT 3 1,3
Dominance Vectors DV 1 4
Evidential Reasoning EVR 2 9
Expert Systems EXS 4 1,7
Fuzzy Control Techniques FCT 1 4
Fuzzy Set Theory FST 19 8,1
Fuzzy Pattern Recognition FPR 1 4
Genetic Algorithm GA 3 1,3
Grey Numbers GN 1 4
Graph Theory GT 1 4
Multi Attribute Analysis MAA 9 3,8
Multi Attibute Decision Making MADM 1 4
Multi-Criteria MC 3 1,3
Multiple Criteria Decision-Making MCDM 9 3,8
Multi-Criteria Evaluation Methods MCEM 9 3,8
Multi-Dimensional Scaling Analysis MDSA 1 )
Multiple Kernel Learning MKL 1 4
Matrix Method MM 5 2,1
Multi Objective Decision Making MODM 1 4
Multi Objective Optimization on the Basis of Ratio MOORA 1 4
Analysis

Multiple Regression MR 2 9
Multivariate Statistics MVS 1 4
Principal Component Analysis PCA 1 )
Permutation Method PerM 1 4
Program Evaluation and Review Technique PERT 3 1,3
Quality-Based Selection QBS 1 4
Quality Function Deployment QFD 1 4
Qualitative Interpretive Method QIM 1 4
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Cizelge B.1 (devam) : Bilimsel Yayinlarda Kullanilan Yontemler

Yontem Abb. N %
Rule-Based Approach RBA 1 4
Risk Attitude RA 1 4
Ranking Method RM 5 2,1
Simple Additive Weighting SAW 1 4
Structural Equation Methodology SEM 1 4
Simulation Techniques SIM 2 9
Superiority and Inferiority Ranking Method SIR 1 4
Statistical Methods SM 36 154
Simple Multi Attribute Ranking Technique SMART 1 4
Systems Thinking Method STM 1 4
Shapley Value Formula SVF 1 4
Support Vector Machine SVM 3 1,3
Tagucci Method ™ 2 9
Techniques for Order Preference by Similarity to Ideal TOPSIS 9 3,8
Solution

Utility Theory uT 7 3,0
Vlise Kriterijumska Optimizacijal Kompromisno VIKOR 3 1,3
Resenje

Web Technology Web 2 9
N/A N/A 14 6,0
TOPLAM 60 (59) 234 (220)  100,0

Cizelge B.2 : Bilimsel Yayinlarin Sonuglarinin Literatiire Katkisina Gére Dagilim1

Literatiire Katki N %
Overview (Ov.) 15 11,3
Statistical Finding (SF) 1 ,8
Modeling (Md.) 6 4.5
System Development (SD) 1 8
Ov. & SF 38 28,6
Ov. & Md. 52 39,1
Ov. & SD 7 5,3
SF & SD 1 ,8
Md. & SF 1 ,8
Ov. & SF & Md. 6 4,5
Ov. & Md. & SD 1 ,8
Ov. & SF & SD 1 ,8
SF & Md. & SD 1 ,8
Ov. & SF & Md. & SD 2 1,5
TOPLAM 133 100,0

Cizelge B.3 : Bilimsel Yayinlarin Arastirma Sonuglarina Gore Dagilimi

Arastirma Sonucu N %
Analyze 33 24,8
Proposal 65 48,9

Determination 22 16,5
Analyze-Proposal 2 1,5
Analyze-Determination 1 8
Proposal-Determination 10 7,5
TOPLAM 133 100,0
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Ek C. Insaat ihalelerinde Yiiklenici Onyeterlilik ve Secme Kriterleri Anketi

Insaat Ihalelerinde Yiklenici (Miteahhit)
Onyeterlilik ve Secme Kriterleri Anketi

Sayin Yetkili, bu anketin amaci bilgisayar ve teknoloji destekli, insan miidahalesinin ve etkisinin minimum
diizeyde oldugu yeni bir ihale Yénetim Sistemi Gelistirme Projesi icin bilgi kaynagi olusturmaktir. Bu amag
dogrultusunda ¢alismamiza yapacaginiz gonulli katki iin tesekkur ediyoruz.

Anket 5 bolimden olusmaktadir. Anketteki sorulara cevap verme ortalama 20 dakika stirmektedir.
Anketteki sorular ilgili takildiginiz bir nokta olursa anket sonundaki
actklamalar bolimiinden faydalanabilirsiniz.

Anket Calismasi ile ilgili detayl icerik bilgisi ve iletisim
bilgileri de agiklama bélumiinde bulunmaktadir.

Bu calismada elde edilecek olan bilgilerin giivenligi
ve kisisel haklar teminatimiz altindadir.

Anketi tamamladiginiz takdirde kog@itu.edu.tr adresine kaydettiginiz dosyayi yollayabilir
veya asagida ve anket sonunda yer alan E-mail ile gdnderme butonuna basarak iletebilirsiniz.
Dilerseniz anketi Outlook, vb. e-mail programi ile otomatik olarak veya internet ortaminda Gmail,
Yahoo, vb. sunucularla bunu gergeklestirebilirsiniz. Bunun icin butona bastiktan sonra se¢im yapmaniz
ve ilgili dosyayi (.xml) seklinde kaydetmeniz gerekmektedir.

Faikcan Kog , istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Mimarlik ABD, Yapi Bilimleri Doktora Programi

E-mail ile Gondermek icin Tiklayiniz...

Sekil C.1 : Insaat Thalelerinde Yiiklenici On Yeterlilik ve Se¢me Kriterleri Anketi
(Yiiklenicilere Yonelik)
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Yuklenici Segcme ve Kriter Degerlendirme Anketi

1. Kisisel Bilgi Formu

istanbul Teknik Universitesi

Ad-Soyad (Istege Bagl):
. Telefon: +90 533 3582647

Firma/Kurum Adi (Istege Bagh):

_ E-mail: kog@itu.edu.tr
E-mail Adresi (Istege Bagl):
1. Yas Grubunuz:
("30'dan az (" 30-44 (" 45-59 (60 ve Usti
2. Organizasyon (Calistiginiz Kurum) Tirliniiz:
(" Isveren kurum (Kamu Sektérii) (" Mal sahibi (Ozel sektor) (" Mimarlik firmasi (" Miihendislik firmasi
( Muteahbhitlik firmasi (" Proje yonetim firmasi (" Diger
3. Firma/Kurum Merkezi (il):
4. Egitim Duizeyiniz:
( Lisans (Universite) " Master (" Doktora ( Diger
5. Meslek:
( Mihendis C Mimar (" Proje Yoneticisi (" isveren (" Miiteahhit (" Diger
6. insaat Sektdriindeki Toplam Mesleki Tecriibe:
(5 yildan az 515yl 1525yl (25 yil ve Ustu
7. Kamu ingaat Sektériindeki Mesleki Tecriibe:
(5 yildan az C 515yl 1525yl (25 yil ve Ustu ( Yok
8. Anketi hangi bakis acisi ile yanithyorsunuz?
(" Teklif Degerlendiren isveren ( Teklif Veren Yiklenici (" isveren Adina Calisan Danisman (" Diger

Sekil C.1 (devam) : Insaat ihalelerinde Yiiklenici On Yeterlilik ve Secme
Kriterleri Anketi (Yiiklenicilere Yonelik)
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2. [hale Sistemleri ile llgili Kisisel Bakis Acisi Anketi

1. Cogunlukla kullanilan proje teslim sistemleri :

(" Geleneksel ( Tasarim ve yapim (" Proje yonetimi (" Diger ( Bilmiyorum

2. Cogunlukla kullanilan ihale yontemleri:

4734 Sayil Kamu ihale

(C Agik ihale (" Belli istekliler Arasinda (" Pazarlik Usulii Ihale C i )
Kapsam Disi Kamu lhaleleri

( Diger

3. ihalelerde Yiiklenici Onyeterlilik calismasi yapiliyor mu?
(CEvet (" Bazen (" Hayir C Bilmiyorum

4. Mevcut ihale sartnamelerindeki kosullar saglamak, yiiklenicilerin, teklif verme asamasi icin dnyeterlilik almasina yeterli midir?
(" Evet (" Hayir

5. Ihalelerde Yiklenici Onyeterlilik calismasi yapiimali midir?
(" Evet, her zaman (" Bazen, duruma gore (" Hayir

6. Mevcut ihale kanunlarinin ve yonetmeliklerinin yeterli oldugunu distiniyor musunuz?
(" Evet (" Kismen (" Hayir C Bilmiyorum

7. ihale sireglerinde bilgisayar destegi kullaniliyor mu?
(" Evet (" Kismen (" Hayir C Bilmiyorum

8. ihale siireclerinde bilgisayar destekli sistemler gerekli midir?
(" Evet (" Bazen (" Hayrr

9. ihale siireclerinin seffaf olduguna ve secimlerin rasyonel yapildigina inaniyor musunuz?
(" Evet (" Bazen ( Hayir

10. Gerceklesen insaat ihalelerinde sonuca en ¢ok etki eden Teklif Fiyati midir?
(" Evet, her zaman (" Evet, cogunlukla (" Bazen, duruma gére (" Hayir

11. Insaat ihalesinde ihalenin sonucunu belirmek icin "Teklif Fiyati" tek basina yeterli bir 8l¢iit miidiir?
(" Evet (" Hayir

12. "Yuklenici Se¢me Kriterleri" ile "Teklif Fiyat" karsilastirildiginda ihale stirecine etkileri ne diizeyde olmalidir?

Teklif Fiyat1 %75 Teklif Fiyati %50 Teklif Fiyati %25
YS Kriterleri %25 YS Kriterleri %50 YS Kriterleri %75

(" Teklif Fiyat1 %100 C C (" YS Kriterleri %100

13. Proje 6zel uzmanlik gerektiren Koprti, Otoyol, vb. bir 6zellik tasimasi durumunda, "Yuklenici Segme Kriterleri” ile "Teklif Fiyatr"
karsilastinldiginda ihale stirecine etkileri ne diizeyde olmaldir?

Teklif Fiyati %75 Teklif Fiyati %50 Teklif Fiyati %25
YS Kriterleri %25 YS Kriterleri %50 YS Kriterleri %75

(" Teklif Fiyat1 %100 C (C YS Kriterleri %100

14. Bilgisayar ve teknoloji destekli, insan miidahalesinin olmayacag bir ihale Yénetim Sistemi gerekli midir?
( Evet C Hayir

15. Bilgisayar ve teknoloji destekli, insan miidahalesinin olmayacagi bir ihale Yon. Sis., Kamu ihaleleri icin mimkiin mad(ir?
(" Evet ( Hayir

16. Bilgisayar ve teknoloji destekli, insan miidahalesinin olmayacagi bir ihale Yén. Sis., Ozel Sektor ihaleleri icin miimkiin madr?
(" Evet (" Hayir

Sekil C.1 (devam) : Insaat ihalelerinde Yiiklenici On Yeterlilik ve Secme
Kriterleri Anketi (Yiiklenicilere Yonelik)
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3. Yiiklenici Se¢me Kriterlerini Onem Diizeyine Gére Dederlendirme Anketi

Yiklenici secerken sizce hangi kriter ne kadar 8neme sahip olmalidir? (Sizin beklentiniz veya olmasi gerektigini distindiginiz

nedir?)

Kriter ile ilgili detayh bilgilendirme igin anketin son boliimiindeki agiklamalardan faydalanabilirsiniz.

YUklenici Segme Kriterleri

Onem Diizeyi

Cok 6nemli] &nemli | Orta Diizeyde 6nemli [ Az Gnemli [ Gnemsiz

Finansal Durum

AL

Finansal Istikrar

A2

Ticari Kredi Degerlendirmesi

A3

s Sermayesi

A4

s Hacmi

IAS

0z Kaynaklar

Yonetim Kapasitesi

B1

[Gecmis Performansi ve Kalitesi

B2

Kalite Kontrol Politikasi

B3

Kalite Yonetim Sistemi

Ba

Proje Yonetim Sistemi

B5

Yonetici Personelin Deneyimi

B6

lYOnetim Bilgisi

B7

Proje Teslim Sistemi

B8

[Konum

Teknik Kapasite

C1

Malzeme ve Ekipman

c2

Personel

C3

[Teknolojiyi Kullanma Duzeyi

C4

Uzmanlik Alani

C5

Entegre Olabilme

Cé

Proje Buyukltgu

[Teknik Personelin Deneyimi

c8

Is Yogunlugu

Itibar

D1

lYGklenici Firmanin Yasi

IGe¢mis Mal Sahipleriyle Giincel lliskiler
(Referans)

DDA DD DD DDD[DIDD

DD DD DD DD DIDDIDDNDNDNDD
DD DD DD DD DD ID|DDINDNDD

sleolelislelelisliolelieleielielelelelisle]lelelelelislelislielle!

DD DD DDA DD D IDDDDDD|DD

D3

Baska Yiklenicilerle Isbirligi

D4

Hileli Durumlar

D5

Yasakli Olma Durumu

D6

Onceki Projelerdeki Olumsuzluklar

D7

Onceki Projelerdeki Yapim Kalitesi

D8

Onceki Is Tutumu

D9

lOnceki Projelerde Talimatlara Uyma

D10

lOnceki Projelerdeki Gecikmeler

D11

Onceki Ihale Tekliflerinin Sayisi

Saglik ve Givenlik

E1

Kazalar

E2

Saghk ve GUvenlik Yonetim Sistemi

E3

Sigorta Politikasi

DD D DDD[DND]D)

DADDDID DD DIDDDDN)
DD DD DIDDDDN)

DD DD DDDD|DN)

DD (DD DDD[DDND)

Sekil C.1 (devam) : insaat ihalelerinde Yiiklenici On Yeterlilik ve Secme

Kriterleri Anketi (Yiiklenicilere Yonelik)
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4. Yiiklenici Se¢me Kriterlerini Etkili Kullanabilme Diizeyine Gore Degerlendirme Anketi

Yiklenici secerken sizce hangi kriter ne kadar etkili bir diizeyle degerlendirilebiliyor? (Gergeklesen

Yuklenici Segme Kriterleri Etkililik Dizeyi
Cok etkili | Etkili | Orta Dizeyde etkili | Azetkili | Etkisiz
A Finansal Durum C C C C C
A1 [Finansal Istikrar C C C C C
A2 [Ticari Kredi Degerlendirmesi C C C C C
A3 |is Sermayesi C C C C C
A4 s Hacmi C O C @ C
IAS |0z Kaynaklar C C C C C
B Yonetim Kapasitesi O C O O C
B1 [Gegcmis Performansi ve Kalitesi C C C C C
B2 [Kalite Kontrol Politikasi C (@ [® O C
B3 [Kalite Yonetim Sistemi O [@ O O C
B4 [Proje Yonetim Sistemi C [@ C @ C
BS [Yénetici Personelin Deneyimi C C C C C
B6 [Yonetim Bilgisi O @ [® O C
B7 [Proje Teslim Sistemi C [@ C C C
B8 [Konum C C C C C
I Teknik Kapasite C C C C C
IC1 [Malzeme ve Ekipman C C C C C
IC2 [Personel C C C C C
IC3  [Teknolojiyi Kullanma Duzeyi C [@ C C C
IC4 [Uzmanlik Alani C C C C C
IC5  [Entegre Olabilme C [@ C C C
IC6 [Proje Buyukluga C (@ C C C
IC7 [Teknik Personelin Deneyimi C [@ C O C
IC8 |is Yogunlugu C C C C C
D tibar C [@ C C C
D1 [|Yiklenici Firmanin Yagi C (@ 'e O C
D2 [Gegcmis Mal Sahipleriyle Guincel lliskiler C C C C C
Referans)
D3 [Baska YGklenicilerle Isbirligi C C C C C
D4 Hileli Durumlar C C C C C
D5 [vasakli Olma Durumu C C C C C
D6 [Onceki Projelerdeki Olumsuzluklar C C C C C
D7 [Onceki Projelerdeki Yapim Kalitesi C @ C C C
D8 [Onceki Is Tutumu C [@ C O C
D9 [Onceki Projelerde Talimatlara Uyma C C C C C
D10 |Onceki Projelerdeki Gecikmeler C C C C C
D11 [OncekiThale Tekliflerinin Sayisi C [@ C O C
E Saghk ve Guvenlik C C C C C
ET  [Kazalar C C C C C
E2  [Saglik ve Giivenlik Yénetim Sistemi C [@ C C C
E3 [Sigorta Politikasi C C C C C

Sekil C.1 (devam) : Ingaat Thalelerinde Yiiklenici On Yeterlilik ve Secme
Kriterleri Anketi (Yiiklenicilere Y0Onelik)
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5. Yiiklenici Se¢me Kriterlerini Ana ve Alt Kriterlere Gére Derecelendirme Anketi

Yiklenici segme kriterlerini 6rneklerde verilen sekilde ana ve alt kriterlere gére siralayiniz.

[YGklenici Segme Kriterleri

Yiklenici Secme Ana Kriterlerini dnem derecesine gore siralayiniz.

1 (En Onemlisi)

2 3 4

5 (En Az Onemlisi)

Orn:

B

C A D

E

Finansal Durum

Finansal Duruma ait belirtilen alt kriterleri kendi iclerinde 6nem d

erecesine gore

AT Finansal Istikrar siralayiniz.
A2 Ticari Kredi Degerlendirmesi 1 (En Onemlisi) 2 3 4 5 (En Az Onemlisi)
A3 [is Sermayesi
A4 |Is Hacmi Orn: A2 A4 A1 A5 A3
A5 [0z Kaynaklar
B Yonetim Kapasitesi Yonetim Kapasitesine ait belirtilen alt kriterleri kendi i¢lerinde 6nem derecesine gére
B1 [Gegmis Performansi ve Kalitesi siralayiniz.
B2  [Kalite Kontrol Politikasi 1 (En Onemlisi) | 2 3 4 5 6 7 | 8 (En Az Onemlisi)
B3 [Kalite Yénetim Sistemi
B4 [Proje Yonetim Sistemi
B5 [Yonetici Personelin Deneyimi
B6 [Yonetim Bilgisi
B7 [Proje Teslim Sistemi
B8 [Konum

Teknik Kapasite

Cc1

Malzeme ve Ekipman

c2

Personel

c3

[Teknolojiyi Kullanma Diizeyi

ca

Uzmanlik Alani

IC5

Entegre Olabilme

Icé6

Proje Buyuklugi

Ic7

[Teknik Personelin Deneyimi

c8

s Yogunlugu

Teknik Kapasiteye ait belirtilen alt kriterleri kendi iclerinde 6nem derecesine gére

siralayiniz.

1 (En Onemlisi)

2 3 4 5 6 7

8 (En Az Onemlisi)

p

tibar

D1

YGklenici Firmanin Yasi

D2

Referans)

IGe¢mis Mal Sahipleriyle Guncel Iliskiler

D3

Baska Ylklenicilerle Ishirligi

DA

Hileli Durumlar

D5

asakli Olma Durumu

D6

Onceki Projelerdeki Olumsuzluklar

D7

Onceki Projelerdeki Yapim Kalitesi

D8

Onceki Is Tutumu

D9

Onceki Projelerde Talimatlara Uyma

D10

lOnceki Projelerdeki Gecikmeler

D11

Onceki Ihale Tekliflerinin Sayisi

itibara ait belirtilen alt kriterleri kendi iclerinde dnem derecesine gére siralayiniz.

1(En)| 2 3

4 5 6 7 8 9

10 | 11 (EnAz)

Saglik ve Guvenlik

E1

[Kazalar

E2

Saglk ve Guvenlik Yonetim Sistemi

E3

Sigorta Politikasi

Saglik ve Giivenlige ait belirtilen alt kriterleri kendi iclerinde
6nem derecesine gore siralayiniz.

1 (En Onemlisi)

2 3(En Az Onemlisi)

E-Mail ile Gondermek icin tiklayiniz...

Sekil C.1 (devam) : Ingaat Thalelerinde Yiiklenici On Yeterlilik ve Secme
Kriterleri Anketi (Yiiklenicilere Y0Onelik)
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Aciklamalar:
Anket 1.

Adi-Soyadi: Anket katiimcisi diledigi takdirde isim ve Soyismi bilgilerini gizli tutabilir veya belirtebilir.

Firma/Kurum Adi: Anket katilimaisi diledigi takdirde Calistigi Kurum veya Firma bilgilerini gizli tutabilir veya belirtebilir.
E-mail Adresi: Anket katiimaisi diledigi takdirde E-mail adresi bilgilerini gizli tutabilir veya belirtebilir.

Yasg

rubu: Anket katilimaisinin yas araligi

Organizasyon (Calistiginiz Kurum) Turt: Anket katilimaisinin galistigr kurum veya firmanin sektérdeki alani

Firma/Kurum Merkezi (Il); Anket katiimcisinin bagh bulundugu kurum veya firmanin yer aldigi sehir

Egitim dUzeyi: Anket katilimcisinin egitim dizeyi Meslek: Anket katilimcisinin meslegi

Insaat sektriindeki mesleki tecriibe: Anket katilimcisinin insaat sektoriinde kac yillik mesleki tecriibeye sahip oldugu

Anketi hangi bakis acisi ile yanithyorsunuz?: Anket katilimcisinin calistigr kurum veya firma yoniinden insaat ihalelerinde yer aldigi konum ve

bakig

agisi

Anket 3.4.5.

Gklenici Secme KriterTeri

Aciklamalar

F\_ inansal Durum tklenicinin finansal durumu
AT FinansalIstikrar tiklenicinin gecmisteki, simdiki ve gelecekteki finansal durumu
A2 icari Kredi Degerlendirmesi iiklenicinin bankalar nezdindeki kredibilitesi ve givenilirligi (banka teminati)
A3 s Sermayesi tklenicinin yeni bir projeyi finanse edebilmesi icin yeterli is sermayesine (cari varliklara) sahip
olmasi
A4 Js Hacmi (iklenicinin_toplam isbitirmelerinin hacmi
AS |0z Kaynaklar (iklenicinin sahip oldugu ézkaynaklar (varliklar-borclar)
B Gnetim Kapasitesi tiklenicinin ydnetim kapasitesi
1 [Gecmis Performansi ve Kalitesi Gklenicinin son dénemde tamamladigi projelerin basari diizeyi ve kalitesi
2 alite Kontrol Politikas! Uklenicinin gerceklestirdigi projelere yonelik uyguladigi kalite kontrol anlayisi
3 alite Vonetim Sistemi tiklenicinin kalite yonetim anlayisi ve sistemi
4 roje Yonetim Sistemi {iklenicinin proje yénetim anlayisi ve sistemi
5 Gnetici Personelin Deneyimi tklenici firmanin yonetim kurulunda ve idari birimlerinde calisan personelin deneyimi
6 ‘Snetim Bilgisi Gklenici firmanin sirketlesme diizeyi ve ydnetim bilgisi ( aile sirketi, anonim ortaklik vb.)
7 roje Teslim Sistemi Uklenicinin ingaat sektortinde ne tur proje teslim sistemleriile calistigi; 6rn: geleneksel, tasarim ve
apim vb.
B8 onum Uklenicinin ana yonetim merkezinin veya idari birimlerinin bulundugu yerler ve bunlarin proje
konumuiile olan uzakliklari
E eknik Kapasite tiklenicinin teknik kapasitesi
1 alzeme ve Ekipman tiklenicinin projeyi gerceklestirebilmesi icin yeterli malzeme ve ekipmana sahip olmasi
2 ersonel Uklenicinin projeyi gerceklestirebilmesi icin gerekli teknik personele sahip olmasi
€3 eknolojiyl Kullanma Dzeyi Gklenicinin teknolojiden yararlanma diizeyi ve becerisi, yeni teknolojilere acikligi
4 zmanlik Alani {iklenicinin insaat sektdriinde ne tiir yapim ve yonetim islerinde uzmanlastigi
5 ntegre Olabilme Uklenicinin degisken durumlar karsisinda hazirlikl olmasi ve degisime hizl ayak uydurabilmesi
6 roje Buyukltgu (iklenicinin basariyla gerceklestirdigi isbitirmelerinin ortalama biyiikligi
£’ eknik Personelin Deneyimi tiklenicinin teknik personelinin deneyimi
8 Js Yogunlugu tiklenicinin hali hazirda aktif olarak yiiriittig projelerin sayisi ve yogunlugu
p Jitibar Gklenicinin itibari
1 UKlenici Firmanin Yasi iiklenici firmanin insaat sektériinde aktif olarak faaliyet gosterdigi yillarin sayisi
2 IGecmis Mal Sahipleriyle Giincel . L o N S . -
liskiler (Referans) Uklenicinin ge¢mis donemde calistigi mal sahipleri ile olan gtincel iliskileri ve referanslari
3 Baska Yiklenicilerle Isbirligi tklenicinin diger yiiklenici ve alt yiiklenici firmalar ile olan isbirlikleri
4 ileli Durumlar iklenicinin sicilinde yer alan hileli durumlar, érn: vergi kacirma, riisvet, evrakta sahtecilik vb.
5 ‘asakll Oma Durumu Gklenicinin gegmisinde herhangi bir sebeple mal sahipleri tarafindan ihaleye katilmasinin
engellenmis ve yasaklanmis olmasi
6 |Onceki Projelerdeki Olumsuzluklar |y(iklenicinin énceki islerindeki sorumluluklarini yerine getirememesi ve buna bagli aksakliklar,
pnlasmazliklar, sézlesme iptalleri vb.
/7 [Onceki Projelerdeki Yapim Kalitesi |y iklenicinin énceki islerinde yer alan iscilerin ve kullanilan malzemelerin kalitesi
8 [Oncekils Tutumu iiklenicinin dnceki islerine gésterdigi 6zen
9 [Onceki Projelerde Talimatlara Uyma |yiiklenicinin onceki islerinde sorumlu oldugu yazili talimat ve yénergelere karsi gosterdigi ézen
10" fonceki Projelerdeki Gecikmeler Uklenicinin énceki islerinde herhangi bir nedenle proje stresinin uzamasi
11 [Onceki Ihale Tekliflerinin Sayisi . L Lo . . ]
tklenicinin basvurdugu ihalelerin sayisi ve olumsuz sonuclanan ihalelerin orani
E Faglik ve Giivenlik tiklenicinin saglik ve givenlikle ilgili durumlari
1 azalar iklenicinin dnceki islerinde meydana gelen kazalar ve sonuclar
2 Paglikve Giivenlik Yénetim Sistemi  yiiklenicinin isci saghg, santiye gavenligi, cevre korumasi vb. konulara gosterdigi 8nem ve bunlarla
Igili yonetim politikasi
3 igorta Politikasi GKlenicinin calisanlarin ve ekipmanin gvenligine liskin sigorta politikasi ve projenin risklerine
karsi aldigi 6nlemler

Sekil C.1 (devam) : Insaat ihalelerinde Yiiklenici On Yeterlilik ve Secme
Kriterleri Anketi (Yiiklenicilere Yonelik)
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Insaat [halelerinde Yiiklenici (Miiteahhit)
Onyeterlilik ve Secme Kriterleri Anketi

Sayin Yetkili, bu anketin amaci bilgisayar ve teknoloji destekli, insan miidahalesinin ve etkisinin minimum
diizeyde oldugu yeni bir ihale Yénetim Sistemi Gelistirme Projesi icin bilgi kaynagi olusturmaktir. Bu amag
dogrultusunda ¢alismamiza yapacaginiz gonullii katki icin tesekkir ediyoruz.

Anket 5 bélimden olusmaktadir. Anketteki sorulara cevap verme ortalama 20 dakika stirmektedir.
Anketteki sorular ilgili takildiginiz bir nokta olursa anket sonundaki
aciklamalar bolimunden faydalanabilirsiniz.

Anket Calismasi ile ilgili detayli igerik bilgisi ve iletisim
bilgileri de agiklama bdlimiinde bulunmaktadir.

Bu calismada elde edilecek olan bilgilerin glivenligi
ve kisisel haklar teminatimiz altindadir.

Anketi tamamladiginiz takdirde kog@itu.edu.tr adresine kaydettiginiz dosyayi yollayabilir
veya asagida ve anket sonunda yer alan E-mail ile génderme butonuna basarak iletebilirsiniz.
Dilerseniz anketi Outlook, vb. e-mail programi ile otomatik olarak veya internet ortaminda Gmail,
Yahoo, vb. sunucularla bunu gerceklestirebilirsiniz. Bunun icin butona bastiktan sonra se¢im yapmaniz
ve ilgili dosyayi (xml) seklinde kaydetmeniz gerekmektedir.

Faikcan Kog , Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Mimarlik ABD, Yapi Bilimleri Doktora Programi

E-mail ile Gondermek icin Tiklayiniz...

Sekil C.2 : Ingaat ihalelerinde Yiiklenici On Yeterlilik ve Se¢me Kriterleri Anketi
(Genel Katilimcilara Yonelik)
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Yuklenici Segme ve Kriter Degerlendirme Anketi

1. Kisisel Bilgi Formu

istanbul Teknik Universitesi

istanbul
. Turkiye
Ad-Soyad (Istege Bagl):
_ Telefon: +90 533 3582647
Firma/Kurum Adi (Istege Bagh):
. E-mail: kog@itu.edu.tr
E-mail Adresi (Istege Bagl):
1. Yas Grubunuz:
(" 30'dan az ( 30-44 ( 45-59 (60 ve Usti
2. Organizasyon (Gahistiginiz Kurum) Tarlntz:
(" isveren kurum (Kamu Sektérii) (" Mal sahibi (Ozel sektér) " Mimarlik firmasi (" Muhendislik firmasi
( Muteahbhitlik firmasi (" Proje yonetim firmasi (C Diger
3. Firma/Kurum Merkezi (il):
4. Egitim Duzeyiniz:
(" Lisans (Universite) ( Master (" Doktora ( Diger
5. Meslek:
(" Miihendis C Mimar (" Proje Yéneticisi (" Isveren C Miiteahhit C Diger
6. Insaat Sektoriindeki Toplam Mesleki Tecriibe;
(" 5yildan az C 515yl (15-25y1l (25 yil ve Ustu
7. Kamu insaat Sektdriindeki Mesleki Tecriibe:
(5yildan az C 515yl (15-25yIl ( 25yl ve Usti (" Yok
8. Anketi hangi bakis agisi ile yanithyorsunuz?
(" Teklif Degerlendiren isveren (" Teklif Veren Yuklenici (" isveren Adina Calisan Danisman (" Diger

Sekil C.2 (devam) : Insaat ihalelerinde Yiiklenici On Yeterlilik ve Se¢cme
Kriterleri Anketi (Genel Katilimcilara Yonelik)
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2. Ihale Sistemleri ile ilgili Kisisel Bakis A¢isi Anketi

1. Cogunlukla kullanilan proje teslim sistemleri :
(" Geleneksel (" Tasarim ve yapim (" Proje yénetimi (" Diger (" Bilmiyorum

2. Cogunlukla kullanilan ihale yontemleri:

("4734 Sayil Kamu lhale

( Agik ihale C Belli istekliler Arasinda (" Pazarlik Usulii ihale ) )
Kapsam Disi Kamu Ihaleleri

(" Diger

3. ihalelerde Yiklenici Onyeterlilik galismasi yapiliyor mu?
(" Evet (" Bazen (" Hayir (" Bilmiyorum

4. Mevcut ihale sartnamelerindeki kosullari saglamak, yiiklenicilerin, teklif verme asamasi icin onyeterlilik almasina yeterli midir?
(" Evet (" Hayir

5. ihalelerde Yiklenici Onyeterlilik calismasi yapiimali midir?
(" Evet, her zaman (" Bazen, duruma gére (" Hayir

6. Mevcut ihale kanunlarinin ve ydnetmeliklerinin yeterli oldugunu diisiiniiyor musunuz?
(" Evet (" Kismen C Hayir (" Bilmiyorum

7. Ihale stireglerinde bilgisayar destegi kullaniliyor mu?
(" Evet (" Kismen (" Hayir (" Bilmiyorum

8. ihale stireclerinde bilgisayar destekli sistemler gerekli midir?
(" Evet (" Bazen C Hayir

9. ihale stireclerinin seffaf olduguna ve secimlerin rasyonel yapildigina inaniyor musunuz?
(" Evet (" Bazen C Hayir

10. Gerceklegen insaat ihalelerinde sonuca en cok etki eden Teklif Fiyati midir?
( Evet, her zaman (" Evet, cogunlukla (" Bazen, duruma gére (C Hayir

11. insaat ihalesinde ihalenin sonucunu belirmek icin "Teklif Fiyati" tek basina yeterli bir él¢iit miidiir?
(" Evet (" Hayir

12."Yiklenici Secme Kriterleri" ile "Teklif Fiyati" karsilastirildiginda ihale siirecine etkileri ne diizeyde olmalidir?

Teklif Fiyati %75 Teklif Fiyati %50 Teklif Fiyati %25
YS Kriterleri %25 YS Kriterleri %50 YS Kriterleri %75

(" Teklif Fiyati %100 C C C (YS Kriterleri %100

13. Proje 6zel uzmanlik gerektiren Koépri, Otoyol, vb. bir 6zellik tasimasi durumunda, "Yuklenici Se¢me Kriterleri" ile "Teklif Fiyati"
karsilastirildiginda ihale siirecine etkileri ne diizeyde olmalidir?

Teklif Fiyati %75 Teklif Fiyati %50
YS Kriterleri %25 YS Kriterleri %50

Teklif Fiyati %25

i i 0y
(" Teklif Fiyat1 %100 C YS Kriterleri %75

O C (YS Kriterleri %100

14. Bilgisayar ve teknoloji destekli, insan miidahalesinin olmayacadi bir ihale Yénetim Sistemi gerekli midir?
(" Evet (" Hayir

15. Bilgisayar ve teknoloji destekli, insan miidahalesinin olmayacag bir ihale Yén. Sis., Kamu Ihaleleri icin miimkiin miidiir?
(" Evet C Hayir

16. Bilgisayar ve teknoloji destekli, insan miidahalesinin olmayacagi bir ihale Yon. Sis., Ozel Sektér ihaleleri igin miimkiin midar?
(" Evet " Hayir

Sekil C.2 (devam) : insaat ihalelerinde Yiiklenici On Yeterlilik ve Secme
Kriterleri Anketi (Genel Katilimcilara Yonelik)
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3. Yiiklenici Se¢me Kriterlerini Onem Diizeyine Gére Dederlendirme Anketi

Yiklenici secerken sizce hangi kriter ne kadar dneme sahip olmalidir? (Sizin beklentiniz veya olmasi gerektigini diisindiginiz
nedir?)

Kriter ile ilgili detayli bilgilendirme igin anketin son bélimiindeki agiklamalardan faydalanabilirsiniz.

YUkTenici Se¢me Kriterleri Onem Diizeyi

Cok 6nemli| Onemli | Orta Diizeyde 6nemli | Az Onemli | Onemsiz

A Finansal Durum

olle)

Al [Finansal Istikrar

A2 [Ticari Kredi Degerlendirmesi

A3 [Is Sermayesi

A4 [ls Hacmi

A5 |0z Kaynaklar

B Yonetim Kapasitesi

B1 [Gegmis Performansi ve Kalitesi

B2 [Kalite Kontrol Politikasi

B3 [Kalite Yonetim Sistemi

B4 [Proje Yonetim Sistemi

B5 [Yonetici Personelin Deneyimi

B6 [Yonetim Bilgisi

B7 [Proje Teslim Sistemi

B8 [Konum

IC Teknik Kapasite

IC1 |Malzeme ve Ekipman

IC2 [Personel

IC3 [reknolojiyi Kullanma Duzeyi

C4 [Uzmanlik Alani

IC5 [Entegre Olabilme

IC6 [Proje Buyuklugu

IC7 reknik Personelin Deneyimi

C8 s Yogunlugu

D Itibar

D1 [vuklenici Firmanin Yasi

olelslislelelslieoislieleisleleleleislelelelelelisle/ieliellel
olelislislelelisliolislieleislielelelelislelelelelelislelielielle]
ololelieololelolelclieloiololelelelislelelelelelielelle)

D2 JGegmis Mal Sahipleriyle Giincel Iligkiler

E2 [Saglik ve Guvenlik Yonetim Sistemi

DADDDDDDDDDDIDD DD DD DD DDDDNDD
ADDDDDDDDDDIDD DD IO DDDDNDD

Referans)

D3 [Baska Yuklenicilerle Isbirligi C C C
D4 |Hileli Durumlar C C C
D5 |Yasakli Olma Durumu C C C
D6 [Onceki Projelerdeki Olumsuzluklar C C C
D7 [Onceki Projelerdeki Yapim Kalitesi C C C
D8 [Oncekils Tutumu C C C
D9 [Onceki Projelerde Talimatlara Uyma C C C
D10 [Onceki Projelerdeki Gecikmeler C C C
D11 [Onceki Ihale Tekliflerinin Sayisi C C C
E Saglik ve Givenlik C C C
E1 [Kazalar C C C
C C C

C C C

E3 [Sigorta Politikasi

Sekil C.2 (devam) : insaat ihalelerinde Yiiklenici On Yeterlilik ve Secme
Kriterleri Anketi (Genel Katilimcilara YoOnelik)
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4. Yiiklenici Se¢me Kriterlerini Etkili Kullanabilme Diizeyine Gére Degerlendirme Anketi

Yiklenici secerken sizce hangi kriter ne kadar etkili bir diizeyle degerlendirilebiliyor? (Gerceklesen

Uklenici Segme Kriterleri Etkililik Dizeyi
Cok etkili I Etkili | Orta Diizeyde etkili ] Az etkili I Etkisiz
A Finansal Durum O C C C @
A1 [Finansal Istikrar C C C C C
A2 [Ticari Kredi Degerlendirmesi C C C C C
A3 is Sermayesi C C C C C
A4 is Hacmi C C C C C
A5 |0z Kaynaklar (@ C C C C
B lYonetim Kapasitesi C C C C C
B1 [Gecmis Performansi ve Kalitesi @ C C C [®
B2 [Kalite Kontrol Politikasi (@ C C C [@
B3 [Kalite Yonetim Sistemi C C C C C
B4 |Proje Yonetim Sistemi C C C C @
B5 [Yonetici Personelin Deneyimi C C C C C
B6 [Yonetim Bilgisi @ C C C [@
B7 [Proje Teslim Sistemi C C C C C
B8 [Konum C C C C O
I Teknik Kapasite C C C C C
C1 |Malzeme ve Ekipman C @ @ C C
IC2 [Personel C C C C C
IC3  [Teknolojiyi Kullanma Dizeyi [@ C C C C
C4  [Uzmanlik Alani C C C C C
IC5 [Entegre Olabilme [@ C C C C
C6 [Proje BUyukIugu (@ C C C (@
C7 [Teknik Personelin Deneyimi C C @ C C
C8 |is Yogunlugu C C C C C
D Iitibar C C C C C
D1 |Yuklenici Firmanin Yagi C C C C C
D2 |Gecmis Mal Sahipleriyle Guncel lliskiler C C C C @
Referans)
D3 [Baska Yiklenicilerle Isbirligi C C C C ¢
D4 |Hileli Durumlar C C C C C
DS [Vasakli Olma Durumu C C C C C
D6 [Onceki Projelerdeki Olumsuzluklar C C C C C
D7 [Onceki Projelerdeki Yapim Kalitesi C C C C C
D8 [Oncekils Tutumu C C C C C
D9 [Onceki Projelerde Talimatlara Uyma C C C C C
D10 [Onceki Projelerdeki Gecikmeler C C C C C
D11 |Onceki Ihale Tekliflerinin Sayisi C C C C C
E Saglik ve Giivenlik C C C C C
E1 [Kazalar @ C C C C
E2 [Saglik ve Glvenlik Yonetim Sistemi C C C C C
E3 [Sigorta Politikasi (@ C C C C

Sekil C.2 (devam) : Insaat Ihalelerinde Yiiklenici On Yeterlilik ve Se¢me
Kriterleri Anketi (Genel Katilimcilara Yo6nelik)
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5. Yiiklenici Se¢me Kriterlerini Ana ve Alt Kriterlere Gére Derecelendirme Anketi

Yiklenici secme kriterlerini drneklerde verilen sekilde ana ve alt kriterlere gére siralayiniz.

[VGklenici Segme Kriterleri

[ Yiklenici Segme Ana Kriterlerini 6nem derecesine gore siralayiniz.

1 (En Onemlisi)

2 3 4

5 (En Az Onemlisi)

I Ormn:

B

C A D

E

Finansal Durum

Al

Finansal Istikrar

siralayiniz.

Finansal Duruma ait belirtilen alt kriterleri kendi iclerinde 6nem derecesine gore

A2

[Ticari Kredi Degerlendirmesi

A3

ls Sermayesi

v

Is Hacmi

IAS

IOz Kaynaklar

B

IYonetim Kapasitesi

B1

IGegmis Performansi ve Kalitesi

1 (En Onemlisi)

2 3 4

5 (En Az Onemlisi)

Orn:

A2

A4 At A5

A3

siralayiniz.

Yonetim Kapasitesine ait belirtilen alt kriterleri kendi iclerinde 6nem derecesine gore

B2

Kalite Kontrol Politikasi

1 (En Onemlisi)

2 3 4 5 6 7

8 (En Az Onemlisi)

B3

Kalite Yonetim Sistemi

B4

Proje Yonetim Sistemi

B5

lYonetici Personelin Deneyimi

B6

onetim Bilgisi

B7

Proje Teslim Sistemi

B8

Konum

[Teknik Kapasite

C1

Malzeme ve Ekipman

c2

Personel

c3

[Teknolojiyi Kullanma Duzeyi

c4

Uzmanlik Alani

C5

Entegre Olabilme

IC6

Proje Buyuklugu

c7

[Teknik Personelin Deneyimi

c8

Is Yogunlugu

siralayiniz.

Teknik Kapasiteye ait belirtilen alt kriterleri kendi iclerinde nem derecesine gére

1 (En Onemlisi)

2 3 4 5 6 7

8 (En Az Onemlisi)

Db

tibar

D1

IYUklenici Firmanin Yagi

D2

Referans)

IGecmis Mal Sahipleriyle Guncel lliskiler

D3

Baska Yiklenicilerle Isbirligi

D4

Hileli Durumlar

D5

Yasakli Olma Durumu

D6

lOnceki Projelerdeki Olumsuzluklar

D7

lOnceki Projelerdeki Yapim Kalitesi

D8

Onceki Is Tutumu

D9

lOnceki Projelerde Talimatlara Uyma

D10

IOnceki Projelerdeki Gecikmeler

D11

lOnceki Ihale Tekliflerinin Sayisi

itibara ait belirtilen alt kriterleri kendi iclerinde 6nem derecesine gére siralayiniz.

1En)| 2 3

4 5 6 7 8 9

10

11 (En Az)

Saglik ve Guvenlik

E1

Kazalar

Saglik ve Giivenlige ait belirtilen alt kriterleri kendi i¢lerinde
onem derecesine gore siralayiniz.

E2

Saglik ve Guvenlik Yonetim Sistemi

E3

Sigorta Politikasi

1 (En Onemlisi)

2 3(En Az Onemlisi)

E-Mail ile Gondermek icin tiklayiniz...

Sekil C.2 (devam) : Insaat ihalelerinde Yiiklenici On Yeterlilik ve Secme
Kriterleri Anketi (Genel Katilimcilara Yonelik)
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Aciklamalar:
Anket 1.

Adi-Soyadi: Anket katiimaisi diledigi takdirde isim ve Soyismi bilgilerini gizli tutabilir veya belirtebilir.

Firma/Kurum Adi: Anket katilimcisi diledigi takdirde Calistigi Kurum veya Firma bilgilerini gizli tutabilir veya belirtebilir.

E-mail Adresi: Anket katiimcisi diledigi takdirde E-mail adresi bilgilerini gizli tutabilir veya belirtebilir.

Yas grubu: Anket katilimcisinin yas aralig

Organizasyon (Calistiginiz Kurum) Turt: Anket katilimcisinin calistigi kurum veya firmanin sektérdeki alani

Firma/Kurum Merkezi (il): Anket katilimcisinin baglh bulundugu kurum veya firmanin yer aldigi sehir

Egitim dlzeyi: Anket katilimcisinin egitim dizeyi Meslek: Anket katiimcisinin meslegi

Ingaat sektériindeki mesleki tecriibe: Anket katimcisinin insaat sektériinde kag yillik mesleki tecriibeye sahip oldugu

Anketi hangi bakis acist ile yanitliyorsunuz?: Anket katilimcisinin calistigi kurum veya firma yontinden ingaat ihalelerinde yer aldigi konum ve

bakis agist
Anket 3.4.5.
Uklenici Se¢me Kriterleri Aciklamalar
] inansal Durum iiklenicinin finansal durumu
AT Jrinansallstikrar IYiiklenicinin gecmisteki, simdiki ve gelecekteki finansal durumu
A2 icari Kredi Degerfendirmesi Yiiklenicinin bankalar nezdindeki kredibilitesi ve giivenilirligi (banka teminati)
A3 s Sermayesi Yuiklenicinin yeni bir projeyi finanse edebilmesi icin yeterli is sermayesine (cari varliklara) sahip
olmasi
A4 s Hacmi (iklenicinin toplam isbitirmelerinin hacmi
AS 0z Kaynaklar iiklenicinin sahip oldugu 6zkaynaklar (varliklar-borclar)
B Gnetim Kapasitesi iiklenicinin ydnetim kapasitesi
1 Jeegmis Performansi ve Kalitesi (iklenicinin son donemde tamamladigi projelerin basar diizeyi ve kalitesi
2 alite Kontrol Politikas! iiklenicinin gerceklestirdigi projelere ydnelik uyguladigi kalite kontrol anlayisi
3 alite Yonetim Sistemi iiklenicinin kalite yénetim anlayisi ve sistemi
4 roje Yonetim Sistemi Yiiklenicinin proje ydnetim anlayisi ve sistemi
5 Gnetici Personelin Deneyimi IYiiklenici firmanin yénetim kurulunda ve idari birimlerinde calisan personelin deneyimi
6 Gnetim Bilgisi tklenici firmanin sirketlesme diizeyi ve ydnetim bilgisi ( aile sirketi, anonim ortaklik vb.)
7 roje Teslim Sistemi uklenicinin insaat sektoriinde ne tir proje teslim sistemleri ile calistigi; 6rn: geleneksel, tasarim ve
apim vb.
8 onum IYtiklenicinin ana yonetim merkezinin veya idari birimlerinin bulundugu yerler ve bunlarin proje
konumu ile olan uzakliklar
E eknik Kapasite klenicinin teknik kapasitesi
c1 alzeme ve Ekipman tklenicinin projeyi gerceklestirebilmesi icin yeterli malzeme ve ekipmana sahip olmasi
2 ersonel Y tiklenicinin projeyi gerceklestirebilmesi icin gerekli teknik personele sahip olmasi
3 eknolojiyl Kullanma Diizeyi {iklenicinin teknolojiden yararlanma diizeyi ve becerisi, yeni teknolojilere acikligi
4 zmanlik Alani (iklenicinin insaat sektériinde ne tiir yapim ve yonetim islerinde uzmanlastigi
5 ntegre Olabilme Yuklenicinin degisken durumlar karsisinda hazirlikli olmasi ve degisime hizli ayak uydurabilmesi
« roje BlyUklugu (iklenicinin basanyla gerceklestirdigi isbitirmelerinin ortalama buyiikligi
€7 eknik Personefin Deneyimi tiklenicinin teknik personelinin deneyimi
c8 s Yogunlugu iiklenicinin hali hazirda aktif olarak yiiriittiigii projelerin sayisi ve yogunlugu
P tibar iklenicinin itibari
1 GKlenici Firmanin Yasi iiklenici firmanin insaat sektdriinde aktif olarak faaliyet gosterdigi yillarin sayisi

2 [Gecmis Mal Sahipleriyle Glncel

fiiskiler (Referans) uklenicinin ge¢mis donemde ¢alistigi mal sahipleri ile olan guincel iliskileri ve referanslari

3 Baska Yuklenicilerle Isbirligi Yiiklenicinin diger yiiklenici ve alt yiiklenici firmalar ile olan igbirlikleri
4 leli Durumlar (iklenicinin sicilinde yer alan hileli durumlar, &rn: vergi kacirma, riisvet, evrakta sahtecilik vb.
5 asakli Oma Durumu tiklenicinin ge¢misinde herhangi bir sebeple mal sahipleri tarafindan ihaleye katilmasinin

engellenmis ve yasaklanmis olmasi

6 fOnceki Projelerdeki Olumsuzluklar |yiiklenicinin énceki islerindeki sorumluluklarini yerine getirememesi ve buna bagh aksakliklar,
nlasmazliklar, s6zlesme iptalleri vb.

7/~ [Onceki Projelerdeki Yapim Kalitesi  lviilenicinin 5nceki islerinde yer alan iscilerin ve kullanilan malzemelerin kalitesi

8 [Oncekils Tutumu iiklenicinin 6nceki islerine gosterdigi 6zen

9 Onceki Projelerde Talimatlara Uyma |yiiklenicinin énceki islerinde sorumlu oldugu yazili talimat ve yonergelere karsi gosterdigi 6zen

10 [Onceki Projelerdeki Gecikmeler - L S S Lo
iiklenicinin dnceki islerinde herhangi bir nedenle proje siiresinin uzamasi

DTT OncekiThale Tekliflerinin Sayisi . L . . : ;
uklenicinin basvurdugu ihalelerin sayisi ve olumsuz sonuglanan ihalelerin orani

F Saglik ve Glvenlik tklenicinin saglk ve guvenlikle ilgili durumlari
1 azalar iiklenicinin &nceki islerinde meydana gelen kazalar ve sonuclari
2 aglik ve GUvenlik Yonetim Sistemi lyiiklenicinin isci saghg, santiye givenligi, cevre korumasi vb. konulara gésterdigi 5nem ve bunlarla
Igili yénetim politikasi
3 Sigorta Politikasi GKTenicinin calisanlarin ve ekipmanin guvenligine iliskin sigorta politikasi ve projenin risklerine

karsi aldigi 6nlemler

Sekil C.2 (devam) : Insaat Ihalelerinde Yiiklenici On Yeterlilik ve Se¢cme
Kriterleri Anketi (Genel Katilimcilara Yonelik)

246



Ek D. Alan Arastirmasi Analiz Ekleri

Ek D1- Ana Kriterler 6nem ve etkililik verilerinin Wilcoxon isaretli siralar testi

sonuc¢lari

Cizelge D.1 : YSK — Yonetim Kapasitesi Ana Kriteri Onemlilik ve Etkililik
Verilerinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglar

Etkililik Diizeyi — Onem Diizeyi N SwraOrt. SwraTop. z p
Negatif Sira 35 25,79 902,50 3,747%* ,000%*
Pozitif Sira 12 18,79 225,50

Esit 59

**Negatif Siralar Temeline Dayali

Cizelge D.2 : YSK — Teknik Kapasite Ana Kriteri Onemlilik ve Etkililik Verilerinin
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglar

Etkililik Diizeyi — Onem Diizeyi N SwraOrt. SwraTop. z p
Negatif Sira 35 26,17 916,00 2,582%* ,010*
Pozitif Sira 16 25,63 410,00

Esit 55

**Negatif Siralar Temeline Dayali

Cizelge D.3 : YSK — itibar Ana Kriteri Onemlilik ve Etkililik Verilerinin Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi Sonuglar

Etkililik Diizeyi — Onem Diizeyi N SwraOrt. SwraTop. z p
Negatif Sira 34 26,50 901,00 3,010%* ,003%
Pozitif Sira 15 21,60 324,00

Esit 57

**Negatif Siralar Temeline Dayali
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Cizelge D.4 : YSK — Saglik ve Giivenlik Ana Kriteri Onemlilik ve Etkililik
Verilerinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Etkililik Diizeyi — Onem Diizeyi N SwraOrt. SwraTop. z p
Negatif Sira 27 23,11 624,00 3,384 %% ,001%*
Pozitif Sira 12 13,00 156,00

Esit 67

**Negatif Siralar Temeline Dayali
Ek D2- Kriter 6nem ve etkililik verilerinin T testi sonuclari

Cizelge D.5 : YSK — Finansal Durum Alt Kriterlerinin Onemlilik ve Etkililik
Verilerinin Iligkili Orneklem T Testi Analizi Sonuglar

Olciim N Ort. Ss df t p
Finansal Durum - Onem 106 21,0094 2,7342 105 2,244 ,027*
Finansal Durum - Etkililik 106 20,2642 3,4039

Cizelge D.6 : YSK — Yonetim Kapasitesi Alt Kriterlerinin Onemlilik ve Etkililik
Verilerinin Iligkili Orneklem T Testi Analizi Sonuglar

Olciim N Ort. Ss df t p
Yonetim Kapasitesi - Onem 106 34,4057 3,5930 105 3,327 ,001*
Yonetim Kapasitesi - Etkililik 106 32,5849 5,8843

Cizelge D.7 : YSK — Teknik Kapasite Alt Kriterlerinin Onemlilik ve Etkililik
Verilerinin iliskili Orneklem T Testi Analizi Sonugclart

Olciim N Ort. Ss df t p
Teknik Kapasite - Onem 106 34,0094 3,7884 105 3,052  ,003*
Teknik Kapasite - Etkililik 106 32,4245 53039
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Cizelge D.8 : YSK — Itibar Alt Kriterlerinin Onemlilik ve Etkililik Verilerinin liskili
Orneklem T Testi Analizi Sonuglari

Olciim N Ort. Ss df t p
itibar - Onem 106 46,3208 4,6199 105 2,270 ,025%
itibar - Etkililk 106 44,6321 7,5420

Cizelge D.9 : YSK — Saglik ve Giivenlik Alt Kriterlerinin Onemlilik ve Etkililik
Verilerinin iliskili Orneklem T Testi Analizi Sonuglari

Olciim N Ort. Ss af  t p
Saglik Ve Giivenlik - Onem 106 13,6321 1,5755 105 2,972 ,004*
Saglik Ve Giivenlik - Etkililik 106 12,8868 2,7161

EKk D3 - Alt Kriter 6nem ve etkililik verilerinin Wilcoxon isaretli siralar testi

sonuclari

Cizelge D.10 : YSK - Itibar Alt Kriterlerinin Onemlilik ve Etkililik Verilerinin
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclari

Etkililik Diizeyi —- Onem Diizeyi N Sira Ort. Sira Top. Y/ P
Negatif Sira 49 50,79 2488,50 ,969%%* ,333
Pozitif Sira 45 43,92 1976,50

Esit 12

**Negatif Siralar Temeline Dayali

Cizelge D.11 : YSK — Teknik Kapasite Alt Kriterlerinin Onemlilik ve Etkililik
Verilerinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Etkililik Diizeyi —- Onem Diizeyi N Sira Ort. Sira Top. z P
Negatif Sira 59 42,70 2519,50 3,205%%* ,001*
Pozitif Sira 25 42,02 1050,50

Esit 22

**Negatif Siralar Temeline Dayali
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Cizelge D.12 : YSK — Saglik ve Giivenlik Alt Kriterlerinin Onemlilik ve Etkililik
Verilerinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Etkililik Diizeyi — Onem Diizeyi N SwraOrt. SwraTop. z p
Negatif Sira 31 33,87 2488,50 2,665%% 008*
Pozitif Sira 23 18,91 1976,50

Esit 52

**Negatif Siralar Temeline Dayali

Ek D4 - Ana Kriter ve alt kriter verilerinin Wilcoxon isaretli siralar testi kars.

sonuclari

Cizelge D.13 : YSK — Yonetim Kapasitesi Ana Kriteri ile Alt Kriterleri Ortalamalart
Onemlilik Verilerinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Onem Diizeyi (Alt) —

N N Sira Ort. Sira Top. z p
Onem Diizeyi (Ana)

Negatif Sira 59 41,56 2452,00 2,283%* ,022%
Pozitif Sira 28 49,14 1376,00

Esit 19

**Negatif Siralar Temeline Dayali

Cizelge D.14 : YSK — Teknik Kapasite Ana Kriteri ile Alt Kriterleri Ortalamalari
Onemlilik Verilerinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Onem Diizeyi (Alt) —

N N Sira Ort. Sira Top. z p
Onem Diizeyi (Ana)

Negatif Sira 59 52,26 3083,50 3,394%* ,000%*
Pozitif Sira 32 34,45 1102,50

Esit 15

**Negatif Siralar Temeline Dayali
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Cizelge D.15 : YSK — itibar Ana Kriteri ile Alt Kriterleri Ortalamalar1 Onemlilik
Verilerinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Onem Diizeyi (Alt) —

. N Sira Ort. Sira Top. z p
Onem Diizeyi (Ana)

Negatif Sira 64 49,38 3160,00 3,044%* ,002*
Pozitif Sira 32 46,75 1496,00

Esit 10

**Negatif Siralar Temeline Dayali

Cizelge D.16 : YSK — Yonetim Kapasitesi Ana Kriteri ile Alt Kriterleri Ortalamalart
Etkililik Verilerinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclari

Etkililik Diizeyi (Alt) —

N Sira Ort. Sira Top. V/ P
Etkililik Diizeyi (Ana)
Negatif Sira 36 36,56 1316,00 ,386%* ,700
Pozitif Sira 38 38,39 1459,00
Esit 32

**Pozitif Siralar Temeline Dayali

Cizelge D.17 : YSK — Teknik Kapasite Ana Kriteri ile Alt Kriterleri Ortalamalar1
Etkililik Verilerinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclari

Etkililik Diizeyi (Alt) —

N Sira Ort. Sira Top. y/ P
Etkililik Diizeyi (Ana)
Negatif Sira 57 38,88 2216,00 3,640%* ,000*
Pozitif Sira 20 39,35 878,00
Esit 29

**Negatif Siralar Temeline Dayali
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Cizelge D.18 : YSK — itibar Ana Kriteri ile Alt Kriterleri Ortalamalar1 Etkililik
Verilerinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Etkililik Diizeyi (Alt) —

N Sira Ort. Sira Top. Y/ P
Etkililik Diizeyi (Ana)
Negatif Sira 54 42,45 2292,50 ,598%* ,550
Pozitif Sira 38 52,25 1985,50
Esit 14

**Negatif Siralar Temeline Dayali

Cizelge D.19 : YSK — Saglik ve Giivenlik Ana Kiriteri ile Alt Kriterleri Ortalamalar1
Etkililik Verilerinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclari

Etkililik Diizeyi (Alt) —

N Sira Ort. Sira Top. Y/ P
Etkililik Diizeyi (Ana)
Negatif Sira 11 12,91 142,00 1,402%%* ,161
Pozitif Sira 17 15,53 264,00
Esit 78

**Pozitif Siralar Temeline Dayali
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Ek D5 - Siralama Olcegi, Esit Arahkl Olcek Onem ve Etkililik Diizeyleri YSK

Siralamalar ve Degisimler

Onem/Siralama  Esit Aralikli Etkililik Olgegi Sonucu  Etkililik/Siralama
Onceki Projelerdeki Yapm Kalitesi

Onceki Projelerdeki Olumsuzhuklar

Esit Aralikli Onem lgegi Sonucu
Onceki Projelerdeki Yapm Kalitesi
Onceki Projelerdeki Olumsuzhuklar

Siralama Olgegi Sonucu
1 Onceki Projelerdeki Yapm Kalitesi
2 Onceki Projelerdeki Olumsuzluklar

3 Kazalar Kazalar Kazalar
4 Yonetici Personelin Deneyimi Gegmis Performansi ve Kalitesi Saglk ve Giivenlik Yonetim Sistemi
5 Teknik Kapasite Onceki Projelerde Talimatlara Uyma Sigorta Politikast
6 Saglik ve Giiventk Yonetim Sistemi ~ Saglk ve Giivenlik Yonetim Sistemi Finansal Durum
7 Uzmanlk Alant Sigorta Politikast Onceki Projelerde Talimatlara Uyma
8 Finansal Istikrar Finansal Durum Onceki Thale TeKliflerinin Sayist
9 Gegmis Performanst ve Kalitesi Yonetici Personelin Deneyimi _Onceki {5 Tutumu
10 Finansal Durum Saglik ve Giivenlik Onceki Projelerdeki Gecikmeler
11 Onceki Projelerde Talimatlara Uyma  Finansal {stikrar _Teknik Kapasite
12 Malzeme ve Ekipman Onceki Is Tutumu Personel
13 Personel Teknik Personelin Deneyimi Yonetici Personelin Deneyimi
14 s Sermayesi Teknik Kapasite B Uik Al
15 Onceki is Tutumu Onceki Projelerdeki Gecikmeler Finansal {stikrar
16 Teknolojiyi Kullanma Diizeyi Onceki Thale TeKiflerinin Sayist Teknik Personelin Deneyimi
17 Kalite Kontrol Politikast Malzeme ve Ekipman Saglik ve Giivenlik
Proje Yonetim Sistemi Gegmis Mal Sahipleriyle Gincel Gegmis Performansi ve Kalitesi
18 liskiler (Referans)
19 Kalite Yonetim Sistemi Yonetim Kapasitesi Yonetim Bilgisi
Yonetim Kapasitesi Kalite Kontrol Politikast -Gegmis Mal Sahipleriyle Giincel
20 liskiler (Referans)
21 Teknik Personelin Deneyimi itibar Proje Yénetim Sistemi
22 Oz Kaynaklar Proje Yénetim Sistemi Proje Teslim Sistemi
23 Yonetim Bilgisi Yonetim Bilgisi Teknolojiyi Kullanma Diizeyi
24 tibar Personel ftibar
25 Oneeki Projelerdeki Gecikmeler Uzmanlk Alant Malzeme ve Ekipman
26 Is Hacmi Teknolojiyi Kullanma Diizeyi 5 Sermayesi

27 Sigorta Politikast Kalite Yonetim Sistemi Kalite Yonetim Sistemi
28 Ticari Kredi Degerlendirmesi s Sermayesi Proje Biiyiikliigii
29 Hileli Durumlar Entegre Olabilme I Hacmi
30 Oneeki Thale Tekiiflerinin Sayist Proje Bilyiikliigi Kalite Kontrol Politikast
31 Proje Bilytikliigii Ticari Kredi Degerlendirmesi _Oz Kaynaklar
32 Yiiklenici Firmanin Yagt Proje Teslim Sistemi Yonetim Kapasitesi
33 Yasakli Olma Durumu 0z Kaynaklar Entegre Olabilme
34 Saglik ve Giivenlik Is Hacmi Ticari Kredi Degerlendirmesi
35 Entegre Olabilme Konum Hileli Durumlar

Gegmis Mal Sahipleriyle Giincel Yasakl Olma Durumu Konum
36 Iliskiler (Referans)
37 Proje Teslim Sistemi Hileli Durumlar Yiiklenici Firmanm Yagt
38 Is Yogunlugu s Yogunlugu Yasakl Olma Durumu
39 Konum Yiiklenici Firmanm Yagt Is Yogunlugu

40 Baska Yiiklenicilerle Tsbirfigi

Baska Yiiklenicilerle Isbirligi

Baska Yiiklenicilerle Isbirligi

Sekil D.1 : Siralama Olcegi, Esit Aralikli Olgek Onem ve Etkililik Diizeyleri YSK
Siralamalar1 ve Degisimler
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Ek E. Ornek On Olasilik Tablolar1 ve Hipotez Matrisleri

Cizelge E.1 : Finansal Durum 3 I¢in On Olasilik Tablosu
{0.092, 0.100, 0.118, 0.150, 0.200, 0.200, 0.140, 0.00, 0.00}

Cizelge E.2 : Finansal Durum 3 i¢in Hipotez Matrisi

[0.30, 0.25, 0.20, 0.15, 0.10, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00 |
0.10, 0.40, 0.25, 0.15, 0.10, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00
0.00, 0.10, 0.30, 0.30, 0.20, 0.10, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00
0.00, 0.00, 0.10, 0.40, 0.25, 0.15, 0.10, 0.00, 0.00, 0.00
0.00, 0.00, 0.05, 0.20, 0.40, 0.20, 0.15, 0.00, 0.00, 0.00
0.00, 0.00, 0.00, 0.05, 0.30, 0.40, 0.20, 0.05, 0.00, 0.00
0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.20, 0.40, 0.25, 0.15, 0.00, 0.00
0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.30, 0.40, 0.30, 0.00, 0.00
1 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.25, 0.45, 0.35, 0.00, 0.00

Cizelge E.3 : Finansal Durum 4 i¢in On Olasilik Tablosu
{0.090, 0.095, 0.105, 0.125, 0.145, 0.250, 0.142, 0.048, 0.00}

Cizelge E.4 : Finansal Durum 4 i¢in Hipotez Matrisi

[0.35, 0.30, 0.25, 0.10, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00 |
0.20, 0.40, 0.25, 0.12, 0.03, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00
0.15, 0.35, 0.30, 0.15, 0.04, 0.01, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00
0.01, 0.20, 0.40, 0.20, 0.05, 0.04, 0.01, 0.00, 0.00, 0.00
0.05, 0.10, 0.30, 0.30, 0.10, 0.05, 0.04, 0.01, 0.00, 0.00
0.00, 0.00, 0.01, 0.25, 0.40, 0.20, 0.04, 0.01, 0.00, 0.00
0.00, 0.00, 0.00, 0.10, 0.30, 0.30, 0.25, 0.05, 0.00, 0.00
0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.20, 0.40, 0.30, 0.10, 0.00, 0.00
1 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.15, 0.30, 0.30, 0.15, 0.10, 0.00

Cizelge E.5 : Finansal Durum 5 i¢in On Olasilik Tablosu
{0.087, 0.095, 0.100, 0.108, 0.132, 0.232, 0.130, 0.076, 0.040}
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Cizelge E.6 : Finansal Durum 5 I¢in Hipotez Matrisi

[0.35, 0.35, 0.20, 0.05, 0.04, 0.01, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00 |
0.10, 0.40, 0.25, 0.15, 0.05, 0.04, 0.01, 0.00, 0.00, 0.00
0.10, 0.35, 0.25, 0.20, 0.05, 0.04, 0.01, 0.00, 0.00, 0.00
0.05, 0.30, 0.25, 0.20, 0.10, 0.05, 0.04, 0.01, 0.00, 0.00
0.00, 0.20, 0.25, 0.25, 0.15, 0.08, 0.05, 0.02, 0.00, 0.00
0.00, 0.15, 0.25, 0.20, 0.15, 0.12, 0.10, 0.03, 0.00, 0.00
0.00, 0.05, 0.08, 0.12, 0.25, 0.20, 0.15, 0.10, 0.05, 0.00
0.00, 0.00, 0.05, 0.10, 0.20, 0.30, 0.20, 0.10, 0.05, 0.00
1 0.00, 0.00, 0.00, 0.05, 0.10, 0.20, 0.35, 0.15, 0.10, 0.05 |

Cizelge E.7 : Isveren Icin On Olasilik Tablosu
{0.10, 0.20, 0.20, 0.20, 0.10}

Cizelge E.8 : Isveren icin Hipotez Matrisi

[0.30, 0.40, 0.15, 0.10, 0.05, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00 |
0.10, 0.20, 0.40, 0.15, 0.10, 0.05, 0.00, 0.00, 0.00
0.00, 0.10, 0.30, 0.30, 0.15, 0.10, 0.05, 0.00, 0.00
0.00, 0.00, 0.10, 0.40, 0.30, 0.15, 0.10, 0.05, 0.00
| 0.00, 0.00, 0.00, 0.10, 0.15, 0.20, 0.40, 0.10, 0.05
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